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Chapitre 1 :

Particularites digestives, besoins
nutritionnels, alimentation et aliment du
lapin



Introduction générale

L’alimentation en élevage cunicole constitue 60 a 70% des cofts totaux de production
(Maertens et Gidenne, 2016), le prix de I’aliment est 1’'un des obstacles majeurs qui
empéchent le développement de la cuniculture en Algérie, les matiéres premicres qui

composent cette aliment sont quasiment importées et coutent excessivement chére.

Des sources végétales disponibles localement s’aveérent un potentiel pour 1’alimentation
animale. De nombreux travaux de recherche-formation au niveau local, Berchiche (1985), Kadi
(2012), Lounaouci (2002), Hannachi(2019) et Djellal (2016) ont montré la possibilité et
I’importance de I’utilisation de ces ressources disponibles comme alternatives aux matieres
premieres importées (tourteau de soja, farine de luzerne et céréales). En outre, la transformation
de quelques matieres premicres végétales pour nourrir ’homme ont permis une production de
coproduits qui peuvent étre valorisés en alimentation animale industrielle aprés des essais
d’optimisation Lakabi (2009), Lounaouci et al (2011) Guermah(2016), Chérifi (2018), Dorbane
(2016) et Guemour (2011).

Globalement, I’alimentation animale industrielle notamment du lapin dans un pays
comme I’Algérie peut s’orienter sur l’utilisation des maticres végétales et des coproduits
agroalimentaires disponibles. Actuellement, les ¢élevages industriels ont recours a des aliments
standards dont les composantes sont majoritairement importées. Ainsi, les ressources végétales
et sous-produits agroalimentaires locaux sont d’usage non rationnel en élevages traditionnels.
En ce sens, des travaux de recherches-formation sont mis en ouvres pour valoriser ces maticres
premieres disponibles et les sous-produits des industries agroalimentaires qui connaissent un

développement remarquable en Algérie.

C’est dans ce contexte que se place notre travail de mémoire. L’objectif est d’introduire ces
ressources alternatives dans des formules alimentaires pour le lapin. C’est aussi 1’orientation de
1I’équipe de recherche sur la nutrition animale et les produits animaux a I’universit¢ M. Mammeri.
En ce sens, ce theme a été déja abordé dans le mémoire de fin d’étude de Kadi et Nait-Ali (1994)
et prolongé dans les mémoires de magister de Lakabi (21999 et Lounaouci (2002). Ces auteurs ont
fourni un inventaire de plusieurs produits et coproduits locaux a valoriser par le lapin en
croissance sur la base de la particularité qu’a le lapin a valoriser plusieurs sources végétales
fibreuses non utilisées en alimentation des volailles, afin de développer la filiere cunicole sans
avoir recours aux matieres premieres importées, trés colteuses et qui a conduit a un aliment

industriel d’un prix élevé pour I’éleveur.
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Introduction générale

Notre contribution consiste a faire une mise au point des caractéristiques qualitatives et
¢conomiques de quelques sources alternatives en alimentation du lapin a partir des travaux de
recherches réalisés localement, et de rapporter ou estimer leurs quantités disponibles pour
avoir une idée sur I'usage de ces produits afin de parvenir a alimenter un cheptel cunicole

remarquable.

Notre mémoire comprend deux parties, la premiere présente une synthése bibliographique
comprenant trois chapitres : le premier, traite les généralités sur ’alimentation du lapin et son
systeme digestif, le deuxieéme et troisiéme chapitre rassemblent les informations bibliographiques
publiées sur les principales sources alimentaires alternatives employées en alimentation du lapin
en Algérie, et la deuxiéme est consacrée a la partie pratique qui consiste a collecter des résultats
des travaux réalisés sur les sources alimentaires alternatives expérimentées en alimentation du
lapin en Algérie principalement les travaux menés par 1’équipe de recherche de LABAB au sein

de P'UMMTO.
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Chapitre I1: Les sources végétales alternatives expérimentées en alimentation
de lapin en Algérie

I1-1-La sulla (Hedysarum flexuosum)

Le genre Hédysarum est étudié en Algérie se rapportant a des aspects phytotechniques,

autoécologiques et sa valorisation par les animaux d’élevage.

Le Sulla flexuosa, 1égumineuse endémique a I'Afrique du Nord et au sud de I'Espagne et
du Portugal, est classée sur la liste rouge de I'UICN. C’est une plante spontanée et
bisannuelle, elle a la capacité de pousser dans une large gamme de types de sols et une
tolérance aux conditions seéches. Elle est trés recherchée pour I’alimentation des animaux

d’¢levage et utilisée soit sous forme de paturage soit sous forme de foin (Kadi et al., 2017).
I1-1-1- La composition chimique de sulla :

La composition chimique de foin de sulla est similaire avec celle rapportée par Cuchiara
(1989) pour H coronarium (Kadi, 2012) qui est déja cultivée en Tunisie. Les tableaux 5,6
indiquent la composition chimique de sulla flexuosa a différents stades végétatifs et le tableau

7 indique la composition chimique de sulla coronaria.

Tableau 7 : composition chimique de sulla au stade début floraison selon Kadi et al. (2017).

NDF ADF ADL PB EB Lys Thr AAS
Unités g/kg g/kg g/kg g/kg Ml/kg | g/100g | g/100g | g/100g
MS MS MS MS MS MS MS MS
Valeur 495 38 90 166,1 17 0,6 0,57 0,34

Tableau 8 : Composition chimique de sulla aux différents stades de végétation

Stade Auteurs .| MS | MO | MM | MAT | NDF | ADF | ADL EB
physiologique Année Unité % Kcal/
0
Kg/MS
gourgeon_ Zirmi_Zembri 57,9 | 84,3 | 15,7 22,5 49 343 10,8 4302
ement et Kadi 2016 | %MS
Floraison 885 | - | 142 ] 166 | 486 | 345 9 4063
Foin au stade : 15,07
. Kadi,2012 /K 885 - 125 147 438 337 80 >
floraison ghe MIJ/Kg
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Tableau 9 : Composition chimique et valeur nutritive de Sulla (Hedysarum coronarium),
partie aérienne fraiche.

Analyse principale Unité Moyenne Min Max
Matiere seche % nourris 12.3 9.1 15.6
Protéine brute % DM 20.2 15,2 15.2
Fibre brute % DM 24.3 19.2 30.5
NDF % DM 36.8 26.0 48.9
ADF % DM 28.8 21.1 38.1
Lignine % DM 8.5 6.3 12.6
Extrait éthéré % DM 2.5 1.7 3.1
Cendre % DM 11.4 9.1 14.3
Amidon (polarimétrie) % DM 2.4 / /
Sucres totaux % DM 14.8 / /
Glucides soluble dans I’eau % DM 8.3 2.7 17.6
Energie brute MlJ/kg MS 18.1 / /
Minéraux Unité Moyenne Min Max
Calcium g/kg DM 16.3 11.2 23.0
Phosphore g’kg DM 2.6 1.0 34
Potassium g’kg DM 6.7 / /
Sodium g/kg DM 3.5 / /
Magnésium g/kg DM 2.8 / /
Le fer mg/kg DM 200 / /
Digestibilité énergétique % 52.6 / /
ED lapin MlJ/kg MS 7.9 / /
Digestibilité de I’azote % 42.8 / /
Lapin masculin MJ/kg MS 7.6 / /

www.feedipedia.org

II-1-2- Utilisation en alimentation animale :

Cette 1égumineuse forme une part importante de la ration des ruminants en Algérie, en
stade floraison et de bourgeonnement, sa valeur nutritive estimée est représentée respectivement
par les apports énergétiques: UFLO0, 80; 0,88(U/KgMS) et UFV 0,71; 0,80(U/KgMS) et les
apports protéiques : PDIE 96 ; 131(g/KgMS) et PDIN104; 141(g/KgMS) Zirmi-Zembri et
Kadi(2016).

II-1-3- Conservation de sulla:

Sulla fait un bon ensilage. Y compris de grandes quantités de sulla dans 1’ensilage (75%)
augmente le niveau d’acide lactique, ce qui entraine un PH plus bas et un ensilage de
meilleure qualité, ainsi, ses tanins condensés ralentissent la dégradation des protéines pendant

I’ensilage (Foster, 2010 ; de Koning et al., 2010). Cependant, sa teneur faible en MS (15-
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18%) a I’état frais peut entraver le processus d’ensilage et un flétrissement peut E&tre
nécessaire (Ben Jeddi, 2005). Pour la conservation sous forme de foin, sulla doit étre coupé
avant le pic de floraison, de préférence autour de 10% (De Konig ef al., 2010). Le sulla a
tendance a perdre ses feuilles lors de la préparation du foin, mais sa rétention est meilleure

que pour la luzerne.
I1-2-Les graines de protéagineux :

I1-2-a- La féverole (Vicia faba L.minor) :

La féverole constitue une source de protéines qui peut étre utilisée dans des rations a
des teneurs en protéines modérées, ainsi, elle permet de remplacer partiellement le tourteau de
soja ou de le remplacer totalement dans des rations équilibrées en protéines comme est montré
dans les travaux de (Berchiche et al, 1995 a et b) et (Lounaouci et al, 2008). L utilisation de la
féverole par le lapin nécessite une complémentation végétale a base de céréales et de luzerne
pour atténuer la déficience de la féverole en méthionine, tryptophane et cystéines Berchiche

(1985).
I1-2-b- Le lupin blanc (Lupinus albus) :

Malgré son importance comme aliment de bétail (mise au point de concentré), les
essais menés sur le lupin en Algérie, n’ont jamais pu sortir des stations expérimentales. A

I’état spontané, il existe cinq especes. (INRAA, 2006)

Son utilisation en alimentation du lapin est avantageuse, un aliment contenant 12% de
graines de lupin blanc permet d’obtenir de performances de croissance identiques a celles du
témoin contenant du tourteau de soja et de tournesol comme source principale de protéines, a
un taux de 25%, la production laitiére totale de la lapine augmente a 11% et 21% en 4™

semaine (Lebas et Duperray, 2013).
II-2-c- La féve (Vicia faba L. major) :

La feve est largement utilisée en alimentation humaine surtout en périodes de
production. Elle est disponible toute I’année dans certaines régions de 1’Algérie(en vert ou
sous forme de légumes secs), mais le surplus de production de cette légumineuse n’est pas
valorisé faute d’usines de transformation et de moyens de conservation. Le surplus est

détérioré ou contaminé par le bruche apres séchage de la graine, au lieu d’étre récupéré pour
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les animaux. L’alternative de substitution du tourteau de soja par la féve dans I’aliment

granulé pour le lapin en engraissement serait donc judicieuse a envisager (Hannachi, 2019).

I1-2-1- Composition chimique des graines de protéagineux :

Le tableau 10 présente une comparaison entre la composition chimique de la féverole

et de I'orge locaux, les tableaux 11 et 12 indiquent la composition chimique du lupin blanc

et de la féve en comparaison a d’autres graines légumineuses et au tourteau de soja comme

une source a forte teneur en protéines

Tableau 10: Valeur moyenne de la composition chimique de la féverole Sidi Aich
comparativement a celle de I’orge Saida Est (Boudouma, 1990)

Constituants Orge Féverole
Matiere seche 89.48 + 0.05 91.48+ 0.04
Maticres azotées totales (%MS) 12.24 + 0.16 29.32+ 0.20
Matiere grasse (%MS) 1.64 + 0.30 1.15 £ 0.16
Cellulose brute (%MS) 4.50 =+ 0.47 8.07 = 0.50
Amidon (%MS) 55.53 + 2.82 43.01 + 1.97
Sucres éthanolosolubles(%MS) 2.12 + 0.56 5.14 + 0.29
Activité antitrypsique (UTT/mg MS) 1.09 =+ 0.37 3.71 £ 0.29
Energie brute (Kcal/Kg MS) 4296 + 34 4126 =+ 23

Cette comparaison nous permet d’observer la teneur élevé de la féverole en énergie de

plus de sa richesse en protéine.

Tableau 11 : Composition chimique du lupin blanc et autres graines légumineuses (%MS)

(Decruyenaere et al, 2016).

T. de soja Lupin blanc | Lupin bleu Pois Féverole
Protéines 48 36 31 24 29
Cellulose 8 12 15 9 9
NDF 16 22 22 13 16
ADF 11 17 18 7 11
Maticres grasses 1 10 5 1 2
Amidon 4 1 1 51 44
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Le lupin blanc s’avere plus riche en protéines apres le tourteau de soja mais il présente
une teneur ¢élevé en matiére grasse, ainsi sa teneur en amidon est incomparable a celles du
pois et de la féverole.

Tableaul2 : Composition chimique et valeur nutritive de la féve comparée a différentes
maticres premiéres sources de protéines alternatives au tourteau de soja (Hannachi, 2017).

Composition Féve utilisée | Tourteau de soja | Féverole a fleurs | Féverole a fleurs
chimique et valeur (Hannachi, 46 (Pérez 2004) blanches colorées
nutritive (g/kg de 2017) (extrudées) (extrudées)
brut) (Pérez 2004) (Pérez 2004)
Maticre seche 902 876 860 865
Cendres brutes 30 65 36 33
Protéines brutes 245 433 268 254
Energie brute (MJ
/kg de brut) 16,8 11,1 16,1 16,2
NDF 146 124 137 139
ADF 90 74 91 92
ADL 20 4 7 8
Maticre grasse - 18 11 13
CCNA 179 375 559 579
Valeur nutritive - - - -
Matiére azotée
digestible 130 - - -
Energie digestible
(MJ/kg) 11,62* 13,71 - -

*Hannachi-Rabia (2016)

II-2-2- Utilisation en alimentation animale :

En alimentation de la poule pondeuse, la féverole, ne peut étre utilisée a des taux
supérieurs a 7% (Lacassagne, 1988). Par présence de variétés sans vicine et convicine, elle
peut constituer 15 a 20% de I’aliment des pondeuses et 20 a 25% pour le poulet
(Decruyenaere et al., 2016). Pour une variété locale, son utilisation en alimentation de poulet
de chair comme aliment unique complémenté a raison de 4% a un CMV est possible
(Boudouma, 1990). La féverole est aussi valorisée par les vaches laitieres, son inclusion a
24,4% permet le remplacement de tourteau de colza 35 (9,29%), la diminution de la quantité
de I’ensilage de mais (77%-66,5%), légerement celle de tourteau tanné de colza, I’élimination
de la part de blé (4,5%), mais avec augmentation de la part de concentré (21,1-30,4)
(Brunschwig et al., 2004). La féverole fourragere utilisée en vert est un aliment tres

intéressant pour les ruminants du fait de sa bonne valeur énergétique (0,78UF/Kg MS) et
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azotée (120 a 130 g MAD/Kg MS) et sa bonne qualité d’ensilage (0,65 UF et 140g MAD/Kg
MS) (Tisserand et al, 1976).

Le lupin est une matiére premicre de qualité pour les ruminants avec un taux
d’incorporation maximale de 2Kg/j pour les bovins de viande et 6Kg/j pour les vaches
laitieres, ainsi qu’une substitution totale de tourteau de soja n’affecte pas la production du lait
(> 30L/J). I permet aussi de substituer partiellement le TS dans 1’alimentation de la volaille
de chair avec un taux d’incorporation maximale de 25 a 30% mais en corrigeant le profil en
acides aminés (Froidmont, 2013).La limite de son utilisation chez les pondeuses se situe
auteur de 10%, taux au-dessus duquel peut apparaitre une insuffisance en tryptophane

(Lacassagne, 1988).

L’incorporation de la féve a un taux de 25% avec une supplémentation en méthionine
synthétique ne détériore pas les performances de poulets (Benabdeljelil, 1990). Ainsi, la féve
peut remplacer partiellement le TS jusqu’a 15% sans altérer les performances du poulet de

chair. Incorporée a 35% et autoclavée, elle affecte la croissance des animaux (Beghoul, 2015).
I1-2-3- Stockage et conservation des protéagineux :

Les graines de protéagineux sont plus sensibles aux conditions de stockage que les
céréales, pour préserver leur qualité, il faut éviter : une température de stockage et une
humidité €levées, une exposition a la lumiére et une teneur €levée des graines en eau (ITGC,

2018).

Le stockage des grains de féverole dans des silos exige des moyens de lutte contre les
bruches soit par fumigation a la phosphine dans des silos étanches, par traitement insecticide
autorisé¢ ou un chauffage a air chaud (50 a 70°C selon la durée) qui permet a la fois une
réduction de ’humidité des grains a 14% et la destruction des bruches et des larves par choc

thermique (Anonyme, 2016)

La technique de conOservation sur une longue durée est colteuse, car elle demande
d’effectuer des ventilations et des refroidissements, ainsi que le taux d’humidité doit étre en-
dessous de 14%, donc il faut effectuer des coupes au stade de maturité a des taux faibles en

humidité surtout en manque de moyens de séchage de la féverole (Anonyme, 2019).
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II-3-Les arbres fourragers :

L’¢levage cunicole peut bénéficier des arbres fourrager et fruitiers qui peuvent étre valorisés
et exploités rationnellement et durablement, notamment dans la wilaya de Tizi-Ouzou qui est
parmi les cinq dans le pays ayant plus de 70% de leur territoire en zones de montagne
(PNDF). Parmi ces arbres, on trouve : le figuier(Ficus carica) une espece rustique qui
représente ensemble avec 1’olivier 90% de 1’arboriculture en sec en Algérie, ainsi que le
caroubier (Ceratonia siliqua), le fréne qui est une espece fourragere principale en Algérie
représentée par deux especes, le fréne le plus utilisé dans le nord et particulierement en
Kabylie, est Fraxinus angustifolia qui fait objet d’une exploitation rigoureuse et régulicre
(INRA, 2006) et le chéne (Quercus ilex) dont les glands ont une valeur nutritive proche de

celle de I’orge(Lebas et Menini, 2017).

I1-3-1- La composition chimique des feuilles de figuier et fréne, les glands de chéne et les

gousses de caroube :

Les tableaux (13, 14 et 15) indiquent la composition chimique des feuilles de figuier,

feuilles de fréne, des glands de chéne et des gousses de caroubes respectivement.

Tableau 13 : Composition chimique de feuilles de figuier et de fréne de 1’Algérie (Kadi et
Zirmi Zimbri, 2016).

Eeobee MS | MO | MM | MAT | CB | NDF | ADF | ADL | "%
P % | %MS | %MS | %MS | %MS | %MS | %MS | %MS | ot

Ficus carica
feuilles 87,9 - 16,55 12,81 - 30,6 17,21 15,01 3920
d’automne

Fraxinus
angustifolia 89,86 99,93 11,23 14,4 - - - - -
feuilles d’été

Fraxinusangustif
olia

feuilles
d’automne

- 91,33 8,67 16,78 - 28,37 10,91 3,24 4038

Fraxinusexcelsior
feuilles d’été 90,54 99,62 10,82 12,56 - - - - 4174

Fraxinus
excelsior
feuilles
d’automne

- 87,95 - 11,8 - 37,67 | 23,26 10,76 4129
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Tableau 14 : Composition chimique des glands de chéne vert et licge crus et autoclavés (Ait

Saada et al., 2017).

Gland Cru Gland Autoclavé Effet de
(100°C/30 mn) I’autoclavage

Vert Liége Vert Liége Vert Liége
Matiere seche (%MB) 82.35 78 71.60 69.50 P<0.05 | P<0.05
Protéines (%MS) 07.87 06.75 06.22 05.37 P<0.05 -
Amidon (%MS) 71.37 65.43 58.19 46.36 P<0.01 -
Matiére grasse (%oMS) 8.04 07.62 05.17 05.49 P<0.01 -
Cellulose (%MS) 02.44 02.93 02.03 02.58 P>0.05 -
Cendres (%MS) 02.01 01.81 01.93 01.85 P>0.05 -
Phosphore (%MS) 00.26 00.22 00.23 00.20 P>0.05 -
Calcium (%MS) 00.10 00.10 00.10 00.09 P>0.05 -
Produits phénoliques
(2 EAG/100gMS) 00.70 00.75 00.33 00.35 P<0.01 -

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes avec un nombre de répétitions n=05. p>0.05: effet non significatif; p<0.05:
effet significatif ; p<0.01: effet hautement significatif ; EAG : équivalent d’acide gallique; g : gramme ; MS : matiére seéche ;
MB : matiére brute.

Les glands de chéne crus semblent trés énergétiques: 68.4% MS d’amidon et
7.83%MS de matiere grasse en moyenne, mais sa teneur en cellulose est faible: 2,685 % MS
en moyenne, ainsi, ils constituent une source non négligeable en acides gras indispensables

dont en ’occurrence 1’acide linoléique avec des teneurs variables de 56.3 a 63.3 % des AGT

et I’acide a linolénique avec des taux variables de 1.06 a 2% AGT (Ait Saada et al., 2017).

Tableau 15 : Composition chimique de gousse de caroube.

Analyse principale Unité Moyenne Min Max
Matiére seche % nourris 83.2 - -
Protéine brute % DM 7.8 59 10.6
Fibre brute % DM 9.9 9.1 10.6
NDF % DM 34.0 29.2 38.8
ADF % DM 23.6 14.4 32.8
Lignine % DM 11.0 6.4 15.7
Extrait éthéré % DM 1.8 0.6 3.5
Cendre % DM 3.0 24 3.6
Amidon % DM 18.9 - -
Les sucres totaux % DM 46.0 459 46.1
Energie brute - 18.0 - -
Calcium g/kg DM 4.9 - -
Phosphore g/kg DM 1.5 - -

www.feedipedia.org
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II-3-2- Utilisation en alimentation animale :

Les feuilles de fréne et de figuier sont exploitées en alimentation des ruminants en

¢levages extensifs surtout par manque de verdure en saison d’été.

Le niveau de substitution du mais par le gland cru de chéne dans les régimes alimentaires
des poulets ne peut excéder le seuil critique de 50%. Par contre, la substitution totale du mais
par le gland autoclavé a permis d’obtenir des performances zootechniques équivalentes au

témoin a base de mais (Ait Saada et al., 2017).

La pulpe sucrée de la caroube est employée depuis longtemps comme nourriture de
bétail a coté d’autres aliments comme la farine d’orge (Ait Chitt ez al., 2007).Les gousses de
caroube sont incorporées parfois dans les aliments composés, les quantités recommandées par
jour sont 1,5 Kg pour les vaches laitieres, 1,5 a 2 Kg pour les bovins adultes, 1Kg pour les
ovins et caprinset 3 a 6 Kg pour les équidés (Guemour, 2011).La caroube semble ainsi
constituer un bon complément énergétique pour les brebis Ouled Djellal avant la lutte et peu

se substituer a I’orge en grain (Mebirouk-Boudechiche et al., 2014).
I1-3-3- Stockage et conservation :
Les émondes de fréne peuvent étre conservées par ensilage, (Chevalier A, 1927).

Le stockage d’au moins deux récoltes successives de caroube est possible en vue de le
commercialiser (Gharnit ef al., 2006).En Algérie, la Sarl BOUBLENZA constitue un exemple
de transformation de la pulpe de caroube en ingrédients pour 1’alimentation humaine et
animale, la caroube récoltée est stockée en vrac et va ensuite subir une déshydratation, puis un

broyage pour étre commercialisée sous forme de poudre (Chabi, 2015).
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Chapitre III : Les coproduits des industries agroalimentaires comme
sources alternatives en alimentation du lapin en Algérie

ITI-1- Le son de blé :
ITI-1-1- Composition chimique de son de blé :

Le son de blé présente une source de fibres et de protéines, incorporée dans plusieurs
formules expérimentées en alimentation du lapin en Algérie (Kadi, 2012; Kadi ef al., 2015 ;
Lakabi, 2009; Lounaouci et al., 2011; Lounaouci et al., 2012; Harouz-Chérifi, 2018), la
composition chimique moyenne des sons de blé produit par les moulins Algériens est indiquée
dans le tableau 14.

Tableau1l4 : composition chimique moyenne des sons de blé étudiés’ produit par les moulins

algériens (Boudouma, 2009).

Composition chimique | 'Moyenne | Ecart -type | Valeur Valeur Coef.de
en % de MS % MS minimale | maximale | variation,%
Matiere seche % 88.0 0.55 87.0 89.9 0.60
Matiére minérale 4.92 0.85 3.28 7.09 17.4
MAT 14.5 0.82 12.4 19.1 5.60
Matiere grasse 4.48 0.74 2.90 6.48 16.5
Cellulose brute 10.6 0.67 8.86 13.9 6.40
Amidon 20.8 1.34 15.7 23.4 6.50
ADF 13.3 0.79 11.2 16.1 6.00
NDF 41.7 3.42 31.8 50.5 8.10
Hémicellulose 28.4 2.87 20.4 34.8 10.2

" “moyenne de trois déterminations

III-1-2-Utilisation en alimentation animale

Le son de blé est adapté a 1’alimentation du bétail et trés acceptable pour la plupart des
classes d'animaux (Fuller, 2004).

Le son de blé est valorisé par les volailles : la poule pondeuse a une meilleure aptitude
que le poulet de chair et le dindonneau a valoriser le son de bl¢, les meilleures performances
de ponte sont obtenues avec le régime renfermant 23% de son de blé, les meilleures
performances de croissance de dindonneau et de poulet de chair sont observées lors de
I’incorporation de 18% et 13% de son respectivement (Boudouma, 2008).

Pour les cheveux, le son de blé est un aliment rafraichissant et au pouvoir laxatif. Il est
riche en vitamines et en phosphore mais pauvre en calcium. Il apporte 12% de protides, 10%
de fibres et 4% de graisse. Bien qu’il soit trés valorisé par le cheval, en cas d’exces, il peut

étre la cause de diarrhées (Anonyme, 2014).
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II1-1-3 Stockage de son de blé

Le son de blé peut étre stocké pour une période de 12 mois, si conservé dans un
endroit sec, frais et a 1’abri de la lumiére (Anonyme, 2015).
I11-2-Les dréches de brasserie :

Sont les résidus solides de la transformation de grains de céréales germés et séchés
(malt) pour la fabrication de la biére. Le coproduit restant est un concentré de protéines et de
fibres qui est appropriée pour I’alimentation des animaux, et trés variable dont sa composition
et sa valeur nutritionnelle selon la céréale utilisée, le procédé¢ industriel (température, procédé

de fermentation...) et du mode de conservation. www.feedipedia.org

Tableau 15: Composition chimique des dréches de brasserie (Harouz-Chérifi, 2018).

MS MM PB EB NDF ADF ADL
) (o) (o) Mikg (%) (%) (%)

(Chérife, 2018) 89,2 1L12 20,0 182 604 21,1 4,7
Marteanset al. (2002) 91,9 3,9 24,1 - 52,8 204 5,4
Maertens et Salifou (1997) 93,3 6,3 23,6 22,4 62,4 19,7 -
Guermahet al. (2016) 92,3 - 20,6 19,9 49,1 19,2 3,7
Limaet al. (2018) 90,4 53 37,9 20,1 51,7 22,1 -
Chérifiet al. (2018) 90,1 5,4 204 199 60,2 21,3 4,3

I1I-2-1- Utilisation des dréches de brasserie en alimentation animale:

Il est possible de remplacer partiellement les concentrés protéiques d’usage classique
dans les aliments pour les poulets par les dréches de brasserie, surtout dans la phase terminale
mais sa teneur en cellulose brute en limite ’emploi dans I’alimentation des monogastriques
(Morrisson, 1956 ; Borgioli, 1962 ; Simmon, 1965) rapporté par (Llopiset al., 1981). Les
quantités des dréches de brasserie recommandées selon les espéces animales sont classées

dans le tableau (16)

39



Chapitre III : Les coproduits des industries agroalimentaires comme
sources alternatives en alimentation du lapin en Algérie

Tableau 16: Quantités de dréches recommandées selon les especes animales (Labelle, 2018)

Quantités journaliéres
Espéce Emploi usuel Restrictions principales
Recommandées | Maximales
Teneur en protéines et
Vaches laiticres 5 8kg 12 kg Fraiches/ensilées | maticre grasse, structure
insuffisante
Bovins en 0,5-1kg/ 3 kg/ 100 . ‘ ‘
. o Fraiches/ensilées | Teneur en protéine
croissance 100 g poids vif g PV
Chévres 1 kg 2 kg Fraiches/ensilées | Teneur en protéines
Moutons 0,5-1kg 1,5-2kg Fraiches Teneur en cuivre
Faible digestibilité, teneur
Porcs 1 -2kg 3 kg Fraiches _
en matiere grasse
. ‘ Teneur en protéines,
Chevaux 1-3kg 3kg Fraiches/ensilées _
structure insuffisante

I11-2-2- Conservation des dréches de brasserie :

La dréche fraiche peut étre suffisamment séchée au soleil (>90%) au bout du 3™ jour
(20°c) apres étalement immédiat lors de sa récupération (Guermah, 2016).

L'ensilage peut également &tre une possibilité pour le stockage des dréches de
brasserie humides, a conditions qu’elles soient bien couvertes pour maintenir la fermentation
anaérobique. Le temps de stockage varie de 3 semaines a 6 mois, mais dans ce cas 1’ajout des
additifs (acide lactique, formique et acétique) est impératif pour stabiliser les dréches de
brasserie et préserver leur qualité nutritionnelle (Boessinger ef al., 2005).

ITI-3- Les grignons d’olives :

Le grignon est I’'un des sous-produits principaux de I’extraction d’huile. C’est un
aliment lignocellulosique qui présente des caractéristiques comparables a celles de la paille
(Lakabi, 2009). En Algérie, l'industrie oléicole laisse chaque année ce sous-produit abondant
et abandonné. Ce résidu peut constituer une ressource fourragére importante (Zaidi et al,
2008).

Le grignon d’olive est pauvre en maticre azotée et riche en cellulose brute et il est

relativement riche en matiére grasse. Ces teneurs varient selon le type de grignon

(Tableaul7).
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Tableaul7 : Composition chimique des différents types de grignons (Sansoucy, 1984)

% de la Matiére Séche

Type MS MM MAT CB MG
Grignon brut 75-80 3-5 5-10 35-50 8-15
Gr. gras part. dénoyauté 80-95 67 9-12 20-30 15-30
Grignon épuisé 85-90 7-10 8-10 35-40 4-6
Gr. épuisé part. dénoyauté 85-90 6-8 9-14 15-35 4-6
Pulpe grasse 35-40 5-8 9-13 16-25 26-33

Tableau 18 : Composition chimique des grignons d’olives bruts séchés au soleil en g’lkg MS

(Dorbaneet al., 2016).

Extrait | Fibres EB,
MS | MM | PB(N 6,25) NDF | ADF | ADL
éthéré | brutes Kcal/kg
Valeurs | 874 | 26 64 82 455 707 | 530 | 242 5335

III-3-1-Utilisation en alimentation animale:

L’utilisation des grignons d’olive en alimentation des ruminants est limitée par leur
faible digestibilité en raison de pourcentage ¢levé de lignine, mais le contenu élevé en matiere
grasse et ’acide oléique des grignons d’olive non épuisés dénoyautés et séchés peut intéresser
I’alimentation des chévres laitieres dans la perspective d’améliorer la qualité nutritionnelle du

lait (Keli et al., 2009).

III-3-2- Conservation des grignons d’olives :

Pour conservation des grignons bruts, le probléme principal qui se pose est leur teneur
relativement élevée en eau et la présence d’une quantité importante de matiére grasse. La
déshydratation est actuellement un procédé colteux compte tenu du cott ¢élevé de I'énergie
nécessaire. De plus, dans le cas des grignons brutes encore riches en matieres grasses son
efficacité comme mode de conservation semble trés limitée.

Les quelques essais effectués a petite échelle de conservation par ensilage laissent
prévoir une possibilit¢ de conservation plus simple, plus économique et plus efficace en

utilisant la méthode des silos-taupinieres (Keli et al., 2009).
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Un essai d’ensilage avec l'ajout de bactéries lactiques endogénes sélectionnées aux
grignons et des margines issues du systéme par pressage mélangés pour arriver a une humidité
de 63%,a présenté des caractéristiques acceptables apres un an de conservation: pH inférieur a

5, humidité entre 50 et 60 % et pas d'odeur de putréfaction(Perraud-Gaime et al.,2009).
IT1-4- Les rebuts de dattes :

Les rebuts de dattes représentent les fruits du palmier dattier non consommables par
I’étre humain et qui sont destinés, traditionnellement a I’alimentation de bétail. Ils
représentent une moyenne de 25 % de la production annuelle de dattes. Ils sont placés dans la
catégorie des concentrés énergétiques avec 0,94 unité fourrageére / kg de mati¢re seéche et
28,94 g de matiere azotée digestible / kg de matiére séche (Chehma et al, 2000). La
composition chimique de grignon d’olive, des rebuts de dattes et de mais sont indiquées dans
le tableau (19)
Tableau 19 : Composition chimique de grignons d’olive, rébus de dattes et de mais (Ahmed

Serir A, 2017).

Types MS En % MS

MM MO MAT CB MG ADF
Grignon | 5501+ |2,13 + |97,87+ |494a+ |5694a+ |4,65a+ | 607
d’olive 0,68 0,33 0,33 0,13 0,51 0,59
Rébusde |7733 + [2,17 + [9783+ |[243ab+ [8,15b+ |[1,10a+ | 12,949
datte 0,69 0,04 0,04 0,00 0,04 0,01
entiere
Rébusde |7839 + |224 + [9776+ |2,16b+ |139%+ |045a+ | 11,187
datte 0,16 0,06 0,06 0,13 0,61 0,42
dénoyautée
Mais * 86,00 1,35 98,65 9,00 2,20 4,20 3,00

* Valeurs tirées des tables nutritionnelles INRA 1989.(1) : Nefzaoui, 1991 (2) : Chehma et al., 2001 (3) : Boudechiche ef al.,
2008

Les rebuts de dattes ont une teneur en matic¢res seéches plus é€levée que celle des
grignons d’olives, mais ils sont plus déficitaires en maticéres azotées totales et tres
significativement pauvres en ADF par rapport au grignon d’olive mais leur teneur est
supérieure a celle de mais. Ces sous-produits en des teneurs en matiéres minérales
comparables est dépassant celle de mais, quand a la matiére grasse, sa teneur est moindre pour

les rébus de dattes par rapport aux grignons d’olives et au mais.
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I11-4-1- Utilisation en alimentation animale :

Des blocs multi nutritionnels a base de rebuts de dattes (65%), pourrait facilement
contribuer au rationnement des ovins a différents stades physiologiques avec un apport d’une
source de protéines de bonne qualité. Les valeurs nutritionnelles obtenues chez les ovins sont
établies respectivement : UFL : 0,77 ; UFV : 0,79 et PDIMN : 175 g/kg P 7 (Hadjsmail, 2015).

Ainsi, I’addition de rebuts de dattes au paturage a un effet favorable sur les
performances zootechniques des brebis berberes en gestation (Mebirouk et al., 2011).

Chez les camelin, la digestibilité de la matiére séche, matiere organique, mati€re azotée
totale et cellulose brute n'est pas affectée proportionnellement a I'élévation du taux (25%) des
rebuts de dattes dans la ration (Chehma et al., 2003).

III-5- Le marc de raisins :

Un sous-produit de vinification, ses caractéristiques peuvent varier selon son origine, les

proportions de différents constituants et les transformations qu’il subies pour permettre sa

valorisation. Un marc ne contenant plus d’alcool est dit « marc épuisé » (Gambier, 2014).

Tableau 20 : Comparaison de la composition chimique (g/kg) et valeur nutritionnelle des

marcs de raisin avec les valeurs indiquées dans les tables des aliments (Guemour, 2011).

Marc de raisins EGRAN FEDNA INRA

Séché au soleil (2002)  (2003) (2004)
Matiéres seches 908 918 918 918
Cendres 111 83 58 84
Protéines brutes (N 6,25) 140 119 112 131
NDF 529 571 571 571
ADF 460 490 505 481
ADL 293 306 315 322
Protéines digestibles - 0 0 0
Energie brute (MJ/kg) 15,96 - - 17,28
Energie digestibles (MJ/kg) - 5,12 3,77 5,1
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III-5-1- Utilisation en alimentation animale et stockage des marcs de raisins

Pour les ruminants, la digestibilité des marcs de raisins est faible (AMO32%) ainsi que

les tanins diminue ’activité des microorganismes du +rumen (Magnier, 1991).

La forte teneur en eau du marc de raisin nécessite son séchage qui peut étre au soleil a
une durée allant jusqu’a 7 jours, sachant que le processus de séchage peut modifier la valeur
nutritive du produit (Guemour, 2011).La méthode de 1’ensilage des marcs de raisins existait
depuis longtemps, en utilisant des flits en matiére plastique hermétiquement clos (Reyne et

Garambois. 1977).
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Introduction

En Algérie, l'indisponibilit¢ d'aliments industriels de qualit¢ nutritionnelle sur le
marché a un prix acceptable est un frein pour la rationalisation de la cuniculture (Berchiche et
al., 2000). En ce sens, les efforts doivent étre fournis pour produire des aliments granulés a
base de sources alimentaires locales et disponibles a un prix inférieur a ceux des produits
importés. Cette situation peut limiter la concurrence entre élevages, notamment ’aviculture.
Notre présente étude a pour objectif de synthétiser les principaux résultats de recherche —
formation obtenus en utilisant les sources alternatives disponibles dans des aliments granulés.
Ces résultats sont présentés en trois volets, qualitatif, quantitatif et économique suivis d’une
simulation de formules pour aller vers une cuniculture autonome en alimentation. Cette
pratique va réduire le prix d’achat de I’aliment industriel ce qui se répercutera sur le prix de
la viande du lapin sur le marché, satisfaisant ainsi au besoin du consommateur en matiere de

protéines animales.
Matériels et méthodes :
Le travail est présenté en deux parties :

Premiére partie : Collecte des informations sur les aspects qualitatifs, économiques et

quantitatifs des sources choisies.

Nous avons retenu une liste des auteurs algériens dont les travaux de recherche sur
I’impact de I’utilisation des sources alternatives en alimentation de lapin en Algérie sont
retenus dans cette étude. L’échantillon de travaux de recherche est pris relativement aux
sources alternatives choisies et aléatoirement sur les sources de publications qui se placent

dans un intervalle de temps qui est entre les années 1988 et 2018.

Les sources alimentaires alternatives choisies dans notre étude sont : la sulla, la féverole,
la feéve, le pois, la caroube, les glands de chéne vert, les feuilles de fréne, les feuilles de
figuier, le son de blé dur, les dréches de brasserie, les grignons d’olive, les rebuts de dattes et
les marcs de raisins. Le choix de ces sources est fait a base de leur disponibilité en Algérie et
la présence des travaux de recherche dont ces sources ont fait objet d’é¢tude chez le lapin en

Algérie.
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1. Présentation et discussion des résultats des travaux effectués sur la valorisation des

sources alternatives en alimentation du lapin

Les informations concernant [’aspect qualitatif (composition chimique, valeur
nutritive, incorporation dans I’aliment pour lapin et effets sur les performances de croissance
obtenues) et économique des aliments, sont obtenues a partir des documents de recherches —
formation en Algérie. Ces documents sont les suivants : Theses et mémoires (de magister),
publications et communications (revues scientifiques et procceding de rencontres
scientifiques) : congrés mondial de cuniculture (WRS), World Rabbit Science (WRS),
Journée de Recherche Cunicole (JRC).

2. Approche sur la disponibilité des sources choisies :

La collecte des informations sur les aspects quantitatifs des sources retenues est faite par
le biais d’enquétes en se déplacant a des organismes de 1’agriculture et agroalimentaire. Cette
situation a €té choisie en raison du manque d’informations, elle est complétée par des
estimations de quantités a partir de données bibliographiques. Ci-dessous les quelques

organismes en question.

- Direction des Statistiques Agricoles et des Systemes d’Informations DSASI
(MADRP);

- Office national des statistiques (ONS) ;

- L’Office Algérien Interprofessionnel des Céréales (OAIC) ;

- Direction des Plantations et Pépiniéres (DGF) ;

- Direction Générale des Douanes ;

- La Sarl « La Production Locale » : unité de fabrication d’aliments pour le lapin qui se
situe a Bouzereah (Alger).

- Et la Sarl TANGO qui est une brasserie privée située dans la zone industrielle de

Rouiba.
Les méthodes basées sur la bibliographie sont :

- La méthode de Thiebault (2005) pour estimer la quantit¢ de fréne disponible : Un
arbre (fréne, chéne, orme) permet la récolte de 42kg de feuilles en moyenne.
- La méthode de Reinold (1997) pour estimer la quantit¢ des dréches de brasserie :

environ 20 kg de dréches sont générée par 100 litres de biere produite.
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- La méthode de Moussouni (2009) pour estimer les quantités des grignons d’olives : La
quantité de grignons d’olives rejetée est 2 fois la quantité d’huile produite.

- La méthode de Chehma (2001) pour estimer les quantités disponibles des rebuts de
dattes : c’est I’équivalent de 25% de la production totale de dattes.

- La méthode de Laufenberg et al, (2003) pour estimer les quantités générées de marcs
de raisins : les marcs de raisins constituent environ 20% du poids des raisins utilisé

pour la vinification.

Deuxiéme partie : Formulation a I’aide du logiciel WUFFDA, des aliments de qualité

nutritionnelle pour le lapin a base de sources alimentaires alternatives expérimentées.

Aprés avoir finalisé la premiere partie concernant la synthése des résultats de
recherches, nous avons abordé la deuxiéme partie orientée vers une formulation des aliments
pour le lapin en croissance-finition, la femelle future reproductrice et deux aliments mixtes
équilibrés pour tout 1’¢levage a 1’aide du logiciel WUFFDA en utilisant quelques sources
alimentaires étudiées. La stratégie de notre formulation est basée sur la possibilité d’obtenir
une complémentarité végétale permettant 1’équilibre nutritionnel et un colt acceptable de

I’aliment.

Le choix des sources alternatives retenues est fait sur la base de la disponibilité (saison
ou annuel et la possibilit¢é de I’appui de la technologie pour le conditionnement et la

conservation) ou les résultats des travaux locaux réalisés sur la source alimentaire.

La formulation des aliments est faite en utilisant les matiéres premicres contenues
dans le logiciel WUFFDA dont les valeurs de composition chimique et valeur nutritive sont
issues des tables EGRAN, 2002 et les tables INRA, 2004 et d’autres mati€res qui sont
insérées en suivant le guide d’utilisation de WUFFDA.

Les matieres premicres ajoutées aux sources disponibles sur le logiciel sont :

- Le foin de sulla au stade de floraison (Kadi ef al., 2011) ;
- Glands de chéne vert (Kadi et al., 2016) ;
- Grignon d’olive (Dorbane et al., 2016).

Le tableau 21 présente une comparaison entre les compositions chimique des sources
a insérer dans WUFFDA et les sources dont la composition chimique est plus proches

respectivement ;
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Tableau 21 : Composition chimique des sources insérées et celle des matieéres premicres de

référence.
% de brute MS MM PB MG | NDF | ADF | ADL | Amid ED PD
on Kcal/kg

Foin de sulla 88,5 | 12,5 | 14,7 - 43,8 | 33,7 8 - 1894,08 6,3
Luzerne 90 9.9 158 | 3,2 (41,8 26,1 | 7,3 0 1770 9,2
déshydratéel5*
Glands de 76 2 4,8 - 22,4 | 146 85 - - -
chéne vert
Orge* 88 2,2 | 10,1 2 17,5 5,5 0,9 51 3030 6,8
Grignon 87,4 | 227 |1 559 | 72 | 70,7 | 53 242 - 676 2,61
d’olive
Coque de 90 34 5,4 4 69,3 | 56,2 | 20,2 0 1030 0,8
tournesol
Paille* 90 6,1 3,6 1,2 75 | 47,4 8 0,5 660 0,5

* : Composition chimique tirée de WUFFDA.
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Premiére partie: Collecte des informations sur les aspects qualitatifs, économiques et
quantitatifs des sources choisies.
I - Présentation et discussion des résultats des travaux effectués sur la valorisation des

sources alternatives en alimentation du lapin en Algérie.

Les principaux résultats obtenus par I’ensemble des travaux de recherche caractérisant
les sources alimentaires alternatives en termes de composition chimique et valeur nutritive et
leurs effets sur les performances de croissance des lapins et les caractéristiques économiques de

I’¢levage cunicole seront présentés et discutés globalement en premier lieu dans cette partie.

I-1- Composition chimique, valeur nutritive des sources alternatives et composition
centésimale des aliments expérimentaux rapportés dans cette étude selon différents auteurs :

Les sources alternatives aux matiéres premieres importées sont variées et se distinguent
par leur composition chimique et valeur nutritive pour le lapin, ces apports nutritifs sont
rapportés par plusieurs auteurs dont les travaux de recherche sont échantillonnés dans ce travail,
nous citons : Kadi, 2012 ; Kadi et al, 2016 ; Kadi et al, 2017 ; Hannachi et al, 2017 ; Lounaouci
et al, 2014 ; Djellal et al, 2016 ; Guemour, 2011 ; Harouz-Chérifi et al, 2018 et Dorbane ef al,
2016.

La composition chimique et valeur nutritive des sources végétales et coproduits des

industries agroalimentaires rapportées par différents auteurs sont indiquées dans le tableau (22).
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. d d
MS | MO | MM | PB EB | 2™ | npF [aDF| AP | PD ED |dmo | pB | 9EB | NDF
don L %
% %
Sulla au stade
bourgeonnement 10,27 5,30 64,
(@/ks) 579 | 488 | 90 | 130 Mkg) / 284 | 199 | 62 84 Mike) 52,0 | 77| 516 | 355
Kadi, 2012
ftzgte(ileosrg?siﬁu 15,07 L1 8,96 42
885 | - 125 | 147 > / 438 | 337 | 80 | g/Kg | MIKg - ’ - 54,9
(g/kg) (MJ/kg) MS MS 8
Kadi, 2012
Feve (g/kg) 11.83
(Hannachi et al., 902 | - 30 | 241 | 16,80 | 282 | 146 | 90 | 20 | 200 (MJ’/k 1 83 - -
2017) (MJ/kg) &
Pois - - - - - - ) ) ) ) ) ) ) ) )
Féverole (g/kg)
(Lounaouci ef al., 913 | - 33 | 257 - - 139 | 92 | 8,0 - - - - - -
2014)
Feuilles de (F. 410 795 13,59
angustifolia) (g/kg) 366 | 44 60 | ik - 162 | 108 | 62 | 98,08 | MI/Kg | 74 | 67| 70 59
Djellal et al., 2016 & MS
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Tableau 22: Composition chimique et valeur nutritive des sources alimentaires expérimentées (suite).

Am
MS MO MM PB EB ido | NDF | ADF | ADL PD ED d MO d(iB d(EB d I;DF
0 0 0
n
Feuilles de 2 84 79,72 11,68
(F.excelcior) (g/kg) 461 | 405 56 60 M’J K / 194 120 55 g/kg MJ/kg | 652 | 60,9 | 61,9 | 50,1
Djellal et al,, 2016 & MS MS
Feuille de figuier 879
(g /kg MS) eke| - | 1655 | 128.1 le;i RN I e ] ] S| - ]
kadi et al., 2017 Brut &
Gland de chéne vert 17.91
(g/kg) 760 - 20 48 MJ’ K - 224 146 85 - - - - - -
Kadi et al., 2016 &
Marcs de raisins 15.96 9,33M
(g/kg) 908 - 111 140 M J,/k / 529 460 | 293 - J/kg - - - -
(Guemour, 2011) g
Dréches de brasserie
séchées (g/kg MS) - 19,90
Harouz-Chérifi et al., 201 >4 204 MJ/kg / 602 213 43 ) ) ) ) ) )
2018
Son de blé
(g/kg MS) 16,30
Chérifi et al, 2018 874 - 39 145 ’ / 276 85 32 - - - - - -
MJ/kg
Grignon d’olive 5335 29,9 3,24
(g/kg MS) 874 - 26 64 Keal/k / 707 530 | 242 g/kg MJ/kg - - - -
Dorbane et al., 2016 cavke MS MS
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La composition chimique mesurée dans 1’ensemble de ces travaux a concerné
principalement les teneurs en mati¢re seéche, matiére minérale, protéines, fibres et énergie,
les acides aminés et les minéraux de ces sources alimentaires locales restent non étudiés, a

I’exception du sulla (Kadi ef al,, 2015).

Nous avons constaté, par rapport aux compositions chimiques que les sources
fibreuses sont les plus dominantes ce qui est important pour la santé digestive de lapin,
retenant parmi ces sources, la sulla, les dréches de brasserie, le son de blé, les gousses de
caroube et les feuilles de figuier avec des teneurs en NDF allant de 26,8 a 61% (Teneur
recommandée par Lebas (2004) : 31% d’NDF en moyenne pour les lapins en croissance) en
comptant les grignon d’olive et les marcs de raisins qui sont les plus fibreux (NDF 61,7 ;
52,9% ) mais avec une teneur élevé en ADL (21,1 ; 29,3%), ainsi, le fréne contient une teneur

en fibres non négligeable (19,4 % d’NDF).

Les sources les plus riches en protéines sont principalement les graines des protéagineux :
25,7% et 24,1% de PB pour la féverole et la féve respectivement et les dréches de brasserie qui
ont ¢galement un taux ¢élevé en protéines : 20,4%, on note ainsi le taux de 14,5% de PB de son de

blé qui est comparable a celui du sulla (14,7%).

Les glands de chéne (EB: 17,91 MJ/kg) et les gousses de caroube (sucres totaux :
39,80% (tables EGRAN, 2002) sont considérées comme des sources énergétiques. Les
protéagineux de plus de leurs apports protéiques, elles constituent ainsi, des sources
énergétiques, notamment la féve a 11,83 MJ/kg d’ED (Hannachi er al, 2018) qui est

comparable a la valeur recommandée par Lebas (2004), soit 10MJ/kg.

Le tableau (23) présente la liste des auteurs dont les travaux de recherches sont réalisés
dans la période de 1988 a 2018 avec indication des compositions centésimales des aliments

expérimentaux comparés aux aliments témoins utilisés.
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Auteurs Mais | Orge Lz’ T.T Frn | Paill | Sul FF® G | FV . G.0 D.B
% (yf AV1 d % T .83 S4 SB5 B6 e la Frn7 Cl'bg Cl() 11 FVI12 POIS 13 MR14 15 IC
26.5
Berchiche 165 | 10 | 25 -l 8 26.5 3,61
et al., 1988 165 | 10 | 25 -l 8 + 3.44
(0,12
/ / / / / / / / N / / / /
8 10 | 25 -1 6 Met) 3,59
17 | 10 | 20 14 | 11 5 37 345
20
Aliment de
base / 19 | 12 |15 15 | / / / 16 | / / / / / / / / / / /3,58
Berchiche et i 26,5
al, 1995 a 165 | 10 | 25 R 8 M 2,95
/ 08 | 10 |25 | /| | 11| 8 / / / / / /| 37 / / / /3,05
17 | 10 | 20 11 8 20 2,92
ﬁ;‘enem de / 2 | 12 |15 15 /7 |10 ] 16 | / / / / / / / / / / /3,02
. 27 | 18 13 9 30 2.92
]j’f“iglggiet / bl ol s s / / bl 3s |y / / /| 292
» 19 ; 9 | 25 18 26 3
Aliment de
b / 12 | 20 |15 15|/ | 10] 7/ 16 | / / / / / / / / / / /13,03
Kadi et al.,
2004 / / / VA I - A S B / / / / / / / / / 20 / /| 3.84
l/)%;;?ent de 1 ng | o3 | 7 a1l 35|/ 28| /| 7 | /| / / Y / / / /| 338
Lounaouci 13 25 29 - 3,13
et al., 2008 / 15 I s |/ Y / / / / / / /| 30 / / / 30 | 3,36
l/)%;;?ent de | 5o | polso 10| s 3e sl s ] / / Y / / / /1310

53




Tableau 23 : composition centésimale des aliments expérimentaux et basaux des travaux rapportés dans cette étude (suite 01)

Partie Pratique

Résultats et discussion

Mais | Orge 1| Lzr? 3| T.T s | Frn | Paill | Sul ;| FF 9| G |FV 12 .| GO 4| DB
Auteurs A T.S S.B Frn Crb Fvl Pois MR 1C
o o, v d % S4 B6 e la ClO 11 13 15
b - - 35 04 50 10 - - - 3,15
Lakabi, - - 32 - 57 10 - - - 3,15
2009 - 8 / - 19,9 IR - 20 / / / 54 / / / / - / / 3,18
5 - - 18,4 55 - - 5 12 2,92
Aliment de - 25 36 12 26 - - - - 3,15
base 2.7 23 / 41,6 | 3,7 / 28 - - / / / - / / / / - / / 2,38
Akkache
’ 11 23 / / 17 / 28 / / / / / / / / / / 20 / / /
2010
Alimentde |, 23 ;| s8] s /| 28 / / / / / / / / / / / / / /
base
42,6 526
Guemour, 255 14,54 4 9,69 1,94 3 ’
2011 / 2439 / / 1407 | 1| 412 / 9,38 / / / 100 / / 1,88 / / 6 / 22’284
g ,
Aliment de / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 2,95
base
Lounaouci
15 / / 19 / / 40 / / / / / / / / / / / / 25 3,65
etal, 2011
Aliment de 27 / / 30 / /| 30 / / / / / / / / / / / / / 3,95
base
Lounaouci 18 23 8 50 3,21
etal, 2011 15 19 5 60 3,22
Aliment de 27 30 12 30 3,10
base
25,4 144
Kadi et al., 21,17 1 16,94 0 15 5,08 3,14
2011 17,35 / / 208 | 1388 | ! 11,8 / / 30 / / / / / 4,16 / / / / 3,36
1 0
Aliment de 25 / / 30 | 20 / 17 / / / / / / 6 / / / / / / 334
base
’ / / / / / / / / / 100 / / / / / / 6,5
2012
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Tableau 23 : Composition centésimale des aliments expérimentaux et basaux des travaux rapportés dans cette étude (suite 02)

Partie Pratique

Résultats et discussion

Lzr
2

. . 8
Auteurs | Mais | Orge | 51 7. | TIS|SB Fm Paill gy g [ FE e | G0 TEY Y pois | G0 | mr | Dy | 1c
% % 4% B e C B
0
Kadi, - - 585 25 15 327
2012 2.5 / / / s / > / / o / 30 / / / / / / / /| e
Aliment de ; 20 /35 | 13 /1305 / / / / / / / / / / / / /] 325
base
21 38 40 331
Lounaouci | 18 36 45 3,48
O ol 15 / /| 34 / / 50 | / / / / / / / / / / / /| 330
ctal, 14 30 55 323
11 28 60 3,22
Aliment de / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
base
Lounaouci 12 25 34 2 26 - 3,17
oal 2014 | 2 / I 5 / / e | ) / / / / / / ! 3 / / /| oo
Alimentde | 5, / /|36 | 15 / 16 | / 2 / / / / / / / / / / /| 2,94
base
Ifg‘dl etal, / / / 35 | 13 / 3%’5 / / / / / / 20 / / / / / /] 332
Aliment de / 20 /| 35 / /1305 / / / / / / / / / / / / /] 321
base
100" -
Djellal et 100 -
o 2016 / / / / / / / / / / 20 / / / / / / / / / -
40 ;
Aliment de / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
base
Dorbane et 7.9 334 | 8.8 37,8 10
ol 2016 / ; I |26 73 Il ays | / / / / / / / / / 20 / / /
Aliment de
/ 8.8 /1372 98 /42| / / / / / / /ol / / / / /
base
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Tableau 23 : Composition centésimale des aliments expérimentaux et basaux des travaux rapportés dans cette étude (suite 03)

Partie Pratique

Résultats et discussion

Mais | Orge 1 | Lze? T.T Frn | Paill | Sul FF® G | FV . G.0 D.B

Auteurs % O/f AV d % T .83 S4 SB5 B6 e la Frn Cl'bg Clo 11 FVI12 POIS 13 MR14 15 IC
Hannachi et - 32 20 15 3,75
al., 2017 5 25 / 41 / - 24,5 / 6 / / / / / 27 / / / / / 2,96
) 3,7

Aliment de - 32 15 20 6 !

base 19 25 / 33.5 15 / 24 / 6 / / / / / / / / / / / 2
2,94
15 26 6 31 20 | 3,92
Chérifi et 12,5 21,5 3 31 30 | 3,65
al., 2018 / | / i i / 7 / / / / / / / / / / / / 27 | 359
22 27 - 10 40 | 3,66

Aliment de

base / 20 / 35 12 / 31 / / / / / / / / / / / / / 3,52

1 : Avoine ; 2 : Luzerne ; 3 : Tourteau de soja ; 4 : Tourteau de tournesol ; 5 : Son de blé ; 6 : Farine basse ; 7 : Fréne ; 8 : Feuilles de figuier ; 9 : Caroube ; 10 : Glands de chéne ; 11 : Féve ; 12 : Féverole ; 13 :
Grignon d’olive ; 14 : Marcs de raisins ; 15 : Dréches de brasserie.
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Partie Pratique Résultats et discussion

Les sources alternatives aux matieéres premicres importées sont de plus en plus
introduites dans les essais avec I’avancé des travaux de recherche et plus récemment, est venu
s’ajouter aux anciennes sources alternatives de nouvelles sources disponibles en Algérie a
des taux d’incorporation considérables telles que : le sulla (30%) (Kadi et al., 2011), les
feuilles de figuiers (30%) (Kadi, 2012), les feuilles de fréne (40%) (Djellal, 2016), les glands
de chéne vert (20%) (Kadi et al., 2016) et les graines de feve (27%) (Hannachi et al., 2017).

Les maticres premicres qui sont totalement remplacées par les sources locales sont : le

tourteau de soja, la luzerne et les céréales.

Le TS comme principale source de protéines est la maticre premiere classique la plus
remplacée, I’alternative aux tourteaux protéiques est principalement la féverole mais avec des
taux d’incorporation plus élevés allant de 20% a 37% par rapport au TS qui est généralement
incorpor¢ a 15%, car ce dernier renferme une quantité plus élevée en protéines, ainsi avec des
augmentations des quantités de luzerne (Berchiche ef al., 1988 et 1995a), nous constatons ainsi,
que la combinaison de deux sources protéiques alternatives a des taux €levés : féverole (35%) et
son de blé (25%), permet a la fois d’éliminer le TS, la luzerne, I’orge et de baisser le taux
d’incorporation d’avoine (de 29% a 22%) (Berchiche et al, 1995b). Le pois a 30%
d’incorporation a permis de substituer totalement le tourteau de soja (15%) et partiellement la
luzerne (36 a 25%) et le mais (de 30 a 2%) (Lounaouci ef al., 2014). La feve remplace
totalement le TS en quantité a des taux d’incorporation identiques et a un taux plus ¢€leve, peut
remplacer le TS en quantité et en apport protéique (Hannachi et al.,, 2017), mais ces dernicres

(pois et féve) restent concurrentielles a 1’alimentation humaine.

Le son de blé comme une source protéique et fibreuse, incorporée dans un aliment
simplifié a un taux important de 72% avec seulement 27% de dréches de brasserie a permis
de remplacer totalement 1’aliment commercial. Les dréches de brasserie quant a elles,
constituent une source protéique et fibreuse qui, incorporée a 40% a permis de remplacer
totalement le tourteau de soja (12%) et partiellement la luzerne (35 -27%) (Harouz-Chérifi et
al., 2018).

La sulla comme une source protéique et fibreuse substitue partiellement la luzerne
(30% a 20%) a des taux d’incorporation équivalents. Toutefois, une combinaison de sulla
(25%) avec du son de blé (58,5%) et des feuilles de figuier (15%) constitue un aliment local
qui remplace totalement 1’aliment commercial (tourteau de soja, luzerne et orge) sans affecter

les performances zootechniques des lapins (IC : 3,62 (t¢émoin) et 3,27) (Kadi, 2012).
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L’incorporation du grignon d’olive (20%) comme une source fibreuse avec un taux de
35,5% de son de blé, a baissé le taux de luzerne utilisée de 37% a 29% (Dorbane et al., 2016),
le méme taux de grignon d’olive complimenté avec un taux plus élevé de son de blé (61%) a
permis d’utiliser seulement le tourteau de soja a 18% comme une matieére premiere importée

(Kadi et al., 2004).

Les glands de chéne vert comme une source énergétique incorporée a 20% ont permis
de substituer totalement 1’orge et les performances de croissances obtenues sont pratiquement

similaires : IC 3,32 et 3,21 (témoin) (Kadi et al., 2016).

Pour I’ensemble des aliments basaux et expérimentaux, nous consignons la rareté de
’utilisation du mais qui est une matic¢re premicre extensivement utilisée par les volailles et le

grand bétail.

I-2- Présentation des résultats zootechniques et économiques obtenus par les travaux de
recherches sur I’effet de ’utilisation des sources alternatives en alimentation de lapin en
Algérie.

I-2-1- Effet de ’utilisation de sulla (Hedysarum flexuosum) en alimentation de lapin en
Algérie :

1. Aspect qualitatif :

La Sulla a été étudiée comme un aliment unique pour les jeunes lapins en croissance, ce
qui a permis un taux de croissance de 18,9¢g/j ainsi, I’ingestion de MS ¢était d’environ 114,2
g/j, les quantités de PB ingérée et celle d’ED été de 17,7 g/j et 1,05 MJ/j. La digestibilité de la
MS, MO, PB, NDF et ADF été de: 52,3 ; 52; 64,4; 35,5; et 28% respectivement et les
concentrations en PD et ED été de 145g/kg MS et 9MJ/kg MS (Kadi et al. 2018).

La complémentation de I’aliment commercial par sulla en vert a volonté, permet
I’obtention d’une vitesse de croissance et IC meilleurs (29,1 vs 25,7 g/j et 2,68 vs 3,45)

(Mouhous et al., 2017).

L’incorporation de foin de sulla a des taux del5 et 30% induit a une concentration en
ED de 8.96 MJ/kg MS soit 7% de plus que celle de la luzerne standard, ce qui sera expliqué
par la digestibilité ¢levée de la fraction NDF (54.9%), la digestibilité¢ des PB est de (42,8%),
méme a un taux de30%, le foin de sulla n’a pas détérioré la vitesse de croissance (36,0g/j en
moyenne), ni la CMQ (119g/j en moyenne) ou la santé des lapins, I’IC a été meilleur a 15%

d’incorporation que celui des deux autres groupes (3,14 vs 3,35), durant la période post-
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sevrage (35-56j) la consommation alimentaire de groupe S15 est moindre que les deux autres

groupes (-5%). Kadi (2012)

Un aliment expérimental contenant 44,5% de son de blé, 14% de tourteau de soja,
20% de foin de Sulla et 20% de feuilles séchées de roseau, en remplacement total de la
luzerne et de 1’orge a permis d’obtenir de trés bonnes performances durant la période de
35a77 j : consommation et vitesse de croissance au méme niveau que dans le lot t¢émoin(35,4
g/j), et l'indice de consommation est plus élevé pour le lot expérimental (3,86 vs 3,23). Ceci
confirme donc l'intérét d'une utilisation combinée de ces deux sources de fibres dans un

aliment granulé pour lapins en engraissement (Kadi, 2012).

2. Aspect économique :

La complémentation de I’aliment commercial par sulla a permis une économie de
0,77kg d’aliment concentré et une augmentation de revenu de 27 DA pour chaque kg de

viande produite (Mouhous et al., 2018).

Le tableau suivant (24) indique le déroulement des essais de 1’incorporation de sulla en
alimentation des lapins en croissance et les performances zootechniques obtenues ainsi que

I’influence de I’utilisation de sulla sur le plan économique.
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Tableau 24: Performances zootechniques et bénéfices économiques obtenus par les différents essais de I'utilisation de sulla en alimentation de
lapin en Algérie.

Auteurs Composition chimique | Caractéristiques des essais Performances zootechniques Aspects
et valeur nutritive économiques
ED NDF | PD | Animaux Période Mode de Taux CMQ |GMQ |IC |PVTf
Kealkg | % % utilisés distribution d’incorporation | g/j g/ G
%
1894 43,8 6,29 | 30 lapins de | 35J-84J -Cages
pop. locale individuelles 15% 122 38 3,14 | 2419 /
blanche - Ad libitum 30% 119 359 336 2342
(.Kadi’ 2012) 17 / / 30 lapins de | 35J-77] -Cages 20% sulla
foin de sulla au pop. locale individuelles |  20% roseau /
. . (1]
stade floraison blanche _ Ad Libitum 44% son 133.8 35,5 3,86 2220
/ / / 30 lapins de | 35J-77] | -Cages 25% sulla
pop. locale lndIVIduelleS 15%0fﬁguler 123,8 37,67 3’27 2267 /
blanche - Ad libitum 58,5 /;15,011 de
¢
(Kadi, 2012) 1265 28,4 8,4 | l6lapins de | 35J-63] -Cages Aliment
Sulla au stade pop. locale individuelles | unique 197.3 | 139 i PV(70]): /
de blanche - Ad libitum ’ 980.
bourgeonnement
(Mouhous et al., | / / / 40lapins de | 35J-77J -Cages 0,77 kg d’aliment
2017) pop. locale collectives Supplément a concentré pour
(Sulla en vert blanche (04lapins) volonté 268 29,1 | 2,68 | 2220 | chaquelkgde
(Kadi, 2012a) - Ad libitum viande produite
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I-2-2- L’effet de I’utilisation des graines de protéagineux en alimentation de lapin en
Algérie :

1. Aspect qualitatifs :

Un remplacement total de tourteau de soja en quantité (15%) par des graines de la feve
dans I’alimentation de lapin en croissance, n’a pas affecté les performances de croissance. De
42 a 77 jours d’age, la vitesse de croissance était de 25,6 g/j, la consommation alimentaire
¢était de 97 g/j et ’'IC était de 3,75. Les rendements et les paramétres de la carcasse n’ont pas
¢été influencés par le type d’aliment. La féve s’aveére donc, une source protéique alternative au

tourteau de soja dans un aliment équilibré pour le lapin en croissance (Hannachi et al., 2018).

Le remplacement total des protéines du tourteau de soja par les protéines de la graine de
feve seéche est possible par I’augmentation du taux d’incorporation de cette derniére par
rapport a celui de TS (15% -27%). Cette substitution n’a pas affecté la croissance des lapins
(34,2 vs 34,7 g/j) et le les caractéristiques d’abattage, bien au contraire, les résultats obtenus
¢taient équivalents et satisfaisants malgré la consommation modérée de I’aliment granulé

expérimental (99 vs 90 g/j) (Hannachi et al., 2018).

L’incorporation de 30% de la feverole avec I’ajout de DL-M¢éthionine en complément
de la luzerne déshydratée et de son de blé en comparant avec un régime témoin a base de
10% de farine de soja n’a pas affecté les performances de croissance des lapin nourris avec
ce régime de 1’age de sevrage (35j) jusqu’a d’abattage (84j), , la consommation alimentaire et
la vitesse de croissance est similaire entre le lot expérimental le lot témoin et: 98,1g/j et
31,5g/j en moyenne et I’IC est de 3,13 et 3,10 respectivement pour les deux lot (Lounaouci

et al., 2008).

Le remplacement d’un régime a base de tourteau de soja(15%), de luzerne (36%) et de
mais (30%) par un mélange contenant de la féverole (26%) ou de pois (30%) combiné avec le
son de blé dur ( 34 et 40% pour la féverole et le pois respectivement) a permis un
remplacement total de TS et partiel de luzerne (25%) et du mais (12 et 2% respectivement),
sans avoir un effet néfaste sur le taux de mortalité (9,2% en moyenne pour les trois lots), ainsi
les paramétres de croissance (de 28 a 77 j) n’ont pas été affectés par les régimes
expérimentaux, en moyenne, les CMQ et GMQ ¢étaient de 94,6 g/j et 30,8 g/j pour les trois
lots, mais les IC sont plus élevés par rapport au lot témoin (2,94) notons qu’est plus ¢élevé

chez le lot (féverole 26%) : 3,17 que celui de lot(pois 30%) : 3,09. (Lounaouci et al., 2014).
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Le CUD et le GMQ des animaux alimentés avec un aliment contenant un taux ¢élevé de
féverole (37%) sont plus faibles que ceux d’un aliment contenant 26,5% mais supplémenté a
la dl-méthionine soit : 66,2% vs70,9% et 40,5 g/j vs 42,7g/j respectivement pour les deux
aliments(Berchiche et Lebas, 1988).

L’incorporation de la féverole a un taux de (37%) dans une ration (16,2% de protéines)
ne permet pas d’atteindre une quantité de 0,55% d’AAS malgré que I’aliment contienne 25%
de luzerne. Outre, la CMQ été de 123,6 g/j ; le GMQ été de 40,7 g/j et I'IC été de 3,05. Par
contre un taux moins élevé de féverole (35%) complété avec de 1’orge et du son de blé permis

d’obtenir un IC meilleur (2,92) (Berchiche et al., 1995a).

La complémentation végétale de la féverole avec d’autres maticres protéiques permet un
équilibre en acides aminés essentiels et de remplacer totalement le tourteau de soja sans
affecter les performances zootechniques de lapin avec 1’obtention d’une CMQ de 108,9 g/j et

un IC de 2,92 (Berchiche et al.,1995b).

Les performances zootechniques et caractéristiques économiques obtenues par
I’incorporation des graines de protéagineux en alimentation de lapins en croissance sont indiquées

dans le tableau suivant.
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Tableau 25: Performances zootechniques et bénéfices économiques obtenus par les différents essais de 1’utilisation des graines de protéagineux

en alimentation de lapin en Algérie.

Résultats et discussion

Auteurs Composition Caractéristiques des essais Performances zootechniques Aspects
chimique économ-
ED NDF | PD | Animaux Période | Mode de Taux d’incorporation | CMQ GMQ IC PV f iques
Keal/k | 9% % utilisés distribution % (g) (g) ()
g
/ / / 20lapins (meres de 35J-77) | -Cages 26,5%
e 141 39,2 3,61 2386
) type hybrlde individuelles 2695%+d1'meth10n1ne 147 42.7 3.44 2514 /
(Berchiche et commercial et male de -Ad libitum 37% 146 407 359 2441
1, 1988 Py : 20% ’ ’
a., ) race Néozélandaise U0 151 43,8 3,45 2563
blanche) féverole
Berchiche et | ' Fl! iglilzgss blancs Neo- | 35J-771 ;f(;%eizueues 203 1258 | 428 | 295 | 2526 |,
al., (1995a) _Ad libitum féverole 123,6 40,7 3,05 2441
/ / / 20 lapins blancs Néo- | 35J-77) | -Cages 26% 115,8 38,9 3 2310
Berchiche et zélandais individuelles 30% 115,2 39,5 2,92 2396 /
al., (1995b) _Ad libitum 35% 1089 | 374 | 292 | 2375
féverole
. / / / 17 lapins de pop. 35J-84] | -Cages ,
Lounaouci et locale blanche individuelles 30% f,eve.ml.e Yortdl- 97,06 31,06 3,13 2065 |/
al., (2008) Ad libitum méthionine
2890 | 13,9 | 14,3 | 40 lapins de pop. 28J-77] | -Cages
locale blanche fgél‘llz‘gilr‘l’:)s 26% féverole 97,8 308 | 317 | 2125 |/
L;’;‘“?z"gfj‘ft - Ad libitum
’ 2794 | 12,2 | 13,9 | 40 lapins de pop. 28J-77] | -Cages
locale blanche collect}ves 30% Pois 94,1 304 3,09 2112 /
(04lapins)
- Ad libitum
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Tableau 25: Performances zootechniques et bénéfices économiques obtenus par les différents essais de I’utilisation des graines de protéagineux

en alimentation de lapin en Algérie (suite).

Résultats et discussion

, 2775, | 14,5 |13 43lapins de pop. 42]-77) | -Cages

(Hannachi ez 4 locale blanche collectives

al., 2017) . 15% Feve 97 25,6 3,75 2160
(O4lapins)
- Ad libitum

(Hannachi et |/ / / 30 lapins de pop. 39J-74] | -Cages

al., 2017) locale individuelles 27%Feve 90 34,7 2,96 2030
-Ad libitum
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[-2-3- L’effet de l’utilisation des arbres fourragers en alimentation du lapin en Algérie :

[-2-3-a. Les feuilles de fréne :
1. Caractéristiques qualitatifs :

L’alimentation des lapins avec uniquement des feuilles fraiches de (Fraximus
angustifolia) ne satisfait que les besoins d’entretien tandis que la croissance décroit
(PVi:911 g; PVf: 903g dans une période d’essai de 16 jours). La CMQ de MS permise est
de 97g, la digestibilité¢ apparente de MS, MO, PB, NDF et ADF ¢était de 75, 74, 67, 59 et 59
%. La concentration en énergie digestible est estimée a 13,6 MJ/ kg MS et celle des protéines
a 98g/kg MS. Par conséquent, les feuilles de fréne commun peuvent étre recommandées
comme une source d’énergie et de fibre en alimentation de lapin de chair. Les feuilles de
Fraximus excelsior récoltées en automne couvrent les besoins d’entretien avec un léger gain
de poids pendant la période d’essai. La CMQ était de 118,58 g MS, la digestibilité de la MO,
PB, NDF et ADF ¢étaient de : 65 ; 61 ; 50 et 44% (Djellal, 2016).

Ainsi, les feuilles de F. angustifolia séchées a I’ombre: PB (10,9%) ; EB (4212 kcal/kg
MS); NDF (30,5%) et ADF (19,94%) en substitution avec des taux croissant de 20 a 40% a
un régime de base contenant de 1’orge, du grignon d’olive, du tourteau de soja et du son de
blé, peuvent étre considérées comme une bonne source de fibres, d’énergie, et modérée en
protéines digestibles pour les lapins en croissance (Djellal, 2016).

I-2-3-b. Les feuilles de figuier :

1. Caractéristiques qualitatifs :

L’incorporation, dans un aliment granulé, des feuilles de figuier (15a 30%) associées au
foin de sulla permet une consommation similaire (121 g/j moyenne) entre le lot témoin et les
lots expérimentaux alors que la vitesse de croissance a été meilleure chez les lapins nourris
avec I’aliment contenant 15% de feuilles de figuier que celui a 30%(37,67 vs 32,9). Les
feuilles de figuier n’ont pas d’effets négatifs sur la santé des lapins en engraissement (aucune
mortalité n’a été enregistrée). Leur association avec le foin de Sulla en remplacement de
I’orge, de la luzerne déshydratée et du tourteau de soja a permis des performances

appréciables au méme niveau que celles de 1’aliment témoin (Kadi, 2012).

Un aliment simplifié basé sur trois matieres premicres locales : 25% de foin de Sulla,
15% de feuilles de figuier et 58,5% de son de blé, a permis durant la période globale (35-77 j)

une consommation, vitesse de croissance et IC similaires comparativement a 1’aliment
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commercial (114 g/j et 124 g/j ; 35,3 g/j et 37,67 g/j ;3,23 et 3,27 respectivement pour les lots

expérimental et commercial) (Kadi et al., 2015).

I-2-3-¢. La caroube :

1. Caractéristiques qualitatifs :

La distribution des gousses de caroube comme aliment unique pour les lapins en
croissance permet une modeste consommation qui passe de 25g/j en période d’accoutumance
a 33,4 g/j en période de mesures, mais, une bonne digestibilité apparente est marquée pour la
MS et la MO ; soit en moyenne 68% et un IC de 2,8. Le PV est de 695 g a I’age de 49 j
(Guemour, 2011).

I-2-3-d. Les glands de chéne vert :
1. Caractéristiques qualitatifs :

L’inclusion de 20% des glands de chéne vert (g / kg: 760 DM, 224 NDF, 146 ADF, 85
ADL et 48 PB) dans un régime complet granulé des lapins sevrés a l'age de 35 jours, en
remplacement total de grains d'orge permet une légere baisse de gain de poids dans le régime
alimentaire des glands (35,9 vs 33,7 g/ j,) pendant toute la période d’engraissement (35 a 77
J), tandis que la consommation et la conversion des aliments étaient similaires (CMG : 118,5
et 115,1 g/j; IC 3,32 et 3,21 pour les régime testé et t¢émoin respectivement. L’incorporation
des glands de chéne vert n’a aucune incidence sur 1’état de santé et les caractéristiques de

I’abattage Kadi ef al. (2016).
Le tableau suivant présente les performances zootechniques et bénéfices économiques

obtenus avec I’utilisation des feuilles et fruits des arbres disponibles localement en

alimentation de lapin en croissance.
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Tableau 26: performances zootechniques et bénéfices économiques obtenus par les différents essais de 1’utilisation des arbres fourragers en
alimentation de lapin en Algérie.

Résultats et discussion

Auteurs Source(MP) Composition chimique | Caractéristiques des essais Performances zootechniques Aspects
¢économiques
ED NDF | PD Animaux Période | Mode de Taux CMQ | GMQ IC | PV T
Kealkg | % % utilisés distribution | d’incorpora
tion %
_ Fraxinus 1330 16,2 | 9,80 12(2) lapins | 35-49; | -Cages /
gg]leglial, angustifolia de pop. individuelles igﬂf’ 76,30 | 37,90 i ng’zg
locale -Ad libitum ° 83,83 | 34,26 ;
blanche
(Djellal, Fraxinus 1285 19,4 | 3,68 10 lapins de | 44-60j | -Cages /
2016) excelsior pop. locale individuelles 100% 2323 04 - 816-881
blanche -Ad libitum
i 35a4lj | -
Guemour, Caroube / / / 30 lag)mslde - 249; ir(lj(iligei(s1 | 00 95 ] 34 | 640-610 /
2011) pop. focale viduelies ° 334 | 12,1 | 28 | 610-695
-Ad libitum
Feuilles de EB 30,6 | 3,67 |30 lapinsde | 35-77j | -Cages 25% sulla /
figuier 34394 pop. locale individuelles | 15% F.
. ’ . 37,67 3,37 2267
(Kadi, 2012) blanche -Ad libitum 5 (1)%}11;1‘ 121 32,9 337 | 2086,1
Figuier
(Kadi et al, Glands de EB 22,4 | PB 30 lapins de | 35-77j | -Cages /
2016) chéne 4277 4.8 pop. locale individuelles 20% 118.5 33,7 3,32 2173
-Ad libitum
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I-2-4-L’effet de I’utilisation des coproduits de I’industrie agroalimentaire en
alimentation de lapin en Algérie.

1.2.4.a. Les dréches de brasserie :
1. Caractéristiques qualitatives :

L’incorporation a des taux de 20% et 30% des dréches de brasserie dans 1’aliment pour
lapin en engraissement en substitution partielle de tourteau de soja, n’affecte pas les
performances de croissance et d’abattage malgré la régression des coefficients de digestibilité
avec ’augmentation du taux d’incorporation de dréches de brasseries : MS(66,38 ; 62,96 ;
58,90 %) ; la MO(65.14; 60.13; 56.70 %) ; des protéines (73,22; 71,83 ; 68,26 %) ; et de
I’énergie(64,32 ; 60,49 ; 57, 36 %).

Le niveau d’incorporation de 40% de dréches en remplacement total de tourteau de soja
(12%- 0) a permis d'obtenir des performances zootechniques appréciables au méme niveau
que celles de I’aliment témoin avec un indice de consommation similaire (3,59 en moyenne),
notamment, la diminution du taux de son de blé (31%-10%) et celui de la luzerne (35%-27%)

dans la ration (Harouz-Chérifi et al., 2018).

Un taux de 30% de dréches de brasseries séchées dans un aliment de lapin en croissance
et engraissement a induit a de bons états zootechniques et une absence de mortalités. La
digestibilité¢ des protéines, des lipides, de la cellulose brute et ADF est de 72,2% ; 86,5% ;
8,1% et 28,0% (Guermah, 2016).

2. Caractéristiques économiques :

L’incorporation des dréches de brasserie a des taux de 20 ; 30 et 40% dans un aliment
granulé permet des bénéfices de pres de 12 ; 25 et 36 DA pour chaque kilogramme de viande
produite (Chérifi et al., 2018). Sachant que pour cette année, le prix de ce sous produit est de

850 DA pour 1m’ (Sarl Tongo 2019).
1.2.4.b. Le son de blé :

1. Caractéristiques qualitatives :

L’incorporation progressive (40 ; 45; 50 ;55 ;60) de son de blé dur, dans un régime
simplifié a base de son de blé, luzerne et mais a évoqué que le taux 45% de son de blé dur a
permis d’obtenir les meilleurs performances de croissance avec un GMQ de 31,48g et un

poids a I’abattage de 2268g (Lounaouci et al., 2012).
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Parall¢lement, 1’incorporation de taux ¢élevés (50 et 60%) de son de blé dur n’affecte pas
la viabilité des lapins, ni I’ingestion ou la croissance. Elle a cependant un effet dépressif sur la
digestibilité de la MS et de ’EB a 60% d’incorporation : CUD MS: 79,6 ; 78,7 ; 73,4 % et
CUD ¢énergie : 78,9 ; 77,9 et 72,9% respectivement pour les lots : S30 ; S50 et S60 (Lounaouci
etal, 2011).

L’incorporation de son de blé dans trois aliments expérimentaux a des teneurs
minimales en AAS : 0,58 ; 0,57 ; 0,55 vs 0,62 recommandée par Carabano, (2008) ainsi qu’on
cellulose (11,1 ; 12,7 et 11,7) induit a des taux de mortalité de 25%, 7 lapins dans chaque lot
et qui présentaient des diarrhées. Par contre, la substitution partielle ou totale de TS par les
issues de meunerie (26 ; 50 et 57) ne semble avoir aucun effet néfaste sur la consommation
d’aliment (87 g/j en moyenne des trois lots) et le GMQ (27 g/j), ainsi, les IC sont similaires
entre les trois régimes (3,15 en moyenne). Seule la digestibilit¢ de la matiere séche et de
I’énergie qui sont significativement moins digérées dans les régimes expérimentaux, soit,
MS : 74,9 vs 71, 3 et 71,5%, énergie : 75,9 vs 71,11 et 71,68%. En global, des modestes PV
sont obtenus a 1’abattage 1868g ; 1851g et 1772g respectivement pour le lot t¢émoin et les lots

a 50% et 57% de son de blé Lakabi (2009).

Un aliment simplifié composé seulement de son de blé (72%) et de dréches de brasserie
(27%) a permis un IC (3,59) comparable a celui obtenu avec I’aliment témoin (3,52), mais la
vitesse de croissance et 1’ingestion du lot témoin sont de 12% supérieurs a celui du lot

expérimental (35,2 vs 31,2 et 128,3 vs 113 g/j) (Harouz-Chérifi et al., 2018).

2. Caractéristiques économiques

La formulation simplifiée (72% de son de blé et 27% de dréches de brasserie) a permis
de réduire le colt de I’aliment de 48 DA comparativement au témoin formulé a base de 1’orge,
luzerne, tourteaux de soja et de son de bl¢, avec 1’obtention d’un meilleur revenu par kg de

viande produite qui est de 418 DA (Harouz-Chérifi, 2018).

La substitution partielle de tourteau de soja, luzerne et mais par des taux de 30 et 60%

de son de blé réduit le prix d’un Kg d’aliment de 30 a 16 DA (Lounaouci et al., 2011).

Le prix d’achat de son de bl¢ selon la Sarl Production locale (2019) est de 1900 a 2300
a 2500 jusqu’a 2700 DA pour un quintal, et 8 ’ONAB le son de blé coute moins cher1500
DA/quintal.
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I.2.4.c. Les grignons d’olives
1. Caractéristiques qualitatives

L’ED et PD de grignon d’olive séché au soleil sont estimées a 3,24MJ/kg MS et 43,6%
seulement. Ainsi, I’augmentation des taux de grignons dans les rations des lapins en
substitution partielle a un régime de base (0; 10 a 20%) réduit la digestibilité de la maticre

organique de 67,8% (régime de base) a 61,4% jusqu’a 55,6% (Dorbane et al., 2016) .

L’ensemencement d’un substrat & base de grignon d’olive brut avec un blanc de
semence (champignon comestible) a permis d’améliorer 1’apport nutritif de grignon par une
diminution de fagon notable la teneur en cellulose brute (53,6% vs 39%), en ADF (66,5% vs
60%) et la teneur en ADL (29,9 vs 22,5%). Quant aux protéines brutes, le grignon cultivé

présente une teneur plus élevée que celle du grignon non cultivé (7 vs 2,8 %).

Son incorporation a un taux de 20% dans un aliment (MS : 87,7 ; PB: 16,2 et CB :
12,6%) pour les lapines reproductrices a exigé I’augmentation des quantités de mais et TS
utilisés (2,7a 11% et 3,5a 17%) pour la régulation des teneurs en protéines et fibres, mais ¢a a
permis d’éliminer la grande quantité de luzerne utilisée (41,8%). La digestibilité de la MS est
similaire entre 1’aliment témoin qui est déficitaire en PB (MS : 88,7% ; PB: 12,2% ; CB:
15,3%) et I’aliment testé (63,9 vs 63,7 %). Le taux de réceptivité est de 64% pour les femelles
du lot « Grignon » contre 52% pour celles du lot T et une meilleure fertilité (77,8 vs 73%). Le
nombre de nés vivants est supérieur (6,75 vs 5,67) chez les femelles ayant regus 1’aliment

testé (Akkache, 2010).

L’utilisation de différents types de grignon d’olive dans I’alimentation des lapereaux
obtient des résultats qui se différent d’un type a ’autre comme a été révélé dans le travail
réalisé par Chaabane et al. (1997). Les performances zootechniques ainsi que la digestibilité

de la CB obtenues lors de leur essai sont indiquées dans le tableau suivant.
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Tableau 27: Performances zootechniques obtenues par 1’utilisation de différents types de
grignon d’olive selon Chaabane et al. (1997).

Aliment témoin | G. brute G. épuisé G. des ¢ haines
continues
Poids vif initial 1050 g 1050 g 1050 g 1050 g
CMQ 4564 g 5283 ¢g 5272 ¢ 4850 g
GMQ 28,6¢/j 31,0g/j 29,9 g/j 31,7g/j
IC 3,83. 4,10 4,26 3,70
0DA)lges‘ublhte de laCB 2.4 12.4 10 12.5

Le grignon d’olives brut peut étre inclus dans les régimes de lapins d’engraissement a
20% en remplacement total du foin de luzerne comme source de fibres, Les performances
obtenues sont de 24,68 g/ j; 24,11g/j de croissance et 77,5 g/ j; 87 g/ j de consommation
alimentaire pour le groupe témoin et le groupe expérimental. Le rendement a I'abattage
semble mieux avec des lapins consommant le régime expérimental (68,23% vs 66,64) (Kadi

et al., 2004).

Un aliment contenant 20% de grignon d’olive et 61% de son de blé a donné des résultats
qui ne reflétent pas de différence significative sur les principaux parametres de croissance et
d’abattage, les performances obtenues sont : GMQ: 24,68 g / j, CMQ: 77,5 g / j de groupe
témoin (commercial) et de 24,11 g / j de GMQ et de 87 g / j de CMQ pour le groupe
expérimental. Le rendement a 1’abattage semble meilleur chez les lapins qui ont regus le

régime expérimental, (68,23 vs 66,64) (Kadi et al., 2004) .
1.2.4.d. Les rebuts de dattes :
A notre connaissance, la valorisation des rebuts de dattes par le lapin en Algérie n’est
pas assez ¢tudiée contrairement aux essais faits sur les volailles.
I.2.4.e. Les marcs de raisins:

1. Caractéristiques qualitatives :

L’incorporation modérée de marc de raisin (3et 6%) a diminué de facon linéaire le poids
vif des lapins durant deux semaines suivant le sevrage, (-6,7% en passant de 0 a 6 %

d’incorporation du MR). Ceci est li¢ a la diminution de I’ingestion (1 1, 6 %) pour les
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aliments contenant le marc de raisin. Pour I’ensemble de la période d’engraissement, 1I’IC été
de: 2,95; 3,03 et 3,20 pour le régime témoins et les régimes contenant 3% et 6% de marcs
respectivement. L’état de santé des lapins est relativement bon tout au long de 1’expérience
sans aucun traitement d’antibiotique au cours de 1’essai, sur 90 lapins, 14 sont morts (4/30 ;

5/30 et 5/30) mais aucun effet du régime alimentaire n’as été détecté Guemour (2016).
1. Caractéristiques économiques :

Les lapins recevant des régimes renfermant le marc de raisin (3 et 6%) avaient un cofit
alimentaire plus bas que ceux du lot t¢émoin (1,41 et 1,50 vs 1,56 DA), cependant, le revenu
net dépend de GMQ, ce dernier a diminu¢ dans les rigimes contenant les marcs de raisins. Par
conséquent, le revenu net de ces derniers reste le mois élevé (516,09 et 521 vs 585,94 DA

pour les régimes MR3, MR6 et le régime témoin respectivement)(Guemour,2011)

Le tableau (28) présente une récapitulation des résultats obtenus par les différentes
¢tudes de I’effet d’utilisation des coproduits de I’industrie agroalimentaire en alimentation des
lapins en Algérie sur les performances zootechniques des animaux et sur les caractéristiques

économique.
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Tableau 28 : Performances zootechniques et bénéfices économiques obtenus par 1’utilisation des coproduits de I’TAA en alimentation de lapin.

Auteurs Composition chimique Caractéristiques des essais Performances zootechniques Aspects
économiques
ED NDF PD | Animaux Période | Mode de Taux CMQ GMQ IC |PVSf
Kealkg | % % utilisés distribution d’incorporation
%
Son de blé dur
EB: PB: | 34 lapins de | 35J-77] | -Cages , Economie de 0,10
Harouz- 389325 | 24,12 | 12,6 | pop. locale individuelles | 727 501 ae b 130 | 312 |aso | 2047 | €ke)duprixde
Chérifi, 2018 % | blanche - Ad libitum brase reche de : - ’ I"aliment
rasseric
Lakabi, 2009 |’ / / 2(7) lall’(;g:l‘ele 283770 f;ge.z I 60 87 274 | 3,16 | 1850 Ef)‘f/oglz,‘iel.“ a .
POp. indivicueties 67 84,9 259 | 3,13 | 1772 g ¢ alien
- Ad libitum
32 lapins de | 28J-84] | -Cages Réduire le prix d’un
Lounaouci et pop. collectives (04 50 79,3 27,3 3,21 | 1970 | Kg d’aliment de 30
al, 2011 blanche lapins) 60 72,1 249 3,22 | 1851 | al16 DA.
/ / / 24 lapins de | 28J-84] | -Cages
pop. locale collectives (04 40 79,83 27,69 | 3,31 | 2061
. blanche lapins 45 98,75 31,58 | 3,48 | 2269 /
L";nz‘(’)“lcg et i Apd li%itum 50 83,53 | 26,78 | 3,30 | 2030
’ 55 80,62 27,72 | 3,23 | 2062
60 78,65 27,1 3,22 | 2035
Dréches de brasserie
2367,2 54,2 PB: | 60 lapins de | 35J-77; | -Cages \
(Harouz- 18,3 | pop. locale collectives (04 20% 3792 | 2918 | 392 2151 | O jlfe%i eet( /215 Dd‘:
’ blanche lapins) 30% 389,2 31,44 | 3,78 | 2166 . &
2018) i viande).
-Ad libitum
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Tableau 28: Performances zootechniques et bénéfices économiques obtenus par I’utilisation des coproduits de I'TAA (suite 01).

Auteurs Composition chimique Caractéristiques des essais Performances zootechniques Aspects
économiques
ED NDF | PD Animaux Période | Mode de Taux CMQ | GMQ IC PV f
Kealkg | % % utilisés distribution | d’incorporation
%
Dréches de brasserie
2367,2 | 54,2 |PB: 34 lapins de 35J-77) | -Cages 36 DA de
(Harouz- 18,3 | pop. locale individuelles bénéfice/k
Chérifi, = | POP- 1GuCTics. 40 130 355 (3,59 | 2250 | &
2018) blanche -Ad libitum. viande
2575 49,1 | 14,49 | 8 lapins Hycole | 8-9 -Cages
(Guermah et hybride semaines | individuelles /
al,, 2016) - Ad libitum 30 1771513 348
/
Grignon d’olive
(Dorbane et | 676,3 61,79 | 2,6 24 lapins de 42-46] -Cages 20 /
al, 2016) pop. locale individuelles 40 / / /
blanche - Ad libitum
/ / / Population -Cage Réduire le cotit
locale(15) 35-91j | individuelles | 20% de alimentaire et
(Kadi et al., - Ad libitum | grignon celui de la
2004) + 61% de son 86,96 22,1 3,84 1 2039,23 carcasse (environ
de blé 350 DA / kg).
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Tableau 28 : Performances zootechniques et bénéfices économiques obtenus par I'utilisation des coproduits de I'TAA (suite 02).

Lakabi / / 25 lapins de 35-77; | -Cage Economie fie
2009 ’ Pop. blanche individuelles | 12% 107,2 36,8 2,92 | 2158 10DA/kg d’aliment
- Ad libitum
Marcs de raisins
Réduction 1égére
du cotit
alimentaire : 1,41
(MR3)et
2228 52,9 30lapins de pop. | 35-77j -Cage 1,50(MR6) vs
Guemour, locale individuelles 3% 62,8 20,8 3,03 1330 | 1,56(T) DA
2011 - Ad libitum 6% 66,7 20,9 3,20 1339 | Diminution de

revenu net a cause
de diminution de
poids

obtenu :516,09 et
521 vs 585,94
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Tous les essais rapportés dans notre ¢tude sont réalisés sur les lapins en croissance, a
I’exception de I’expérimentation menée par Akkache, (2010) sur I’effet de I’incorporation de
grignon d’olive ensemencé par un champignon comestible sur les performances de
reproduction des lapines reproductrices, cette dernieére exige un rationnement plus délicat

notamment en acides aminés essentiels et les minéraux (Ca).

La méthode directe a été utilisée dans trois études seulement (Kadi et al, 2012 ;
Guemour, 2011 et Djellal ef al., 2016) car cette méthode risque d’avoir un effet dépressif sur

les performances des lapins si I’aliment n’est pas assez équilibré en nutriments.

Nous constatons, que les meilleurs IC sont obtenus lors de supplémentation de I’aliment
commercial par du fourrage vert de sulla a volonté (2,68), ainsi par I’introduction de la
féverole dans la ration (2,95 ; 2,92) (Mouhous et al., 2018 et Berchiche et al, 1995 a et b).
Ainsi, la différence des types de sources utilisées n’a pas d’effets remarquables sur les
performances zootechniques, les IC obtenues sont globalement proches : 2,86 et 2,98 en

moyenne respectivement pour les sources végétales et les coproduits utilisées.

Sans tenir compte des résultats zootechniques de 1’utilisation de sources alimentaires
alternatives comme aliment unique, de 1’dge de sevrage, du sexe des lapins utilisés, des
conditions de milieux ni de logements en cages, la moyenne des poids vifs finaux obtenus a
I’age de 77jours pour I’ensemble des essais est de 2172g, cette valeur s’avére supérieure a
celle enregistrée chez des lapins de la méme population (PV a 77j 1647g : Cherfaoui-Yami,
2015). Les meilleurs poids vifs sont obtenus avec I’'utilisation du sulla et féverole : 2220 a
2563g, qui sont trés appréciables en les comparant a un poids vif a ’abattage de 2121g avec
un aliment de référence contenant 20% d’orge, 13% de TS, 35% de luzerne et 30,5% du son

de bl¢é (Kadi et al., 2016).

Les sources expérimentées comme aliment unique montrent que les lapins consomment
plus les fourrages en vert que la caroube, CMQ: 114g pour le sulla (NDF : 33,7% ; ED : 1894
kcal/kg), 118,5 g pour le fréne (F. excelcior) séché a ’ombre et 33,12 g pour la caroube
(NDF : 23,3% ; ED : 2150kcal/kg). A noter que chez les lapins, la prise alimentaire volontaire
est plus corrélée avec la concentration de I’aliment en lignocellulose ADF qu’avec sa
concentration en énergie digestible ED (Gidenne et al., 2015), de plus la consommation peut

étre liée a I’appétence des sources.
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L’incorporation de son de blé¢ a des taux ¢élevés (30 a 60%) ne détériore pas les
performances de croissance et permet d’économiser le prix de 1’aliment et réduire les prix de
la carcasse surtout si complémenté par autres sources locale a moindre colt ou récupérée

gratuitement.

I1- Approche sur la disponibilité des sources choisies :
II-1- Sulla :

A nos connaissances, aucune source n’a déterminé la quantité, la culture ou la production
du sulla en Algérie, contrairement aux autres fourrages cultivés tels que la luzerne avec une

superficie et production de 4 506ha et 562 936qx (DSASI, 2017).

Certes, sulla est naturelle dans les prairies du pays dont la superficie en 2017 est de
53042 hectare (ONS). Vu I’'intérét de sa culture, son adaptation a une large gamme de types
de sols, son rendement important de 500 quintaux par [’hectare pour deux coupes
(Abdelguerfi et al., 1999 et Chouaki ef al., 2006) qui dépasse le rendement de la luzerne qui
est de 124,9 gx/ha (DSASI) autant que la culture de cette derniére est tributaire de I’irrigation
(Kadi, 2012), sulla peut prendre la place de la luzerne. Si une superficie de 4 506ha sera
consacrée a la culture de sulla, ¢a permet de produire selon son rendement une quantité de

225 300 tonnes.

En Algérie, sulla peut étre cultivée sans concurrencer les superficies des autres
cultures, par des aménagements de certains espaces agro-forestiers du Nord de 1’Algérie dont
la superficie disponible est d’environ 3 millions d’hectares dont la nécessité selon Abdelguertfi
et al. (2012) et Abdelguerfi et Laouar (2014), d’introduire le sulla, parmi ces espaces
proposées, on trouve les plaines et/ou les sols en pente (a travers le Nord Central et le Nord-
est du pays). A savoir que, les bas piémonts (pentes de 3 a 12%) et les hauts piémonts (pentes
de 12 a 25%) couvrent des superficies de 615 000 Ha et 5 078 000 Ha soit, 8% et 67%

respectivement de total des superficies des zones de montagnes (7 565 000 Ha).

La disponibilité de cette Iégumineuse est marquée en saison de printemps, sa longueur

est d’environ 45 en Mars et 165 cm en Mai (Kadi et al., 2015).
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I1-2- Les graines de protéagineux :

En Algérie la feve et feverole sont semées en automne et fleurissent entre février et avril

(Benachour et al., 2007).

La production de la féve et féverole et le pois en sec ou en vert sont indiquées dans le

tableau suivant :

Tableau 29: Productions des protéagineux en Algérie de 2014 a 2017 (DSASI, 2017)

Féve-féverole Pois sec Féves vertes Petits pois
2014 | Pro. Qx 413 886 - - -
2015 | Pro. Qx 448 074 - - -
2016 | Pro. Qx 380 485 64 484 2 731225 1267915
2017 | Pro. Qx 468 553 99 225 2 886 198 1 314139

I1-3- Les arbres fourragers :

Pour la disponibilité de ces sources, nous marquant la saison d’automne apres la récolte
du fuit pour les feuilles de figuiers (Kadi, 2012). Le mois de juillet ou les gousses de caroubes
deviennent brunes foncées a maturité (Guemour, 2011). La saison d’hiver pour les glands de
chéne et la période allant du mois de juin jusqu’au mois de novembre pour le fréne (Djellal,

2016).

Depuis I’indépendance, de nombreuses plantations des arbres fourragers ont été
effectuées dans le but de préserver la richesse forestiecre. Le nombre de plants et les

superficies occupées par les especes citées dans ce travail sont placés dans le tableau suivant.

Tableau 30: Nombre de plantations depuis 1962 a 2016 (DGF).

Catégorie Espece Nombres de plants Superficie (ha) 1962-2002
Forestier Chéne vert 1962-2002 557 348 125
Chéne liége 5894 678 3684 173 750
Pastorale Caroubier 218 623 8523 4091
Fréne 585880 331 656 600

Ainsi, les figuiers occupent des grandes superficies, les dernieres statistiques agricoles

ont déterminé des superficies de 5 030 972ha en 2016 et 5 157 695 ha en 2017.
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La production locale et rendements de la caroube en 2016 et 2017 est de: 32 567 ;
40 424 gx et 40,3 ; 49,1 gx/ha pour des superficies de 32567 ha et 40424ha respectivement.
(DSASI, 2017) Sachant qu’une quantité de 7 327,1 tonnes a été exportée en 2016 (ONS,
2017).

Pour le fréne, sa quantité peut étre estimée selon les références bibliographiques, sachant
que depuis I’indépendance jusqu’a 1’année 2016, 585880 plants d’arbres de fréne ont était
effectués (DGF, 2019), si toutes les plantations sont réussies ; la quantité de feuilles de fréne
disponible pour ce nombre de plants sera estimer a 24 606 960 kg, soit 246 069,6 quintaux,
sachant que cette estimation tient compte que le nombre de plantations et exclue les arbres
existants naturellement, ainsi, cette quantité¢ va diminuer si cette superficie est déja parcourue
par les incendies (la superficie forestiére parcourue par les incendies en 2017 est de 6 717 ha

dans 3150 foréts (ONS,2017).

II-4- Les dréches de brasserie :

La disponibilité des dréches de brasserie est annuelle avec une diminution pendant le

mois de ramadhan (Sarl Tongo).

La production de bi¢re en Algérie est maitrisée par sept brasseries avec une production

annuelle de 1,6 million d’hectolitres (Anonyme, 2013).

Pour un essai d’estimation de la quantit¢ de dréches de brasseries obtenue
annuellement; on a fait recourt a 1’une des brasseries leader sur le marché de la biére en

Algérie en juin 2019, la Sarl Tongo d’ou nous avons rapporté les informations suivantes:

— Une quantité del15,6 Kg de malt (importé) est utilisée pour produire 1 hectolitre de bicre.
L’ajout du sucre lors du brassage dans cette entreprise est non significatif ; la recette n’est
pas la méme dans les autres brasseries algériennes qui complétent cette quantité de malt
par environ 20% de sucre dont la diminution a 12,5 Kg de malt pour 1hl de biére.

—  Une quantité de 1120 Kg de malt permet d’obtenir 1m’ de dréches de brasserie.

— La quantité de dréches produites est de 6300 M/ an (3245760 Kg) et 17,3 M?/ Jour.
Sachant que les quantités produites sont prises quotidiennement par un éleveur pour son
¢levage bovin.

— Le taux d’humidité de la dréche obtenue a la fin de processus de brassage est de 87%.
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Selon Mussatto et al. (2006) cité par Valérie Labelle (2018), lorsque les dréches
contiennent prés de 76% d’eau, sa masse volumique est de 450Kg/ M® tandis qu’elle est de

257Kg/m3 a une teneur en eau de 58%.

Ainsi, environ 20 kg de dréches sont générées par 100 litres de biére produite (Reinold, 1997).
I1-5- Le son de blé :

Le son de bl¢ est généré annuellement, mais des lacunes de disponibilité sont marquées
au cours de I’année surtout en période de fétes religieuses ou ce coproduit est trés utilisé pour
I’engraissement des moutons (Sarl « la production locale »). Sachant que le son de bl¢ est trés
utilisé par 1’¢élevage ovin avec un cheptel de 26,4 millions de tétes (78% de D’effectif total des

gros ¢levages) durant la période 2010-2017. (madrp.gov.dz)

Le tableau suivant indique les quantités produites et importés de son de blé, orge et
avoine et leur utilisation en Algérie.

Tableau 31: Caractéristiques quantitatives (production, importation et utilisation) des
céréales en Algérie selon différentes sources.

Bl¢ Orge Avoine
Dur Tendre
Production | MADRP, 2015 {20199 390 6367916 10 305 564 | 682 025
(quintaux)
ONS,2016/2017(milliers | 19 909 4 455 9697 640
de gx)
OAIC, 2018 (tonnes) 3171 388 803 116 1961 144 | -
Importation | OAIC, 2018 (tonnes) 1179 291,477 | 7053 048,185 | - -
1562 427 491: froment (bl¢) | 121 695 46 000
DGD, 2019(kg) et méteil 930
Utilisation | OAIC, 2018 | Industries | 27 845 392 68 255 684 - -
(quintaux)
- - 3 817 556

En moyenne, 1’agence nationale de la meunerie frangaise estime que 100 Kg de grains
de blé mis a la mouture, donnent 77 Kg de farine, 17,7 Kg de son, 3,5 Kg de remoulage, 1,5
Kg de farine basse et 0,3 Kg de germe. Il est bien évident que la quantité de farine ou de
semoule et donc la quantité et la qualité des issues qu’un moulin produit, dépend de réglage
des machines et des caractéristiques du blé¢ mis en ceuvre (Godon, 1998, cité par Boudouma

(2008).
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Et selon ’OAIC (2019), le bl¢ a la trituration génere 25% de son et 75% de farine ou de

semoule.

I1-6- Les grignons d’olives

Les quantités d’olive produites en 2015, 2016 et 2017 selon les derniéres statistiques de
I’ONS et la DSASI sont : 6 537 000 ; 6 964 315 et 6 844 606 quintaux respectivement, mais
des quantités de ces productions sont utilisées comme olives de conserve. Pour cela nous

avons opté la deuxiéme méthode : Moussouni (2009).

Disponibilité : la production d’olive et de I'huile d’olive a 1’échelle nationale est instable
résultante des conditions climatiques principalement. La figure (2) représente les quantités

d’huile (HI) produites en Algérie dans la période allant de 2010 a 2105.

8

2288

720
716
759

Poduction (Milliers d'hl)

588
OSOQ
289
430
430

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figure2 : Production d’huile d’olive en Algérie (MADRP 2015) par (Labdaoui, 2017).

II-7- Les rebuts de dattes

Les productions totales des dattes en Algérie ainsi que les estimations des quantités des

rebus sont classées dans le tableau suivant.
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Tableau 32: Production nationale de dattes pendant la période (2013-2017) et estimation des

quantités des rebus disponibles selon différentes sources.

2016 2017

2013 (ONS) | 2014 (ONS) | 2015 (ONYS) (DSASI) (DSASI)

Production
totale de dattes

(q%) 8482 000 9334 000 9904 000 10 295 975 10 585 587

Estimation de
la quantité des

2120 500 2333 500 2476 000 |2573993,75 | 2 646 369,75
rebus (qx)

II-8- Les marcs de raisins

Le tableau (33) présente la production nationale de raisins et quantités destinées a la
vinification pour les années (2015, 2016 et2017) et estimation des quantités des marcs
disponibles.

Tableau 33 : Production nationale de raisins et quantités destinées a la vinification pour les
années (2015, 2016 et2017) et estimation des quantités des marcs disponibles.

Année (ONS, 2015) (MADRP, 2016) | (MADRP, 2017)
Production nationale des 5681 000 5713515 5665 787
raisins (qx)

Quantité des raisins de cuves 754 000 721 694 664 865
(9x)

Quantit¢ de MR estimée 15080 14433,8 13297,3
(tonne)

La quantité des marcs de raisins se diminue avec le séchage (9% d’eau), 45 kg de
marcs séchés sont obtenus a partir de 100 kg de marcs de raisins a I’état frais Guemour,

(2011).

En outre, les tableaux 34, 35et 36 indiquent les quantités rapportées par les statistiques
nationales ou estimées de ces sources et les taux moyens de leur incorporation dans les

aliments expérimentaux des lapins pour confronter leur utilisation avec leur disponibilité.
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Tableau 34: Tableau récapitulatif des quantités disponibles des sources végétales alternatives
utilisées obtenus a partir des statistiques.

Quantité (quintaux) ou superficie (hectare)

2014 2015 2016 2017
Féve et faverole 37 499ha 39 977ha 35 813ha 40 361ha
413886 qx 413886 qx 380485 gx 468553 gqx
Féve verte / / 32 392ha 32 456ha
2731225 gx 2 886 198 gx

Petits poi / / 32 377ha 34 268ha

chis pots 1267915 qx 1314 139 qx
Poi / 10 209ha 8 267ha /

015 sec 99 22,5qx 64 48,4 qx
Fréne 585 880 plantations depuis 1962 a 2016
Figuier / / 5038972 arbres 5157695 arbres
Caroube / / 32567qx 40424qx
Chéne 348 125 ha/ Nombre de plantations depuis 1962 a 2002:557 plants

Tableau 35: Tableau récapitulatif des quantités disponibles de quelques sources alternatives
selon les estimations :

Estimations (gx)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sulla 225300 |/ / / / / /
Feuille de fréne 246 069,6 gx pour 585 880 plantations depuis1962 a 2016
Son de blé tendre / / / / / / ;;(1)69
Son de blé dur / / / / / / 22613
Dréche de brasserie / 80000 / / / / /

. > s 791200 1317440 | 721200 1396560 |/ / /
Grignon d’olive
Rebut de dattes / 2120500 | 2333500 | 2476000 275573993 %46369, /

- / / / 150800 144338 132973 /

Marc de raisin
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A partir des travaux de recherches cités dans ce travail, nous avons identifi¢ 46 formules
expérimentales dont le nombre de formules et les taux d’incorporation des différentes sources

alimentaires alternatives sont indiqués dans le tableau suivant.

Tableau 36: Nombre de formules et taux d’incorporation (%) des différentes sources alimentaires
alternatives utilisées dans les aliments expérimentaux.

Source alimentaire Nombre de Taux moyen Taux Taux

alternatives formules d’incorporation % Minimum % Maximum %
Sulla 4 23,75 15 30
Féverole 16 22,09 1,88 37
Féve 1 21 15 27
Fréne 2 30 20 40
Glands Chéne 1 10 0 20
Caroube 3 5,2 5,4
Feuille de figuier 2 22,5 15 30
Dréche de brasserie 7 28.85 20 40
Son de blé 43 31,81 10 72
Grignon d’olive 5 16,4 10 20
Marc de raisin 4.5 3 6

Les statistiques agricoles rapportées portent sur les productions destinées a la
consommation humaine et sur les arbres fourragers, nous constatons par rapport aux
légumineuses alimentaires que les taux de production les plus ¢élevés sont ceux de la féve en
vert, sachant que entre 1987 et 1991 il n’y’avait pas d’importation de la féve (Abdelguerfi-
Laouar et al., 2001). La féverole qui est plus étudiée comme source protéique et a des taux
d’incorporation importants, elle est moins utilisée par I’Homme mais sa production n’est pas

connue.

Les quantités des feuilles de fréne estimées et les superficies occupées par les figuiers et
chénes verts ne proviennent pas de tout le pays, et pour la caroube, les quantités obtenues a

partir les statistiques de la DSASI ne conviennent pas aux rendements et superficies occupées.

Sulla peut étre produite en Algérie en quantités suffisantes par une gestion optimale des
superficies agricoles et les ressources en eau, en présence de conditions de stockage, cette
légumineuse peut étre disponible annuellement. Sa conservation peut étre comparée a celle de
la luzerne qui se fait par une déshydratation par un sécheur, un broyage, une granulation et un

stockage dans des silos mais ce processus est onéreux et demande de 1’énergie, en Algérie,
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une pratique de fanage est effectuée pour la luzerne. Cette technique consiste a un séchage au
soleil et une mise en bottes avant qu’elle soit transporter a I’unité de production d’aliment
granulé pour lapins, la Sarl “Production Locale et ensuite broyée et stockée dans une
chambre (en ciment, sans aucun traitement thermique) pour étre a la fin mélangée avec les

autres ingrédients.

La quantité de son de blé tendre générée est plus €levée par rapport au son de blé dur
qui est plus étudié chez le lapin (43 formules sur 46 avec une moyenne d’incorporation la plus
¢levée), I’inconvénient présenté est que ce sous-produit est trés utilisé par les ruminants

surtout les ovins.

Les rebuts de dattes et grignons d’olives sont en quantités considérables mais en
fluctuations. Les marcs de raisins sont générés a des faibles quantités mais leur incorporation
dans les formules alimentaires est faible (4,5% en moyenne) de fait qu’ils sont trés riches en
lignine ADL (32,2%) en plus de leur haute teneur en tanins qui conduisent a une baisse de la

digestion (Guemour, 2011).

Les dréches de brasserie sont utilisées a des taux considérables (28,85%), la quantité
produite (80 000 gx) est estimée par rapport a la production moyenne de biere en Algérie qui
est estimée en 2013, en utilisant les données qu’il nous a été communiqué de la Sarl Tongo, la
quantité que nous avons estimée dépasse les 90 000 gx, a noter que ce sous-produit est utilisé

en alimentation du grand bétail.
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Deuxiéme partie : Formulation a I’aide du logiciel WUFFDA, des aliments de qualité

nutritionnelle pour le lapin a base de sources alimentaires alternatives expérimentées.

La proposition de ces formules est limitée par ces critéres : 1’aspect économique, la
disponibilité des ingrédients (quantités et conditions de stockage), 1’équilibre nutritionnel,
diversification des ingrédients et performances zootechniques permises qui s’expriment qu’apres

la distribution de I’aliment pour les lapins, en ce sens, ces formules sont jugées préliminaires.

Tableau 37 : Composition centésimale d’un aliment pour la femelle future reproductrice.

- - Prix | Min. |Quantité | Max.
Matiere premiere

ct€/kg| % % %
Son de blé tendre (INRA 104) 0 0,00 11,00 0,00
Féverole a fleurs blanches (INRA 144) 0 0,00 28,50 | 30,00
Caroube, farine de gousse (INRA 218) 0 0,00 10,80 0,00
Paille de blé (INRA 258) 0 0,00 2,08 15,00
Glands de chéne vert 0 0,00 6,00 20,00

Sulla Hydesarum fluxeusum stade début

floraison 0 0,00 38,00 80,00
Marc de raisin (INRA 222) 0 0,00 1,00 0,00
Sel (NaCl) 20 0,00 0,50 0,80
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 | 0,50 0,50 0,50
Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3 60%) 110 | 0,50 0,50 0,50
Carbonate Calcium 5 0,00 1,00 4,00
Phosphate bicalcique 65 0,00 0,00 3,00
L-Lysine HCL - 98% 150 | 0,00 0,00 0,20
Me¢éthionine - DL - 99% 200 | 0,00 0,12 0,20
TOTAL 100,00

Cette formule est proposée pour avoir Sulla comme principale source de fibres pour
remplacer la farine de luzerne importées et la féverole comme principale source de protéine et
d’énergie pour remplacer le tourteau de soja et les céréales. Ces deux sources principales sont
complémentées avec le son de blé, les gousses de caroube et la paille de blé. Cette formule ne
contient pas de dréches de brasserie et contient un taux réduit de son de bl¢ de fagon a étre
utilisée dans la période ou ces coproduits sont moins disponibles allant du ramadhan
(diminution de la production de la biére) jusqu’a 1’aid Al Adha (période pour laquelle les

grandes quantités de son de bl¢ sont réservées pour I’engraissement des moutons)
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Tableau 38 : Apport de la formule I en nutriments.

Nutriment Besoin Apport |Max.| Unité
Mini
Maticre séche 0,00 86,82 100 %
Cendres brutes 0,00 8,84 12 %
Protéine brute 14,00 15,89 16 %
Maticre grasse 0,00 2,35 3 %
Cellulose Brute 12,50 15,14 17 %
NDF 25,00 31,41 35 %
ADF 15,00 21,56 22 %
ADL 3,00 6,01 7 %
Hémicellulose VS 0,00 9,85 50 %
WIP (Pectines
insolubles) 0,00 4,00 50 %
Amidon 0,00 16,43 50 %
Sucres totaux 0,00 11,09 50 %
Lysine 0,55 0,79 2 %
M¢éthionine 0,00 0,27 2 %
A.Aminés Soufrés
Totaux 0,45 0,47 0,8 %
Thréonine 0,40 0,54 2 %
Tryptophane 0,12 0,17 2 %
Calcium 0,70 1,16 1,5 %
Phosphore 0,25 0,37 0,8 %
Sodium 0,20 0,30 0,5 %
Chlore 0,25 0,47 0,6 %
Magnésium 0,00 0,21 2 %
Potassium 0,30 0,79 1,5 %
Prot. Digestible 10,00 10,03 12 %
Energie Digestible lapin | 2150,00 | 2152,52 | 2250 |kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin 0 1949,85 | 2250 | kcal/kg
Cellulose VS ADF-
ADL 15 15,55 50 %
FD/ADF recalculé
formule 0,64 Ratio 1,3 maximum
PD/ED recalculé 42 a 55 g/1000
formule 46,61 g/1000kcal | kcal
% digestibilité des
proteines 63,1%
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Cet aliment proposé s’avere d’une qualité nutritionnelle, 1’équilibre est atteint pour tous
les nutriments (ED 2152,52 kcal/kg, NDF 31,41 % et PD10,03%) ainsi le rapport PD/EB qui
est dans l’intervalle recommandé en raison d’un choix de la complémentarité des sources

utilisée.

Tableau 39 : Composition centésimale de I’aliment pour lapin croissance finition.

matiére premiére Prix | Min. | Quantité| Max.
ct€/kg| % % Y%
Grignon d'olive 0 0,00 1,50 15,00
Sulla Hydesarum fluxeusum stade début
floraison 0 0,00 38,50 80,00

Féverole a fleurs blanches (INRA 144) 0 0,00 24,82 0,00
Caroube, farine de gousse (INRA 218) 0 0,00 3,00 0,00
Son de blé dur (INRA 96) 0 0,00 25,82 0,00
Glands de chéne vert 0 0,00 3,00 20,00
Huile de soja (INRA 285) 0 0,00 1,50 5,00
Sel (NaCl) 20 0,00 0,46 0,80
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 | 0,50 0,50 0,50
Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3 60%) 110 | 0,50 0,50 0,50
Carbonate Calcium 5 0,00 0,20 4,00
Phosphate bicalcique 65 0,00 0,00 3,00
L-Lysine HCL - 98% 150 | 0,00 0,00 0,20
Me¢éthionine - DL - 99% 200 | 0,00 0,20 0,20
TOTAL 100,00

Cette formule est proposée pour associer la féverole, les issus de meunerie et Sulla comme
principales sources de protéines, de fibres et d’énergie pour remplacer le tourteau de soja, la
farine de luzerne importées ainsi que les céréales. Le grignon d’olives, la farine des gousses
de caroube, les glands de chéne et I’huile de soja sont ajoutées a des taux faibles par nécessité

pour complémenter I’apport en fibres (grignon) et en énergie.
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Tableau 40: Apport de la formule en nutriments.

Nutriment B;[si(:in Apport Max. | Unité
Matiére séche 0,00 87,27 100 %
Cendres brutes 0,00 8,23 12 %
Protéine brute 15,50 16,55 17 %
Maticre grasse 0,00 4,37 5 %
Cellulose Brute 15,50 15,51 20 %
NDF 31,00 32,00 50 %
ADF 17,00 20,43 50 %
ADL 4,50 5,16 50 %
Hémicellulose VS 12,00 13,40 50 %
WIP (Pectines insolubles) 0,00 3,65 50 %
Amidon 0,00 16,29 20 %
Sucres totaux 0,00 9,08 30 %
Lysine 0,65 0,80 2 %
Méthionine 0,00 0,37 2 %
A.Aminés Soufrés Totaux 0,60 0,61 0,8 %
Thréonine 0,55 0,57 2 %
Tryptophane 0,14 0,18 2 %
Calcium 0,70 0,84 1,4 %
Phosphore 0,40 0,47 0,8 %
Sodium 0,22 0,31 0,5 %
Chlore 0,25 0,44 0,6 %
Magnésium 0,30 0,31 2 %
Potassium 0,40 0,84 1,5 %
Prot. Digestible 11,00 11,04 12,5 %
Energie Digestible lapin 2450,00 2450,35 2600 | kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin 0 2217,17 2600 | kcal/kg
Cellulose VS ADF-ADL 11 15,27 50 %
FD/ADF recalculé
formule 0,83 Ratio 1,3 maximum
PD/ED recalculé
formule 45,05 2/1000kcal 42 a 55 g/1000 kcal
% digestibilité des
proteines 66,7%

Cet aliment proposé¢ s’avere équilibré en nutriments, I’équilibre est atteint pour tous les
nutriments en raison d’un choix de la complémentarité des sources utilisée notamment pour
atteindre les apports en fibres et en énergie et un ratio PD/ED dans [Dintervalle de
recommandation. La teneur en matiére grasse est minimale du fait que I’huile de soja est

utilisée a un taux faible (1,5%).
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Tableau41 : Composition centésimale d’un aliment mixte.

matiere premiere Prix | Min. | Quantité| Max.
ct€/kg| % % %
Son de blé dur (INRA 96) 0 0,00 28,00 0,00
Féverole a fleurs blanches (INRA 144) 0 0,00 20,00 0,00
0 0,00 0,00
Dréeches d'orge de brasserie (INRA 130) 0 0,00 15,50 0,00
Paille de blé¢ (INRA 258) 0 0,00 8,00 15,00
Huile de soja (INRA 285) 0 0,00 1,50 5,00
Sulla Hydesarum fluxeusum stade début

floraison 0 0,00 23,00 | 80,00
Sel (NaCl) 20 0,00 0,60 0,80
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 | 0,50 0,50 0,50
Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3 60%) 110 | 0,50 0,50 0,50
Carbonate Calcium 5 0,00 1,00 4,00
Phosphate bicalcique 65 0,00 1,00 3,00
L-Lysine HCL - 98% 150 | 0,00 0,20 0,20
Méthionine - DL - 99% 200 | 0,00 0,20 0,20
0, O 0,00 0,00 0,00

| TOTAL \ \ | 100,00 | |

La formule combine quatre sources alternatives principales dont deux sources végétales :
la féverole comme source protéique et énergétique et sulla comme source fibreuse et deux
coproduits agroalimentaires apportant de 1’énergie, de protéines et de fibres, cette combinaison
est complimentée par la paille pour atteindre le besoin en cellulose brute des lapins en période
de post-sevrage (16,2% en minimum) et de I’huile de soja comme seule mati¢re premicre
classique pour couvrir le besoin en énergie des lapins en croissance-finition et les femelles
reproductrices, et pour cette derniere, une quantité de 0,50 % de phosphate bicalcique est

ajoutée au CMV pour ne pas carencer I’aliment en calcium.
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Tableaud42: Apport de I’aliment en nutriments.

Résultats et discussion

Nutriment Besoin Apport Max. | Unité
Mini
Matiére séche 0,00 88,64 100 %
Cendres brutes 0,00 8,97 12 %
Protéine brute 16,00 17,16 18 %
Maticre grasse 0,00 4,87 5 %
Cellulose Brute 14,00 15,86 18 %
NDF 25,00 39,09 50 %
ADF 18,00 20,17 50 %
ADL 4,00 4,48 8 %
Hémicellulose VS 0,00 18,93 50 %
WIP (Pectines insolubles) 0,00 2,37 50 %
Amidon 0,00 14,21 18 %
Sucres totaux 0,00 5,86 50 %
Lysine 0,75 0,90 2 %
Méthionine 0,00 0,39 2 %
A.Aminés Soufrés Totaux 0,55 0,65 0,65 %
Thréonine 0,55 0,55 2 %
Tryptophane 0,15 0,18 2 %
Calcium 1,10 1,18 1,5 %
Phosphore 0,40 0,69 0,8 %
Sodium 0,22 0,33 0,5 %
Chlore 0,25 0,54 0,6 %
Magnésium 0,00 0,21 2 %
Potassium 0,40 0,80 1,5 %
Prot. Digestible 11,00 12,20 14,5 %
Energie Digestible lapin | 2300,00 2327,93 2600 |kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin 0 2141,20 2600 | kcal/kg
Cellulose VS ADF-ADL 11 15,69 50 %
0,00 0,00 0 0,00
FD/ADF recalculé
formule
PD/ED recalculé
formule 52,41 g/1000kcal 42 a 55 g/1000 kcal
% digestibilité des
proteines 71,1%

L’aliment couvre tous les besoins nutritionnels pour tout I’¢élevage selon les recommandations
mentionnées dans ce logiciel notamment en acides aminés et minéraux et le rapport PD/ED est
équilibré : 52,41 g/1000kcal. Pour la catégorie des lapins en péri-sevrage, I’aliment n’est pas
d’usage conseillé par mesures de précaution sur leur santé digestive compte tenu de la teneur de
I’aliment en ADL (teneur recommandée : 5,5 %en minimum (Lebas, 2004) et amidon (teneur

recommandée :<14% (Gidenne, 2015).
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Tableau 43 : Composition centésimale d’un aliment mixte.

matiére premiére Prix | Min. |Quantité| Max.
ct€/kg % % %
0
Sulla Hydesarum fluxeusum stade début
floraison 0 0,00 50,14 80,00
Féverole a fleurs blanches (INRA 144) 0 0,00 25,45 0,00
Son de blé dur (INRA 96) 0 0,00 22,00 0,00
Sel (NaCl) 20 0,00 0,46 0,80
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 0,50 0,50 0,50
Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3 60%) 110 0,50 0,50 0,50
Carbonate Calcium 5 0,00 0,20 4,00
Phosphate bicalcique 65 0,00 0,55 3,00
L-Lysine HCL - 98% 150 0,00 0,00 0,20
Mgéthionine - DL - 99% 200 0,00 0,20 0,20
0| O 0,00 1,00
| TOTAL | | | 100,00 | |

Cet aliment est proposé pour avoir que trois sources alternatives principales dans la
formule, la féverole et le son de blé pour un remplacement total de tourteau de soja est céréale
et sulla en remplacement total de la luzerne. Cet aliment convient a la saison de printemps en
manque de condition de stockage, période de récolte de sulla et féverole dont le séchage peut

étre effectué au soleil.
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Tableau 44: Apport de I’aliment en nutriments.

Nutriment Besoin Apport Max. | Unité
Mini
Matiére séche 0,00 87,68 100 %
Cendres brutes 0,00 9,85 12 %
Protéine brute 16,00 17,52 18 %
Matiere grasse 0,00 2,75 5 %
Cellulose Brute 14,00 17,22 18 %
NDF 25,00 34,95 50 %
ADF 18,00 22,08 50 %
ADL 4,00 4,98 8 %
Hémicellulose VS 0,00 12,88 50 %
WIP (Pectines insolubles) 0,00 4,40 50 %
Amidon 0,00 14,01 18 %
Sucres totaux 0,00 8,96 50 %
Lysine 0,75 0,83 2 %
Méthionine 0,00 0,37 2 %
A.Aminés Soufrés Totaux 0,55 0,60 0,65 %
Thréonine 0,55 0,60 2 %
Tryptophane 0,15 0,19 2 %
Calcium 1,10 1,11 1,5 %
Phosphore 0,40 0,54 0,8 %
Sodium 0,22 0,34 0,5 %
Chlore 0,25 0,46 0,6 %
Magnésium 0,00 0,23 2 %
Potassium 0,40 0,81 1,5 %
Prot. Digestible 11,00 11,25 14,5 %
Energie Digestible lapin 2300,00 2303,53 2600 |kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin 0 2043,32 2600 | kcal/kg
Cellulose VS ADF-ADL 11 17,10 50 %
FD/ADF recalculé
formule 0,78 Ratio 1,3 maximum
PD/ED recalculé
formule 48,85 g/1000kcal 42 a 55 g/1000 kcal
% digestibilité des
proteines 64,2%

Cet aliment couvre tous les besoins nutritionnels de tout 1’¢levage et permet un rapport

de PD/ED équilibré (42<48,85<55 g/1000kcal).
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Discussion générale :

Les principaux travaux de recherches universitaires réalisés dans le but de valoriser les
sources alimentaires alternatives disponibles localement a moindre colits en alimentation de
lapin en Algérie sont dominés par ceux menés par 1I’équipe de recherche dirigée par le
professeur Berchiche au sein de laboratoire LABAB de I'universit¢ Mouloud MAMMERI de

Tizi-Ouzou.
Nous retenons pour I’ensemble de la partie expérimentale les points suivants :

Sulla est sources fibreuses par excellence, de plus ses teneurs en protéine et énergie sont
appréciables, elle constitue une alternative a la luzerne, et peut servir en alimentation rationnelle

des lapins en présences de conditions de stockage.

La féve substitue totalement le TS et permet de garder 1’équilibre nutritionnel de
I’aliment. La féverole est la principale source protéique utilisée en substitution partielle ou
totale aux tourtereaux. De plus de leur apport en protéines et protéines digestibles, les gaines de
protéagineuses constituent des sources appréciables d’énergie. Compte tenu de leurs quantités

considérables, elles peuvent étre utilisées rationnellement sous conditions de conservation.

Les glands de chéne constituent une source énergétique et permettent de remplacer 1’orge.
Les gousses de caroubes sont énergétiques, fibreuses voir ligneuses, ainsi, les feuilles de
figuiers et de fréne sont riches en fibres. Ces sources végétales sont disponibles et permettent
une bonne complémentarit¢ fibreuse. Les grignons d’olive et les marcs de raisins sont
concentrés en fibres notamment en lignine surtout pour les marcs de raisins d’ou leur utilisation
est limitée, ces deux derniéres sont largement disponibles et nécessitent une technologie de

conservation pour une disponibilité¢ annuelle.

Les dréches de brasserie contribuent nettement aux apports protéiques, fibreux et
énergétiques, elles sont incorporées a des taux considérables (plus de 28% en moyenne) et
disponibles annuellement a condition d’un séchage adéquat. Son introduction des taux de 20 ;

30 2 40% permet un bénéfice de 12 a 36 DA /kg de viande.

Le son de blé comme une source fibreuse, énergétique et protéique et vue sa disponibilité
et la facilité de son stockage, est trés utilisé et constitue la principale source alternative de toutes
les sources retenues. Son intérét économique se répercute sur la baisse du colt alimentaire

jusqu’a la moitié du prix.
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La formulation des aliments équilibrés a base de composants disponibles localement est
optimisée par la combinaison de ces sources en assurant une complémentarité végétales. Mais

la fiabilit¢ d’une formule alimentaire n’est confirmée qu’apres la tester sur les animaux.
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A T’issue de notre ¢tude, nous déduisons que 1’Algérie posséde une variété des sources
alimentaires végétales ou issues de la transformation agroalimentaire qui peuvent apporter une
alimentation de qualité pour les lapins. Les sources fibreuses dont les grignons d’olive sont
disponibles et largement suffisantes ce qui garantit la santé digestive et le confort des lapins,
la luzerne qui est une mati¢re premicre conventionnelle dont 1’alimentation cunicole ainsi
celle des bovins est dépendante en raison de sa qualité nutritionnelle en maticre de fibres et sa
teneur considérable en protéines et non négligeable en énergie, peut étre substituée par sulla
qui présente des qualités nutritionnelles similaires. L’apport protéiques peut €tre assuré par les
graines des 1égumineuses alimentaires telle que la féverole (PB: 25,7% selon Lounaouci ef al.,
2014) qui sont alternatives aux tourteaux, ces graines apportent également de 1’énergie dont la
teneur dépasse celles des gousses de caroubes qui sont riches en sucres, les glands de chéne
ainsi, contribuent a I’apport énergétique et peuvent substituer I’orge. Les dréches de brasserie
et le son de blé constituent des sources énergétiques et fibreuses importantes, doublées d’un
apport protéique intéressant notamment pour les dréches de brasserie (PB: 20%, selon
Harouz-Chérifi et al, 2018), ces deux coproduits assurent la complémentarité nutritionnelle et

I’équilibre de I’aliment et permet de réduire avec efficacité les colits alimentaires de 1’¢levage.

Pour I’ensemble de ces sources, nous retenons le son de blé tendre et les dréches de
brasserie comme sources annuelles et disponibles en quantités considérables, notamment pour
le son de blé tendre qui est trés utilisé avec une quantité estimée a 17069321 quintaux en
2018, de fait que le pays est un grand consommateur des produits céréaliers. Les autres
sources sont saisonnieres et en quantités suffisantes, la disponibilité et I’utilisation des sources
locales dépendent des conditions de conservation et stockage notamment pour les dréches de

brasserie et les marcs de raisins.

Globalement, les travaux de recherche réalisés ont prouvé 1’utilité¢ et I’importance de
substituer partiellement ou totalement des mati¢res premicres importées dans 1’alimentation
cunicole par des différentes sources alternatives locales qui atteignent des quantités
considérables. Ces résultats ouvrent la voie vers des opportunités a saisir permettant de
concrétiser les résultats obtenus et les faire sortir des documents de recherches, car malgré que
depuis des années que des solutions sont proposées, la cuniculture reste toujours dans un
niveau de production faible par rapport a la demande du marché qui est sans cesse
d’augmentation. Cette situation est liée a des obstacles empéchant le développement de la

filiére. En ce sens, nous avons suggéré quelques perspectives qui sont les suivantes :
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L’inscription des enquétes et études scientifiques actualisant des inventaires sur
I’échelle nationale, des différentes sources alternatives en alimentation animale et
déterminant les quantités des graines des protéagineux considérés comme surplus.
L’¢étude des sources locales de haute valeur énergétique et a teneur modérés en fibres.
Etudier I’efficacité économique des différentes sources végétales incorporées dans les
granulés notamment pour les graines de protéagineux.

L’établissement des tables de composition chimique spécifiques aux sources végétales
et sous-produits locaux.

L’approvisionnement en unités de fabrication d’aliments locaux a des larges horizons
avec équipements de séchages en favorisant I’utilisation des énergies renouvelables,
ainsi de fournir des conditions de stockage a long terme pour éviter tout manque
imprévu en ingrédients. Effectuer des contrats entre I’agriculteur et I’usine pour une
meilleure vulgarisation de ces sources.

L’extension des essais a ’alimentation des lapines reproductrices a base de sources
alternatives pour arriver a une concrétisation de la notion de l’autonomie en
alimentation ce qui va permettre de baisser le colit de I’aliment et conduit vers une
viande de lapin d’un prix réduit, ce qui va propulser cet €¢levage, ainsi, d’épargner les

matieres premicres importées pour les autres élevages.
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