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Résumé

Le but de ce travail bibliographique est d'étudier 1’effet de I’incorporation des ressources
locales dans 1’alimentation de poulet de chair sur les performances de croissance. Ce mémoire
comprend quatre chapitres :

Le premier chapitre porte sur la situation mondiale et nationale de volaille, la conduite
d’¢levage et le circuit de distribution de la filicre.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux matiéres premicres utilisées dans 1’alimentation de
poulet de chair, les méthodes de formulation et de fabrication des aliments.

Dans le troisieme chapitre nous parlons sur les caractéristiques de la caroube comme
susceptible substituant de mais dans 1’alimentation de poulet de chair.

Le quatrieme et dernier chapitre est un bilan des travaux précédents portant sur 1’évaluation
de I’impact de quelques matiéres premiéres locales (caroube, dattes, orge, triticale, pois,
féverole) sur les performances zootechniques de poulet de chair.

Au terme de notre travail de synthése, nous constatons qu’il n’existe pas actuellement en
Algérie des matiéres premiéres locales qui puissent tant sur le plan quantitatif que qualitatif se
substituer aux composants de base du régime alimentaire de poulet de chair malgré les

résultats tres pertinents de certaines études.

Mots clés : poulet de chair, alimentation, ressources locales.



Abstract

The aim of this bibliographical work is to study the effect of the incorporation of local

resources in broiler feed on the growth performances. This study includes four chapters:

The first chapter deals with the global and national poultry situation, breeding management
and the sector's distribution circuit.

The second chapter is devoted to the raw materials used in broilerfeed, the formulation

methods and manufacture of the feed.

In the third chapter, we talk about the characteristics of carob as a possible substitute for corn
in broiler chicken feed.

The fourth and final chapter is a review of previous work on the evaluation of the impact of
some local raw materials (carob, dates, barley, triticale, peas, and field beans) on the

zootechnical performances of broilers.

At the end of our synthesis work, we note that there are currently no local raw materials in
Algeria that can both quantitatively and qualitatively replace the basic components of the

broiler diet despite the good results relevant to some studies.

Keywords: broiler chicken, feed, local resources
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Introduction

L'élevage du poulet de chair est caractérisé par des productions élevées et des
rendements importants ce qui donne a cette filiere un role prépondérant dans la couverture des

besoins des populations en protéines animales (Ndoye, 1996).

La filiére avicole, en Algérie, est parmi les productions animales celle qui a connu I'essor
le plus spectaculaire depuis les années 1980 grace a l'intervention de I'Etat. Ceci a permis
d’améliorer la ration alimentaire du point de vue protéique et de faire vivre actuellement pres

de deux millions de personnes (Alloui, 2013).

En Algérie, les viandes blanches et particulierement celles du poulet de chair,
concourent a la fourniture des protéines bien que leur consommation soit faible : 8 kg/hab/an.
Ce faible niveau de consommation s’explique essentiellement par le prix de production élevé
du poulet de chair, lié en grande partie au volet alimentaire (environ 70 % du codt total de
production du poulet de chair) (Meziane et al., 2013).

Les rations destinées aux volailles, sont essentiellement composées de tourteaux de soja
et de mais qui sont des matieres premiéres totalement importées par 1’ Algérie. Leur substitution
par des matiéres premiéres locales ou leurs coproduits, constituerait une des alternatives
intéressantes pour réduire le colt de revient des productions animales et la préservation de leur

potentiel génétique (Meradi et al., 2016).

Notre travail est une synthese bibliographique portant sur des généralités sur I’élevage
de poulet de chair et la formulation de son alimentation et la caroube (Ceratonia siliqua L.)
comme ressource locale susceptible de substituer partiellement le mais. Dans un dernier
chapitre nous avons fait un bilan des travaux précédents sur I’impact de I’incorporation des
ressources locales (caroube, dattes, pulpe d’orange, orge, féverole, son de blé) dans

I’alimentation de poulet de chair sur les performances de croussance.
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Chapitre 1

Geénéralités sur la filiere avicole

1.1 Situation de la filiere volaille
1.1.1 Dans le monde

A T’échelle mondiale, 1'¢levage des volailles représente un secteur trés important dans
la production et la consommation des produits carnés. Selon la FAO (2019), la production de
la viande de poulet de chair a atteint 109.056.179 de TEC (tonne équivalent carcasse) en 2017,
soit environ une fois et demis que la viande bovine et onze fois que la viande ovine (Tableau
1). Le premier producteur de la viande de volaille est les Etats Unis d’Amérique suivi par le

Brésil et la Chine.

Tableau 01 : Production des viandes (rouges et blanches) en tonnes dans certains pays du
monde pour I’année 2017 (FAO, 219).

Pays Bovine | Ovine | Volaille Dinde
Algérie 151200 |269387 |253206 21450
Maroc 260700 163350 [690000 71569
Egypte 456359 72296 |1010000 |19400
France 1423404 |104970 |1102774 |404032
Brésil 9550000 |88568 |13607352 |586156
Argentine 2842000 (50616 |2116000 |35094
Chine 6911741 | 2384200 (13440444 |2339
Etats-Unis d'’Amérique 1190723968130 |19140744 |/
Monde 66250349 | 9498356 | 109056179 | 5948197
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En 2017, les principales régions productrices sont I’Asie (33 %), I’Amérique latine (22
%), I’Amérique du Nord (19 %) et I’Europe (18 %) (Figure 1). En 2017, la volaille devient la
premiére viande produite dans le monde (ITAVI, 2017).
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Figure 1 : Principales régions productrices de viande de volaille en 2017 (ITAVI, 2018)

La production de viande blanche se développe réguliérement. Globalement, la viande
blanche représente 70 % de la viande consommeée en 2010 ; soit 27 kg/hab/an (38 kg toutes
viandes confondues) soit 12 kg de volaille (Anonyme 1). Un Européen consomme en moyenne
15,4 kg de poulet et 3,9 kg de dinde par habitant et par an soit une évolution de 11,5 % pour le
poulet entre 2005 et 2015 (Tableau 2). Cependant, la consommation la plus élevée de poulet
dans les pays de 1’Union Européenne est celle de Royaume-Uni 22,9 kg/hab/an (ITAVI, 2016).
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Tableau 2 : Consommation européenne de viande de poulet et dinde en 2015(en kg/hab)

Poulet Evol 2005/2015 (ITAVI, 2016)

Poulet Evolution % Dinde Evolution %

Pays

Moy. UE 28 | 18,4 +115 3,9 +2,6
France 17,4 + 38,2 4,6 -23/4
Pays-Bas 18,5 +11,4 1,1 -42,1
Allemagne 12,1 + 30,1 59 -4,8

Italie 12,5 +22,5 4,9 -2,0
Royaume-Uni | 22,9 +7,5% 4,1 +2,5

D’aprés I’'USDA (2019) (U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE), les principaux
pays consommateurs de viande de volaille en 2018 ont été illustrés par la Figure 2. Le premier
consommateur mondial de la viande de poulet est USA suivi par la chine, les pays de I’Union
Européenne et le Brésil. Dans 1’ensemble, on observe une évolution de la consommation de
poulet entre 2016 et 2018 dans tous les pays a 1’exception de la chine a cause de la grippe

aviaire.

Dans certains pays trés peuplés, a I’'image de 1’Indonésie ou du Pakistan, ne sont pas
dans ce classement car leurs économies ne sont pas assez développées, mais leur situation

devrait évoluer a mesure que les revenus des ménages augmentent (Anonyme 2).
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Figure 2 : Consommation mondiale de poulets (milliers de tonnes) (USDA, 2019)

1.1.2 En Algérie

De toutes les productions animales en Algérie, I'aviculture est la plus intensive, qu'elle
soit pour l'ceuf de consommation ou pour la viande. Totalement "artificialisée™ depuis les années
80, elle est pratiquée de maniére industrielle dans toutes les régions du pays, voire méme dans
le sud du pays avec cependant une plus grande concentration autour des grandes villes du Nord
(INRAA, 2003).

En Algérie, la filiere avicole est largement dominée par 1’aviculture moderne intensive,
exploitant des souches hybrides sélectionnées dans un systéme industriel. En effet, ’aviculture
traditionnelle reste marginalisée et est pratiquée essentiellement en élevages de petite taille par

les femmes rurales, premiéres concernées par le phénomene de la pauvreté (Moula, 2009).

En termes de nombre de tétes, I’ Algérie compte prés de 140 millions de poules et une
production de 350.000 tonnes a 400.000 tonnes de viandes blanches et de 6 a 7 milliards d’ceufs
par an (Boulenouar, 2020).

Les colits de production d’un kilogramme de poulets de chair en Algérie a savoir,

I’aliment (68 %), le cheptel (23 %) et les frais vétérinaires (4 % ).
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Selon le directeur général de 1’Office national des aliments du bétail et de I’¢levage
avicole (ONAB), les prix du poulet seront stables et ne devront pas dépasser les 250 DA/Kg

durant et aprés le mois du Ramadhan 2020 (Anonyme 3).

A I’approche du mois de ramadan, on prévoit une 1égére hausse des prix de I’ordre de
15 % a 20 % (spéculation du mois de Ramadan), mais on aura une disponibilité accrue du poulet
sur les marchés. Les prix vif (sortie poulailler) varieront en moyenne selon les régions entre
190 et 210 DA le kg, et au niveau du detail « vidé » entre 280 et 300 DA le kilogramme
(OFAAL, 2019).

Les prix & la production du poulet vif a la sortie de poulailler ont enregistré une baisse
durant ce premier trimestre 2019. On a relevé une diminution significative de ’ordre de 22 %
entre les mois de janvier et mars
2019 (Tableau 3). La baisse des prix est due a une offre importante du poulet vif sur
les marchés durant cette période. On a constaté que depuis la fin du
dernier trimestre 2018 et début du premier trimestre 2019, un nombre
important des mises en place de poulets ont été effectuées, et ceux malgré la hausse des prix du

matériel biologique (poussins d’un jour).

La conjoncture s’y préte, cela n’a pas découragé les éleveurs a élever des
poulets. La cherté des prix des viandes rouges et les produits de la mer
ont au contraire encouragée les éleveurs a mettre en place des bandes de
poulets, vu [Dimportance de la demande sur cette viande (Restaurants

universitaires, institutions publiques, Rotisseries privées,......etc.) (OFAAL, 2019).

Tableau 3 : Prix a la production des produits avicoles (poulets vifs et ceuf de consommation)
(OFAAL, 2019).

Mois jan fev mars Moyenne | Accroissement
trimestre (%)
PDC 205 170 160 178 -22
(DA/KG)
oC 9,66 8,62 8,34 8,87 -14
(DA/OC)

P.D.C poulet de chair

O.C ceuf de consommation
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Une quantité de 320 000 quintaux de viandes blanches a été produite au titre de la saison

agricole 2019 a M’sila, contre un peu moins de 300 000 quintaux en 2018 (Anonyme 3).
Evolution de I’aviculture Algérienne

Avant 1969, la production avicole reposait sur 1’élevage familial et quelques micro-
unités de production qui ne couvraient qu’une faible partie de la consommation estimée a 250

g/h/an.

En 1970, le ministre de I'agriculture et de la révolution agraire élargit la mission de
I'O.N.A.B en le chargeant d'entreprendre toute action susceptible d'augmenter et de régulariser
les productions des viandes blanches, et ceci en créant au sein de chaque wilaya une coopérative
agricole de wilaya chargée de I'agriculture (COP.A.WIL.). C'est au cours du deuxieme plan
quadriennal (1974 — 1977), que l'on a assisté a I'émergence d'une politique avicole axee
essentiellement sur la filiére chair intensive. L’introduction du mod¢le avicole intensif a partir
de 1975 par I’'importation de complexes avicoles industriels de haute technologie a limité le

développement de I’aviculture traditionnelle et notamment 1’exploitation des races locales

(Mahmoudi, 2002).

En 1981, il y a eu la restructuration de ’ONAB, qui est chargée de produire les aliments
composés et complémentaires pour le bétail et leur adjuvants. Aussi y a eu la création de
'0.R.AVI (Office Régional d’agriculture) dans les trois régions du pays : Est, Centre et Ouest
pour impulser une nouvelle dynamique au secteur avicole. La création de I'Office national des
approvisionnements et services agricoles ('ONAPSA), qui est chargé de la distribution de

I’aliment et des produits vétérinaires.
1.3 Organisation
1.3.1 Office National des Aliments de Bétail (ONAB)

Il fut créé en 1969 pour assurer plusieurs missions, a savoir : fabrication des aliments
de bétail ; régulation du marché des viandes rouges ; développement de 1’élevage avicole.

1.3.2 Coopératives avicoles

A partir de 1974, il y a eu création de six coopératives avicoles de Wilaya qui devaient
assurer : la distribution des facteurs de production ; le suivi technique des producteurs et I’appui

technique et la vulgarisation des aviculteurs.
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L’adoption, par 1’Etat, de I’industrialisation de I’aviculture s’intégre dans la politique
visant a améliorer la qualité de la main d’ceuvre, a créer des emplois et promouvoir la production
de protéines moins cheéres (viandes blanches et ceufs). L’aviculture industrielle a aussi
I’avantage d’assurer une rotation tres rapide du capital. La production annuelle nationale du
secteur avicole enregistre un volume considérable ; elle est évaluée a plus de 253 000 tonnes de
viande blanche et presque 4,5 milliards d’ceufs de consommation, assurant ainsi plus de 50 %

de la ration alimentaire en produits d’origine animale en 2011 (MADR, 2012).
1.2 Types d’élevage avicole
1.2.1 Elevage traditionnel

L’aviculture traditionnelle est basée sur le mode d’exploitation familiale avec
une productivité tres faible. Les poules pondent peu avec une croissance lente
accompagnée de pertes énormes avant la commercialisation. Les pertes sont dues au manque
de prophylaxie qui est souvent inaccessible ou méconnue, aux vols et aux prédateurs. Par
ailleurs, la faible productivité liée aux faibles potentialités génétiques de la race locale et au
systeme d'élevage. Toutefois, cette race incarne des valeurs qui sont sa résistance aux dures

conditions d'élevage (Gaye, 2004 citée par Teno, 2009).

En Algérie, comme dans les autres pays de Maghreb, I'aviculture traditionnelle représente,
jusqu'aux années 1960, la seule source de produits avicoles, mais le développement du secteur

industriel a entrainé la marginalisation progressive du secteur traditionnel.

Mahammi et al. (2014), ont fait des enquétes dans 48 élevages répartis sur les 9 wilayas
de la région de I'Oranie afin de caractériser les populations de poules locales et leur mode
d'élevages. Ces auteurs ont montré que le but de I'élevage traditionnel des poules dans les
régions étudiées est rarement l'autoconsommation seule (17,3 % des cas) mais le plus souvent
une association entre I'autoconsommation et la vente des ceufs (30,8 % des cas) ou bien entre
la vente des ceufs et de sujets vivants (51,9 % des cas). Les prix moyens pratiqués sont de 820
DA (7,32 euros) pour le méle adulte et 650 DA (5,81 euros) pour la femelle. Le prix moyen de
vente de I'ceuf est de 20 DA (0,17 euro).

1.2.3 Elevage moderne

En Algérie, la filiere avicole est largement dominée par l'aviculture moderne intensive,

exploitant des souches hybrides sélectionnées dans un systéme industriel.
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Ce type d’élevage demande des moyens financiers plus conséquents que le précédent. Les
opérateurs dans ce domaine sont ceux qui disposent de ces moyens financiers ou qui ont un
acces au crédit. Dans ce type d’élevage on fait plus attention a 1’alimentation et au controle des
maladies et on éleve des poulets et les poules pondeuses a des fins commerciales, les volailles
¢levées sont de races améliorées d’origines étrangéres. Ce type d’élevage est un grand
consommateur d’intrants dont certains sont importés comme les intrants dans la production

d’aliments et les produits vétérinaires (Anonyme 1).

L'aviculture moderne ou semi-industrielle utilise des souches génétiquement, améliorées

et surtout sensibles aux conditions d'élevage comme la Cobb 500 (NGOM, 2004).
1.3 Modes d'élevage

L'élevage de la volaille est intensif, mis a part quelques élevages traditionnels de faibles
effectifs. Il existe deux types de productions : poulet de chair, poules pondeuses en vue de la
production d'ceufs de consommation. L'élevage de la volaille peut se faire de trois manieres :

en batterie, au sol ou mixte : sol-batterie (Djerou, 2006).
1.3.1 Elevage au sol

Ce mode d’¢levage peut étre intensif ou extensif.

% Elevage intensif

I se fait pour le poulet de chair de grand effectif. Il a pris sa naissance en Algérie avec
I'apparition des couvoirs au sein des structures de Ministere de I'Agriculture et de la Révolution
Agraire (M.A.R.A.) qui a créé I'Office Nationale des Aliment de bétail (O.N.A.B.) et groupe
Avicole 'O.R.AVI ( O.R.AVI, 2015).

Depuis les années 80, I’Etat a adopté une stratégie basée sur I’artificialisation du secteur
avicole. Ce dernier devient le plus intensif de toutes les productions animales, que soit pour la
viande ou pour I’ceuf de consommation, il est basé sur I’exploitation des souches exotiques

importées (Feliachi, 2003).
% Elevage extensif

Il s’agit d’un systeme d’élevage a 1’air libre, dirigé par des méthodes traditionnelles,
représenté essentiellement par I’¢levage familial (de basse-cour) et aussi par celui des fermes.

Le cheptel a faibles effectifs est constitué par des poulets locaux (Njue, et al., 2002).
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Cet élevage sa pratiquée pour les poules panadeuse, il s'agit surtout des élevages
familiaux de faible effectifs et il s'opere en zone rural. C'est un élevage qui est livrée a lui-
méme, géneralement aux mains de femmes, I'effectif moyenne de chaque élevage fermiere est
compris entre 15 et 20 sujets, les poules sont alimentées par du seigle, de la criblure, de I'avoine
et des restes de cuisine. Elles sont élevées en liberté et complétent leur alimentation autour de
la ferme. Les poules sont destinées a la consommation familiale ou élevées pour la production
des ceufs (Belaid, 1993).

< Elevage en batterie

L'élevage intensif des volailles en batterie (Figure 3) est depuis longtemps au ceeur d'un
débat concernant le bien-étre et la qualité des animaux ainsi élevés. De fortes densités de
population et/ou des espaces de vie parfois extrémement réduits entrainent des risques sanitaires

indéniables, débouchant sur I'utilisation d'antibiotiques en quantités non négligeables.

Les conditions de vie des poulets et poules pondeuses de batterie ne répondent pas a
chacun des cing principes fondamentaux définis en matiére de bien-étre animal a savoir
I'absence de douleur, de Iésion ou de maladie ; I'absence de stress (climatique ou physique)
; I'absence de faim, de soif ou de malnutrition ; I'absence de peur et la possibilité pour

I'espéce d’exprimer ses comportements naturels (GENT).

Figure 3 : des poulets en batterie
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« Elevage mixte

Il utilise les avantages des deux modes d'élevage cités précédemment. Le démarrage de 0
a 6 semaines se fait au sol. Les poussins ont une grande rusticité qui sera ressentie en deuxiéme
phase. Finition en batterie : dans cette phase, I'éleveuse n'est plus indispensable. Cette méthode
d’¢élevage se justifie par l'insuffisance de locaux pour I'élevage au sol pendant 03 mois surtout
pour les grands effectifs, et par I'impossibilité d'une installation complete en batteries (Belaid,
1993).

1.4 Acteurs de la filiére et circuit de distribution

La Figure 4 montre la complexité des activités et la diversité des intervenants le long
de la filiere avicole en Algérie. Elle montre la coexistence des secteurs privé et public
intervenant a tous les niveaux de la filiere (la commercialisation des produits vétérinaires, la
fabrication du matériel avicole, la production et la commercialisation des intrants avicoles :
aliments, ceufs a couver, poussins “chair”, poulettes démarrées, I’¢levage avicole, I’abattage et
la commercialisation des produits avicoles), alors que les entreprises publiques (EPE ONAB -
SPA et Groupes Avicoles Régionaux) sont surtout présentes dans les activités d’amont. La
filiere est aussi marquée par une forte présence d’institutionnels et d’organismes sanitaires et

de contréle de la qualité (Kaci et Cheriet, 2013).

Les facteurs de production qui sont destinés a la filiere sont presque totalement importés
et les enveloppes qui lui sont consacrées annuellement sont trés importantes. Pour le seul poste
«matieres premiéres» destinées a la fabrication des aliments, et seulement pour les deux
matiéres dominantes dans la formule, & savoir le mais et le soja, la valeur des importations
enregistrée en 2010 est de I’ordre de 1,080 milliards de dollars US, soit 13 % du total des
importations agroalimentaires algériennes, estimées a 8,614 milliards de dollars en 2010 (Kaci
et Cheriet, 2013)
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Matériel biologique
(Poussins, reproducteurs, OAC)

Matiéres premiéres Produits vétérinaires

(Mais — soja,...) et vaccins

Groupe ONAB l/ \

Institut Pasteur
Importateurs privés Groupes (GAO, GAC , GAE) Grossistes
UAB Officines
et Filiales des Offices Cassap privées
Accouveurs privés /
ELEVAGES AVICOLES
W
(Eufs) Collecteurs livreurs et
\ Grossistes (Poulets et ceufs)
Abattoirs des offices \L
Souks hebdomadaires et
Ventes directes Tueries particuliéres
(Poulets et ceufs) \ T
Commerce de détail, collectivités locales, restauration commercialisation
Consommateurs

Figure 4 : Diagramme d'organisation de la filiére avicole en Algérie (Kaci et Cheriet, 2013)
1.5 Phases d’élevage du poulet de chair
L’élevage du poulet de chair comprend 3 phases selon FAO (2009) :

v Une phase de démarrage du 1° aul0®™ jour pendant laquelle les sujets sont
véritablement a I’état poussin.
v" Une phase de croissance du 11°™ au 30°™ jour

v" Une phase de finition a partir du 31°™ jour
a/ Phase de démarrage

Cette phase est une période critique et délicate pour des poussins immatures développant
encore leurs capacités digestives et immunitaires pendant ces premiers jours. Le poids a 7 jours
d'age est le meilleur prédicteur du poids a 1’abattage. La mortalité est plus importante pendant
la période de démarrage. Selon une étude norvegienne menée dans 1 664 lots de poulets, la
mortalité moyenne de la premiere semaine était de 1,54 % vs 0,48 % de 2 a 5 semaines d’age.
Cette période de démarrage a également été identifiée comme une période a risque pour 1’usage

des antibiotiques (ITAVI, 2017).
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b/ phase de croissance et finition

L’habitat des volailles doit étre protége des vents et ne doit pas avoir de fortes variations
de temperatures. Selon les implantations de poulaillers, des haies peuvent étre nécessaires pour
protéger des vents. Les batiments doivent étre éclairé mais surtout avec de la lumiére naturelle.
Le sol doit étre sain et non humide (le renouvellement de paille). La densité moyenne dans les
batiments pour volailles de chair est: 10 volailles/m? dans des batiments fixes (avec un
maximum de 21 kg de poids vif/m?) et 16 volailles/m? dans des batiments mobiles (avec un

maximum de 30 kg de poids vif/m?) (Civam bio 09).

L’objectif d’un élevage de poulet de chair est de produire un poulet a un poids ¢élevé dans
les délais les plus courts avec le moins de mortalité possible. En général, 1’on parvient dans de
bonnes conditions a produire des poulets de 1,8 a 2 kg de poids vif au bout de 45 jours avec 4
kg d’aliment. Le taux de mortalité acceptable est de 6% (MADR, 2004).

1.6 Conduite d'élevage

Comme la plupart des espéces avicoles, les poules sont de petite taille, ce qui a pour
conséquence immédiate de réduire les colts, notamment de construction des batiments, et de
faciliter les manipulations pour I’élevage et I’abattage. Cette facilité d’élevage a sans doute
constitué I'une des clés du développement de la filiére avicole, en permettant de mettre aisément
en place des dispositifs expérimentaux de comparaison de régimes alimentaires ou de mode
d’¢élevage (INRA, 2004).

1.6.1 Le vide sanitaire et désinfection

Le vide sanitaire consiste a laisser le batiment vide apreés la désinfection sans humain et
sans oiseau pour une période minimum de 7 jours et au mieux de 10 jours (Socodevi, 2013).
L'exploitation plus ou moins intensive des volailles favorise les infections virales, bactériens,
parasitaires, qui entrainent morbidité, pertes économiques. Il y a au mieux, baisse des

performances, au pire, maladies cliniques grave.

La seule facon de briser le cercle infernal de I'infection est d'appliquer a chaque fin de
bande un nettoyage méticuleux suivi d'une premiere désinfection avant vide sanitaire, puis d'une
deuxiéme désinfection (souvent par voie aérienne) apres la remise en place du matériel, lui-

méme nettoyé et désinfecté, et de la litiere ( Jean-luc et al., 2011).

En élevage de poulet de chair, la pratique de la pratique de la bande unique (un seul age

et une seule souche par ferme) de fagon a respecter le systeme « tout plein — tout vide » constitue
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la régle d’or de I’¢levage. Les équipements doivent étre lavés et désinfectes entre le départ et la

mise en place d’une bande suivant ses étapes :

e Evacuation de la litiére ;

Evacuation du matériel amovible ;

Dépoussiérage du batiment ;

Mouillage et trempage a grande eau pour que les particules dures s’amollissent ;

Décapage et nettoyage du batiment ;

Ringage ;

o Désinfection de tout le matériel, y compris celui se trouvant dans le magasin, avec
une solution non corrosive, aprés son humidification avec une eau contenant un

détergent ;

e Désinfection du sol, bacs et circuits d’eau

e Laisser le batiment vide pendant au moins 15 jours (repos sanitaire) (ITELV, 2009).
1.6.2 Densité et normes d'équipements

La densité qui définit le nombre de sujets par unité de surface est un parametre important
que l’aviculteur doit contréler durant les différentes phases d’¢élevage, 1l Faut signaler par

ailleurs que des densités excessives entrainent des baisses de performances.

La densité d'élevage est déterminée par un certain nombre de parameétres qui peuvent
étre des facteurs limitants : les normes d’équipement, la qualité du batiment et les facteurs
climatiques. Par exemple, I'hiver, en période froide une isolation insuffisante ne permettra pas
d'obtenir une température et une ambiance correcte. Dans ce cas, la litiére ne pourra pas sécher,
elle croQtera. Par contre, en période chaude, les facteurs limitant seront I'isolation, la puissance
de ventilation, la vitesse de l'air et la capacité de refroidissement de I'air ambiant. Il est parfois
nécessaire de réduire la densité pour maintenir soit une litiere correcte, soit une température
acceptable (Hubbard, 2015). La densité d’¢élevage varie selon les phases physiologiques des
poulets selon MAEP et FAO (2009), elle est comprise entre :

« Phase de démarrage (Poussin de 1 a 15 jours) : 20 a 30 poulets /m?.

» Phase de croissance (15 a 30 jours) : 15 & 20 poulets/m?.
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» Phase de finition (30 a 45 jours) : 10 poulets/m?. Le Tableau 4 montre la densité des poulets

par poids vif.

Tableau 4 : Densité des poulets par poids vif (HUBBARD, 2015)

Poids vif (KG) Densité (sujets/m?)
1.0 26.3
1.2 23.3
14 21.0
1.6 19.2
1.8 17.8
2.0 16.6
2.2 15.6
24 14.7
2.7 13.5
3 12.6

1.6.3 Conduite alimentaire

La formulation des aliments consiste a choisir un ensemble de matiéres de facon a
concevoir un aliment composé, qui satisfait les besoins de I'animal considéré en fonction de

I’age, du sexe et du type de production, tout en minimisant le cot de celui-ci (Ferrah, 1996).

Les aliments du commerce peuvent se présenter sous 3 formes différentes : farine,
granulés de différentes tailles ou miettes de différentes tailles. L’aliment de démarrage du
commerce est géneralement fourni sous forme de miettes ou de farine. Le mélange de matieres
les plus et les moins appétentes et de minéraux permet de limiter le tri par les animaux. Les
aliments de croissance et de finition sont généralement présentés en miettes ou granulés
(Moriniere, 2014). Les aliments en granulés ou extrudés sont généralement plus facile a gérer
par rapport a I’aliment en farine. D’un point de vue nutritionnel, les aliments conditionnés
démontrent une ameélioration notable en terme de niveau de performance et de croissance par

rapport a de 1I’aliment en farine (Cobb, 2010).
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Au démarrage :

On place un plateau ou mongeoire et un petit abrevoire siphoide (2 a 5 litre ) pour 100 poussins
(Figure 5).

LAl ST
v !

f

,%'7 5

+

Figure 5 : Le matériel d'alimentation et d'abreuvement (démarrage) (ITAVI, 2009)

®,

++ En croissance et finition

On place une trémie cylindrique de 50 litres d’aliment pour 60 poulets et un abreuvoir

en cloche pour 160 poulets.
1.6.4 Les facteurs d’ambiance

Les cinq variables qui ont le plus d’importance pour la santé et le rendement zootechnique des
oiseaux sont : la température, I’humidité, la ventilation, la litiére et la densité (Figure 6)

(ITAVI, 2001).
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Température

¥
v

Qualité d’aire

A
Vitesse de I’aire
Humidité
Poussiére ‘ Circuit d’aire
\ v /
Gaz délétére Confort des Etat de litiére
(CO2, NH3...) animaux

Figure 6 : Les parameétres qui définissent I'ambiance dans un batiment d'élevage de
poulet de chair (ITAVI, 2001).

s Température

Les oiseaux ont développé des systemes et un centre de régulation thermique ; ce dernier
assure, par voie nerveuse et humorale, leur adaptation a la température ambiante (Kolb,
1975).La température doit étre maitrisée particulierement durant les premiers jours du poussin.
En effet, ces jeunes animaux ne réglent eux-mémes la température de leur corps qu’a 1’age de
5 jours et ils ne s’adaptent véritablement aux variations de température qu’a partir de deux
semaines (Tableau 5) (ITAVI, 2001). La température a une influence importante sur la
consommation de moulée. S’il fait trop chaud, les poussins ne mangeront pas suffisamment et
prendront ainsi du retard dans leur croissance. Par contre, s’il fait trop froid, les poussins
mangeront plus mais ne prendrons pas plus de poids pour autant. Ce qui représente une dépense
additionnelle en nourriture (Socodevi, 2013).
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Tableau 5 : Températures ambiante du poulet de chair au cours d'élevage (Njonga, 2011)

Age (jour) Température ambiante (°C)
1-7 30-34
8-14 30-32
15-21 28-30
22-28 26-28
29-35 24-26
36-42 22-23
43-49 21-22

< La litiére

La litiere peut étre définie comme un « lit de paille ou d'autres matieres végétales,
souple, isolant et absorbant, qu'on étend dans les batiments d'élevage pour servir de couche aux

animaux » (Larousse, 2009).

Pour les volailles de chair, I'élevage se fait au sol sur litiére. La litiére doit toujours étre
propre, seche et souple : cela va conditionner la qualité du plumage des volailles, éviter les
ampoules au bréchet et les altérations des coussinets plantaires (ITAVI, 2009). La litiére peut
étre de la paille. La paille hachée ou les copeaux ont une capacité d'absorption de I'eau plus
importante et sont préférables. 1l faut 10 a 15 cm d'épaisseur de litiere au démarrage (ITAVI,
2009).

« La ventilation

La ventilation compte parmi les facteurs les plus délicats & maitriser pendant les
premiers jours d'age. L'objectif est d'approvisionner les animaux en oxygeéne et d'évacuer I'exces
de chaleur et d'humidité, ainsi que les gaz nocifs. Toutefois, en raison des exigences de
température pendant le démarrage, il convient de garder une ambiance chaude dans le batiment.
Ainsi, une ventilation minimale est requise (Adjou et Kaboudi, 2013). Les poulets sont
sensibles aux courants d’air pour 4 raisons : apporter I’oxygene nécessaire a la vie des animaux,
évacuer les gaz provenant de la fermentation de la litiere, éliminer les poussiéres et réguler

I’ambiance du batiment au niveau de la température et de I’humidité (Amadou, 1995). La
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capacité de ventilation est déterminée par les besoins de renouvellement d'air, exprimés en
m3/kg vif/h. Ces besoins peuvent varier de 0,1 a 6 m3/kg vif/h. Ils sont fonction des critéres
physico-chimiques qui composent I'ambiance (la chaleur, I'numidité, I'ammoniac, le gaz
carbonique, et l'oxygene). Pour ce qui est de la vitesse d’air, notons que par manque de
thermorégulation, les oiseaux non emplumés sont trés sensibles aux vitesses d’air élevées.
Aussi, la vitesse d’air maximale au démarrage doit étre maintenue entre 0,1 a 0,2 m/sec
(Jacquet, 2007).

¢ Humidité : I’humidité a I’intérieur du poulailler a une grande incidence sur les possibilités
de refroidissement corporel des animaux. En effet, quand ceux-ci ont chaud, ils
commencent par augmenter leur ingestion d’eau, puis ils écartent leurs ailes et recherchent
la fraicheur du sol (Traoré, 1995). L’humidité favorise la croissance optimale des agents
infectieux et infectants. Lorsqu’un poulet est soumis a un environnement a forte humiditg,
il devient plus réceptif aux maladies que celui qui n’est pas dans le méme cadre de vie. Le
taux d’humidité normatif a I’intérieur des batiments est compris entre 55 et 70 % (Didier,
1996).

« Eclairage : l'intensité lumineuse doit étre élevée le premier jour afin de faciliter l'acces a
l'aliment et a l'eau. La lumiere permet en effet aux poussins de repérer les points
d'alimentation et d'abreuvement. Toute coupure ou toute baisse de I'intensité lumineuse peut
provoquer I'entassement des animaux. C'est pourquoi, dés le premier jour d'age, un éclairage
continu est requis, 24 heures sur 24 heures, avec une intensité lumineuse de 30 & 50 lux/m?,
afin de stimuler le dynamisme des oiseaux (Adjou et Kaboudi, 2013). Le niveau
d’éclairement peut étre obtenu par I’utilisation de la lumiére naturelle et/ou par un éclairage
artificiel, ce dernier sera utilisé¢ en complément de la lumiere naturel lorsque I’éclairement

sera insuffisant a I’intérieur du batiment durant la nuit ou par temps sombre (ITAVI, 2013).
1.6.5 Préparation de la poussiniere

Apres le vide sanitaire, le batiment devra étre préparé d’avance avant ’arrivée des
poussins pour assurer un bon démarrage. Ainsi, les opérations a effectuer 2 jours avant ’arrivée

des poussins sont :

v Installer la garde en délimitant une partie du batiment a I’aide d’un isorel ou des bottes de
paille sur une hauteur de 50 a 60 cm pour que les poussins ne s’éloignent pas de la source
de chaleur et aussi réaliser une économie d’énergie et de paille. La densité prévue est de 40

a 50 poussins par m?.
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v’ Etaler la litiére a base de paille ou de copeaux de bois sachant que la quantité a mettre en
place varie de 4 a 5 kg par m? sur une épaisseur de 5 a 8 cm pour un démarrage en été et au
printemps et 8 a 10 cm pour un démarrage en automne et en hiver ;

v" Pulvériser une solution antifongique ;

v" Remettre en place le matériel premier age tout en vérifiant son fonctionnement ;

v Réaliser une deuxiéme désinfection lorsque tout le matériel est en place,

v

Allumer les sources de chauffage et surveiller leur bon fonctionnement (Hubbarde, 2015).
1.7 Pathologies liées a I'élevage de poulet de chair
1.7.1 Maladie digestif de poulet

Parmi les maladies, les plus répondus, qui touche le tube digestif de poulet de chair est
la coccidiose. Les coccidioses au sens large sont des sporozoaires, c'est-a-dire des organismes
parasites composés d'une seule cellule et agents d'affection diverses. Le plus souvent la
coccidiose intestinale a Eimeria acervulina ou la coccidiose caecale a Eimeriatenenlla. Outre
les conséquences économiques liées a une moindre efficacité alimentaire et a I'éventuelle
mortalité, les coccidioses sont un facteur prédisposant des entérites a clostridium perfringens
du fait des Iésions intestinales provoquées et de la production de mucus, qui convient bien aux

clostridies qui sont des bactéries mucolytiques (Jean-luc, 2011).
1.7.2 Maladies bactériennes

La mycoplasmose (Mycoplasma gallisepticum) s'exprime lors d’un stress quelconque
(manipulation, vaccination,...etc.). Elle complique souvent une maladie virale d'expression
respiratoire : bronchite infectieuse, new-castale, influenza faiblement pathogéene, voire une

vaccination & virus vivants (Newcastle, notamment) (Jean-luc, 2011).
1.7.3 Maladies virales

Coronavirose de la poule le coronavirose de la bronchite infectieuse de la poule
comprend de nombreux serotype, et l'existence de virus a tropisme respiratoire, rénal ou
génitale amene a parler beaucoup plus de coronavirose infectieuse, terme bien plus limitatif
(Jean-lucGuéin 2011).

Le Tableau 6 représente les principales maladies qui touchent le poulet de chair
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Tableau 6 : Causes et exemples de maladies de la volaille (Sonaiya et Swan, 2004).

Agent causal

Exemple

Infectieux :
Virus

Mycoplasme

Bactérie

Parasites

Champignons

Non-Infectieux
Déficiences :
Intoxications :

Maladie de Newcastle, encephalomyélite aviaire, variole,
maladie de Marek, Bronchite infectieuse, laryngo-trachéite
infectieuse, maladie de Gumboro (bursite infectieuse).

Maladie respiratoire chronique,

Choléra (Pasteurellose), salmonellose, pullorose, typhose,
sinusite infectieuse, colibacillose

Externes : puces, poux, tiques
Internes : nématodes, hémoparasites, cestodes, trématodes,
Protozoaires : coccidiose, histomonose

(toxines) A. fumigatus (airsaculite) Aspergillose : A. flavis
Rachitisme, doigts crochus, encéphalomalacie

Empoisonnement par le sel, intoxication alimentaire (botulisme
Clostridium botulinum et C. perfringens) plantes vénéneuses.
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Chapitre 2

Alimentation de poulet de chair

2.1 Généralités

Les aliments apportent aux animaux les substances nutritives dont ils ont besoin. Un
aliment unique est généralement incapable de faire face, seul, a I'ensemble des besoins. C'est la
raison pour laquelle plusieurs aliments sont associés au sein d'une ration (Zitari, 2008). Pour
les animaux d’élevage, I’aliment devra apporter assez de nutriments pour répondre aux besoins
de production (ceufs ou viande). L’aliment peut se présenter sous différentes formes : matiéres
premieres, aliment composé (mélange d’au moins deux matieres premiéres), aliment complet
(aliment composé qui, en raison de sa composition, suffit a couvrir les besoins journaliers) ou
aliment complémentaire (congu pour compléter des matiéres premicres distribuées a I’animal,

par exemple des céréales (Itab, 2015).
2.2 Matieres premiéeres

L’alimentation de volaille est basée essentiellement sur les céréales comme source
d’¢énergie (Tableau 7). Plusieurs céréales sont utilisées comme le mais, le blé, I’orge, I’avoine,
le millet et le triticale. Mais le mais reste la céréale la plus utilisée grace a sa valeur alimentaire,
disponibilité et prix raisonnable. Les tourteaux des oléagineux, des sous-produits de I’extraction
des huiles a partir des graines oléagineuses, sont les plus utilisés dans 1’alimentation de poulet
de chair comme source de protéine. Cette dominance des tourteaux dans 1’alimentation de
volaille est expliquée principalement par leur richesse en protéine (jusqu’a 50 %), leur
disponibilité et leur prix plus accessible que les autres sources comme les protéagineux et la

farine de poisson (Tableau 8).
2.2.1 Sources d'énergie

= Mais : le mais est la céreale la plus utilisée dans I'alimentation de poulet de chair (Figure
7). Il est trés apprécié grace a sa valeur énergétique élevée parmi les céréales, il est de
3925 kcal/kg brut. En effet le mais contribue approximativement par 65 % de I'énergie
métabolisable et 20 % des protéines brutes d'un régime de démarrage des volailles
(Beghoul, 2015). Le mais présente d’une maniére générale une excellente digestibilité.

Ceci s’explique par la bonne digestibilité de I’amidon et des protéines, sa faible teneur

22



Chapitre 2 : Alimentation de poulet de chair

en cellulose (2,5 % de MS) et I’absence de facteurs antinutritionnels tels que les tanins.
La teneur moyenne en nutriment digestible total (TDN) du mais est de 80,75 %
(Ferrando, 1969 citée par Kouamé, 2012).

Le mais présente I’inconvénient d’avoir des facteurs antinutritionnels (phytine,
inhibiteur trypsiques et lectines) et une digestion incomplete de 1’amidon par les
volailles, ce qui nécessite 1’ajout des enzymes pour faciliter cette digestion (a-amylase,
maltase et iso-maltase (Beghoul, 2015).
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Figure 7 : Structure d’un grain de mais : coupe longitudinale agrandi environ 30 fois
(Kenzi et Wahaj, 2015)

L’orge : L'orge a une teneur en matieres grasses moins élevee que celle du mais, du
sorgho ou de l'avoine. Les teneurs moyennes varient de 1,5 a 2,5 %. L'orge demeure une
céréale relativement pauvre en protéines par rapport au ble ou au triticale mais sa teneur
reste supérieure a celle du mais. La teneur en protéines est influencée par la variété, et
son mode de culture. Les protéines de I'orge présentent un profil en acides aminés mieux

adapté aux besoins des animaux que celui du mais ou du blé. Les teneurs en calcium et
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en sodium sont légerement supérieures a celles du mais. La teneur énergétique de I'orge
est I'une des moins élevées parmi les céréales usuelles. Le taux de fibres élevé des graines
de céréales contribue a leur faible valeur énergétique. Les principaux facteurs
antinutritionnels des orges sont les bétaglucanes (Bamouh, 1999).
= Le blé: le blé est utilisé en alimentation aviaire. Il peut substituer entierement le mais
dans les rations des monogastriques. Cependant, ses quantités variables de pentosanes
sont difficilement digérées et conferent au blé une texture poudreuse, d'ou le besoin de
granuler les rations a haut pourcentage de blé. Le grain de blé est constitué de :
= L’enveloppe : 14 a 15 % le péricarpe la bande hyaline et 1’assise protéique (60 % du
poids de I’enveloppe). Cette partie est riche en matiéres grasses et en minéraux
essentiels.
= Legerme: 1,4 % c’est la partie vitale puisqu’elle est trés riche en maticres grasses
et azotées nobles et est un véritable complexe vitaminique (B1, B2, B6, B9 et E).
» L’albumen (ou amande) : qui représente 83 a 85 %. Il est principalement composé
d’amidon (plus de 70 %), d’un peu de gluten (7 %) et encore moins de maticres
minérales (0,6 %), mais les proportions de cette composition sont Iégerement

modifiees selon la dureté et la variété du blé (Beghoul, 2015).

Tableau 7: Valeur alimentaire de quelques matieres premiéres utilisés comme source
d’énergie dans I’alimentation de volaille (INRA CIRAD, 2020).

Aliments |MS | MAT |CB | MGr | MM | Lignine | Amidon | Sucres | EB
% % % % % % % % MJ/Kkg

Avoine 87.6 | 9.4 115 | 4.7 25 |23 36.8 1.3 17
Blée dur 878 |144 |27 |18 19 |11 55.8 2.8 16.2
Blé tendre | 86.9 | 11 24 |14 15 |1 60 2.6 15.8
Mais 86.3 | 7.6 23 | 3.6 1.2 |05 63.8 1.7 16.1
Millet 90.6 {129 |6.7 |51 36 |21 58.2 1.7 17.5
commun

Orge 87.2 19.9 47 |16 22 |11 52.3 2.2 16
Seigle 86.7 | 8.5 2 1.2 1.8 |09 53.7 3.1 15.6
Sorgho 87.8 | 9.3 24 129 19 |1 64.6 1.1 16.5
Triticale 86.8 | 10 25 |12 1.8 1 58.8 3 15.7

MS : matiére seche, MAT : matiere azote totale, CB : cellulose brute, MG : matiére grasse,

MM : matiere minérale, EB : énergie brute.
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= Sorgho : le sorgho a une forte teneur en amidon (70 % MS), une proportion non
négligeable en matiére grasse (environ 3,3 % MS) et est légérement plus riche en
protéines que le mais (11,4 % MS). De méme, il est presque dépourvu de calcium (0,03
% MS) et la disponibilité de son phosphore est faible (0,06 % MS). Le principal probléeme
du sorgho réside dans la variabilité de sa teneur en tanins, qui entraine 1’augmentation
de I’amertume de 1’aliment, provoquant chez la volaille une diminution de la digestibilité

des nutriments de 1’aliment, en particulier les protéines (Kocoun, 2012).
2.2.2 Source d’azote

o Tourteau de soja: il sagit du sous-produit de I'extraction de I'huile des graines
oléagineuses du soja. C'est une matiere premiére pauvre en matieres grasses. Le tourteau de
soja est la principale matiere protéique utilisée en alimentation des volailles comme source
de protéines /d'acides aminés (taux protéique de lI'ordre de 30 a 50 %) (Zitari, 2008). La
composition du tourteau de soja (sur matiére brute) retenue est de 44 % de Matiéres Azotées
Totales (MAT), 7 % de Matiere Grasse (MG) et 6 % de Cellulose Brute (CB). Son taux
d’humidité est de 5 % (Patricia et al., 2015).

o Tourteaux de colza et de tournesol : les tourteaux de colza, et de tournesol présentent des
équilibres nutritionnels moins propices que le tourteau de soja : taux protéique plus bas et
profil en acides aminés plus ou moins équilibré, valeur énergétique plus faible et pour le

colza uniquement, présence éventuelle de facteurs antinutritionnels (Bouvarel et al., 2014).

o Les protéagineux : les protéagineux (pois, féverole et lupin) présentent, outre leur faible
disponibilité sur le marché national, une teneur en protéines plutét moyenne (20 a 34 %
selon les especes). La concentration en méthionine et plus globalement en acides aminés
soufrés est tres faible, surtout pour le lupin, eu égard a sa richesse en protéines, malgré une
teneur en lysine abondante. La concentration énergétique (mesurée par sa teneur en énergie
métabolisable) des trois protéagineux est moyenne et inférieure aux concentrations
énergétiques d’un aliment destiné aux volailles, malgré leur teneur en amidon (Bouvarel et
al., 2014).

25



Chapitre 2 : Alimentation de poulet de chair

Tableau 8 : Valeur alimentaire de quelques matiéres premieres utilisés comme source de
protéines dans 1’alimentation de volaille (INRA CIRAD, 2020).

Aliment MS | MAT | CB | MGr | MM | Lignine | Amidon | Sucres | EB
% % % % % % % % MJ/kg
Tourteau d'arachide, 89.2 | 49.3 6.8 2.3 6.3 2.9 6.9 9.5 18.1

cellulose brute <9 %

Tourteau de cacao, huile | 88.3 | 24.3 136 | 0.8 9.5 14.3 10.1 0.8 15.7
<5%
Tourteau de colza 90.4 | 37 115 | 3.2 7 7.4 6.8 9.5 17.8

(canola), huile <5 %

Tourteau de coprah, 905 | 211 12.3 | 3.2 6.4 5.7 0.3 10 17
huile <5 %
Tourteau de coton, 92.2 | 42 9.6 9.4 6.7 4.9 2.9 4.6 20.2

cellulose brute < 15 %

Tourteau de pépins de 88.3 | 10.3 429 | 14 3.5 40.1 2.2 0.6 17.3
raisin

Tourteau de sésame, 93.1 | 42 7.1 111 | 111 |18 2 3.4 19.4
huile > 5%

Tourteau de soja, huile < | 88 46.2 6 1.5 6.2 0.6 5 8.1 17.3
5%, 48% protéine +

huile

Tourteau de tournesol, 90.4 | 36.6 178 | 1.2 6.5 6.7 35 6.7 175

huile < 5%, décortiqué
MS : matiére seche, MAT : matiere azoteé totale, CB : cellulose brute, MG : matiére grasse,

MM : matiére minérale, EB : énergie brute.
2.2.3 Sous-produits alimentaires

e Son de blé : le son de blé est constitué de particules fines de pellicules de grains de blé,
séparées au moment de la production de la farine panifiable. Il est plus riche en protéines
que le blé entier, riche en phosphore, en vitamine du complexe B et en manganese. Sa teneur
en cellulose limite les possibilités d'incorporation dans les aliments pour la volaille a 10 %
pour les animaux en croissance et a 15 % maximums chez les adultes (Cothenet et
Bastianelli, 1999 citée par Medjnah, 2014).
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Pulpes : la pulpe de tomate est le résidu de tomate pressée pour 1’extraction de jus
(résidu de la fabrication du concentré et de jus de tomate). Elle est composée de peaux
(46 %), pépins et pédoncules (54 %) et parfois mélangée a des feuilles de tomate. Les
pulpes des tomates sont riches en parois cellulaires peu digestibles mais leur valeur
énergétique bénéficie de leur forte teneur en matiere grasse (11 % de matiere seche)
(Bouharoud, 2007).

Le son de riz : le son de riz tout a fait pur s'appelle commercialement vierge. Il a
I'apparence d'une farine jaune rougeétre, onctueuse et douce au toucher, d'odeur et de
saveur douceatre. La valeur alimentaire du son vierge est remarquable. 1l contient en
effet del0 a 13 % de protéine, del2 a 15 % de matiére grasse, 35 % de matiéres
extractives, et a peine de7 a 9 % de cellulose (Bonadonna, 1936).

Les dréches : les dréches de brasserie sont les résidus solides de la transformation de
grains de céréales germés et séchés (malt) pour la fabrication de la bicre et d’autres
produits (vinaigre de malt ou extraits de malt). L’orge est la principale céréale utilisée
en brasserie, tandis que le blé, le mais, le riz et le sorgho sont également employés. Le
produit est riche en protéines et en fibres, bien adapté a I'alimentation des animaux (Cnc,
2017).

La mélasse : la mélasse est le déchet des unités de fabrication du sucre ; ¢’est un sous-
produit utilisé en alimentation des animaux sous différentes formes et aspects. La
mélasse est trés appétent, grace a ses sucres et ses sels, elle constitue un aliment dont la
saveur et I’odeur stimulent I’appétit et favorisent la digestion. C’est un aliment de trés
haute valeur énergétique, du faite de sa richesse en glucides fermentescibles (60 a 65 %
de glucides solubles dont la majorité est représentée par le saccharose). La mélasse se
caractérise par un coefficient de digestibilité apparent voisin de 100 % (Bouharoud,
2007).

2.2.4 Additifs alimentaires

Les additifs utilisés en alimentation animale peuvent étre classés en deux catégories

principales (Blain, 2002 citée par Saad, 2011) :

Les additifs technologiques : qui agissant directement sur I'aliment en modifiant ses
propriétés physiques, son aptitude a la conservation (conservateurs, enzymes,

gélifiants. . .).
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» Les additifs zootechniques : qui vont agir directement sur I'animal, en améliorant ses
performances zootechniques ou en prévenant les carences nutritionnelles ou certaines
maladies parasitaires. Ces derniers se divisent en deux groupes : les nutriments rajoutes
a I'état pur aux aliments, les non nutriments (nutriments acides aminés, vitamines,

antibiotique ...).

= Les enzymes additifs en volailles : ce sont des enzymes qui ne sont pas produites par
les animaux monogastriques (B-glucanases, pentosanases, phytases, protéases, lipases,

amylases). Ces enzymes sont ajoutées dans 1’alimentation pour :

- inhiber I’action des facteurs antinutritionnels contenus dans les aliments et qui ont des
effets délétéres sur le processus de la digestion et la santé de I’animal ;
- augmenter 1’accessibilité¢ des nutriments contenus dans les aliments par les enzymes
endogénes de 1’animal ;
- pallier I’absence chez I’animal d’enzyme capable d’hydrolyser des liaisons chimiques
particuliéres (Juin, 2011).

= Anticoccidiens : Chez le poulet, la prévention contre les coccidioses fait appel a des
additifs « coccidiostatiques » ajoutés a leur alimentation ou a I’utilisation de vaccins

anticoccidiens (Repérant, 2013).
2.3 Formulation des aliments composés

La formulation des aliments consiste a combiner plusieurs matiéres premiéres et
compléments afin de satisfaire les besoins des animaux tout en garantissant le prix le plus faible
par kg d’aliment fabriqué, les besoins de base sont 1’énergie (énergie métabolisable), les
protéines, le calcium le phosphore disponible et les acides aminés essentiels, souvent pour ces
derniers, on ne tient compte que de la lysine et de la méthionine qui sont les plus limitants,
(Kenzi et Wahaj, 2015).

La formulation doit fournir des aliments digestibles équilibrés, pour répondre au mieux
aux besoins des animaux. Les apports protéiques sont exprimés en acides aminés digestibles.
Le concept de protéine idéale est utilisé pour représenter un profil en acides aminés, qui permet
de maximiser le critére de performance fixé (poids vif, indice de consommation, rendements
PAC (carcasse préte a cuire) et filet), tout en limitant I’apport d’azote non retenu. Chaque
matiere premiere a son propre profil en acides aminés, ce qui lui confére plus ou moins d’intérét

lors de I’optimisation des aliments (Herve, 2015).
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Selon Beghoul (2015), la formulation des aliments en aviculture est une opération
délicate qui nécessite de bonnes connaissances en nutrition et en alimentation. C'est pour cela
qu'il est souvent conseillé de consulter un nutritionniste. Composer un aliment équilibré pour
les poulets est une opération qui nécessite une bonne planification. Il convient de procéder de

la maniére suivante :
- Identifier (le ou les) type(s) d'aliment a composer,

- Identifier les besoins nutritifs correspondants a la classe d'age des volailles dont on veut

composer l'aliment,

- Répertorier les matiéres premiéres disponibles et leurs caractéristiques,
- Choisir la méthode de calcul a utiliser.

2.3.1 Besoin de poulet de chair

Le besoin alimentaire d'un animal peut se définir comme la quantité d'aliment équilibré
qui lui est nécessaire pour avoir une production maximale de viande (poulet de chair) ou d'ceufs

(poule pondeuse) (Ndoye, 1996).

L'énergie contenue dans l'alimentation de la volaille s'exprime en unités d'énergie
métabolisable par unité de poids (kJ/g). L'énergie métabolisable désigne la portion de
I'alimentation I'oiseau a besoin pour produire chair et pour conserver ses fonctions vitales et sa
température (Smith, 1992). Selon le méme auteur, I'énergie de la ration alimentaire est en
grande partie constituée de glucides et, dans une certaine mesure, de graisses ou d'acides

aminés.

La valeur énergétique d’une ration est 1'un des principaux facteurs déterminant
I’efficacité de son utilisation. Il faut moins d’aliment pour élever un poulet de chair lorsqu’on
utilise des rations a haute énergie plutdt qu’a faible énergie. L’accroissement du niveau
énergétique conduit toujours a une amélioration de consommation et de la vitesse de croissance
(Azzouz, 2006).

Les protéines sont les principaux constituants de la viande des poulets de chair. Elles
sont constituées par 1’enchainement d’acides aminés qui sont utilisés par les volailles pour la
reconstruction de nouvelles protéines servant a fabriquer des muscles pour le poulet de chair.
Les acides aminés ne servant pas aux productions de muscle sont utilisés pour produire de
I’énergie soit excrétés sous forme d’urates. Pour produire la viande, le poulet a besoin de

certains acides aminés apportés par 1’aliment en quantité bien définie « acides amines limitant
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». Il s’agit principalement de la lysine (1,15 a 1,3 g/100 g) et de la méthionine (0,65 a 0,75g/100
g) (Franck, 1980 ; Lachapelle, 1995 ; Dayon et Arbelot, 1997).

Le poulet de chair a des besoins minimum en maticre grasse, et en particulier d’acide
linoléique. Ce besoin est largement couvert par 1’alimentation en particulier le mais. Il n'est pas
nécessaire d'ajouter de matiéres grasses a la ration, mais l'incorporation matiére grasse riche en
énergie permet d'atteindre des niveaux energétiques éleves dans les aliments. Cependant, des
limites technologiques existent au niveau des usines de fabrication, qui est limité a 6 % dans le

régime (Leclercq et Beaumont, 2000 citée par Sehad et Goucem 2017).

Les vitamines jouent souvent un réle dans le systeme enzymatique. A la différence des
protéines, de I'énergie et de certains minéraux, la poule a besoin que dans de faibles quantités.
Les quantités réellement nécessaires dépendent du régime, du taux de croissance, de la
production, de la taille de l'oiseau et éventuellement aussi du climat. Un déséquilibre
vitaminique peut provoquer des troubles sérieux (Smith, 1992). Une carence en vitamine risqué
de provoquer des troubles graves. Les hautes températures entrainent une augmentation du

besoin en vitamine A (Nga ombede, 2009).

Les principaux vitamines nécessaires dans 1’alimentation de poulet de chair sont les
vitamines de groupe B, E, D, K et A. ces vitamine sont généralement apportées dans
I’alimentation en association avec les minéraux sous forme de complément minéralo-

vitaminique (CMV).

Les minéraux interviennent dans la constitution du squelette (os et cartilages), de certains
éléments de soutien (tendons et ligaments) et dans 1’équilibre osmotique. Ces minéraux
constitués principalement par le calcium, le phosphore, le sodium et le chlore sont faiblement
représentés dans les aliments d’origine veégeétale. Il faut donc généralement faire appel aux
compléments minéraux pour couvrir les besoins. Un déficit modéré en calcium n’affecte que
les volailles en bas age, tandis qu’un apport insuffisant en phosphore va se traduire par une
anorexie, une baisse de la croissance, des troubles locomoteurs graves et méme de la mortalité
(Boussaéda, 2016). Les oligo-éléments contribuent a I’édification de 1’organisme. Ce sont des
éléments minéraux essentiels pour les volailles mais seulement en quantités faible (fer, cuivre,

zinc, sélénium, manganése, cobalt et iode) (Azzouz, 2006).

La cellulose, constituant principal des tissus de soutien des végétaux, a une importance

faible chez le poulet de chair. Il est souhaitable de ne pas déepasser 5 % de cellulose brute dans

30



Chapitre 2 : Alimentation de poulet de chair

I’aliment, pour éviter des accidents de transit et une mauvaise utilisation de la ration (Pangui,
2011).

Le corps de poulet contient environ 60 % d'eau. La présence d'eau dans lI'organisme est
essentielle pour I'absorption des nutriments et I'élimination des matiéres toxiques. L'eau est
également essentielle pour la régulation de la température corporelle de I'oiseau élevé dans un
environnement chaud (Smith, 1992). Une sous consommation d’eau provoque une baisse de la
consommation alimentaire et la réduction du gain de poids. Cela peut étre di a un probléme
d'appétence (solution médicamenteuse, maladie, densité élevée), ou a une insuffisance
d'abreuvoirs (Kokoun Kouamé, 2012). Les besoins alimentaire de poulet de chair sont

représentés dans le Tableau 9

Tableau 9 : Apports recommandés a différents stades de vie en protéines, acides aminés et en

minéraux (% du régime) en fonction du niveau énergétique de la ration (kcal d’EM/kg) chez le

poulet de chair (INRA ,1989 citée par Cherif Abderahim, 2013).

Stades Démarrage Croissance Finition

Energie 2900 3000 | 3100 |2900 | 3000 |3100 | 2900 |3000 |3100

Protéines brutes | 21,5 22,2 23,0 19,6 20,4 210 | 18,2 | 18,9 | 195

Lysine 1,12 1,16 1,20 (098 (102 |1,05 |0,84 |0,87 |0,90

Meéthionine 0,47 048 |050 (043 |044 046 |0,38 |0,39 |0,40

A. A. soufrés 0,84 087 |09 (075 |0,77 {080 {069 |071 |0,73

Calcium 1,00 103 (106 |09 (093 |097 |080 |0,83 |0,87

Phosphore total | 0,67 068 |069 |066 |06/ (068 |0,60 |0,61 |0,62

Sodium 0,16 016 |017 |016 |O016 |0,17 {016 |0,16 |0,17

Chlore 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,15

2.3.2 Choix des matiéres premieres

Le choix des matieres premieres est basé essentiellement sur la capacité de ces derniers
a satisfaire les besoins alimentaires du poulet, leur prix, leur disponibilité sur le marché et leur

valeur alimentaire (équilibre en acides aminés, absence de facteurs antinutritionnels).
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Le secteur poulet de chair en Algérie est tres fragile et vulnérable a cause de la totale
dépendance a 1’étranger en matiére d’intrant alimentaire (mais et tourteaux de soja). En valeur
globale, les importations des matiéres premiere (mais/TS) avoisinent 379 millions USD pour la
période janvier-mars 2014 (OFAAL, 2015).

2.3.3 Méthodes de formulation
«» Meéthode de ""Carré de Pearson™

C’est une méthode qui détermine la proportion de deux ingrédients a mélanger pour

satisfaire le besoin d’un nutriment. Elle s’effectue avec le carré de Pearson ci-apres (Brah et

al., 2015) :
'\ / D
X\
12:B / C

Oou:

11:A

X la solution désirée : le besoin nutritionnel a satisfaire

A et B les teneurs en nutriment des deux sources d’ingrédients Ilet 12 pour satisfaire le besoin

nutritionnel X.

C représente la différence entre A et X sans tenir compte de signe ; c’est la part de I’ingrédient

12 dans le mélange.

D représente la différence entre B et X sans tenir compte de signe ; c’est la part de I’ingrédient

I1 dans le mélange.

La proportion (%) d’ingrédient I1contenant le nutriment A s’obtient par :
I1=(|D|/|C+D])*100

La proportion (%) d’ingrédient 12 contenant le nutriment B s’obtient par :

2=(|c|/|c+D|)*100
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% Meéthode Algébrique

C’est une méthode alternative a celle de carré de Pearson en utilisant une équation
algébrique simple. Elle permet de satisfaire un besoin nutritionnel en faisant la combinaison de

deux ingrédients a travers un systéme d’équation (Brah et al., 2015).
ax +by besoin a satisfaire
x+y-100 de besoin a satisfaire

* X et Y sont les inconnues de 1’équation et représentent les pourcentages des deux sources

d’ingrédients a mélanger ;
* a et b sont les teneurs en nutriment contenues dans les deux ingrédients respectifs.

C’est une méthode simple. Elle peut étre utilisée par les fermiers. Elle peut comporter plusieurs
ingrédients pour satisfaire un besoin. Ses limites sont qu’elle ne peut satisfaire qu’un seul besoin
et ne peut pas étre utilisée dans une formulation avec plusieurs besoins a satisfaire (Brah et al.,
2015).

% Meéthode de programmation linéaire

Il existe actuellement une série de programmes (logiciels) qui peuvent étre utilisés sur
micro-ordinateur, par exemple I'Amstrad 1513, Feed Access, NutrAnim, pour élaborer des
régimes. Les avantages de ces programmes pour élaborer un régime sont les suivants (Smith,
1992) :

o il permet de formuler un régime qui, dans la limite des contraintes fixées, répond le
mieux aux besoins nutritionnels au moindre co(t ;

o il écarte les aliments dont I'adjonction au mélange est trop colteuse et indique au
préparateur du mélange la somme qu'il peut investir dans les ingrédients écartés ;

o ilindique au nutritionniste les contraintes qui font augmenter le codt du mélange, ainsi
que la répercussion que des modifications éventuelles des contraintes auraient sur le
codt ;

o il fournit une analyse compléte du contenu nutritionnel de la ration et épargne ainsi au
nutritionniste une serie de calculs fastidieux ;

«» Méthode d'essai et d'erreur

Il s'agit de la méthode la plus populaire de formulation de rations pour la volaille.

Comme son nom l'indique, la formulation est manipulée jusqu'a ce que les besoins nutritionnels
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des oiseaux soient atteints. La méthode d'essai et d'erreur peut étre effectuée manuellement sur
papier ou a l'aide d'un ordinateur en utilisant un programme comme une feuille de calcul, par
Excel, Lotus123 et Quattro pro. Cette méthode rend possible la formulation d'une ration qui
répond a tous les besoins nutritionnels des oiseaux. La limitation de cette méthode est que c'est
laborieux et prend plus de temps avant d'arriver a un résultat assez satisfaisant (Afolayan et
Afolayan, 2008).

2.4 Fabrication des aliments composeés

Les aliments composes sont congus par formulation pour répondre aux besoins
nutritionnels des animaux selon leur &ge, leur fonction physiologique et leur niveau de
performances. Un aliment complet est adapté d’un point de vue nutritionnel, et formulé grace
a une formule spécifique, destiné a étre distribué comme ration unique et capable maintenir en

vie et/ou de promouvoir la production sans addition d’une quelconque autre substance
supplémentaire, a I’exception de I’eau (FAO et IFIF, 2013 ; Tabti, 2014).

Les aliments composés sont fabriqués dans les usines a partir de diverses matieres
premiéres. La préparation des aliments est réalisée en plusieurs étapes (Buldgen et al., 1996
citée par Tabti, 2014) :

2.4.1 Réception et stockage des matieres premieres :
2.4.2 Broyage

Les céréales et les tourteaux doivent étre broyés en particules grossiéres de 0,5 a 1,5
mm avant d’étre mélangés par des broyeurs (a marteaux) et il a pour but principal de réduire
la taille des particules des aliments pour en accroitre la surface d’acces aux enzymes digestives,

mais aussi pour en favoriser un mélange homogene et une agglomération satisfaisante.
2.4.3 Prémélange

Cette étape consiste a mélanger toute les matiéres premieres avec une partie des céréales

moulues en faibles quantités, de manieres a mieux les répartir dans le mélange final.
2.4.4 Mélange

Le prémélange est incorporé progressivement au reste des matieres premiéres a 1’aide

d’un mélangeur.
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2.4.5 Granulation

L’agglomération implique un traitement thermique de conditionnement. Elle contribue
a un meilleur état sanitaire, a une plus grande disponibilité de certains constituants alimentaires
(amidon) et a une densification de I’aliment plus facile a transporter et a ingérer sans tri par
I’animal. La granulation par pressage avec incorporation de vapeur et adjuvants (liants) conduit
a la présentation de 1’aliment sous forme de granulés et enfin, refroidissement avant
conditionnement éventuel et stockage de 1’aliment composé. Pour certains types d’animaux

(jeunes volailles, pondeuses....), les aliments composés sont présentés en miettes avec une étape
supplémentaire de concassage du granulé (Sauvant et al., 2000 ; Larousse agricole, 2002

citées par Aimene, 2015).
2.5 Aliments de poulet de chair

La conduite alimentaire en poulet de chair est généralement basée sur trois  types
d’aliments (démarrage, croissance et finition) (Tableau 10) afin que les apports en nutriments

répondent au mieux aux besoins de I’animal (Fabrice, 2015).
2.5.1 Aliment en phase de démarrage

La phase démarrage correspond aux 28 premiers jours du poulet, pendant lesquels il
consommera environ 30 a 35 g d’aliment par jour soit 1 kg sur la période de démarrage. En
pratique, cette phase est trés délicate, notamment parce qu’il est difficile d’apporter les acides
aminés soufrés (méthionine et cystine) en suffisance dans la ration. Il faudra veiller, en
particulier chez le poulet « démarrage », a apporter ces nutriments limitants tout en évitant
d’apporter en exces des protéines afin de respecter rigoureusement les exigences nutritionnelles

et les équilibres entre les différents acides aminés (Moriniére, 2015).

Un apport d’azote maximum pendant les premiers jours de vie des poussins est
nécessaire car une carence en azote se traduirait par un arrét de croissance et une perte d’appétit.
Les niveaux protéiques dans la ration sont adaptés en fonction de I’age du poulet de chair, les
besoins protéiques correspondent a 1I’apport nécessaire en acides aminés indispensable, d’ou la
notion de besoins protéique remplacée de plus en plus par la notion de besoins en acides aminés
(Azzouz, 1997 citée par Attabi et Ayed, 2018). Des informations sur les caractéristiques des

textures alimentaires des aliments de poulet de chair sont représentées dans le Tableau 10.

2.5.2 Alimentation en phase de croissance
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L aliment 2°™ &ge est moins riche en protéines. Il est utilisé a partir de la fin de la 4°™
semaine d’age. Un poulet de chair consomme entre 2750 g et 3400 g d’aliment au cours des 21
jours suivants. Soit une consommation journaliére d’environ 130 g a 160 g. Il faut donc 3 a 3,5
kg d’aliments 2°™ &ge par poulet. Il est conseillé de faire une transition progressive entre les 2

provendes & partir du 2°™ jour de la 4°™ semaine d’age (Guyzoducamer, 2014).
2.5.3 Alimentation en phase de finition

L’aliment de croissance sera remplacé, durant cette période, par un aliment finition
moins concentré en protéine et plus riche en énergie toute en respectant 1’équilibre énergétique
/protéique. Toute déficience nutritionnelle en un ou plusieurs acides aminés durant les deux
premiéres phases d’élevages se traduit par une diminution du rendement en filet a la fin de cette
période, car des travaux récents semblent monter que les rendements filet sont optimisée lorsque
les besoins permettant d’obtenir un [.C minimum sont optimisés durant les deux premicres

phases d’¢levages (Leclercq et Beaumont, 2008 citée par Djebbouri et Hamrani, 2017).

Tableau 10 : Exemple des formules alimentaires pour poulet de chair (Lv et al., 2015).

Phase de croissance Démarrage Croissance Finition
1-21 jours 22-32 jours 33-40 jours

Mais % 48,98 49,64 50,15
Blé % 10,00 15,00 20,00
Huile de soja % 2,74 3,30 4,09
Tourteau de soja % 34,57 28,73 22,77
Calcaire % 0,95 0,95 0,94
Phosphate bicalcique % 1,88 1,50 1,12
NaCl % 0,31 0,31 0,31
Lysine % 0,00 0,04 0,11
Méthionine % 0,17 0,13 0,11
CMV % 0,40 0,40 0,40
Protéines brutes % 21,00 19,00 17,00
Calcium % 0,90 0,80 0,70
Energie Kcal/kg 2820 2920 3020
Lysine % 1,00 0,90 0,80
Méthionine + Cystine % 0,76 0,68 0,61
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2.6 Problématique de I’alimentation de volailles en Algérie

La filiere avicole Algérienne est parmi les productions animales qui a connu ’essor le
plus spectaculaire depuis les années 1980 grace a I’intervention de I’Etat (Wiki mémoires,
2019).

La filiére chair fonctionne avec le modele alimentaire américain basé sur les matiéres
alimentaires « mais-tourteau de soja» dont des quantités immenses sont importées au fil du
développement des élevages avicoles (Meziane et al., 2013). L’aliment de poulet de chair est
fabriqué par un organisme étatique qui est I’Office National des Aliments du Bétail (ONAB) et
par des fabricants privés. L’ONAB assure la régulation de la distribution des matiéres premiéres
pour les autres fabricants.

En volume, I'Algérie a importé 3 millions de tonnes (t) de mais et 900.000 tonnes de
sojaen 2012, en légere baisse par rapport a2011. En 2011, les quantités importées étaient évaluées
a plus de 3,15 millions de tonnes de mais et 1,11 million de tonnes de soja. Mais en valeur, la
facture des importations de ces deux matiéres est restée inchangée par rapport & 2011 a plus de 1,4
milliard de dollars en raison du renchérissement des prix sur le marché international suite a la secheresse

qui a sévit aux Etats-Unis, premier producteur et exportateur mondial (Belaid, 2015).

En effet, les prix des aliments industriels enregistrent des accroissements notables,
consécutivement au rehaussement des prix des matiéres premieres alimentaires sur les marchés
mondiaux, ce qui aura pour effet de restreindre drastiquement le pouvoir d’achat industriel des

aviculteurs algériens (Ferrah, 2010).

Les prix du mais ont augmenté de plus de 30 % et ceux du soja de 50 % durant juin et
juillet 2012, poussant le gouvernement algérien a supprimer, des le mois d'ao(t la TVA et les

droits de douanes sur ces deux matieres qui constituent 80 % de I'aliment avicole (Belaid, 2015).

Le gouvernement a encourageé la production locale de mais et s'est engagé également a
acheter toute la production des agriculteurs a un prix "tres avantageux", soit le double du cours
international. L’ITELV a pris I’initiative dans le but d’un intérét économique d’incorporer
I’orge dans 1’alimentation de poulet de chair. Les résultats ont montré que durant le cycle
d’¢élevage (49 jours), I’orge en grain représentant 10 % de la ration totale consommeée par le

poulet sans qu’il y ait détérioration des performances zootechniques (Belaid, 2015).
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Chapitre 3

Généralités sur le caroubier (Ceratonia siliqua L.)

3.1 Origine et classification

Le caroubier (Ceratonia siliqua) est un arbre appartenant a la famille des Fabacées.
Originaire du Moyen-Orient, il se caractérise par une importance écologique, industrielle et
ornementale. Cette fabacée est connue par ses vertus médicinales et thérapeutiques, trés
intéressantes vu les activités pharmacologiques des composes phytochimiques présents dans les
extraits biologiques de la plante (Kaderi et al., 2014).

Le mot (caroubier) vient de I'Arabe marocain el Kharoube, tasiliroua ou tikida en
Berbere, caroubier en Francais, et carob tree en anglais, algarrobo en Espagnol, carrubo en
Italien, alfarrobeira en Partugais, Karubenbaum en Allemand, charaoupi en Grec et charnup en
Turc. 1l est aussi appelé pain de saint Jean-Baptiste, figuier d'Egypte ou feve de phythagore
(Sbay, 2008).

Selon I”INPN (Inventaire Nationale du patrimoine naturel) le caroubier est classifié

comme suit :

Régne : Plantae
Sous-régne : Viridaeplantae
Classe : Equisetopsida
Clade : Spermatophyta
Sous-classe : Magnoliidae
Super-Ordre : Rosanae
Ordre : Fabales

Famille : Fabaceae
Sous-Famille : Caesalpiniodeae
Genre : Ceratonia.

Espeéce : Ceratonia siliqua L. 1753.
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3.2 Distribution géographique

Originaire du Moyen-Orient, le caroubier est aujourd’hui rependu dans tout le bassin
méditerranéen. On le rencontre principalement en Espagne, Portugal, Maroc, Gréce, Italie,
Turquie, Liban, Algérie, Tunisie, Egypte, et Chypre. Ces derniéres années le caroubier a été
également introduite en Australie, en Afrique du Sud, aux Etats-Unis, en Inde et en Amérique
de sud (Tous et al., 1996 ; Sbay, 2008). Le centre d’origine et la distribution géographique du

caroubier dans le monde sont représentes dans la Figure 8.

Figure 8 : Centre d’origine et distribution du caroubier dans le monde (les cercles représentent les
différentes hypothéses qu’existent sur le centre d’origine de C. siliqua. Les fleches symbolisent la distribution de

I’espéce dans le monde) (Mahdad, 2013).
3.3 Description morphologique

Le caroubier est un arbre au feuillage abondant, persistant et trés dense. 1l peut atteindre
dans des conditions propices une hauteur de 7 a 10 m, voire 15 a 20 m en orient et enregistrer
une circonférence au niveau de la base du tronc de 2 a 3 m. C’est un arbre xérophile avec une
longévité considérable (jusqu’a 200 ans). Il présente de puissantes racines qui pénétrent dans le
sol a une profondeur de 18 métres ou plus. Sa croissance est tres lente, en particulier au début
de son existence. Il peut émettre des rejets de souche avec vigueur et se caractérise par des
branches solides et robustes (Ait Chitt et al., 2007).
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3.3.1 Le port et le feuillage

Le tronc est gros et tordu, 1’écorce brune et rugueuse (Ghédira et al., 2019). Les feuilles
sont ovales, d'un vert sombre et luisant sur le dessus et tirant sur le rougeatre en dessous et elles
ont un pétiole de 10 a 20 cm de longueur (Figure 9). Elles sont alternées pennées et ayant 2 a
5 paires de folioles coriaces ovales et entieres, Iégerement échancrées au sommet et paripennées
(Haddarah, 2018).

3.3.2 Les fleurs

Les fleurs trés petites, constituées d'un calice pourpre sans corolle, sont réunies en grappes
axillaires cylindriques. Elle apparaissent d'aolt & octobre (Ghédira et al., 2019). Les fleurs
males (Figure 9), femelles et hermaphrodites poussent sur des pieds différents. Les pieds male

sont stériles et improductifs (Rejeb, 1995).
3.3.3 Le fruit

Le fruit du caroubier ou la caroube, se compose d’une pulpe enveloppant des graines
régulieres. En effet la pulpe sucrée de la caroube est employé depuis longtemps, comme

nourriture de bétail a c6té d’autres aliment comme la farine d’orge (Ait Chitt et al., 2007).

Les caroubes, sont des gousses aplaties, de 10 a 30 cm de long sur 1,5 a 3 cm de largeur,
d'abord vertes (Figure 9), elles deviennent brun foncé a maturité, en juillet de I'année suivante.

Elles sont coriaces, épaisses et indéhiscentes (Bahloul et al., 2013).

La gousse de caroube est principalement composée de deux éléments : la pulpe et les graines
qui représentent respectivement, 90 % et 10 % du poids de la gousse. L’arbre de caroubier
commence a produire des gousses a partir de I'age de 6 ans. Le fruit se développe tres lentement
nécessitant 9 a 10 mois pour atteindre la maturité (Haddarah, 2018).

3.3.4 Les graines

Les graines de caroube sont brunes, de forme ovoide aplatie, biconvexes et trés dures.
Elles sont séparées les unes des autres par des cloisons pulpeuses. La taille et le poids de ces
graines étant tres réguliers, soit 0,20 g, elles ont servi d’unité de mesure dans I’ Antiquité. Leur
nom est a I’origine du carat (emprunté a I’arabe qirat), qui représentait le poids d’une graine de

caroube, dans le commerce des pierres précieuses (Ghédiram et al., 2019).

Se sont, indigestible par [I'étre humain comme par l'animal, est composée
essentiellement d'antioxydants et de polysaccharides (galactose et mannose dans une proportion
de 1:4) (Bahloul et al., 2013).
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Figure 9 : Appareils végétatif et reproducteur de caroubier. (A. Port général de I’arbre, B.
Ecorce, C. Feuille, D. Fleurs male et femelle, E. Fruits matures « gousse », F. Graines)
(Kaderi et al., 2014)

3.4 Exigences pédoclimatiques

Le caroubier, dont I’aire de répartition s'‘étendu dans les secteurs des plateaux et en
moyennes montagnes jusqu’a 1700 m d’altitude, est indifférent a la nature du substrat, il tolére
les sols pauvres, sableux, limoneux lourds, rocailleux et calcaires, schisteux, gréseux et des pH

de 6,2 jusqu’a 8,6, mais il craint les sols acides et trés humides (Bouhrem, 2019).

Le caroubier est décrit comme une plante a grande adaptabilité a la région du bassin
méditerranéen, caractérisé par des conditions climatiques semi-arides méditerranéennes. Les
caroubiers ont un systeme profondément enraciné permettant une adaptation aux différents
types de sols et conditions de salinité (Haddarah, 2018).
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3.5 Usages et intéréts

Le caroubier est une essence agro-sylvo-pastorale offrant de nombreux avantages et
intéréts socio-économiques et écologiques. Il est cultivé depuis longtemps, surtout pour ses
fruits comestible et sucrés qui sont riches en calcium, phosphore, potassium, magnésium, et

pectine (Benmahiole et al., 2011).

La gomme de caroube a plusieurs applications techniques dans différent domaines
(agroalimentaire, pharmaceutique, pétrochimie, ...) comme produits anti-cceliaques, émulsions,
épaississant, dans la teinture, allumettes et pesticides, adjuvant de floculation pour augmenter

la stabilité et liant d’eau pour les explosifs (Batlle et Tous, 1997).

La gomme de caroube est commercialisée sous forme d'une poudre blanchatre selon sa
pureté, employée dans divers domaines : alimentaire, pharmaceutique, cosmétique et textile
(Lakkab et al., 2018). Les principales utilisations de différentes parties de la gousse de caroube

sont représentées dans le Tableau 11.

Tableau 11 : Principaux produits de la caroube (pulpe et graines) et leurs utilisations majeures
(Batlle et Tous, 1997)

Produits Traitement recu Utilisations
Pulpe
Brute Aucun Alimentation animale (Cheval et ruminants)
Moulage Alimentation humaine et animale (ruminants
et non ruminants)
Extraction et purification Sucre et melasse

Fermentation et distillation Alcool et production de protéines
microbiennes

Extraction Tanins comme anti-diarrhée
Poudre Lavage, sechage, torréfaction | Ingrédients alimentaires ; substituant du
et moulage cacao ; préparation de produits diététiques et
pharmaceutiques
Graines
Endosperme | Moulage CBG ou E-410 ; additifs alimentaires ; fibre
diététique ; aliments pour mascottes ;
produits pharmaceutiques et cosmétiques
Embryon Moulage Farine de germe ; nutrition humaine et
animale
Episperme Extraction Tanins pour le tannage des cuirs
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3.5.1 En industrie agro-alimentaire

La gousse de caroube, plus riche en sucre que la canne a sucre et la betterave sucriére,

est utilisée en industrie alimentaire comme source de sucre (Bahloul et al., 2013).

La gomme de caroube est extraite de I’albumen des graines de (unités de f-D-mannose
et de a-D-galactose), issue de I’endosperme, elle constitue le 1/3 du poids total de la graine.
Cette gomme est utilisée dans 1’agro-alimentaire comme épaississant connu sous le code
normalisé E410, la confiserie et aussi dans les préparations alimentaires diététiques, pour
diminuer I’apport alimentaire dans le traitement de 1’obésité (kaderi et al., 2014). 100 kg de
graines produisent en moyenne 20 kg de gomme pure et seche (Benmahiole et al., 2011).

La gousse du caroubier est une matiere premiére appropriée a la production de
bioéthanol, en raison de sa forte teneur en sucre (50 %) et la facilité de son extraction (Sanches
et al., 2010).

La farine élaborée a partir de la pulpe peut étre utilisée comme ingrédient dans certains
aliments, tels que les gateaux, bonbons, cremes glacées, boissons, sirops. De plus, elle est
utilisée comme substituant du cacao dans la production du chocolat car elle est moins

calorifique et ne contient ni caféine ni théobromine (Mahdad, 2013).
3.5.2 En industrie pharmaceutique

La gomme de caroube est utilisée dans divers produits pharmaceutiques et cosmétiques

(comme agent masquant pour inhiber I'odeur ou le golt du produit) (Lakkabe et al., 2018).

La pulpe de caroube, obtenue apres séparation des graines, constitue une bonne source de
fibres alimentaires, de sucres et d’une gamme de composés bioactifs tels que les polyphénols.
Les composeés bioactifs présents dans cette pulpe se sont révélés bénéfiques pour le contréle de
nombreux problemes de santé tels que le diabéte, les maladies cardiaques et le cancer du c6lon
en raison de leurs activités antidiabétiques, antioxydantes et anti-inflammatoires (Salih et al.,
2020). Les tanins de la caroube présentent d'importantes propriétés anti-diarrhéiques, et sont

largement utilisés dans le combat des diarrhées chez les enfant (Lizardo et al., 2002).

Les tanins sont probablement responsables de la lutte antibactérienne : sur la base de la
teneur en tanins, auxquels l'activité antimicrobienne a été liée, I'extrait de caroube inhibe les
germes Cellvibrio fulvus, Clostridium cellulosolvens, Sporocytophaga myxococcoides, Bacillus
subtilis (Ghedira et al., 2019).
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La farine du fruit, est employée dans les industries agro-alimentaire et pharmaceutique,
principalement contre les troubles gastro-intestinaux (diarrhée). La pulpe est préconisée

contre la tuberculose pulmonaire (Benmabhiole et al., 2011).
3.5.3 En alimentation de bétail

Le fruit du caroubier ou la caroube, se compose d’une pulpe enveloppant des graines
régulieres. En effet la pulpe sucrée de la caroube est employée depuis longtemps comme
nourriture de bétail a c6té d’autres aliments comme la farine d’orge (kaderi et al., 2014). De
par sa richesse en fibres et en polyphénols, la farine de caroube a été utilisée dans 1’alimentation
du lapin (Ghédira et al., 2019).

3.6 Composition chimique

La gousse de caroube est riche en sucres (40-60 %) en particulier, saccharose (27-40
%), fructose (3-8 %) et glucose (3-5 %) qui sont considérés comme étant les sucres majeurs qui
contribuent a la flaveur des fruits ; mais pauvre en lipides (0,4-0,6 %) et protéines (2-6 % )
(Shaw 1988 ; Arab, 2013). La pulpe charnue est riche en calcium, phosphore, potassium,
magnésium, et pectine (Bahloul et al., 2013). La composition chimique de la farine de caroube

est représentée dans le Tableau 12.

La graine dont l'enveloppe tégumentaire (source de polyphénols antioxydants)
représente (30 a 33 %), emmagasine deux composants nutritifs relativement essentiels a savoir
(Bahloul et al., 2013) :

- le germe, appelé embryon, (23 a 25%) : riche en protéines (52 %), en carbohydrates (27 %)

et peut conduire a la farine de germe de caroube destinée a la nutrition infantile.

- I'endosperme, appelé albumen (42 a 46%) : produit gélifiant (gomme de caroube) qui rentre
dans la fabrication d'un additif alimentaire commercial connu sous le code E410 (agent de
texture). Ce dernier est utilisé principalement dans Il'industrie alimentaire, la pharmacie et la

cosmétique.

Selon Amessis-Ouchemoukh et al. (2017) la gousse de caroube est une tres bonne
source de polyphénols (5165,49 mg/100g), flavonoides (342,51 mg/100g) et vitamine C (36,29
mg/100g). Les mémes auteurs confirment que Ceratonia siliqua est trés riche en caroténoides

incluant a-caroténe, lycopene, lutéine et B-carotene. Tous ces principes actifs identifiés dans la
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gousse de caroube sont connus pour leur activité antioxydante. La gousse de caroube contient
de I’acide gallique et des gallotanins connus pour leur capacité a inhiber la prolifération des
cellules cancéreuses (neuroblastoma, adénome, adénocarcinome et cancer du sein) (Corsi et
al., 2002 ; Roseiro et al., 2013).

Tableau 12 : Valeur alimentaire de la farine de caroube destinée a 1’alimentation des animaux
(INRA CIRAD, 2020).

Parameétre Brut Sec | Unité
Matiére seche 85.2 100 | %
Protéines brutes 4.3 5| %
Cellulose brute 8.7 10.3 | %
Matieres grasses brutes 0.6 0.7 | %
Matieres minérales 3 35| %
Cendres insolubles 0.01 0.01 | %
Amidon 1.4 1.6 | %
Sucres totaux 38.7 45.4 | %
Energie brute (kcal) 3570 4190 | kcal/kg
Calcium 4.3 5.1 g/kg
Phosphore 0.8 0.9 | g/kg
Phosphore phytique 0.6 0.7 | g/kg
Magnésium 0.6 0.7 | g/kg
Potassium 8.2 9.7 | g/kg
Sodium 0.27 0.31 | g/kg
Chlore 1.6 1.8 | g/kg
Soufre 3.1 3.6 | g/kg
Bilan cations-anions -16 -18 | mEg/kg
Bilan électrolytique 179 210 | mEqg/kg
Manganeése 10 11 | mg/kg
Zinc 7 8 | mg/kg
Cuivre 3 3 | mg/kg
Fer 14 17 | mg/kg
C18: 1 acide oléique 2.2 2.6 | g/kg
C18: 2 acide linoléique 0.7 0.8 | g/kg
Méthionine 0.9 1| g/kg
Cystine 0.5 0.6 | g/kg
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3.7 Production de caroube

La production de caroube est essentiellement concentrée en Espagne, au Maroc, en ltalie
au Portugal, en Grece, en Turquie, au Chypre et en Algérie. Par ailleurs, de faibles productions
ont été enregistrées au Liban, en Tunisie, en Australie et en Afrique du Sud (Benmabhiole et al.,
2011).

Selon les statistiques de la FAO (2020), la production mondiale totale de la caroube est
estimée a 144.960 tonnes en 2018 soit une augmentation de 6,18 par rapport a I’année 2017
(Tableau 13). La superficie récoltée est de 42.866 ha avec un rendement annuel de 33.817

hg/ha pour I’année 2018.

En Algérie, le caroubier occupe une superficie de 789 ha produisant 2.880 tonnes avec
un rendement de 36.507 hg/ha pour I’année 2018. L’Algérie a enregistrée une diminution de
40,35 % par rapport a I’année précédente (FAO, 2020).

Tableau 13 : Superficie récoltée, rendement et production de caroube dans le monde et en
Algérie (FAOstat, 2020)

Zone Elément Année Unité Valeur

Algérie Superficie récoltée 2016 | Ha 814
2017 | Ha 827
2018 | Ha 789

Rendement 2016 | hg/ha 40025

2017 | hg/ha 48861

2018 | hg/ha 36507

Production 2016 | tonnes 3257

2017 | tonnes 4042

2018 | tonnes 2880

Monde Superficie récoltée 2016 | Ha 41109
2017 | Ha 40873

2018 | Ha 42866

Rendement 2016 | hg/ha 32472

2017 | hg/ha 33276

2018 | hg/ha 33817

Production 2016 | tonnes 133489

2017 | tonnes 136008

2018 | tonnes 144960
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Chapitre 4

Bilan des travaux précédents sur I’incorporation des ressources alimentaires locales

dans I’alimentation de poulet de chair

4.1 Le caroube (Ceratonia siliqua L.)
4.1.1 Méthodologie

Etude 1 : dans leur travail Ortiz et al. (2004) ont étudié 1I’impact de I’inclusion de caroube (6
% et 9 %) dans I’alimentation de poulet de chair sur I'utilisation des nutriments, I’énergie

métabolisable apparente, la digestibilité apparente des protéines brutes (CP) et des lipides.

Pour se faire, des poussins de chair males agés de cing jours (Cobb) ont été répartis
au hasard en 3 groupes expérimentaux de 10 poussins chacun. Les poussins ont été logés dans
des cages métalliques, 2 oiseaux / cage, et nourris pendant 16 jours (agés de 5 a 21 jours) avec
un régime de référence (DR) ou I'un des deux régimes d'essai contenant des graines de caroube
a6eta9 %. Les formules alimentaires sont représentées dans le Tableau 14.

Le dioxyde de titane a été ajouté aux régimes en tant que marqueur non digestible.
Des échantillons d'excréments ont été collectés dans chaque cage au cours des trois derniers
jours de I'expérience et utilisés pour estimer la digestibilité des graisses brutes. Au jour 22, tous
les oiseaux ont été abattus et le jéjunum et I'iléon de chaque oiseau ont été disséqués. Leur
contenu a été rincé dans des contenants en plastique. Le contenu jéjunal a été utilisé pour les
mesures de viscosité et le contenu iléal pour la mesure du pH, de la matiere séche, de lI'azote et
du titane pour estimer la digestibilité du CP. Les analyses ont été effectuées sur des échantillons

groupés des deux oiseaux dans la méme cage.

Tableau 14 : Composition des aliments expérimentaux (g/kg) (Ortiz et al., 2004).

Ingrédients Standard 6 % 9 %
Mai's 479 397 356
Tourteaux de soja | 410 404 400
Huile de tournesol | 66 94 109
Grains de caroube |0 60 90
Meéthionine 2 2 2
dioxyde de titanium | 5 5 5
Meélange de base 38 38 38

Mélange de base donne en g/kg : NaCl 3,0 ; carbonate de calcium 10,0 ; phosphate bicalcique :
9,0 ; BHT : 1,0 ; vitamines et minéraux : 5,0.
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Etude 2 : Alvarez-Fuentes et al. (2012) ont testé I’effet de ’incorporation de caroube (18,3

%) dans 1’alimentation sur les performances zootechniques de poulet de chair (Tableau 15).

Apreés la réalisation des analyses physico-chimiques des aliments, les chercheures ont
mesuré les performances de croissance des poussins de chair Cobb (6 j) recevant un régime
témoin pour le premier groupe et un régime qui comporte la farine de caroube (4mm) pour le
deuxiéme groupe (16 poussins pour chaque groupe). Les poussins ont été répartis dans des
cages en batterie d'élevage identiques (4 dans chaque cage) dans une piece a température

contrélée. L'alimentation et I'eau étaient offertes adlibitum.

Le gain de poids, la prise alimentaire et le taux de conversion alimentaire ont été

enregistrées chaque semaine. L'expérience a duré quatre semaines.

Tableau 15 : Composition chimique des aliments pour poulet de chair (Alvarez-Fuentes et al., 2012).

Ingrédients Controle Controle + caroube
Mais 540 330
Tourteau de soja 365 250
Huile de colza 35 60
Amidon de malis 40 40
Farine animale 15 13
CMV 5 5
Caroube 0 302
Lysine 1,2 1,2
Méthionine 2,8 2,8
Energie métabolisable (MJ/kQg) 13,63 13,56
Protéines g/kg 212 207
Fibres g/kg 37 59
Lipides g/kg 61 94

Etude 3: dans leur travail, Vila et al. (2012) ont examiné l'effet de 1’incorporation des
galactomannanes de la gomme de caroube dans I’alimentation sur la digestibilité des nutriments
et les performances de croissance chez le poulet de chair, ainsi que sur la prévalence de

Salmonella enterica var Enteritidis.

Pour arriver a leur objectif, les chercheurs ont réalisé quatre expériences avec des
poulets de chair ou des poulets de leghorn (poules pondeuses) confrontés a 108 FUC (unités
formant colonie) de S. Enteritidis a 1 jour de vie. Les poussins ont été nourris avec la gomme
de caroube a différentes concentrations (25, 50 ou 100 g / kg), seul ou en association avec la -

mannanase, cellulase ou 'a-galactosidase a 8,3 U / g ; ou nourris du D-mannose a 25 g / kg, ou
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de la gomme de caroube dépolymérisée ou de la gomme de guar a 100 mg / kg. Les essais ont

duré 3 ou 4 semaines.

- Le poids corporel et la consommation alimentaire ont été déterminés et le taux de conversion
alimentaire calculé (consommation/gain). Les féces ont été collectées au cours de la derniére
semaine d'essai pour évaluer I'équilibre des nutriments (énergie, lipides et protéines), en
utilisant I'oxyde de chrome comme marqueur inerte. La viscosité du contenu iléal a également
été déterminée a la fin de la deuxiéme expérience. La présence de Salmonella dans les caeca a

été déterminée deux et 3 semaines apres la provocation.
4.1.2 Principaux résultats
Etude 1 : au terme des travaux d’Ortiz et al. (2004), ces chercheurs ont conclu que :

- La graine de caroube contenait 681 g / kg de MS de fibres alimentaires, dont environ la moitié

était des fibres solubles.

-Les coefficients de digestibilité apparente du CP dans les régimes 6 et 9 % ont été réduits
respectivement de 12,7 et 29,5% par rapport au régime de référence.

- Les coefficients de digestibilité apparente des lipides dans les régimes 6 et 9 % de caroube ont
été réduits de 20,9 et 23,8 % par rapport au régime de référence ainsi que 1’énergie

métabolisable.

- L'inclusion de graines de caroube dans I'alimentation des poussins altere sa valeur nutritive et

est associée a une augmentation drastique de la viscosité intestinale.

Etude 2 : les principaux résultats obtenus par Alvarez-Fuentes et al. (2012) sont résumés dans

les points suivants :

-Les analyses physico-chimiques révéle que la farine de caroube est constituée de 18,4 %
protéines, 14,7 % fibres et 6,3 % lipides dont 50,1 % d’acide linoléique, trés important pour la

croissance des poules.

-Les poussins nourris avec le régime de caroube avaient un gain de poids plus faible que celui
des poussins nourris avec un regime de contréle. En revanche le taux de conversion alimentaire

le plus élevé est enregistré par les poussins nourris avec le régime contenant la caroube.

-La prise alimentaire trés faible chez les poussins nourris avec le régime de caroube est

expliquée, selon les mémes auteurs, par la présence des substances anti-nutritionnelles dans la
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graine de caroube, qui dans certains cas peuvent provoquer un environnement visqueux dans

I'intestin postérieur du poussin ce qui diminue la digestibilité et I’absorption des nutriments.

-Pour Dutilisation de la farine de caroube comme source alimentaire alternative dans
I’alimentation de poulet de chair, un traitement thermique est proposé pour améliorer la

digestibilité de cet aliment.
Etude 3 : Vila et al. (2012) ont montre que :

- L'inclusion de gomme de caroube dans le régime alimentaire des poules a altéré les

performances et la digestibilité des nutriments.

- ’incorporation de D-mannose dans I’alimentation a diminué¢ les performances seulement alors
que I’inclusion de la gomme de caroube polymérisée n’a pas affecté ni les performances ni la

digestibilité des nutriments.

- L’ajout de p- mannanase a diminué significativement la viscosité intestinale des poules
nourries avec la gomme de caroube et a diminué partiellement 1’effet indésirable de ce régime

sur les performances et la digestibilité des nutriments.

- L'inclusion de gomme de caroube dans le régime alimentaire des poulets aux concentrations

élevées a réduit la présence de Salmonella chez les oiseaux infectés.
4.2 Déchets de dattes
4.2.1 Méthodologie

Etude 1 : une étude sur les effets de ’incorporation de déchets de dattes locaux dans la ration
alimentaire sur les performances de croissance de poulets de chair a été menée par Meradi et
al. (2016).

Dans un premier lieu, les déchets de fabrication de la pate de datte, provenaient de
I’unité de conditionnement des dattes de Biskra ont été séchés et analysés pour déterminer leur

valeur alimentaire.

Dans une deuxieme étape, un total 240 poussins de souche Hubbard F15 agés de 1 jour
ont éte répartis en 4 groupes de 60, en fonction du taux de substitution du mais par des déchets
de dattes locaux (0 %, 10%, 20 % et 30 %) pendant 49 jours (Tableau 16). Les poussins d’un
jour (43 £ 2,3 g), ont été répartis en quatre parquets homogénes d’une surface de 6 m? chacun

et constitués de 60 sujets chacun, dans un batiment fermé avec ventilation statique.
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Les animaux ont été individuellement pesés a 10 et 20 jours d’age durant la phase de
démarrage, a 33 jours et a 42 et 48 jours d’age pendant la phase de finition. Pendant toute la
phase d’élevage, 1’aliment a été distribué a volonté et le refus pesé quotidiennement. Le taux

de mortalité a été recueilli tous les jours sur I’ensemble de I’expérimentation.

Tableau 16 : Formules des aliments de démarrage (1 & 20 jours), de croissance (21 a 33 jours)

et de finition (34 a 48 jours) distribués aux poulets en fonction du taux de substitution du mais

par les déchets de dattes (Meradi et al., 2016).

Type d’aliment Démarrage Croissance Finition
% de substitution

Ingrédient, kg/100kg | O 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
Mais 60 54 48 42 64,0 576 | 51,2 | 448 | 69,0 62,1 55,2 48,3
Déchet de datte 0 6 12 18 0 64 |128 (192 |0 6,9 13,8 20,7
Tourteau de soja 30 30 30 30 27 27 27 27 21 21 21 21
Son de bhlé 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Calcaire 1,5 15 1,5 15 15 15 |15 |15 |15 15 15 15
Phosphate bicalcique | 1,5 1,5 15 1,5 1,5 15 15 15 15 15 15 15
CMV chair 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Energie métabolisable | 2875 | 2860 | 2847 | 2833 | 2972 | 296 | 295 | 293 | 2972 | 2966 | 2951 | 2936
(kcal/kg) 6 1 6
(I)\//Iatiére azote totale, 20,2 20,1 19,9 19,8 18,97 | 18,8 | 18,7 | 18,6 | 16,4 16,2 16 16

0
Cellulose brute, % 16,5 16,9 171 17,3 15 153 | 155 | 158 | 15,6 15,8 16,1 6,4

Etude 2 : le but de I’étude de Bara et al. (2019) était de déterminer I'effet de remplacement du
mais par des dattes de réforme des industries agro-alimentaires des zones oasiennes (traitées
par un extrait de rumen) sur les performances de production et les caractéristiques de carcasse

des poulets de chair.

Un total de 200 poussins d'un jour méles et femelles (local), d'un poids moyen de 25
+ 2 @, ont été répartis au hasard en 4 groupes de 50 individus alloués a une surface de 5 m? par

groupe. Chaque lot a été divisé en dix (10) sous lot de 5 sujets.
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En utilisant le logiciel de formulation des aliments WUFFDA software, les chercheurs
ont formulés les aliments pour poulet contenus 0 % (contréle), 20 %, 30 % et 40 % de déchets

de dattes et 250 ml du jus de rumen des ovins pulvérisé pour 1 kg d’aliment (Tableau 17).

Les animaux ont été pesés individuellement & 10, 20, 33, 42 et 48 jours. Les aliments
non consommés étaient pesés et le taux de mortalité a été enregistré chaque jour. Le 49°™ jour,
25 poulets choisis au hasard dans chaque groupe ont été tués. Le poids vif, le poids de la
carcasse éviscéree et le poids des pieds, de la téte, des plumes, du gésier, des visceres et du foie

ont été déterminés.

Tableau 17 : Formules alimentaires utilisées dans 1’alimentation de poulet (Bara et al., 2019)

Aliment Démarrage Croissance Finition

T.substitution | O 20 30 40 0 20 30 40 0 20 30 40
Mais 61 48.8 427 | 36.6 |64 51.2 | 448 |[384 |70 56 49 42
Dattes 0 12.2 183 | 244 |0 128 |19.2 | 256 |O 14 21 28

T. de soja 30 30 30 30 27 27 27 27 21 21 21 21

Son de blé 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

P. bicalcique | 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

CMV 125 | 1.25 125 |15 1 1 1 1 1 1 1 1

L-Lysine 0.15(0.15 |0.15 |0.15 |05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Méthionine 0.4 0.4 0.4 0.15 |03 0.3 0.3 0.3 03 |03 |03 0.3

Jus de rumen | 0 250 250 250 0 250 250 250 0 250 | 250 | 250
ml

EM Kcal/Kg | 2890 | 2912 | 2923 | 3119 | 2840 | 2920 | 3015 | 3242 | 2990 | 3351 | 3610 | 3873

Protéines % 21 2218 | 22.02 | 21.51 | 20.33 | 21.21 | 21.02 | 20.85 | 18 19.8 | 19.1 | 18.75

Lipides (%) 2.8 2.33 3.3 187 | 288 |24 215 |191 |3.05 | 252 | 225 | 199

Fibres (%) 296 | 2.69 262 | 243 291 | 263 |249 |251 |281 |25 235 | 219
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4.2.2 Principaux résultats
Etude 1 : Les principaux résultats obtenus par Meradi et al. (2016) sont :

- Les analyses alimentaires des déchets de dattes montrent qu’ils sont riches en sucres totaux
(63,3 % MS) et en cellulose brute (31 % MS). Leurs teneurs en matiere azotée (5,2 % MS) et
en lipides (7,06 % MS) sont faibles.

- Durant la phase de démarrage, les lots 10 % et 30 % de substitution du mais par des déchets
des dattes ont eu des poids et des vitesses de croissance significativement identiques. Le lot

contrdle est resté dominant par rapport aux lots 10 %, 20 % et 30 %.

- Durant la phase de croissance, les lots 10 % et 30 % ont eu des poids et des vitesses de
croissance moins performants que les lots 0 % et 20 %.

- Durant la phase de finition, les lots 30 % et 20 % ayant des poids et des GMQ (gain moyen

quotidien) inférieurs que les lots 0 % et 10 %.

- L’utilisation de déchets des dattes peut entrer au moins jusqu’a 20 % en substitution du mais
durant la phase de croissance et a 10 % durant la phase de finition dans les formules alimentaires
du poulet de chair de souche Hubbard F15. A 30 % et au-dela, les performances de croissance

des poulets chutent.
Etude 2 : les principaux résultats soulevés par Bara et al. (2019) sont :

- Dans la phase de démarrage, le meilleur gain moyen quotidien a été enregistré par les poules

nourries par une alimentation 20 % et 40 % substitution par les dattes (76 g/j/p).

- Dans la phase de croissance, les meilleures valeurs de gain moyen quotidien ont été

enregistrées par les poules nourries par une alimentation 30 % substitution par les dattes (27
a/i/p).
- Dans la phase de finition, le meilleur gain moyen quotidien a été enregistré par les poules

nourries par une alimentation 20 % substitution par les dattes (83 g/j/p).

- L'incorporation de dattes de réforme & un taux de substitution du mais de 40 %, avec I'ajout
de 250 ml d'extrait de rumen par kilogramme d'aliment, améliore le poids vif et le gain quotidien
moyen avec une quantité réduite de nourriture ingérée et un indice de consommation inférieur.

Les caractéristiques des carcasses restent inchangées.

- Le réegime avec un taux de substitution de 20 % s'est avéré plus rentable que les régimes 30 %

et 40 % d'un point de vue technigue et économique.
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4.3 Autres ressources

Dans leur étude, Abbasi et al. (2014) ont évalué I’impact de I’incorporation de la pulpe séchée
de citrus sinensis (0,5; 1; 1,5 et 2 %) sur les performances de croissance et les parametres
sanguins de 200 poussin (Ross 308) élevés durant 35 jours. la prise alimentaire, les refus et la
prise de poids ont été enregistres quotidiennement. Le taux de conversion alimentaire a été
calculé. Les paramétres sanguins ont été mesurés et le poids de la carcasse, des visceres, cuisse,
graisses abdominale, foie, pancréas et intestins ont été enregistrés. Des analyses

microbiologiques de contenu des caeca ont été réalisées aussi.

Ces chercheurs ont montré que I’utilisation de résidus d'oranges séchées s'est amelioré
la prise alimentaire et le gain de poids corporel, diminution de la graisse hépatique et
abdominale ainsi que les taux sériques des triglycérides dans le poulet. La concentration de 2
% des résidus d'orange dans les régimes alimentaires de poulets de chair avait un effet positif
sur performances, caractéristiques de la carcasse, métabolites sanguins, immunité humorale et

population microbienne (caeca) de poulets de chair.

Beghoul (2015) a étudié I’effet de la substitution partielle de tourteau de soja et de mais
par les pois, féverole orge et triticale. Pour se faire, 550 poussins de chair d’un jour de souche
ISA 15, sont pesés puis divisés en 5 lots (110 poussins/lot), un lot témoin et quatre lots

expéerimentaux :

- Lot 1 « témoin » est nourri avec un aliment standard comprend : du mais, du tourteau de soja

et du son de blé.

- Lot 2, le tourteau de soja est remplacé partiellement par le pois concassé pendant les trois

phases classiques de 1’¢levage du poulet de chair (15, 14, et 11 %).

- Lot 3, le tourteau de soja a été substitué partiellement pendant les trois phases par la féverole
(15, 14, et 11 %).

- Lots (4) et (5), le mais a été remplacé partiellement par 1’orge pour le premier (lot 4) et par le
triticale dans le second (lot 5) avec des pourcentages respectivement (31, 32, et 35 %) et (31,
32, 35 %).

- Le poids vif, le gain moyen quotidien et I’indice de consommation des animaux ont été

calculés a la fin de chaque phase.
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Les résultats obtenus par Beghoul (2015) montre que :

- Dans la substitution partielle de tourteau de soja par le pois concassé et la féverole, les poules
nourries par le régime de féverole enregistre le poids moyen a I’abattage (2744,7 Q) et le

rendement carcasse (73,23 %) les plus élevés et I’indice de consommation le plus faible (2,01).

- Dans la substitution partielle du mais par I’orge et le triticale, les poules nourries par le régime
d’orge enregistre le poids moyen a I’abattage (3146,2 ) et le rendement carcasse (70,34 %) les

plus élevés et I’indice de consommation le plus faible (1,97).

Boudouma (2008) a testé I’effet de la substitution partielle du mais par le son de blé
(13, 22, 32 %) sur les performances de croissance de 400 poussins (ISA).

Les résultats obtenus par cette chercheuse révélent que I’introduction du son de blé a
raison de 13 % dans les régimes destinés aux poulets de chair n’a pas d’indice sur leurs
performances zootechniques aussi bien en phase de croissance que de finition en revanche avec
des aliments renfermant des taux de son de blé de 22 et 32 % les performances chutent fortement

quel que soit I’age de 1’animal.

L’ensemble des travaux réalises sur I’incorporation des ressources locales dans

I’alimentation de poulet de chair sont résumés dans le Tableau 18.
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Tableau 18 : Bilan de quelques travaux sur 1’incorporation des ressources locales dans
’alimentation de poulet de chair

Ressource
alimentaire

Souches
testées

Nombre
de sujets

Concentration

Principaux résultats

Références

Caroube
(Ceratonia
siliqua L.)

Cobb

30

6et9 %

Altération de la valeur
nutritive des aliments. Et
Augmentation de la
viscosité intestinale.

(Ortizetal.,,
2004)

Cobb

32

18,3 %

Gain de poids plus faible
et un taux de conversion
alimentaire plus élevé par
rapport au controle

(Alvarez-
Fuentes
al., 2012)

et

Gomme de
caroube

poulets de
chair  ou
poulets
leghorn

25:50u 10
%

B-mannanase a diminué
partiellement 1’effet
indésirable de gomme de
caroube sur les
performances et la
digestibilité des
nutriments. L'inclusion de
gomme de caroube dans le
régime alimentaire a
réduit la présence de
Salmonella chez les
oiseaux infectes.

(Vila et al.,
2012)

Déchets des
dattes

Poules
locales

200

20,30et40%

Amélioration du poids vif
et GMQ
-IC faible

(Bara et al.,
2019)

Coproduits
des citrus
(C.
Sinensis)

Ross 308

200

05:1:15et
2%

Effet positif sur les
performances,
caractéristiques de la
carcasse, métabolites
sanguins, immunité et
population microbienne

(Abbasi et

al., 2014)

Pois,
feverole

Orge,
triticale

ISA 15

550

15,14 et 11 %

31,32et35%

- La féverole est le meilleur
substituant de tourteau de
soja.

- L’orge est le meilleur
substituant partiel du mars

(Beghoul,
2015)

Son de blé

ISA

400

13, 22, et 32
%

L’inclusion de 13 % du son
dans les régimes permet les
meilleures performances,
pour I’ensemble de la
période expérimentale.

(Boudouma,
2008).
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Conclusion

Le présent travail est une synthése des travaux précédents portant sur I’évaluation de
I’impact de I’incorporation des ressources locales dans I’alimentation de poulet de chair sur les

performances de croissance.

En Algérie, la filiere poulet de chair fonctionne avec le modele alimentaire américain
basé principalement sur le couple mais-tourteaux de soja dont la totalité des quantités exploitées
sont importées. Cette situation rend la filiere complétement dépendante a I’étranger et augmente
considérablement la facture des importations, surtout avec la flambé des prix des matieres

premiéres dans les marchés internationaux et la diminution de la valeur de Dinard algeérien.

Malgré les efforts de I’Etat, qui porte sur la suppression de la TVA et les droits de
douanes sur ces deux matiéres en 2012 et I’encouragement (acces au foncier et financement)

des agriculteurs pour produire le mais localement, aucune amélioration n’est observeée.

D’autres solutions, comme la substitution du mais et de tourteaux de soja par des
céréales, produit et coproduits produits localement, s’avérent nécessaire pour soulever le
probléme de I’alimentation dans la filiere chair et dans la production animale d’une maniere

générale.

Depuis des années, plusieurs chercheurs de différents instituts de recherches et
universités nationales se sont intéressés a la recherche des ressources locales pour substituer

partiellement les matieres premieres importées.

Des dizaines de recherches ont été conduites sur féverole, feves, pois, lupin, levure de
biére, tourteaux de colza, farine de sous-produits de volailles, protéines d’organismes
unicellulaires comme matiéres premiéres locales source de protéine. Triticale, sorgho, orge,

caroube, dattes, sons de blé comme source d’énergie.

Les résultats obtenus sont tres pertinents, les régimes qui comportent des ressources
locales en I’état ou apres un traitement thermique ou enzymatique donnent des performances

comparables ou supérieures a celles de regime témoin basé sur le mais et tourteaux de soja.

Les ressources locales peuvent étre introduites en alimentation du poulet de chair en
donnant des performances zootechniques intéressantes mais elles constituent une gamme

réduite et une production faible. Dans ces conditions la substitution reste difficile.
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