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Introduction générale

Tenant compte du coût élevé des protéines végétales de référence qui est le tourteau  de

soja, plusieurs travaux ont été orientés afin de trouver des sources alternatives qui peuvent

remplacer partiellement ou totalement le tourteau de soja. Sachant que l’aliment est un des

principaux facteurs de production influençant les performances des animaux. Il est considéré

comme premier poste dans le coût de production (Drougoul et al, 2004).

La fabrication d’aliment industriel est basée particulièrement dans nombreux pays sur

l’importation du tourteau de soja comme source principale de protéines.

La stratégie de l’intégration des ressources locales peut contribuer à la réduction de la

dépendance du marché international.

Notre étude est orientée vers l’utilisation de deux sources principales de protéines,

tourteau de Colza et le Tournesol, qui sont aptes à remplacer le tourteau de soja (Lebas, 1976).

Ces graines oléagineuses peuvent être cultivées dans différents types de sols et présentent

l’avantage d’avoir une tolérance aux conditions sèches. Ces dernières représentent un intérêt

agronomique et économique par leur disponibilité en quantité et à moindre coût.

Ce travail de mémoire consiste à réaliser des formules d’aliment à base du tourteau de

colza et du  tourteau de tournesol pour le lapin en croissance et en reproduction comme

substitution au tourteau de soja importé. En outre, la formulation tiendra compte du choix du

complément végétal, de préférence disponible en Algérie.

Ce mémoire est organisé comme suit :

Une partie bibliographique qui est composée en trois chapitres. En premier, un rappel sur

les particularités du lapin et son alimentation. Ensuite, la présentation de ces deux espèces

oléagineuses et leur utilisation par les animaux.

La partie pratique comprend l’essai de la formulation des aliments pour lapin en croissance et

reproduction, à base de ces deux sources de protéines, colza et tournesol, disponibles en Algérie.
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Alimentation du lapin

Le lapin (oryctolagus cuniculus) est un herbivore, monogastrique  appartenant à

l’ordre des Lagomorphes (famille des Léporides : (lapins et lièvres) (Gidenne et Lebas, 2005).

L’élément distinctif constituant globalement le tube digestif du lapin en plus de l’estomac, est

le caecum (Figure1).

Figure1 : l’appareil digestif du lapin (Lebas, 2006)



Chapitre I Alimentation de lapin

3

I- Particularités anatomiques et physiologiques du tube digestif

I-1-Particularités  anatomiques

L’appareil digestif du lapin se caractérise par la présence de deux types de réservoirs :

l’estomac et le caecum qui représentent 70% à 80% du contenu total du tube digestif (Lebas,

1983).

I-1-1-L’estomac

L’estomac stocke environ 90 à 120g d’un mélanged’aliment plutôt pâteux, 16 à

23%MS, dans l'antrum en particulier (Gidenne et Lebas ,2005).

L’aliment séjourne de 2 à 4 heures dans l’estomac. Les liquides séjournent moins longtemps,

par contre les particules grossières séjournent plus longtemps (Lebas ,2008).

I-1-2-le caecum

Le caecum forme un second réservoir qui mesure environ 40-45 cm de longueur .Il

contient 100 à 120 g d’une pate homogène ayant une teneur en matière sèche(MS) de 20 à

24% (Donnelly, 2004).

Le caecum du lapin du point de vue fonctionnel, peut être comparé au rumen chez

lesruminants. Il est le siège d’activités fermentaires et le lieu des hydrolyses et de synthèses

sous l’action de la flore caecale.

I-2 Particularité physiologique

I-2-1-La caecotrophie et son intérêt nutritionnel

La caecotophie est la particularité digestive la plus remarquable chez le lapin, elle consiste en

la production de deux type de fèces : les fèces dures et les fèces molles ou caecotrophes, dont ces

derniers sont récupérés par le lapin dès leur émission de l’anus.



Chapitre I Alimentation de lapin

4

Figure 2 : Les deux types de crotte excrétés par le lapin (LEBAS, 2002).

La caécotrophie s’opère grâce au fonctionnement dualiste du colon proximal .Elle

apparait dès que le lapereau commence à ingérer des aliments solides après la 3emesemaine

d’âge.

Elles sont constituées de corps bactériens en moitié, et l’autre moitié par les résidus

alimentaires non dégradés totalement, et des restes des secrétions digestives provenant de

l’intestin grêle (Gidenne et Lebas, 2005).

Figure3 : Caécotrophie et évolution nycthémérale du contenu stomacal du lapin (Gidenne,

1987).
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Le rythme d’excrétion de ces deux types de pelotes fécales est dépendant de rythme

d’ingestion du lapin .Les crottes dures sont émises en grande quantité la nuit, où l’ingestion

alimentaire est la plus importante.

Les caecotrophes sont quant à elles émises durant la période de faible ingestion dans la

matinée et en début d’après-midi.

Tableau1 : Composition moyenne des crottes dures et des caecotrophes d'après (Proto, 1980)

Valeurs moyennes et dispersion pour 10 aliments expérimentaux incluant des aliments

Concentrés et des fourrages vert et sec.

Source : (Lebas , 2008).

L’importance de la caecotrophie dans le fonctionnement digestif est plus marquée pour les

protéines que pour l’autre élément de la ration, car elle permet le recyclage d’une quantité

d’azote (Gidenne et Lebas, 1987).

Selon Lebas (1989), la caecotrophie permet de fournir aussi la totalité des vitamines B et C

Et d’après Carabano (1992), cet apport d’azote est estimé à 18% de l’ingère total de MAT

avec des aliments classiques pour lapin.De plus, du point de vue qualitatif les caecotrophes

permettent une supplémentation non négligeable en acides aminés banaux (Gallouin,1983).

Ce qui conclut que la caecotrophie présente un réel intérêt nutritionnel pour le lapin.

I-2-2-Le transit digestif
Le transit digestif chez le lapin dure 20 heures en moyenne alors qu’il est de 38 heures

chez les bovins (Lebas , 2005). Il est relativement rapide pour un herbivore.
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La durée du transit estd’autant plus élevée que le taux de fibres est bas et/ou les fibres

alimentaires sont hautement digestibles (Gidenne et al, 1996).

L’effet d'un apport réduit de fibres sur le temps de séjour dubol alimentaire dans le

cæcum est important. Lorsque la teneur en fibres augmentede 22 à 40 g/kg, le temps de transit

diminue de 12 heures (Gidenne, 2003). Par ailleurs, (Lebas, 1987) relève que le transit est

aussi sous dépendance du taux d’adrénaline, une élévation dueau stress (du sevrage en

particulier) entraîne un ralentissement du transit d’où un risque de diarrhées mortelles.

Figure 4 : Temps de séjour dans les différents segments digestifs après ingestion de quantités

contrôlées de fibres (NDF) variant de 26 à 44 g par jour (Gidenne, 1994).



Chapitre I Alimentation de lapin

7

Figure 5 : Schéma général de fonctionnement de la digestion

et la caecotrophie chez le lapin (Lebas ,2006)

II-Les besoins nutritionnels du lapin

Le lapin est un monogastrique dont l’évolution des besoins nutritionnels sont plus

récents que la plupart des autres espèces. Toutefois,régulièrement menés par les équipes des

principaux pays producteurs (Espagne, France, Italie) on permit d’affiner des

recommandations pour les différentes catégories. Le lapin doit trouver dans son  alimentation

les différents éléments indispensables, pour couvrir ces besoins selon son âge.

II-1- Les besoins énergétiques

Le lapin ajuste sa consommation en fonction de la concentration énergétique des aliments

(Lebas, 1975a). Dans la mesure où les protéines et autres éléments de la ration sont bien

équilibres.

L‘ingestion n’est correctement régulée qu’en présence d’un aliment contenant 2200 a 3200

Kcal ED/Kg d’aliment (Maertens ,1996). D’après (Lebas ,2004), le lapin atteindra sa vitesse
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de croissance optimale lorsque la concentration de son aliment est comprise entre 2400 et

2600 kcal d’ED/kg.

Pour un lapin adulte à l’entretien ou un jeune en croissance, un apport énergétique de 400

kJ/kg du poids vif métabolique (pv0,75 ) est suffisant pour couvrir ses besoins (Xiccato et al,

2010).

Pour la lapine en lactation, les besoins sont élevés de 15% de ceux des jeunes en croissance

soit 460KJ/Kg du poids métabolique (Xiccato et al , 2010).

Une ration à faible teneur en énergie entraine non seulement une augmentation de l’indice de

consommation, mais aussi un moindre gain de poids, en particulier pendant la période de

croissance maximale d’après (Drougoul et al, 2004).

Tableau 2: Besoin en énergie .

Composition d’un
aliment a 89%de

matière sèche

Croissance (4-12)
semaine.

Lapin allaitante Engraissement,
maternité, etc…

Energie –digestible
kcal/kg

2400 2700 2400

Rapport prot-
digest./energie

digest .g/1000 kcal.

45 53 48

Source : (Lebas et al, 1996 ).

L’énergie apportée par la ration du lapin est généralement fournie  par les glucides,

l’amidon et les fibres, essentiellement les  substances pectiques et  l’hémicellulose.  Une

petite partie est fournie par les lipides et l’excès de protéines.

II-2-Les besoins protéiques

Le lapin a des exigences spécifiques en ce qui concerne la qualité des protéines de sa

ration, bien que les caecotrophes soient une bonne source de protéines (Gidenne et Lebas,

1987).

L’ingestion du lapin varie avec la concentration en énergie de l’aliment. Il est donc nécessaire

de prendre en considération le ratio PD / ED. Ainsi la valeur de ce ratio doit être de 10 g de

PD/MJ pour des performances optimum des lapins à l’engraissement (De Blas et Mateos,

2010).
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Des travaux ont permis de démontrer que 10 acides aminés sont indispensables (Arg ,His ,

Leu , Isoleu, Lys , phenyl + Tyr , Met + Cys ,Thr , Try , Val), et qu’un onzième, la Gly est

semi-essentiel (Lebas ,1991) .

Selon (Lebas et al, 1984) Une réduction du taux protéique de la ration 12 à 13% entraine un

ralentissement de la consommation et de la croissance du lapin. Alors que l’lorsqu’on

améliore la qualité des protéines il y a une augmentation de la prise d’aliment (Ouhayoune et

al, 1979).

Tableau 3 : Besoin du lapin en protéine.

Composants d’un
aliment a 89%de

matière sèche

Croissance (4 à 12
semaine)

Lapin allaitante Engraissement,
maternité,…

Protéine brutes % 16 18 16
Protéine digestible% 12 13,5 12,5

Acides amines
principaux
Arginine 0,8 0,8 0,9

(Méthio+cystine) 0,55 0,62 0,6
Lysine 0,75 0,85 0,8

Thréonine 0,55 0,7 0,6
Tryptophane 0,13 0,15 0,14

Source : (Lebas et al, 1996 )

Chez la lapine reproductrice, le taux optimal de protéine brute est d’environ 17-18 %, ces

protéines ayant le même équilibre en acide amines que celles données aux jeunes en

croissance.  Pour les lapines allaitantes le taux est de 18 à19 % (INRA ,1989).

Si l’apport en protéines est trop élevé, il entraine une production excessive en ammoniac dans

le caecum ce qui conduit à la prolifération de bactérie pathogènes (Carabano, 2008).

II-3-Les besoins en fibre

En plus de son rôle dans la fourniture d’énergie sous forme d’AGV (10 à 20 % de

l’apport énergétique total), la cellulose est un élément indispensable dans l’alimentation des

lapins ,(Berchiche et Lebas, 1990), elle permet de fournir le lest qui est l’encombrement

nécessaire pour un bon fonctionnement du tube digestif (Lebas, 1989).
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Pour l’alimentation pratique des lapins en croissance, une teneur de 13 à 14 % de

cellulose brute, apparait suffisante dont 9 à 10 % indigestible dans la ration (Lebas, 2004).

Un apport élevé en fibre augmente la vitesse de transit digestif d’où l’augmentation de

l’indice de consommation et une réduction de l’efficacité alimentaire (Laplace ,1978).

Si le taux de fibre est élevé (+25%ADF) l’animal ne peut plus accroitre son ingestion, d’ou  la

dilution énergétique du régime et la réduction de la vitesse de croissance (Gidenne, 1996).

Par ailleurs, il nous paraît important de souligner qu'il est possible d'obtenir des

vitesses de croissance élevées, de plus de 45 g/jour, avec des aliments riches en fibres (plus de

18% de cellulose brute et 39% de NDF), à la simple condition que soit maintenue la

proportion de protéines de qualité (digestibles et équilibrées) par rapport à l'énergie

digestible(Lebas ,2001).

Tableau 4 : Proportion courantes de fibres dans un aliment complet destiné à

des lapins en croissance.

Résidu d'analyse Proportion(%)
cellulose brut (CB) 14 à 18
Acide détergent fibre (ADF) 15 à 20
Neutral détergent fibre (NDF) 25 à 40
fibre insolubles (WICW) 27 à 45
Fibre totales (TDF) 30 à 48
Autre constituants alimentaires
Amidon 10 à 20
Matière azotées totales 13 à 18

Source : (Gidenne et al , 2002)

Il est intéressent d’apporter des fibres digestibles dans l’alimentation des jeunes en

substitution a l’amidon afin de stimuler l’activité microbienne et le transit digestif. Cette

substitution dégrade peu les performances de croissance des animaux et contribue a réduire la

mortalité post –sevrage des animaux (Drougoul et al ,2004).
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II-4-Les besoins en lipide

Le lapin présente un besoin spécifique en acide gras essentiels (AGE) (linoléique et

linolénique), et une ration classique à 3-4 % de lipide avec un taux minimum de 2,5%, couvre

en générale ce besoin, grâce aux végétaux et fourrages utilisés classiquement dans les

aliments pour lapins, et qui sont riche en acide gras polyinsaturés (Lebas, 1989).

Une augmentation de l’apport des lipides de 0.5 à 1.5 % peut accroitre la concentration

énergétique (Lebas et al, 1984).

II-5-Les besoins en minéraux et en vitamines

Les éléments minéraux sont indispensables au fonctionnement et à la constitution de

l’organisme du lapin car ils entrent dans la constitution des os et du lait et favorisent

l’équilibre intra extracellulaire (Lebas, 2002).

Le lapin tolère des apports élevés de calcium et de phosphore (Lebas et al, 1996) ; Par ailleurs

un déséquilibre de sodium et de chlore et de potassium peut provoquer des néphrites et de

troubles de la reproduction (Lebas et al, 1996).

La synthèse de vitamine de groupe B et la vitamine C par la microflore du tube digestif est

valorisée par le lapin grâce à la caecotrophie (Drougoul et al, 2004).

II-6-Les besoins en eau

De tous les besoins du lapin, les besoins en eau sont quantitativement les plus élevés

(Drougoul et al ,2004). Les quantités d’eau consommées dépendent da la nature des aliments

présentés aux lapins (Lebas 1987).

L’arrêt de la consommation d’eau s’accompagne de l’arrêt immédiat de la

consommation d’aliment (Drougoul et al, 2004). Selon (Lebas et al, 1975) une réduction de la

durée quotidienne d’abreuvement entraine des perturbations sévères des consommations.

Par ailleurs, la qualité de l’eau est un facteur important, dont une eau de mauvaise

qualité ou trop froide peut être la cause de troubles digestifs graves, surtout chez les jeunes

(Drougoul et al, 2004).

Dans la zone de neutralité thermique (15-18°C), et dans le cas d’une alimentation

essentiellement sèche les besoins quotidiens en eau sont de l’ordre de 200 g par animal pour

les lapins en engraissement, 300 g par femelle allaitante (auxquels il faut ajouter 100 à 300 g

pour les lapereaux avant sevrage) (Drougoul et al, 2004).
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Tableau 5 :Recommandations pour la composition d'aliments destinés à des lapins en

production intensive ( Lebas ,2004).

Type ou période de production CROISSANCE REPRODUCTION Aliment
sauf indication spéciale unité = g/kg d'aliment

Périsevrage Finition
Intensive ½ intensive

Unique
18=>42 jours 42=>75 jours (1)

GROUPE 1 : Normes à respecter pour maximiser la productivité du cheptel

Énergie digestible (kcal / kg) 2400 2600 2700 2600 2400
(MJoules/ kg) 10,0 10,9 11,3 10,9 10,0

Protéines brutes 150-160 160-170 180-190 170-175 160
Protéines digestibles 110-120 120-130 130-140 120-130 110-125

rapport Protéines digest / (g / 1000 kcal ) 45 48 53-54 51-53 48
Énergie  digestible (g / 1 MJoule ) 11,0 11,5 12,7-13,0 12,0-12,7 11,5-12,0

Lipides 20-25 25-40 40-50 30-40 20-30
Acides aminés

- lysine 7,5 8,0 8,5 8,2 8,0
- acides aminés soufrés (méthionine+cystine) 5,5 6,0 6,2 6,0 6,0
- thréonine 5,6 5,8 7,0 7,0 6,0
- tryptophane 1,2 1,4 1,5 1,5 1,4
- arginine 8,0 9,0 8,0 8,0 8,0

Minéraux
- calcium 7,0 8,0 12,0 12,0 11,0
- phosphore 4,0 4,5 6,0 6,0 5,0
- sodium 2,2 2,2 2,5 2,5 2,2
- potassium < 15 < 20 < 18 < 18 < 18
- chlore 2,8 2,8 3,5 3,5 3,0
- magnésium 3,0 3,0 4,0 3,0 3,0
- soufre 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
- fer ( ppm ) 50 50 100 100 80
- cuivre ( ppm ) 6 6 10 10 10
- zinc ( ppm ) 25 25 50 50 40
- manganèse ( ppm ) 8 8 12 12 10

Vitamines liposolubles
- vitamine A ( UI / kg ) 6 000 6 000 10 000 10 000 10 000
- vitamine D ( UI / kg ) 1 000 1 000 1 000 (<1 500) 1 000 (<1 500) 1 000 (<1 500)
- vitamine E (mg / kg) > 30 > 30 > 50 > 50 >50
- vitamine K (mg / kg) 1 1 2 2 2

GROUPE 2 : Normes à respecter pour maximiser la santé du cheptel
Ligno-cellulose ( ADF )minimum 190 170 135 150 160
Lignines ( ADL )minimum 55 50 30 30 50
Cellulose ( ADF - ADL ) minimum 130 110 90 90 110
rapport lignines / cellulose minimum 0,40 0,40 0,35 0,40 0,40
NDF ( Neutral Detergent Fiber) minimum 320 310 300 315 310
Hémicellulose ( NDF - ADF ) minimum 120 100 85 90 100
rapport ( hémicellulose+pectine) / ADF maximum 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Amidon maximum 140 200 200 200 160
- vitamine C ( ppm ) 250 250 200 200 200
- vitamine B1 ( ppm ) 2 2 2 2 2
- vitamine B2 ( ppm ) 6 6 6 6 6
- nicotinamide (vitamine PP) ( ppm ) 50 50 40 40 40
- acide pantothénique ( ppm ) 20 20 20 20 20
- vitamine B6 ( ppm ) 2 2 2 2 2
- acide folique ( ppm ) 5 5 5 5 5
- vitamine B12 (cyanocobalamine) ( ppm ) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
- choline ( ppm ) 200 200 100 100 100
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III-Aliment du lapin

Apres le sevrage, le lapin augmente ses besoins en terme de quantité et qualité et donc

doit recevoir un aliment complet et équilibré pour couvrir ses besoins .D’après (Lebas, 2010),

presque toutes les matières premières sont utilisables dans l’alimentation du lapin (les

céréales, oléagineux, protéagineux, les sons des céréales et les tourteaux d’oléagineux…..) a

condition de bien les conservées.

III-1-Les matières premières utilisées

III-1-1 Sources de protéines

III-1-1-1-Les tourteaux des oléa-proteagineux

a) Les tourteaux de soja

Les tourteaux constituent la classe la plus importante après les céréales, dont le soja est la

première source de protéines la plus utilisée pour couvrir les besoins de lapins en protéines

(INRA ,1989), par sa richesse en protéines (40%). Le tourteau de soja est incorporé jusqu'à

12% (Lebas, 1991).

b) Tourteaux de tournesol

Le tourteau de tournesol n’a qu’une valeur énergétique médiocre, il possède des protéines très

digestibles mais présente une déficience en lysine (INRA, 1989). Ces protéines varient entre

29 et 40 %, le taux d’incorporation varie entre 5 et 12 % (Lebas, 1991). En revanche le

tourteau ne contient pas de facteurs anti nutritionnels, c’est la raison pour la quelle qu’il est

bien adapté a l’utilisation dans l’alimentation de lapin et les ruminants (Bourdon, 2011).

c) Tourteaux de colza

Le tourteau de colza renferme des protéines incontestablement très équilibrées notamment un

équilibre en AAI et AAS. En revanche, il présente des facteurs antinutritionnels qui

provoquent des effets d’inappétence et de goitrogénes chez les animaux ce qui limite son

utilisation en élevage cunicole (INRA , 1989) avec un taux d’incorporation qui peut atteindre

12 % pour les lapins en croissance( Colin et Lebas , 1976).
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III-1-1-2-Les protéagineux

Pour la substitution de tourteau de soja, d’autres sources alternatives ont été révélées telles

que :

a) Pois

Il renferme une teneur en protéines (22.8%) ce qui fait de lui un remplaçant de tourteau de

soja.Il peut être incorpore dans l’alimentation de lapin avec un taux qui peut atteindre 30%

sans aucune altération de la vitesse de la croissance des animaux (Seroux , 1991).

b) Lupin

C’est une source de protéines qui peut remplacer le tourteau de soja avec un taux de protéines

(33.5%), avec un taux d’incorporation 14 à 21 %.

Il présente une déficience en lysine et en AAS (INRA, 1989), mais il n’a pas d’effet sur la

vitesse de croissance (Seroux, 1984).

c) Féverole

La féverole peut remplacer la totalité des protéines de tourteau de soja (25,7% de protéines)

elle peut être incorporé jusqu'à 37 % .Selon (Seroux, 1989) la féverole permet les même

performances que le tourteau de soja dans le régime pour le lapin à l’engraissement.

d) Les sous-produits des industries agroalimentaires

Les issues de meuneries (le son, les remoulages, les farines et les criblures), qui sont les sous-

produits de la transformation du blé en farine, sont classiquement utilises dans l’aliment

cunicole comme source secondaire voir même principale de protéines, (Lebas,2004 ; pilon,

2005).L’incorporation de plus de 50% de son de blé n’a d’effet négatif sur aucun des

paramètres de la croissance (Berchiche et al 2000 et Lakabi et al 2008).

Les drèches déshydratées représentent une source alternative de protéine (27,6 % de PB), leur

incorporation à 20% dans l’alimentation du lapin à l’engraissement permettent une bonne

croissance (Fehr, 1980).
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e) La luzerne :

C’est la source de protéines la plus utilisée sous forme déshydratée dans l’alimentation

cunicole, environ 1/3 des matières protéique est apporté par la luzerne d’après (Drougoul et

al, 2004).

III-1-2-Sources d’énergie

L’énergie présente un élément important de la conception d’une ration. Les céréales

sont les matières premières des aliments composés et constituent l’aliment énergétique

principal des monogastriques (Drougoul et al, 2004).

a) Le maïs

Le mais constitue la première céréale  la plus utilisée par son apport énergiques 3200 Kcal,

son taux d’incorporation dans l’aliment de lapin varie entre 15 et 20 %, il présente environ

20% de cellulose dont le taux d’incorporation en état déshydraté peut attendre 70 % sans

détériorer les performances des animaux en croissance (Seroux et al, 1980).

b) Le blé

D’après (Perez et al , 1998) le blé tendre présente une tenure importante en énergie 3160 Kcal

d’ED il est incorporé jusqu’à 15 à 25% dans la ration.

c) L’avoine

L’avoine appartient à la famille des graminées, et c’est la céréale la moins énergétique

2670Kcal d’ED mais elle présente une teneur élevée en cellulose brute indigestible ce qui

favorise le transit digestif chez le lapin. Selon (Jarrige, 1999) la pailles d’avoine est un peut

plus digestible.

d) Les coproduits des industries alimentaires

Les deux principaux coproduits entrant dans les formules sont les pulpes de betteraves

sucrières et la mélasse, les pulpes de betterave présente des parois très digestible, leur taux

d’incorporation dans les formules ne doit pas dépassé 15 %.

La mélasse quant à elle est davantage utilisée pour son appétibilité et ses qualités

technologiques que pour l’apport énergétique qu’elle présente (Drougoul et al, 2004).
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III-1-3-Sources de fibres

Dans la formulation des aliments pour le lapin, les fibres doivent être incorporé  afin

d’éviter les troubles digestives.

1-Les fourrages

La luzerne est la principal matière première des fibres, elle fournit 28.6% de cellulose,

le taux recommandé pour le lapin est de 15 % pour une bonne digestion de ses constituants

(Perez et al, 1989). Selon (Lebas, 1987) la luzerne présente une concentration en énergie

digestible ED 2700 Kcal /Kg MS.

La paille est l’une des matières très lignifiées qui constitue une source importante de cellulose

indigestible qui a un rôle dans la régulation de transit et la santé digestive du lapin (Drougoul

et al, 2004).

La paille de blé est une intéressante source de fibre 42.5 % de cellulose et son taux

d’incorporation recommandée et de 6 à 10% (Lebas et al, 2001).

Les issus de céréales pulpes de betterave et aussi certains tourteaux tel que le tourteau

de tournesol non décortiqué (Lebas, 2001) constituent une autre source de fibres. Dans les

130g /j d’aliment sec granulé consommé, le lapin ingère 51 g de fibres (Gidenne, 2006).

2-Les issus de meunerie

Plusieurs matières premières  et sous-produits peuvent remplacer la luzerne en

couvrant la totalité des besoins en fibre des lapins à l’engraissement.

L’incorporation de la farine  dans l’aliment granulé afin d’augmenter la teneur en cellulose,

est favorable à l’alimentation de la qualité du granulé (Berchiche et al, 1996).

Les autres issues de meunerie apportent aussi du lest mais à faible quantité. Les taux

de 5,5% à 7% et 0,9 à 2 % correspondent respectivement aux teneurs en CB des remoulages

et farines basses (Lebas, 1987).
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IV-Présentation d’aliment

Dans les élevages industriels, les lapins sont nourris avec des aliments complets,

présentés sous forme de granulé. La tenue de granulé et sa cohésion sont nécessaires sachant

que le lapin est un rongeur et présente une dentition continue, il doit donc consommer des

aliments durs.

La taille des particules joue un rôle important dans la fonction des particules postérieures du

tube digestif (caecum, colon). Les dimensions optimales sont de 5 à 10 mm pour la longueur

et de 3,5 à 4 mm pour le diamètre (Lebas, 2000).

Le broyage des particules doit être pris en compte tandis qu’un broyage trop grossier nuit à la

tenue de granulé et que le broyage trop fin entraine des perturbations digestives et produit un

ralentissement du transit (Drougoul et al, 2004).

Par ailleurs, un délitement trop important des granulés provoque la formation des poussières

qui sont l’origine des troubles digestives.



CHAPITRE II
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Les plantes oléagineuses sont cultivées pour l’huile de leurs graines, on les appelle aussi

oléa-protéagineuses, car elles sont riches en protéines. Elles appartiennent aux familles

botaniques extrêmement différentes : les crucifères ; légumineuses ; linacée ; oléacée. Et elles

ont une composition variable en huile et en protéine.

Les oléagineux sont classés en deux catégories :

 Les cultures oléagineuses annuelles qui sont récoltées chaque année

 Les cultures oléagineuses pérennes qui passent plusieurs années en terre (le cas de

l’olivier).

Actuellement, les formes d’utilisation des oléagineux sont multiples et on cite

principalement : Les graines oléagineuses et leurs sous-produits (tourteaux) qui présentent une

excellente source protéique  utilisée dans l’alimentation animale.

Elle atteint et dépasse régulièrement depuis plusieurs années  la barre des 1,5millions ha

cultivés, faisant de la France le pays producteur européen en termes de surface.

En Europe, les graines de colza et de tournesol dominent très largement avec 49,7%et

41,1%du total des graines oléagineuses produites suivies derrières par le soja (6,7%).Les

autres graines n’occupent que des positions marginales.

La transformation des graines en huile commerciale met en œuvre une succession d’étapes,

comprenant la trituration des graines (broyage, décorticage, aplatissage, cuisson, séchage,

pressage et extraction par l’hexane) et le raffinage des huiles brutes. Elle génère également un

tourteau, dont l’essentiel de la valorisation passe par l’alimentation animale.
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Les graines d’oléagineux (tournesol ; colza)

I-Aspect agronomique des oléagineuses

I-1-Le tournesol
Le Tournesol (Helianthus annuus Linnaeus) est une plante oléagineuse annuelle d’abord

cultivée pour la richesse en huile de ses graines. Celles-ci se caractérisent également par une

teneur en Protéines élevée qui le classe aussi dans la catégorie des oléa-protéagineux

I-1-1-Aspect botanique de tournesol

Groupe : capitules

Ordre : Asteraces

Famille : Asteraceae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Genre : Helianthus

Règne : Plantae

Figure 6 : Plante de tournesol.

I-1-2-Les caractéristiques générales de tournesol

C’est une plante Herbacée annuelle, qui peut atteindre jusqu’à 3 m de hauteur avec une tige

non ramifiée àpoils durs-doux. Ses racines sont pivotantes ou exploratoires, ce qui permet à la

plante de mieux exploiter le sol. Sa racine principale peut atteindre 2 m de profondeur, il se

développe donc à partir d’une graine, Celle-ci se compose de trois parties :

 Le capitule

C’est le système reproducteur de la plante. Son diamètre peut varier de 15 à 30 cm en

plein floraison (Juillet et Août). Il réunit les fleurs du tournesol, ligulées ou tubulées.



Chapitre II Les graines oléagineuses

20

 L’appareil végétatif aérien

Il comprend la tige (de 2 à 7 cm de diamètre), droite et rigide, ainsi que les feuilles qui

s’y insèrent (entre 20 et 30 par tige). Celles-ci jouent un grand rôle dans la production des

réserves lipidiques de la graine.

 Le système racinaire

La racine principale, le pivot, peut s’enfoncer jusqu’à deux mètres de profondeur

(Mazoyer, 2002). Ainsi, la plante résiste mieux à la sécheresse, exploitant par la

mêmeoccasion les éléments nutritifs situés en profondeur.

I-1-3-L’origine
Originaire d’Amérique, le tournesol serait l’une des plus anciennes espèces, endémique dans

le sud de l’Amérique du Nord. Il fut cultivé jusqu’au XVème siècle par les indiens

d’Amérique à des fins alimentaires (consommation de ses graines crues ou sous forme de

farine) mais également pour d’autres applications (médicinale, colorante…).

C’est au XVIe siècle que les Espagnols le ramenèrent en Europe où son huile ne commença à

être utilisée dans l’alimentation humaine qu’au XIXe siècle, particulièrement en Russie.

Depuis les années 60, le tournesol a conquis bien d’autres pays dont ceux d’Europe de

l’Ouest.

I-1-4-Caractéristique de la graine

L’akène de tournesol, ce que nous nommons communément "graine", est généralement

constitué d’une amande et d’une coque (Karleskind, 1996). Selon Campbell (1983),la

proportion de coque dans la graine de tournesol riche en huile (± 23%) est plus faible que

dans la graine pauvre en huile (± 43%).

Figure 7 : la graine de tournesol
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Tableau 6 : Composition moyenne des graines, amandes, coques et tourteaux de tournesol.

Source : (Carre, 2010)

I-1-5-La culture :

Le tournesol se cultive en été. Son cycle est en général plus court que celui des autres grandes

cultures d'été (mais, sorgho, soja), Sous nos climats, le tournesol effectue son cycle de la

levée, en Avril ou en Mai, jusqu’à la maturité, en Septembre ou en Octobre. Pour une durée

allant de 120 à 160 jours.

Le tournesol  présente certaine exigence en alimentation en eau et à la température:

a) Alimentation en  eau :

Le tournesol est paradoxal au regard de l’eau. S’il est bien approvisionné ; il consomme

beaucoup d’eau, au moins 650mm.Il est capable d’extraire des quantités importantes d’eau,

jusqu ’a une grande profondeur, si son système racinaire est bien implanté (Boyeldieu, 1991).

Lorsque le déficit hydrique apparait, l’efficience de l’eau s’améliore, ce qui fait apprécier

cette culture comme tolérante a la sécheresse.
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Figure 8 : courbes de réponse du rendement à l'eau, (INRA, Auzeville, 1980).

La "courbes de réponse à l'eau" confirme que le tournesol s'accommode d'un manque d'eau

c' est la grande culture la plus tolérante à un stress hydrique marqué.

b) la température

Le tournesol est une culture réputée tolérante à la sècheresse mais qui valorise bien de faibles

apports d’eau apportes autour de la floraison (Champolivier et al, 2011).

L’équilibre en acides gras de l’huile est principalement affecté par la température. Il est ainsi

bien connu que les températures élevées favorisent la richesse de l’huile en acide oléique, au

détriment du linoléique. Izquirdo et al (2006) ; ont précisé cet effet en démontrant que ce sont

surtout les températures nocturnes (basses) qui impactent l’activité des désaturases( Merrien

et al, 2006).

I-1-6-L’huile de tournesol :
La graine de tournesol se caractérise par une teneur en huile élevée (44% de la graine brute).

Et plus de 80 % du volume de graines produites en France (1,634 millions de tonnes en 2010)

est utilisé sur le territoire (Borredon, 2011).

L’huile de tournesol est au quatrième rang de la production mondial (8%), après l’huile de

soja (30%), l’huile de palme (26%) et l’huile de colza (14%) (Anonyme, 2005). La trituration

des graines conduit aussi à un tourteau, qui représente 47% de la graine et contient 40 à 45%

de protéines. Ils sont utilisés essentiellement pour l’alimentation animale, et occupent la

cinquième position de la production mondiale de tourteau (4%).
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L’huile de tournesol classique se distingue par une teneur élevée en un acide gras insaturé

indispensable pour l’être humain : l’acide linoléique C18 :2 dit aussi oméga-6, complétée

d’un acide gras mono-insaturé l’acide oléique C18 :1 dit oméga-9. Ces deux acides gras

totalisent plus de 85 % de la composition de l’huile (Borredon et al, 2011).

Figure 9 : Production de tournesol (ha) et proportion de tournesol oléique en France(Cetiom)

Les variétés oléiques permettent d’obtenir une huile dont la composition en acides gras est

différente de celle issue de variétés classiques et présente un grand intérêt à la fois pour

l’alimentation humaine et pour des usages non alimentaires.

Tableau 7 : Composition en acide gras dans la graine de tournesol

Acide gras
AG % g/Kg

acide myrisque C 14:0 0,2 0,9
acide palmique C 16:0 6,3 26,7
acide palmitoléoque C16:1 0,4 1,7
Acide stéarique C 18:0 4,3 18,2
Acide oléique C18:1 20,3 86
Acide linoléique C18:2 64,9 274,9
Acide linoléique C18:3 0,3 1,3
AG totaux /
Matieres grasse (%) 95

Source : (INRA, 2004)



Chapitre II Les graines oléagineuses

24

I-1-7-Le tourteau de tournesol

Les tourteaux de tournesol est une source de protéines polyvalente et souple d’utilisation

La coque, très riche en composés pariétaux (cellulose, lignine…), constitue une part

importante de la graine de tournesol.

Après extraction de l’huile il résulte un contenu énergétique et une teneur en protéines

relativement faibles (autour de 29 % de la matière brute), au regard du tourteau de soja,

principale source de protéines en alimentation animale (CETIOM, 2002), Pour améliorer ces

paramètres et relever le taux protéique aux alentours de 33 %, les triturateurs peuvent

pratiquer un décorticage partiel des graines (semi-décorticage) qui consiste à enlever

mécaniquement de 15 % à près de 50 % des coques (Autran, 1986) ;et d’après (Perez et

al,1986), l’intérêt du décorticage des gaine de tournesol est d’améliorer la valeur énergétique

des tourteaux.

D’après (A.gris et B.grilsamer, 1980) le décorticage de la graine avant trituration permet

d’améliorer l’utilisation des éléments nutritionnels.

Au niveau de la composition en acides aminés, le tourteau de tournesol se caractérise par une

faible teneur en lysine. En revanche, il ne contient pas de facteurs antinutritionnels ce qui rend

son utilisation possible par tous les animaux monogastriques (porcs, volailles) et ruminants

(bovins) à des niveaux liés à leurs besoins. Son incorporation est limitée en raison de la teneur

maximale en cellulose autorisée dans les rations (Borredon et al, 2011).
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I-2 Le colza

En une trentaine d’années, la culture de colza s’est progressivement imposée comme l’une des

principales têtes de rotation .Elle atteint et dépasse régulièrement depuis plusieurs années  la

barre des 1,5millions ha cultivés, faisant de la France le pays producteur européen en termes

de surface.

I-2-1-Aspect botanique de colza :

Selon la classification de Cronkist ,1981 la systématique de colza est comme suit :

•Règne : Plantae

•Division : Magnoliophyta

• Classe : Magnoliopsida

• Ordre : Capparales

•Famille : Brassicaceae

•Genre :Brassica

•Espèce : Brassicanapus  L.

I-2-2-Caractéristiques généraux de colza

C’est l’une des espèces oléagineuse elle est surtout cultivée pour ses graines, qui contiennent

environ 50% d'une huile de bonne qualité nutritive (riche en acides gras insaturés).Le colza

est une plante  à racinespivotantes, tiges rameuse et feuilles glabres. Les fleurs sont disposées

en grappes .Elles sont d’un jaune pouvant aller du très clair au très foncé selon les

variétés.Les fruits sont des siliques contenant des petites graines  à cotylédons de jaune foncé,

et riche en l’huile. Une fois celle-ci extraite, ce qui reste de la graine le tourteau, riche en

protéines (40% de la matière sèche) est utilisé en alimentation animale.

Figure 10 : la plante de colza
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Figure 11 : les différentes parties de la plante de colza.

I-2-3-L’origine

Le colza est une plante de la famille des Brassicacées appelé encore famille des Crucifère ; la

culture de ces espèces est née 1500 d’années avant  J.C en Inde et au Japon et au 13éme siècle

en Europe (Bulot, 1989).Le colza issu d’un croisement spontané entre le chou et la navette

(Renard et al, 1992). Cette famille contiendrait plus de 3000 espèces réparties en 350 genres.

Le colza (Brassica.napus) appartenant au genre Brassica qui comprendrait 50aines espèces

différentes, sa culture est concentré dans les zones tempères  qui fait de la chine le premier

pays producteur avec 46%.

D’après Boyeldieu (1991), il existe différents types de colza :

 Le type "Hiver" (Colza d'hiver)

À phase rosette longue, qui demande pour accomplir son cycle végétatif une période hivernale

vernalisante (< 10°C pendant au moins 40 jours), puis une photopériode longue; il possède

une certaine résistance au froid
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 Le type "Printemps" (Colza de printemps)

À phase rosette très courte, qui ne nécessite aucune phase vernalisante, mais requiert des jours

longs; il est sensible au froid.

A l'automne, les organes racinaires (pivot + racines) représentent 50% de la biomasse totale.

Lors de la phase printanière, l'accumulation de matière sèche est essentiellement le fait de

l'accroissement des tiges et des ramifications, ceci jusqu'au stade G4. Au-delà, seules les

siliques concourent à l'augmentation de la matière sèche.

I-2-4-Facteurs et conditions de la croissance
a) Température

C'est un facteur majeur de variation de la production en raison des risques de gelées

hivernales et printanières, et de l'étalement de la floraison auquel les sommes de températures

correspondantes conduisent certaines années (risque d'égrenage des siliques les plus

précoces).

Le colza de printemps accuse des dégâts foliaires dès - 8°C, à 2 m du sol, sous abri. On

convient de retenir que la résistance maximale au froid est obtenue chez un colza d'hiver au

stade "rosette", présentant environ 8 feuilles et un diamètre au collet de 8 mm. A ce stade, le

colza peut supporter des températures inférieures à - 20°C. La seconde période où les

températures basses peuvent affecter la culture se situe lors de la floraison .Des températures

trop élevées en fin de floraison peuvent conduire à la chute des boutons floraux.

b) Eau

Eau peut également limiter fortement le rendement du colza d'hiver. En premier lieu, un

manque d'eau peut affecter la régularité de la levée, pouvant même nécessiter le retournement

de la culture; par ailleurs on observe souvent des périodes sèches en préfloraison, qui

conduisent à des échaudages. La fin de la floraison et la période du remplissage des siliquesse

déroulent durant des périodes de déficit hydrique important. Des irrigations peuvent alors se

justifier et conduire à des gains de rendement significatifs.

c) Les éléments minéraux

Du semis au repos hivernal le besoin en azote représente 20 à 25% des besoins totaux. A

partir de la reprise de la végétation, le colza est grand consommateur d'azote : en un temps

très court (montée), 50 à 70% des besoins doivent être satisfaits.
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L'azote joue un rôle essentiel sur la croissance, l'indice foliaire, le nombre de ramifications, le

nombre de siliques et finalement le nombre de graines, composante la plus importante du

rendement. Mais on note aussi une corrélation négative entre teneur en huile et en azote qui

conduit à une diminution de la production d'huile en cas de forte fertilisation azotée.

I-2-5-La culture

La culture de colza est praticable et pratiquée avec une très large gamme de sols .Seuls les

sols les plus acides ou hydro morphes qui ne lui conviennent pas. Elle a la particularité d’être

concentrée dans la grande bande centrale des sols argilo-calcaires plus au moins cailloux et

profonds. Elle occupe aussi des sols forts teneur en argile.

Le colza précède généralement une céréale dans les successions de culture et d’après

(SOLTNER, 1986 ) les meilleurs rendements sont souvent obtenus derrière le blé-pomme de

terre ou blé-betteraves.

I-2-6-La récolte

La maturité physiologique du colza a lieu presque lorsque la graine est à 15% d’humidité

environ et la couleur du grain passe de rougeâtre au brun foncé. Au-dessus de 20% d’humidité

il se produit des pertes au raffinage (Boyeldieu, 1991).

I-2-7-Caractéristiques chimique du colza

Les graines de colza sont composées d’eau, de MO plus MM .Eau est environ 8-9% cela est

lié à la teneur en l’huile de ces graines. La  MO est constituée de : glucides (8-9% cellulose et

sucres en faible quantité), protides (19% de MB) et de lipides. Les constituants secondaires

sont pigments et les vitamines et les minéraux (potassium, phosphore ; Ca et  magnésium).

Les lipides sont les constituants les plus dominants et abondants des graines oléagineuses,

dont le colza sont formés par des triglycérides composés d’un alcool, glycérol combiné à trois

molécules d’AG.
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Tableau 8 : La composition d’acide gras de la graine

Acide gras

AG % g/Kg
acide myrisque C 14:0 0,1 0,4
acide palmique C 16:0 4,2 16,8
acide palmitoléoque C16:1 0,4 1,6
Acide stéarique C 18:0 1,8 7,2
Acide oléique C18:1 58 231,3
Acide linoléique C18:2 20,5 81,8
Acide linoléique C18:3 9,8 39,1
AG totaux /
Matières grasse (%) 95

Source : (INRA, 2004)

I-2-8-Le colza dans le monde

Tableau 9 : pays importateurs et exportateurs

Pays Importateurs Pays Exportateurs
Nom Quantités (en t) Nom Quantités (en t)
Japon 2344 Canada 7467
UE 27 1963 Ukraine 1508
Chine 1599 Australie 1041
Mexique 1442 Etats-Unis 263
Pakistan 1172 Romanie 178
Emirats Arabes Unis 830 Autres CIS 160
Etats-Unis 553 Bulgarie 42
Turquie 307 Paraguay 42
Canada 203
Autres 44
Total 10861 Total 10821

Source : (oïl world).
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I-2-9-L’huile de colza

Les huiles végétales sont la source des acides gras essentiels pour l’homme intervenant dans

nombreuses fonctions vitales. Ces acides gras sont fabriqués à partir de deux acides gras

indispensables que l’organisme ne peut pas synthétiser : acide linoléique et l’acide linolénique

( Boyeldieu, 1991).

L’huile de colza est la plus consommée devant l’huile de tournesol et de soja  avec un

rendement de 40%  à 45% en raison de sa richesse en acides gras mono insaturés de la

famille des oméga 9 tel que l’acide oléique (60%) et des acides gras polyinsaturés de la

famille des oméga 6 telque l’acide linoléique (22%)et l’acide linolénique (9%) de la famille

des oméga 3 ;ce qui fait d’elle une huile recommandée pour la prévision des risques des

maladies coronariennes (Koike et al, 2000) comme elle peut intervenir aussi dans la

prévention de d’autres maladies de la peau et de cerveau.

I-2-10-Le colza en alimentation animale

Le colza occupe une grande part dans l’alimentation animale, il est utilisé sous plusieurs

formes ; plante entière sous forme de fourrage graine entière ou sous forme de tourteau issu

de l’extraction de l’huile de la graine. Le tourteau est la forme la plus utilisée en alimentation

du bétail .Il constitue une source de protéine très intéressante qui vient de concurrencer le

tourteau de soja en raison de la teneur équilibrée en acides aminés  ainsi que l’absence

déficience en acides aminés indispensables.

Cependant, le tourteau de colza présente certains composés toxiques et cancérogènes qui

engendrent des désordres métaboliques et physiologiques dans l’organisme animal et ce qui

limitent son utilisation en alimentation animale (Bell et al, 1984)

La cellulose

La cellulose et la lignine sont inutilisables par les monogastriques a l’exception du lapin qui

tolère certaine teneur qui est favorable au fonctionnement de l’appareil digestif (lest).Un

excès abaisse la valeur alimentaire de la ration.
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Dans le cas de colza, le dé pelliculage sépare les téguments externes du grain et permet

d’obtenir un tourteau contenant moitié de cellulose et par conséquent une concentration plus

élevée en protéines 44% au lieu de 39% de MS (Boyeldieu, 1991).

I-2-11-Facteur antinutritionnels

 Les glucosinolates

Sont des glucides soufrés présents chez nombreuses crucifères et agissant sur la thyroïde .Ils

affectent l’appétibilité de l’aliment et provoquent un retard de croissance chez l’animal

(Boyeldieu, 1991).

La graine de colza contienne une dizaine de glucosinolates ou l’importance de ces substances

qu’elles  se dégradent sous l’action d’une enzyme (myrosinase); présente dans certain tissu

de la graine libèrent certains corps qui sont néfastes à l’aliment lors de la consommation de

tourteaux de colza.

De nombreux travaux ont été réalisé au cours des dernières années afin d’éliminer ces

substances gênantes soit par extraction ou par la sélection à partir des variétés pauvres en

glucosinolates (Borgida et Viroben, 1976).

 Acide érucique

Cet acide est présent en grande quantité dans l’huile de colza, est souvent tenu pour

responsables des effets particuliers observés chez les animaux qui consomment cette huile

ainsi un ralentissement pondérale (Beare et al, 1959).

Selon Murray et al (1958), un déséquilibre en acide gras saturé et acide gras mono insaturés

(acide oléique) dans les lipides a un effet néfaste sur la croissance des animaux.

Beare et al (1963) montrent la diminution de la croissance observée chez le rat ingérant de

l’huile de colza riche en acide érucique mais à faible teneur en acide gras soufrés en

particulier en acide palmitique.

Pour pallier  à ces problèmes, de nouvelles variétés ont été obtenues par sélection génétique

appelée « 00 » désignent à la fois leur teneur en glucosinolates et en acide érucique, sa teneur

en acide érucique est inférieur à 2% et celle des glucosinolates est inférieur à 20µmol /g.
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Des travaux ont pu montrer la susceptibilité d’amélioration de la valeur alimentaire du

tourteau de colza (Bourdon et al 1981) par voie génétique ou par voie technologique par la

diminution de la teneur en constituant membranaire et en tanins du tourteau avec le de

pelliculage (EVRARD J 1984) et présentent des caractéristiques voisines de celles de tourteau

de soja 48 excepté une teneur moindre en lysine (Bourdon, 1986).

II-La production des oléagineux (tournesol, colza)
II-1-Le monde

La figure représente la répartition des dix principales graines oléagineuses produites dans le

monde et leur évolution à travers le temps (de 1991 à 2011).

La production mondiale des  graines oléagineuses est dominée par le soja, en passant de 48%

en 1991à 59 % en 2011 (Denis et Hubert .H, 2013).

Le colza occupe la troisième place derrière le soja et l’arachide avec 11% en 1991 passant a la

deuxième  place avec 13%en 2011 devant le tournesol avec une production de 10% en 1991

qui a connu une chute de 3% en 2011.

Figure12 : L’évolution de la production mondaile des graines oléagineuses de 1991 à 2011

(Source :oil World).
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Figure 13 : Répartition de la production mondiale de tourteaux en 2011.

La production des tourteaux des graines oléagineuses a progressé au niveau mondial en

passant de 172 Milliers de tonne en 2000 à 259 MT en 2010.

D’après la figure, on constate que le tourteau de soja domine très largement les autres

tourteaux avec 63% suivait par le tourteau de colza avec 12% et le tournesol qui arrive en

troisième position 5%.

II-2-L’Europe

Figure 14 : Évolution de la production de graines oléagineuses dans l’Europe (Prolea, 2012)
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En Europe, les graines de colza et de tournesol dominent très largement le total des graines

oléagineuses produites suivies derrières par le soja. Les autres graines n’occupent que des

positions marginales.

Figure 15 : Répartition de la production de tourteaux dans l’Europe

II-3-L’ Algérie

En 2011 l’Algérie a importé la totalité des huiles sous forme brute puis raffinés

localement ;ainsi le tourteaux qui est un produit intéressant pour satisfaire les besoins

alimentaires des animaux d’élevage. Cela a fait de l’Algérie un grand pays importateur à tout

prix.

Depuis 2003, des bonnes intentions de développer les cultures de colza et tournesol en

Algérie, et sont toujours au stade d’étude.

III-Les transformations des oléagineux

L’industrie de la trituration extrait l’huile des graines oléagineuses à l’aide de procédés

mécaniques et physico-chimiques, et fournit en grande quantité un co-produit solide appelé

tourteau, contenant principalement des protéines, des fibres et des minéraux. Les tourteaux

sont valorisés en alimentation animale en tant que matière première riche en protéines.

Les huiles végétales brutes sont produites au cours du procédé de trituration des graines

oléagineuses. Cette opération, qui n’a que relativement peu évoluée depuis 60 ans, comporte

trois étapes principales :
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III-1-La préparation des graines

Les graines oléagineuses sont tamisées à l’aide de tamis rotatifs afin de retirer les impuretés

qui pourraient affecter la qualité des huiles et des tourteaux. Un chauffage à 60 ◦C puis un

aplatissage de ces graines au travers de deux cylindres sont ensuite réalisés pour favoriser la

libération de l’huile au cours des étapes de pression et d’extraction.

III-2-L’extraction mécanique

Le passage de ces flocons cuits au travers d’une presse continue à vis permet d’extraire

environ 50 % de l’huile initialement contenue dans les graines.

Les matières solides potentiellement contenues dans cette huile sont alors retirées par

tamisage, filtration ou décantation. Les écailles de pression, qui contient encore entre 15 et 20

% d’huile, est ensuite granulé pour faciliter la percolation du solvant lors de l’étape

d’extraction.

III-3-L’extraction par solvant:

L’épuisement du gâteau se déroule dans un extracteur fonctionnant en continu par immersion

ou par percolation et dans lequel de l’hexane circule à contre-courant. Le solvant qui s’est

continuellement enrichi en huile au cours de l’extraction, est alors distillé tandis que le marc

est désolvanté par évaporation de l’hexane dans un désolvanteur.
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Figure 16: Opérations unitaires du procédé de trituration (Source : Fine et al, 2013).

Les huiles brutes de pression et d’extraction sont ensuite mélangées puis raffinées afin de

fournir aux consommateurs une huile de qualité, exempte d’impuretés et de contaminants,

et qui réponde aux exigences réglementaires. Le raffinage chimique des huiles comporte

quatre étapes (dégommage ; neutralisation ; décoloration et désodorisation) (Evrard et al,

2007).

Les opérations de trituration et de raffinage ont respectivement pour objectif de produire de

l’huile avec un fort rendement tout en préservant les qualités nutritionnelles des tourteaux

pour pouvoir les valoriser dans le secteur de l’alimentation animale, et d’assurer la qualité et

la sécurité sanitaire des huiles destinées à la consommation humaine.

IV- Composition chimique de la graine oléagineuse (tournesol, colza)

IV-1-Tourteau de Tournesol

Coproduit d’huilerie obtenue par pression et extraction au solvant des graines entière de

tournesol (Helianthus annus L)
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Tableau 10 : la composition chimique de tourteau de tournesol

TT non décortiqué TT partiellement
décortiqué

Moyenne % Ecart type Moyenne
%

Ecart type

Matiere sèche 88,7 1,4 89,7 1,2
Proteines brutes 27,7 2,2 33,4 2,2
Cellulose brute 25,5 2,6 21,2 2
Matiere grasse brutes 2 0,8 1,7 0,6
Cendres brutes 6,2 0,6 6,7 0,5
Cendres insolubles 0,6 1,1 0,3 0,5
NDF 41,1 3,7 35,9 3,6
ADF 29,3 3 24,7 2,4
ADL 10,1 1,4 8,2 1,2
Parois végétales 45 3,8 38,5
Amidon 0 0
Sucres totaux 5,2 0,8 5,7 0,7
Energie brute
(Kcal/kg)

4100 120 4150 100

Source : (INRA, 2004)

B-Tourteau de colza

Coproduit  d’huilerie obtenu par pression et extraction au solvant de graine de colza (Brassica

napus L) le profil est établi sur des tourteaux  issu de graines de type « 00 », à faible teneur en

glucosinolates et en acide érucique.

Tableau 11: la composition chimique de tourteau de colza.

Le tourteau de colza

Moyenne % Ecart type
Matière sèche 88,7 1,3
Protéines brutes 33,7 1,3
Cellulose brute 12,4 1,3
Matière grasse brutes 2,3 0,9
Cendres brutes 7 0,5
Cendres insolubles 1,4
NDF 28,3 4
ADF 19,6 2
ADL 9,5 1,8
Parois végétales 32,7 4,1
Amidon 0
Sucres totaux 7,7 1,8
Energie brute (Kcal/kg) 4090 150

Source : (INRA, 2004).
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I- L’utilisation des coproduits de colza et de tournesol en alimentation animale

et leur valeur nutritive

I- 1- L’alimentation du lapin

Le lapin est un monogastrique herbivore, son alimentation doit contenir une part de fibres

au minimum 16% d’ADF et pour assurer son métabolisme de base, son alimentation doit contenir

une part de l’énergie et de protéines à 16% de PB.

Pour les protéines,  le lapin a un besoin spécifique en terme de quantité et de qualité (Drogoul et

al, 2004). Il augmente sa consommation lorsque le taux ou la qualité des protéines sont améliorés.

I-1-1 -L’utilisation de tourteau de colza

Les tourteaux constituent la classe la plus importante après les céréales dont le soja est la

première source de protéine souvent utilisée en alimentation du lapin et même pour les autres

espèces (INRA , 1989). Sa richesse en protéines (44% PB) lui permet d’être incorporée à 12%

dans l’aliment du lapin (Lebas, 1991) et même à des taux supérieurs si son cout était inferieur.

Le tourteau de colza constitue une très bonne source de protéines environs 34% de PB

(INRA , 2004) et un pourcentage moyen en cellulose pour assurer le bon fonctionnement du lest

chez le lapin. Le tourteau de colza vient de concurrencer le tourteau de soja par sa teneur élevée

et équilibrée en acides aminés indispensables (Lysine et méthionine) ; ces valeurs sont proches

des normes recommandées, ainsi sa disponibilité en grande quantité et à moindre cout.

Chez le lapin, le tourteau de colza rapporte 2670 Kcal /Kg d’ED, cette valeur est proche

de celle de tourteau de soja (Sauvant et al, 2004). Son utilisation est possible en alimentation du

lapin mais son taux d’incorporation est limité à 10% (Lebas et al, 1976) à cause de sa teneur en

substances antinutritionnels et les effets néfastes qu’il engendre sur les performances des

animaux (Drogoul et al, 2004).

Grace à la sélection génétique, la variété de colza « 00 » est apparue avec une teneur réduite en

ces substances gênantes. Le dépelliculage permis aussi une concentration plus élevée en protéines

(Boyeldieu, 1991).
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Selon Drogoul et al (2004), l’incorporation de 20% de tourteau de colza dans

l’alimentation du lapin à l’engrais n’a aucun effet sur l’animal. Et d’après Lebas 1978,

l’utilisation du tourteau de colza en aliment pour lapine de reproduction est possible à 15% sans

aucun effet néfaste sur les performances mais une prolificité meilleure.

Lebas et Colin (1976) confirment que l’aliment lapin en croissance à 12% et même à 18% n’a

aucun effet dépressif sur la vitesse de croissance.

I-1-2 -L’utilisation de tourteau de tournesol

Le tourteau de tournesol a une  valeur énergétique médiocre de 4150 kcal/kg (Drogoul et

al, 2004). Il possède des protéines très digestibles de l’ordre de 33,4% PB (INRA, 2004), mais

présente une déficience en lysine (INRA, 1989). En revanche, il ne contient pas des facteurs anti

nutritionnels et c’est la raison pour laquelle il bien adapté à l’utilisation dans l’alimentation de

lapin ainsi les ruminants (Bourdon, 2011).

Le taux d’incorporation varie entre 5 à 12 % (Lebas, 1991). Le taux moyen

d’incorporation se situe entre 10 et 20 % pour les ruminants et entre 10 et 12 % chez les lapins,

essentiellement pour des raisons de lest et de transit intestinal (Cetiom, 2003).

Le tourteau de tournesol est souvent utilisé en alimentation du lapin en raison de son apport élevé

en ED pour le lapin qui de 2490Kcal/kg qui est une valeur très appréciable (Drogoul et al, 2004).

I-2 -En alimentation des volailles

L’alimentation fait le plus souvent  appel à des régimes complets et équilibrés obtenus par

mélange de matières premières. Chez les volailles, les recommandations alimentaires et la valeur

des aliments sont exprimées en EM, de ce fait les volailles règlent leur ingestion de façon à

couvrir leurs dépenses énergétiques.

L’aliment représente 70% du cout de production dans l’élevage de poulet de chair, il est donc

important d’accorder une attention particulière à ce paramètre. Ce dernier est le premier poste

intervenant dans le prix de revient du poulet de chair (Azzouz.H, 1997).

Toute élévation de la teneur énergétique d’un aliment se traduit par réduction de consommation

et d’une augmentation de la teneur en protéines (Drogoul et al, 2004).
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Le maïs est la céréale de choix pour l'alimentation des volailles. C'est l'ingrédient le plus

utilisé dans l'alimentation des monogastriques, il est très apprécié grâce à sa valeur énergétique

élevée  parmi les céréales qui est de 3370Kcl d’EM avec un taux d’incorporation de 80% au max

(Drogoulet al, 2004).

En effet, le maïs contribue approximativement par 65% de l'énergie métabolisable et 20% des

protéines.

Pour la couverture des besoins azotés est assurée par l’utilisation des tourteaux ; ces

derniers constituent la deuxième classe d’aliment la plus importante après les céréales ; ils

représentent  la principale source de protéines en alimentation aviaire (Anonyme 2, 2006).

Le tourteau de soja est une source de protéines (47,2% de PB) bien adaptée à l’alimentation des

volailles après destruction des facteurs antinutritionnels  par la chaleur avec une teneur de 52,9%

dans l’aliment volaille (Darwin.G et Britzman, 1994). Il est rare qu’un aliment pour volailles ne

contient pas au moins 10% de TS allant jusqu’à 35% de taux d’incorporation avec une teneur  de

2320 Kcal d’EM pour les volailles (Sauvant et al, 2004).

I-2-1-Le tourteau de colza
Les tourteaux de colza et de soja présentent des compositions relativement conformes à

celles figurant dans les tables d’alimentation (Sauvant et al, 2002). Le colza est disponible en

grande quantité et peu cher. De plus, ses protéines sont très bien équilibrées en acides aminés.

Mais de nombreux problèmes limitent son utilisation tel que : l’amertume qui le rend inappétant;

un taux de cellulose  et la présence de  produits soufrés. Pour les poules  pondeuses, son emploi

n’est pas recommandé, vu la forte mortalité qu’il entraine. Chez les poulets on peut l’incorporer

jusqu’à 10% (Franck, 1980).

La réduction de la teneur en glucosinolates diminue l’effet néfaste  sur les animaux et leurs

produits. En fait, pour l’élevage du poulet de chair, la limitation d’emploi du tourteau de colza

vient de sa faible teneur en énergie avec 1410 kcal d’EM  et de sa teneur plus élevée en cellulose

avec 12,4% (Sauvant et al, 2004). Des essais indiquent toutefois que des taux d’incorporation de

15 % de tourteau de colza n’altéraient pas les performances de croissance des poulets de chair.

En revanche, le tourteau de colza est limité à 5% (Drogoul et al, 2004) dans  l’alimentation des

pondeuses de fait que  le tourteau de colza contient un composé, la sinapine, dont le métabolisme

digestif communique un goût de poisson aux œufs  mais seulement aux œufs roux. Toutefois, le
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tourteau peut être utilisé pour l’élevage des poulettes, la sinapine n’ayant pas d’arrière-effet

(Cetiom, 2001).

I-2-2-Le tourteau de tournesol
L’incorporation de graines entières de tournesol est intéressante pour l’alimentation

animale car elle permet d’accroitre la concentration énergétique des aliments distribués aux

animaux monogastriques. Un taux d’incorporation de graines de tournesol à 30% n’a pas des

effets négatifs sur les performances des animaux (Le Guen et al, 1999b).

Les problèmes à résoudre sont la mise au point d’un procédé de décorticage pour abaisser

le taux de cellulose  qui est important 21,2% (Sauvant et al, 2004) et le ramener à moins de 10 %.

Par ailleurs, le tourteau de tournesol est pauvre en lysine (Franck, 1980).

Le tourteau de tournesol, par ses caractéristiques nutritionnelles, est adapté à l’utilisation

chez les ruminants et chez les lapins. Chez les volailles, les protéines ont une très bonne

digestibilité mais la faible valeur énergétique est un handicap qui est de 1480Kcal d’EM qui

représente  une valeur très médiocre comparativement au tourteau de soja (Sauvaut et al, 2004).

Le tourteau de tournesol est tout de même utilisé dans les rations à basse énergie, par

exemple pour les pondeuses et certaines volailles de chair à croissance limitée. Les taux

d’incorporation sont de l’ordre de 5 % (Cetiom, 2003).

I-3- L’alimentation des ruminants

I-3-1-Chez les taurillons

Des essais conduits avec l’Institut de l’élevage ont montré que pour des rations à base de

maïs ensilé, le remplacement du tourteau de soja (0,9 à 1,1 kg/j) par du tourteau de colza (1,6 à

1,9 kg/j) permet d’obtenir les mêmes niveaux de croissance, que ce soit sur des animaux type

laitier ou à viande. On n’a constaté aucun problème d’appétence et les consommations d’ensilage

sont similaires avec des qualités de carcasse identiques (Cetiom, 2003).

Chez les taurillons à l’engrais, la croissance et la qualité nutritive de la viande semble

même s’améliorer suite à l’utilisation du colza  malgré la quantité supérieure de tourteau de colza

nécessaire (1,3 à 1,5 kg pour 1 kg de soja) (Cetiom, 2003).
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I-3-2-Chez les vaches laitières

Avec l’arrivée des colza « 00 », de nombreux essais ont permis de préciser les niveaux

d’utilisation de ce tourteau par les ruminants. Les tests ont porté sur l’utilisation en remplacement

total ou partiel du tourteau de soja, la substitution se faisant sur la base de 1,5 kg de tourteau de

colza pour 1 kg de tourteau de soja (Cetiom, 2001).

Ils montrent que la substitution du tourteau de soja par du tourteau de colza ne modifie pas la

quantité de maïs ensilé ingéré et augmente la quantité brute de lait de 600 g par jour. Les effets

les plus importants portent sur la qualité du lait : le taux butyreux est abaissé, de 1,2 g/kg et le

taux protéique augmenté de 1,3 g/kg. La reprise de poids vif est plus  importante de 60 g/j avec le

tourteau de colza (Cetiom, 2001).

Trois facteurs influent sur la consommation de tourteau : sa présentation (sous forme de

farine ou de granulé), son mode de distribution (seul ou en mélange avec d’autres aliments) et le

temps de mise à disposition.

La granulométrie plus fine du tourteau de colza par rapport au soja et aux autres ingrédients de la

ration crée des problèmes d’appétence. Il faut donc éviter de distribuer le tourteau de colza

mélangé à d’autres granulés.

Distribués à l’auge sur l’ensilage de maïs, 4 à 5 kg de tourteau de colza sont aussi bien

consommés que le soja.

Pour les ruminants, le principal débouché pour le tourteau de colza est l’appréciation de la

valeur azotée qui passe notamment par l’estimation de son niveau de dégradation de l’azote dans

le rumen. Les tables actuellement disponibles confèrent au tourteau de colza une valeur de

dégradabilité élevée (69 %) (Anonyme, 2011).

La concentration en lysine et méthionine digestibles du tourteau de colza est proche des

seuils recommandés pour les vaches laitières (94% pour la lysine digestible et 80% pour la

méthionine digestible). Le tourteau de colza est donc non seulement riche,  mais aussi bien

équilibré pour ces deux éléments (Prolea, 2007).

Comparée à une ration à base de soja, avec la ration “colza”, la production laitière est

légèrement  augmentée (+0,6 kg/jour), le taux butyreux est réduit (-1,2 g/kg) et le taux protéique

a tendance à augmenter (+0,3 g/kg). La reprise de poids est également plus importante pour les

animaux nourris au tourteau de colza.
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Les résultats obtenus sur des agneaux de la race Queue Fine de l’ouest montrent que le tourteau

de colza peu remplacer fortement le tourteau de soja dans l’aliment des agneaux en croissance

(Mahouachi et al , 2000).

I-3-3-L’utilisation de tourteau de tournesol
Le tourteau de tournesol est bien adapté aux ruminants qui utilisent la cellulose par

l’intermédiaire des micro-organismes du rumen. Cependant, sa valeur énergétique est plus faible

(4150Kcal /Kg) (Sauvant et al, 2004) que celle des tourteaux de soja et de colza.

Les protéines du tournesol sont très dégradables dans le  rumen ; le traitement thermique

du tourteau de tournesol à 130°C permet de réduire la dégradabilité à 49 %, sans altérer la

digestibilité des protéines dans l’intestin. De ce fait, la valeur PDIE (115g/kg) est nettement

augmentée par rapport aux tourteaux du marché et permet un meilleur équilibre entre PDIE et

PDIN (115g/kg) (219g/kg) (Drogoul et al, 2004).

Le tourteau de tournesol, par ses caractéristiques nutritionnelles, est bien adapté à

l’utilisation chez les ruminants et chez les lapins. Son incorporation est limitée en raison de la

teneur maximale en cellulose autorisée dans les rations (Borredon et al, 2011).

Le taux moyen d’incorporation se situe entre 10 et 20 % pour les ruminants et entre 10 et 12 %

chez les lapins, essentiellement pour des raisons de lest et de transit intestinal (Cetiom, 2003).
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Introduction :

Les travaux de recherche sur l’alimentation du lapin sont dominés par ceux consacrés aux

jeunes en croissance. D’après Lebas (1980), de 1959 à 1973 le nombre de publications relatifs

au jeunes en engraissement s’est accrus très rapidement et l’analyse des sujets abordés montre

que l’étude est stricte des besoins alimentaires (azote, énergie, minéraux et vitamines)

représente 57% des thèmes abordés par l’ensemble des articles publiés à cette période, les

études sur le besoin azoté, à elle seules représente 40% des travaux sur les besoins en général.

L’utilisation intensive des graines oléagineuses en industrie agroalimentaire, abouti à

l’obtention des sous produits valorisé en alimentation animale.

Cette étude a pour objectif de proposer des formules alimentaires intégrant deux sous produits

de deux graines oléagineuses, tourteau de colza et tourteau de tournesol. Cette opération a

également pour objectif la valorisation de deux sources principales de protéines en

remplacement du tourteau de soja.
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I-Méthodologie de travail :

Notre étude a pour support de travail, le  logiciel de formulation « WUFFFDA » et  les

communications des différents congrès mondiaux de cuniculture (WRC) et des journées de

recherche cunicole (JRC).

I-1-Présentation du logiciel utilisé

WUFFFDA c’est un logiciel de formulation  alimentaire qui permet de formuler des aliments

équilibrés pour le lapin.

C’est un logiciel gratuit, crée par plusieurs chercheurs, dans le but de faciliter aux fabricants

d’aliments la fabrication des aliments équilibrés pour leur animaux.

Ce programme a été développé selon les idées et les données du programme Uniforme dont

l’auteur est Evan Thomson.

La  version utilisée en alimentation du lapin  est 1.4.

Il a usage facile, sous Windows qui se colle au fichier Excel est comprend sept feuilles :

« Titre, matière premier, nutriment, formulation, graphique, spécification alimentaire, feuille

de fabrication ».

I-2-Définition de WRC et JRC

Les WRC et les JRC sont des rendez-vous incontournables du monde cunicole européen ont

vu progressivement leur audience s’élargir. Les JRC sont organisées  depuis 1973 par INRA.

Pour les WRC ; le premier qui a eu lieu  en 1976 à DIJON et  aujourd’hui on est au 11 WRC

qui a eu lieu le 2016 en Chine. Ils concernent tous les domaines de l’élevage du lapin et de

production de viande : alimentation ; génétique ; reproduction ; technique d’élevage ;

croissance ; économie. Ces rendez-vous ont pour but de faire connaitre la filière cunicole et

son évolution.

Notre travail consiste à sélectionner les matières premières oléagineuses traitées lors des JRC

et WRC utiliser en alimentation du lapin en croissance et en reproduction avec l’évolution de

ces matières.
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I-2-1Les congres

*1st Word Rabbit Congress (Dijon, France 31Mars -2 Avril 1976).

*2nd Word Rabbit Congress (Barcelone, Espagne 15-18 Avril 1980).

*3rd Word Rabbit Congress (Rome, Italie 4-8 Avril 1984).

*4th Word Rabbit Congress (Budapest, Hongrie 10-14 Octobre 1988).

* 7th Word Rabbit Congress (Valencia,ESPAGNE 4-7Juillet 2000).

* 9th Word Rabbit Congress (Verone,Italie 10-12 Juin2008).

I-2-2-Les journées de recherche cunicole en France (JRC)

*1éreJournée de Recherche Cunicole (Paris, 1973).

* 2éme Journée de Recherche Cunicole (toulouse, 1978).

*3éme Journée de  Recherche Cunicole (Paris, 1982).

*4éme Journée de Recherche Cunicole (Paris, 1986).

*7éme Journée de Recherche Cunicole (Lyon, 1998).

I-3-L’aliment utilisé

Pour la formulation des aliments équilibrés qui du lapin, nous avons  utilisé des différentes

matières premières, dont leur composition chimique présente dans le tableau suivant :

Matières premières MS% PB% CB%
EB
(Kcal/Kg)

ED
(Kcal/Kg)

Tourteau de soja 48 87,8 45,3 6 4130 3300
tourteau de colza 88,7 33,7 12,4 4090 2670
tourteau de tournesol 89,7 33,4 21,2 4150 2490
féverole a fleurs blanches 86,1 26,8 7,5 3850 -
drêches d'orge de brasserie 91,9 24,1 15,3 4500 -
déshydraté
Mélasse de betterave 75,7 11 0 2790 2570
mais 86,4 8,1 2,2 3860 3070
Orge 86,7 10,1 4,6 3810 3030
luzerne déshydraté 89,8 20,9 18,9 3840 2100
paille de blé 91,4 3,8 38,2 4040 660
son de blé 86,6 14,6 10,1 3970 -
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I_La formule standard pour lapin en croissance

Les besoins du lapin ne cessent  d’augmenter ; plusieurs travaux ont  été réalisé dans la but de

les améliorer, tout en satisfaisant  ces besoins (Lebas ; 1989).

A l’aide du logiciel de formulation « WUFFFDA » on aformulé un aliment équilibré composé

de différentesmatièrespremières classiques avec des différents taux d’incorporation. Sachant

que le  tourteau de soja est  la principale source  de protéines qui est incorporée à10,53%

avec un apport de 30% MAT dans notre formule.

D’après notre formule ; les teneurs moyennes obtenues sont : ED 2250 Kcal /Kg ; les PD

11.72 %,et la ration PD/ED 52.08 % qui ne dépasse pas les valeurs données par le logiciel et

qui repend aux normes recommandées (Lebas ; 2004).
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Tableau 12 : Formule standard pour lapin en croissance

matière première Prix Min. Quantité Max. Nutriment Besoin Apport Max. Unité
ct€/kg % % % mini P (g)

Orge (INRA 84) 0 0,00 23,50 50,00 Matière sèche 0,00 89,05 100 % 2,37
Paille de blé (INRA 258) 0 0,00 15,00 15,00 Cendres brutes 0,00 6,87 12 % 0,54
Son de blé dur (INRA 96) 0 0,00 13,55 0,00 Protéine brute 15,00 16,65 16,5 % 1,97
Luzerne déshydratée 18 (INRA 254) 0 0,00 29,90 80,00 Matière grasse 2,50 2,96 3,5 % 5,38
Tourteau de soja 48 ("50 profat" INRA
192)

0 0,00 10,53 0,00 Cellulose Brute 16,50 16,28 20 % 4,92

Drèches d'orge de brasserie (INRA
130)

0 0,00 6,00 0,00 NDF 32,00 36,04 50 % 1,44

Sel  (NaCl) 20 0,00 0,41 0,80 ADF 19,00 20,15 50 %
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 0,50 0,50 0,50 ADL 5,00 4,08 50 %
Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3
60%)

110 0,50 0,50 0,50 Hémicellulose VS 0,00 15,89 50 %

Carbonate Calcium 5 0,00 0,00 4,00 WIP (Pectines
insolubles)

0,00 2,84 50 %

Phosphate bicalcique 65 0,00 0,10 3,00 Amidon 0,00 15,17 14 %
L-Lysine HCL - 98% 150 0,00 0,00 0,20 Sucres totaux 0,00 3,50 50 %
Méthionine - DL - 99% 200 0,00 0,00 0,20 Lysine 0,75 0,77 2 %

0 0 0,00 0,00 0,00 Méthionine 0,00 0,24 2 %
A.Aminés Soufrés
Totaux

0,55 0,51 0,75 %

TOTAL 100,00 Thréonine 0,55 0,60 0,65 %

FD/ADF recalculé
formule

0,93 ratio 1,3 maximum

PD/ED recalculé
formule

52,08 g/1000kcal 42 à 55 g/1000
kcal

% digestibilité des
protéines

70,4%

Tryptophane 0,12 0,21 2 %
Calcium 0,70 0,75 1 %
Phosphore 0,40 0,43 0,8 %
Sodium 0,22 0,22 0,5 %
Chlore 0,25 0,50 0,6 %
Magnésium 0,30 0,21 2 %
Potassium 0,60 1,41 1,5 %
Prot. Digestible 11,50 11,72 13 %
Energie Digestible lapin 2250,00 2250,00 2400 kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin

0 2120,29 2400 kcal/kg

Cellulose VS ADF-ADL 13 16,06 50 %
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I-1-La formule expérimentale pour lapin en croissance : substitution de tourteau de soja

par le tourteau de colza.

Le tourteau de colza constitue une source protéique intéressante dans l’alimentation de lapin

en croissance, sa teneur en PB est de 39,1 %. Cette source peut  être utilisé au moins  jusqu’à

12 %  (Lebas, 1976).

Grâce à sa teneur élevée en protéines  et à l’aide du logiciel de formulation on a formulé un

aliment équilibré avec un taux d’incorporation de 14 % en substituant  le tourteau de soja qui

était à 10,5 % dans la formule  standard  pour lapin en croissance. Complémenté par des

aliments disponibles en Algérie : L’orge 20,5%, féverole à fleurs blanches8 % et drêche

d’orge de brasserie 5,98%  à  l’exception de la luzerne qui est une source importée mais son

taux d’incorporation est diminué de 29,90% dans la formule standard  à 22% dans notre

formule expérimentale.

Le tourteau de colza représente  la totalité des MAT avec plus de 28% ; cette valeur est très

proche de celle du  tourteau de soja dans la formule standard (29,54% MAT) devant la luzerne

qui est à 23% de MAT tandis qu’elle était  à 32,31%  de MAT dans la formule standard.

Les teneurs en moyennes obtenues après cette substitution sont commesuit :

ED 2250,47Kcal/Kg ; PD 11,80% et elles répondent aux normes  données  par le logiciel.

Selon Lebas (1976) et  les résultats obtenus dans les différentes recherches (WRS et JRS) qui

sont déjà cités ; et d’après nos résultats il ressort que :

La substitution  totale de tourteau de soja par le tourteau  de colza se révèle possible chez le

lapin en croissance. Ce qui va permettre d’avoir un aliment plus économique et avoir des

animaux et leurs produits à moindre coût.
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Tableau 13 : La formule expérimentale pour lapin en croissance : la substitution de tourteau de soja par le tourteau de colza

matière première Prix Min. Quantité Max. Nutriment Besoin Apport Max. Unité
ct€/kg % % % mini Pr(g)

Orge (INRA 84) 0 0,00 20,50 50,00 Matière sèche 0,00 89,02 100 % 2,07
Féverole à fleurs blanches (INRA 144) 0 0,00 8,00 0,00 Cendres brutes 0,00 6,59 12 % 2,14
Son de blé dur (INRA 96) 0 0,00 13,00 0,00 Protéine brute 15,00 16,77 16,5 % 1,90
Luzerne déshydratée 18 (INRA 254) 0 0,00 22,00 80,00 Matière grasse 2,50 2,83 3,5 % 3,96
Tourteau de soja 48 ("50 profat" INRA
192)

0 0,00 0,00 0,00 Cellulose Brute 16,50 16,14 20 % 0,00

Tourteau de colza (INRA 170) 0 0,00 14,00 0,00 NDF 32,00 36,20 50 % 4,71
Paille de blé (INRA 258) 0 0,00 15,00 15,00 ADF 19,00 20,46 50 % 0,54
Drèches d'orge de brasserie (INRA
130)

0 0,00 5,98 0,00 ADL 5,00 4,77 50 % 1,44

Sel  (NaCl) 20 0,00 0,41 0,80 Hémicellulose VS 0,00 15,74 50 %
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 0,50 0,50 0,50 WIP (Pectines

insolubles)
0,00 3,25 50 %

Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3
60%)

110 0,50 0,50 0,50 Amidon 0,00 16,51 14 %

Carbonate Calcium 5 0,00 0,00 4,00 Sucres totaux 0,00 3,87 50 %
Phosphate bicalcique 65 0,00 0,10 3,00 Lysine 0,75 0,77 2 %
L-Lysine HCL - 98% 150 0,00 0,00 0,20 Méthionine 0,00 0,26 2 %
Méthionine - DL - 99% 200 0,00 0,00 0,20 A.Aminés Soufrés

Totaux
0,55 0,57 0,75 %

0 0 0,00 0,00 0,00 Thréonine 0,55 0,62 0,65 %
Tryptophane 0,12 0,20 2 %

TOTAL 100,00 Calcium 0,70 0,70 1 %

FD/ADF recalculé
formule

0,93 ratio 1,3 maximum

PD/ED recalculé
formule

52,45 g/1000kcal 42 à 55
g/1000 kcal

% digestibilité des
proteines

70,4%

Phosphore 0,40 0,50 0,8 %
Sodium 0,22 0,22 0,5 %
Chlore 0,25 0,46 0,6 %
Magnésium 0,30 0,23 2 %
Potassium 0,60 1,23 1,5 %
Prot. Digestible 11,50 11,80 13 %
Energie Digestible lapin 2250,00 2250,47 2400 kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin

0 2126,94 2400 kcal/kg

Cellulose VS ADF-ADL 13 15,69 50 %
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I-2-La formule expérimentale pour lapin en croissance : la substitution de tourteau de

soja par le tourteau de tournesol.

Le tourteau de tournesol représente une bonne source de protéine pour les lapins en croissance

sa teneur en protéine brute est de 33,4% (Sauvant et al ,2004) ; mais celles-ci sont déficientes

en lysine et très riche en AAS, en revanche aucun facteur antinutritionnel ne vient limiter son

usage.

Alors on l’a utilisé  dans notre formule, son taux d’incorporation est de 13,5 % complémenté

par des aliments disponibles en Algérie (féverole à fleurs blanches 14,60%, mélasses de

betterave 4 %) dans le but d’essayer de substituer le tourteau soja avec diminution de taux

d’incorporation  des autres matières premières (Maïs et luzerne).

Le tourteau de tournesol rapporte la totalité des MAT avec 22,56 % MAT, en revanche cet

apport est inférieur à celui rapporté par le tourteau de soja dans la formule standard pour lapin

en reproduction (près de 40% MAT).

Les teneurs en moyenne obtenus d’après notre formulesont ED 2256,08 Kcal/Kg ; PD 11,82

% ;PB 16,71 % et ne dépassent pas les valeurs données  par le logiciel.

Selon les résultats obtenus dans les différentes recherches (WRS et JRS) qui sont déjà cités; et

d’après nos résultats on conclure que :

Le tourteau de tournesol peut être utilisé dans l’alimentation de lapin en croissance comme

source de protéine et à l’aide de logiciel on a pu confirmer qu’il est possible de remplacer

totalement le tourteau de soja.

Et si on  fait une comparaison avec la formule standard on remarque qu’on a  diminué le taux

d’incorporation des aliments classiques, la luzerne déshydraté de29.90 % à26 % l’orge de

23.50 % à 15 .90 % etc.…

Ce qui va permettre d’avoir un aliment moins cher et plus économique et va influencer sur le

prix des animaux et leur produits.
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Tableau 14 :I-4-La formule expérimentale pour lapin en croissance la substitution de tourteau de soja par le tourteau de tournesol

matière première Prix Min. Quantité Max. Nutriment Besoin Apport Max. Unité
ct€/kg % % % mini Pr(g)

Orge (INRA 84) 19 0,00 15,90 50,00 Matière sèche 0,00 88,01 100 % 1,60
Féverole à fleurs blanches (INRA
144)

0 0,00 14,60 0,00 Cendres brutes 0,00 7,04 12 % 3,91

Son de blé dur (INRA 96) 0 0,00 12,98 0,00 Protéine brute 15,00 16,71 16,50 % 1,89
Luzerne déshydratée 18 (INRA 254) 17 0,00 26,00 80,00 Matière grasse 2,50 2,50 3,5 % 4,68
Tourteau de soja 48 ("50 profat"
INRA 192)

0 0,00 0,00 0,00 Cellulose Brute 16,50 16,70 20 % 0,00

Tourteau de tournesol 28 (INRA
194)

20 0,00 13,50 0,00 NDF 32,00 33,79 50 % 3,77

Paille de blé (INRA 258) 0 0,00 11,50 15,00 ADF 19,00 20,44 50 % 0,41
Mélasse de betterave (INRA 224) 0 0,00 4,00 6,00 ADL 5,00 4,57 50 % 0,44
Sel  (NaCl) 20 0,00 0,41 0,80 Hémicellulose VS 0,00 13,35 50 %
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 0,50 0,50 0,50 WIP (Pectines

insolubles)
0,00 3,08 50 %

Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3
60%)

110 0,50 0,50 0,50 Amidon 0,00 16,20 14 %

Carbonate Calcium 5 0,00 0,00 4,00 Sucres totaux 0,00 5,29 50 %
Phosphate bicalcique 65 0,00 0,10 3,00 Lysine 0,75 0,75 2 %
L-Lysine HCL - 98% 150 0,00 0,00 0,20 Méthionine 0,00 0,24 2 %
Méthionine - DL - 99% 200 0,00 0,00 0,20 A.Aminés Soufrés

Totaux
0,55 0,50 0,75 %

TOTAL 100,00 Calcium 0,70 0,70 1 %

FD/ADF recalculé
formule

0,80 ratio 1,3 maximum

PD/ED recalculé
formule

52,39 g/1000kcal 42 à 55
g/1000 kcal

% digestibilité des
proteines

70,7%

Phosphore 0,40 0,48 0,8 %
Sodium 0,22 0,21 0,5 %
Chlore 0,25 0,49 0,6 %
Magnésium 0,30 0,24 2 %
Potassium 0,60 1,45 1,5 %
Prot. Digestible 11,50 11,82 13 %
Energie Digestible
lapin

2250,00 2256,08 2400 kcal/kg

Energie
Métabolisable lapin

0 2142,57 2400 kcal/kg

Cellulose VS ADF-
ADL

13 15,87 50 %
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II-2_La formule standard pour lapine reproductrice

La lapine reproductrice a un besoin spécifique en protéine et en calcium afin de pouvoir

couvrir ses besoins d’entretiens  et ceux de ses petits lapereaux lors de la lactation.

Grâce au logiciel de formulation « WUFFDA »on a formulé un aliment classique  avec une

source protéique qui est le tourteau de soja avec un taux d’incorporation de 14,75%, dont la

teneur en PB est de 17,34 sachant que tourteau de soja représente la totalité des protéines

environ 40% de  MAT ; la teneur  moyenne d’ED est de 2500,01 Kcal/Kg et celle de PD est

de 12,61%qui ne dépasse pas les valeurs données par le logiciel.

En revanche, lors de cette formulation  on aconstaté qu’il y a un déficit de calcium dans notre

formule, alors on a ajouté des carbonates de calcium (1,20%) dans l’alimentation en vu de son

importance sachant que son intervalle dans le logiciel est de (1,10% - 1, 50%) ; ce qui va

permettre de couvrir ces besoins (1,10%).
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Tableau 15 : La formule standard pour lapine reproductrice

matière première Prix Min. Quantité Max. Nutriment Besoin Apport Max. Unité
ct€/kg % % % mini P(g)

Maïs grain (INRA 82) 0 0,00 28,50 50,00 Matière sèche 0,00 88,81 100 % 2,33
Luzerne déshydratée 15 (INRA 252)
"17LP"

12 0,00 28,55 60,00 Cendres brutes 0,00 7,42 12 % 4,37

Paille de blé (INRA 258) 9 0,00 3,00 10,00 Protéine brute 16,00 17,34 18 % 0,10
Tourteau de soja 48 ("50 profat" INRA
192)

0 0,00 14,75 0,00 Matière grasse 2,50 2,96 5 % 6,90

Son de blé (INRA 104) 13 0,00 22,10 40,00 Cellulose Brute 12,00 12,02 16 % 3,16
Carbonate Calcium (craie broyée) 0 0,00 1,20 4,00 NDF 25,00 27,67 32 %
Sel  (NaCl) 20 0,00 0,46 0,80 ADF 15,00 15,01 18 %
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 0,50 0,50 0,50 ADL 3,00 3,31 7 %
Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3
60%)

110 0,50 0,50 0,50 Hémicellulose VS 0,00 12,66 50 %

Carbonate Calcium 5 0,00 0,03 4,00 WIP (Pectines
insolubles)

0,00 3,82 50 %

Phosphate bicalcique 65 0,00 0,00 3,00 Amidon 0,00 22,45 50 %
L-Lysine HCL - 98% 150 0,00 0,20 0,20 Sucres totaux 0,00 3,57 50 %
Méthionine - DL - 99% 200 0,00 0,20 0,20 Lysine 0,80 0,97 2 %

0 0 0,00 0,00 0,00 Méthionine 0,00 0,46 2 %
A.Aminés Soufrés
Totaux

0,52 0,74 0,65 %

TOTAL 100,00 Thréonine 0,60 0,64 2
2

%

FD/ADF recalculé
formule

1,10 ratio 1,3 maximum

PD/ED recalculé
formule

50,42 g/1000kcal 42 à 55 g/1000
kcal

% digestibilité des
proteines

72,7%

Tryptophane 0,14 0,22 %
Calcium 1,10 1,10 1,5 %
Phosphore 0,50 0,48 0,8 %
Sodium 0,22 0,20 0,5 %
Chlore 0,25 0,48 0,6 %
Magnésium 0,00 0,25 2 %
Potassium 0,40 1,26 1,5 %
Prot. Digestible 12,50 12,61 14,5 %
Energie Digestible lapin 2500,00 2500,01 2600 kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin

0 2325,71 2600 kcal/kg

Cellulose VS ADF-ADL 14 11,69 50 %
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II-1-La formule expérimentale pour lapine reproductrice : Substitution de tourteau de

soja par le tourteau de colza.

Le tourteau de colza constitue une source protéique intéressante dans l’alimentation des

lapines reproductrices, qui peut être utilisé  au moins jusqu’à 12 %  (Lebas, 1976).

A  l’aide du  logiciel de formulation on a utilisé cette source dans notre formule comme

alternative au tourteau de soja avec un taux d’incorporation de 15 % complémenté par des

aliments disponibles en Algérie (féverole a fleurs blanches à 16.30% et drêches d’orge de

brasserie à 4.15%) avec  diminution des taux  d’incorporation des autres matières premières.

D’après notre formule expérimentale; on remarque que la totalité des MAT sont rapportées

par le tourteau de colza avec 29% ; mais comparativement à celle rapportée par le tourteau de

soja (40% MAT) dans la formule standard, cette valeur est médiocre mais sans aucun  effet

sur les teneurs moyennes qui sont comme suit :

ED 2250.45 Kcal/Kg et PD12.77 % et qui répondent aux normes données par le logiciel.

On a constaté que il y un déficit de calcium dans notre formule, qui est un nutriment très

important pour la lapine reproductrice, alors  on ajoute des carbonate de calcium 1.30% dans

l’alimentation sachant que son intervalle dans le logiciel (1,10-1,50%) ; ce qui va permettre de

couvrir ces besoins (1,10%).

Et selon les résultats obtenu dans les différentes recherches (WRS et JRS) ; et d’après nos

résultats on conclure que :

Le tourteau de colza peut être utilisé dans l’alimentation des lapines reproductrice comme

source de protéine et à l’aide de logiciel on a pu confirmer qu’il est possible de remplacer le

tourteau de soja.

Et si on  fait une comparaison avec la formule standard on remarque qu’on a diminué le taux

d’incorporation des aliments classiques; la luzerne déshydratée de 28,55 % à 21 % et le maïs

de 28,50 % à 27,50%.
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Tableau 16 : La formule expérimentale pour lapine reproductrice : la substitution de tourteau de soja par le tourteau de colza

matière première Prix Min. Quantité Max. Nutriment Besoin Apport Max. Unité
ct€/kg % % % mini P(g)

Maïs grain (INRA 82) 0 0,00 27,50 50,00 Matière sèche 0,00 88,85 100 % 2,26
Luzerne déshydratée 15 (INRA 252)
"17LP"

12 0,00 21,00 60,00 Cendres brutes 0,00 7,03 12 % 3,21

Paille de blé (INRA 258) 9 0,00 4,95 10,00 Protéine brute 16,00 17,56 18 % 0,18
Tourteau de soja 48 ("50 profat" INRA
192)

0 0,00 0,00 0,00 Matière grasse 2,50 2,82 5 % 0,00

Tourteau de colza (INRA 170) 0 0,00 15,00 0,00 Cellulose Brute 12,00 12,38 16 % 5,06
Son de blé (INRA 104) 13 0,00 7,90 40,00 NDF 25,00 26,88 32 % 1,19
Féverole à fleurs blanches (INRA 144) 0 0,00 16,30 0,00 ADF 15,00 15,98 18 % 4,37
Drèches d'orge de brasserie (INRA 130) 0 0,00 4,15 0,00 ADL 3,00 3,97 7 % 1,00
Carbonate Calcium (craie broyée) 0 0,00 1,30 4,00 Hémicellulose VS 0,00 10,90 50 %
Sel  (NaCl) 20 0,00 0,46 0,80 WIP (Pectines

insolubles)
0,00 3,80 50 %

CL25 premix lapin vit+mineraux 100 0,50 0,50 0,50 Amidon 0,00 25,49 50 %
Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3 60%) 110 0,50 0,50 0,50 Sucres totaux 0,00 3,43 50 %
Carbonate Calcium 5 0,00 0,03 4,00 Lysine 0,80 0,99 2 %
Phosphate bicalcique 65 0,00 0,00 3,00 Méthionine 0,00 0,46 2 %
L-Lysine HCL - 98% 150 0,00 0,20 0,20 A.Aminés Soufrés

Totaux
0,52 0,78 0,65 %

Méthionine - DL - 99% 200 0,00 0,20 0,20 Thréonine 0,60 0,66 2 %
0 0 0,00 0,00 0,00 Tryptophane 0,14 0,19 2 %

Calcium 1,10 1,10 1,5 %
TOTAL 100,00 Phosphore 0,50 0,46 0,8 %

FD/ADF recalculé
formule

0,92 ratio 1,3 maximum

PD/ED recalculé
formule

51,06 g/1000kcal 42 à 55
g/1000 kcal

% digestibilité des
proteines

72,7%

Sodium 0,22 0,20 0,5 %
Chlore 0,25 0,45 0,6 %
Magnésium 0,00 0,23 2 %
Potassium 0,40 1,03 1,5 %
Prot. Digestible 12,50 12,77 14,5 %
Energie Digestible lapin 2500,00 2500,45 2600 kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin

0 2347,81 2600 kcal/kg

Cellulose VS ADF-ADL 14 12,01 50 %
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II-2-La formule expérimentale pour lapine reproductrice : la substitution de tourteau de

soja par le tourteau de tournesol.

Le tourteau de tournesol représente une bonne source de protéine pour les lapines

reproductrices ; sa teneur en PB et de 33,4% (Sauvant et al, 2004) et qui ne présente aucun

facteur antinutritionnel qui limite son usage.

A l’aide de logiciel WUFFDA, ce tourteau est utilisé comme source alternative au tourteau de

soja , avec un taux d’incorporation de 14,20%, complémenté par un aliment disponible en

Algérie (féverole a fleurs blanche 15% )  dans le but d’essayer de remplacer totalement le

tourteau soja.

Les teneurs en moyenne obtenus sont : ED 2502,19 Kcal/Kg ; PD 12,68% ; PB 17.30 % sans

dépasser les valeurs données par le logiciel.

Dans cette formule expérimentale, le tourteau de tournesol rapporte la totalité des MAT avec

plus de 28% MAT suivit par la luzerne avec 21% de MAT  sachant qu’on a diminué son taux

d’incorporation à 23,5% alors qu’elle était à 28,55% dans la formule standard.

On a constaté que il y a un déficit de calcium dans notre formule, qui est un nutriment très

important  pour les lapines reproductrices, alors on a  ajouté des carbonates de calcium à

(1.40%) dans l’alimentation ; sachant que son intervalle dans le logiciel (1,10-1,50%) ; sans

affecter les teneurs recommandées (1,10%).

Selon les résultats obtenues dans les différentes recherches (WRS et JRS) qui sont déjà

cités et d’après nos résultats  on conclure que :

Le tourteau de tournesol peut être utilisé dans l’alimentation des lapines  reproductrices

comme source de protéine et à l’aide de logiciel on a pu confirmer qu’il est possible de

remplacer le tourteau de soja.
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Tableau 17 : La formule expérimentale pour la lapine reproductrice la substitution de tourteau de soja par le tourteau de tournesol

matière première Prix Min. Quantité Max. Nutriment Besoin Apport Max. Unité
ct€/kg % % % mini P(g)

Maïs grain (INRA 82) 0 0,00 28,00 50,00 Matière sèche 0,00 88,58 100 % 2,29
Son de blé (INRA 104) 13 0,00 13,00 40,00 Cendres brutes 0,00 7,25 12 % 1,95
Féverole à fleurs blanches (INRA 144) 0 0,00 15,00 0,00 Protéine brute 16,00 17,13 18 % 4,02
Tourteau de soja 48 ("50 profat" INRA
192)

0 0,00 0,00 0,00 Matière grasse 2,50 2,64 5 % 0,00

Tourteau de tournesol 36 (décortiqué) 0 0,00 14,20 0,00 Cellulose Brute 12,00 12,77 16 % 4,86
Luzerne déshydratée 15 (INRA 252)
"17LP"

12 0,00 23,50 60,00 NDF 25,00 26,40 32 % 3,60

Paille de blé (INRA 258) 9 0,00 3,00 10,00 ADF 15,00 15,75 18 % 0,10
Carbonate Calcium (craie broyée) 0 0,00 1,40 4,00 ADL 3,00 3,68 7 %
Sel  (NaCl) 20 0,00 0,46 0,80 Hémicellulose VS 0,00 10,65 50 %
CL25 premix lapin vit+mineraux 100 0,50 0,50 0,50 WIP (Pectines

insolubles)
0,00 3,29 50 %

Al132 robénidine (blé 40%, CaCo3 60%) 110 0,50 0,50 0,50 Amidon 0,00 26,00 50 %
Carbonate Calcium 5 0,00 0,03 4,00 Sucres totaux 0,00 3,04 50 %
Phosphate bicalcique 65 0,00 0,00 3,00 Lysine 0,80 0,88 2 %
L-Lysine HCL - 98% 150 0,00 0,20 0,20 Méthionine 0,00 0,47 2 %
Méthionine - DL - 99% 200 0,00 0,20 0,20 A.Aminés Soufrés

Totaux
0,52 0,75 0,65 %

0 0 0,00 0,00 0,00 Thréonine 0,60 0,61 2 %
Tryptophane 0,14 0,19 2 %

TOTAL 100,00 Calcium 1,10 1,10 1,5 %

FD/ADF recalculé
formule

0,89 ratio 1,3
maximum

PD/ED recalculé
formule

50,67 g/1000kcal 42 à 55
g/1000 kcal

% digestibilité des
proteines

74,0%

Phosphore 0,50 0,47 0,8 %
Sodium 0,22 0,20 0,5 %
Chlore 0,25 0,47 0,6 %
Magnésium 0,00 0,25 2 %
Potassium 0,40 1,06 1,5 %
Prot. Digestible 12,50 12,68 14,5 %
Energie Digestible lapin 2500,00 2502,19 2600 kcal/kg
Energie Métabolisable
lapin

0 2347,22 2600 kcal/kg

Cellulose VS ADF-ADL 14 12,07 50 %
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Conclusion générale

L’examen des résultats de recherches présentées dans le cadre des WRC (World Rabbit

Congress) et des JRC (Journées de Recherches Cunicole) montre qu’un nombre considérable de

travaux sont périodiquement consacrés  à l’évaluation des besoins en protéines.

Il se confirme de plus en plus qu’à côté du besoin en énergie et en fibre, le besoin en

protéine soit un facteur important qui conditionne la rentabilité d’un élevage.

Nos résultats apportent une repense à la problématique posée :la substitution de tourteau de soja

est en effet réalisable.

Cette substitution revêt  un intérêt technico-économique contrairement au tourteau de soja

qui est importé à  forte devise.

Le tournesol et le colza sont des plantes oléagineux qui peuvent être cultivés localement,

sans irrigation, qui ce caractérisent par leur résistance à la sècheresse.Leur disponibilité, leur

forte production et leur coûtréduit favorisent cette substitution.

Il est donc possible d’avoir ces deux espèces oléagineuses cultivées en Algérie, afin de

diminuer sa dépendance du marché international.

Il est utile de poursuivre les essais d’utilisation de ces plantes dans l’alimentation du lapin

avec des taux d’incorporation différents et en combinaison avec d’autres sources locales dans le

but de réduire le prix des aliments et la dépendance du marché international des intrants.
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