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Résumé

L’étude qui s’est déroulée a I’Institut National Spécialisé en Formation Professionnelle
(INSFP) de Bougara, a porté sur I’utilisation de la caroube dans I’alimentation des lapins
locaux Algériens a 1’engraissement avec un taux d’incorporation de 10 %. Pour réduire la
mortalité par les diarrhées et améliorer leurs performances zootechniques.

Les lapereaux sont sevrés a 35 jours et répartis en deux lots (témoin, expérimental). Les
résultats enregistrés sur leurs performances d’engraissement respectivement sont les
suivants :

- Une moyenne de poids vif a 11 semaines est de 1607 g et 1672 g.
- Une quantité ingérée moyenne est de 66.71 g/j et 67.96 g/j.

- Un gain moyen quotidien est de 19.91 g/j et 23.35 g/j.

- Un indice de consommation est de 3.87 et 3.03.

- Une proportion d’apparition des diarrhées est de 30 % et 0 %.

- Un taux de mortalité a ’engraissement 10 % et 0 %.

Ces résultats montrent ’effet favorable de la caroube sur les performances, donc la caroube
apparait comme un moyen alternatif potentiel pour réduire les risques de mortalité par les
diarrhées et améliorer la viabilité des lapins a I’engraissement.

Mots clés : lapin, mortalité, diarrhée, caroube, engraissement.



Abstract

Title: The use of the carob in the diet of rabbits for fattening.

The study, which took place at the National Institute Specialized in Vocational Training
(INSFP) Bougara, focused on the use of the carob in the diet of local Algerians rabbits in
fattening with an incorporation rate 10%. In order to reduce diarrhea mortality and improve
animal performance.

The rabbits are weaned at 35 days and divided into two batches (control and experimental).
The results recorded on their fattening performance respectively are:

- An average body weight at 11 weeks is 1607 g and 1672 g.

- An average quantity ingested is 66.71 g / day and 67.96 g / day.
- An average daily gain is 19.91 g / day and 23.35 g/ day.

- A feed conversion index is 3.87 and 3.03.

- A proportion of appearance of diarrhea was 30% and 0%.

- A mortality rate in fattening 10% and 0%.

These results show the positive impact of the carob performance, so carob appears as a
potential alternative to reduce the risk of death from diarrhea and improve the performance of
the rabbits at fattening.

Key-words: rabbit, mortality, diarrhea, carob, fattening.



uadlall

O] Als ye 8 il O e ) il ) e o5 AN Jlenial 2yl giad)

Gl Y1 A0 8 s Al Jlatinly ad ¢ 585w gl 0 sSl 8 Ganadidl il gl agaally cuy sl ) A Al
Leisand Gunlia sl 5 Jlgns¥) G o) a3 38 511 A i Jal (00 %610 Janas 453 3a) Adadl)

Ol e o Al i (dan a3 5 Bald) Gpend ) Lgasadl 5 52V 5 (e p i 35 die Gl Al adad o

5 Gl pud IS Al

wdll il £ 1672 5 2L sl Haills £ 1607 : 50 olaill (o 11 g st} i all (50 Jas e
asdl /& 67.96 5 Ll adll Luilly o) /& 66.71 1A Cpanll 38 A Algial) LSl lavigia -
ol anll Bl o ol /£ 23.35 5 8LEN aull Zanilly all/f 19.91 258 sl 30l o sia -
sl andll danilly 3,03 5 aalil) andll 4y 3.87 1 g8 Blgia¥) Jalae -

oAl il Ailly 96 0 5 2L ansdll Apuailly 9 30 1o pldadl) amy Jleu¥) sebadns -

om ) adll Al 94 0 5 LA andll aiilly 9 10 o a8 Cpandll A jo A 3L Jana -

sy Bl 5 sha Gandddl (58 dan Al O ol (opendl) Ganlie e s Al Adlad (i gl o3
Oansil) Al a8 il YY) ie Gall AlSal skt Jlgas)

opandll ¢ g HAl L Jlen) (Bl ) Y : dalidal) clalsl)



AARDES :

ADF :
ADL:
AGV:

CB:
CMQ:
CMV:
CNRES:

DSA:
DSCN:

EEL :
FAO :
FAOSTAT :
FFC:
FNRDA :
GMQ:
IC:
INRA :
INSFP :
ITAVI :
ITELV :

MAT :
MG :
MM :
MO :
MS :
ONS:

P/E :
PB :
PP30:
PP70 :
Qi:
TP30:
TP70:

Liste des abréviations

Association Algérienne de Recherches Démographiques Economiques et
Sociales

Acide Détergent Fibre.
Acide Détergent Lignine.
Acide Gras Volatile.

Cellulose brute.

Consommation Moyenne Quotidienne.
Complément Minéral Vitaminé
Commissariat National au Recensement

Direction des Services Agricole.
Direction des Statistiques et de la Comptabilité Nationale.

Entérocolite Epizootique du Lapin.

Fond Agriculture Organisation.

Fond Agriculture Organisation Statistics.

La Fédération Francaise de la Cuniculture.

Fond National de Régulation et de Développement Agricole.
Gain moyen quotidien.

Indice de consommation.

Institut National de la Recherche Agronomigue.

Institut National Spécialisé en Formation Professionnelle.
Institut Technique d’aviculture.

Institut Technique des Elevages.

Matieres azotées totales.

Matiére grasse.

Matiere minérale.

Matiéres organiques.

Matiere seche.

Office National des Statistiques.

Protéines digestibles/ Energie digestible.
Protéine brute.

Poids des portées a 30 jours.

Poids des portées a 70 jours

Quantité ingéré.

Taille des portées a 30 jours.

Taille des portées a 70 jours.






Figure 01
Figure 02

Figure 03 :
Figure 04 :
Figure 05 :

Figure 06

Figure 07 :
Figure 08 :

Liste des Figures

: Evolution de la production mondiale de viande de lapin......................... 3
. Caractéristiques des principaux éléments du systeme digestif du lapin........9
Evolution de la consommation alimentaire chez les lapereaux............... 11
lacroissance de [apin. ... ..o s 13
le réle de I’apport de fibre sur la santé du lapin a I’engraissement........... 17
: feuillage, inflorescences et fructification du caroubier................ccccce....
distribution du caroubier dans le monde..................ccooiiiiin 21

Lapereaux de la population locale utilisée dans I’expérimentation.......... 27

Figure 09 : Batterie de maternité ................o.eiviiniitie ittt eeieeen s 27
Figure 10 : Batterie d’engraiSSement .............ouuererineerenineereneneeiineneererearinenans 27
Figure 11 : Schéma général du clapier.............ooeiiiiiiiiiiiiiie e 28
Figure 12 : Abreuvoir de type tetine ........oviuitiriiiteiiet et e eeeieas 29
Figure 13 : Réservoir d’eau (CILEINE)......ouueuiiri ettt ettt et eee e e e e e 29
Figure 14 : Mangeoire pour le granulé...............cooviiiiiiiiiiiiii e 30
Figure 15 : Mangeoire pour la caroube.............ccooiviiiiiiiiiii i 30
Figure 16 : Lampe d’€Clairage. ........voviiriirieie e 30
Figure 17 - Un Ventilateur ... .. ... e e 30
Figure 18 : Thermo-hygrometre .............coovuiuiiiniiiii e, 31
Figure 19 : Humidificateur « pad-cooling » ..........cocoviiiiiiiiiiiiiii e 31
Figure 20 : I’aliment granulé locale destiné a I’alimentation lapins....................... 31
Figure 21 : la caroube broyée utilisée pour les lapins a I’engraissement................... 32
Figure 22 : les lapereaux en sevrage et en fin d’engraissement............................ 33
Figure 23 : Pesée des IapereauX..........oveuininririiit e e 33
Figure 24: Evolution de la consommation moyenne quotidienne en fonction de 1’age.37
Figure 25 : Evolution du poids vif en fonction de 1’age (semaine)........................ 38
Figure 26 : Evolution du GMQ en fonctionde 1’age............ooevvviiiiiiiiiiiiieeenne 39
Figure 27 : Evolution de I’IC en fonction de I’age.............ccoooviiiiiiiiiiiiiinn.. 40
Figure 28 : Taux de mortalité des lapereaux a 1’engraissement............................. 42



Figure 29 : La mortalité observée durant la période d’engraissement



Tableau 01:

Tableau 02:

Tableau 03

Tableau 04:

Tableau 05:

Tableau 06:

Tableau 07 :

Tableau 08 :
Tableau 09 :

Tableau 10

Tableau 11 :

Tableau 12 :

Tableau 13 :

Tableau 14 :

Tableau 15

Tableau 16 :
Tableau 17 :

Tableau 18 :

Tableau 19 :
Tableau 20 :

Tableau 21:

Liste des Tableaux

Synthese des poids vifs obtenus pour le lapin kabyle a différents ages

Répartition d’un échantillon d’¢élevages fermiers algériens de lapin selon
leur taille. ... .o 6

: Evolution de la consommation de viande de lapin (kg / habitant) en

Algerie depuis 1966.........c.oviiriiii i 7
Composition chimique (g) et valeur énergétique (kJ) pour 100g de
fraction comestible des viandes de taurillon, veau, poulet et de la viande

e 1aPIN. .. e 8
Recommandations pour la composition des aliments complets pour
L8NS, .t 10
comparaison des performances d’engraissement entre les génotypes
[0 o= 11 ) 12
Effet de saison sur la taille et le poids (g) des portées au sevrage a 70
JOULS. e 14
Effet de saison sur le taux de mortalité a I’engraissement................ 14

Effet de la température ambiante Chez le lapin en engraissement...... 14

: Effet d’une restriction alimentaire sur les performances d’engraissement

.................................................................................... 15
Composition chimique des principaux produits utilisés dans
I’alimentation des lapins............coooiiiiiiiiiiii e 15
Effet de la forme de présentation de 1’aliment sur les performances de
croissance des lapereaux selon différents auteurs.. RN L
Effet du taux de I’énergie disponible dans la ration sur les performances
A 1eN@raiSSEMENt. .. ...\ttt 16
Effet de I’apport de protéiques sur les performances d’engraissement
..................................................................................... 17
: Superficie occupée par le caroubier..............oooiviiiiiiiiii 21
Production mondiale de caroube...............coooviiiiiiiiii 22
Surface cultivée, production et rendement de la caroube en Algérie
.................................................................................... 22
principaux produits dérivés de la gousse (pulpe et graines) et quelques
majeures Utilisations. ... ..o 26
dimensions des cages d’engraissement................c.ooviuiiiiniiiiiininn, 29
Composition chimique des aliments (granulé et caroube) en % de MS
.................................................................................... 35

Les valeurs moyennes de la température et d’humidité......................36



Tableau 22 : la consommation moyenne (g/j) par lapin en période post-sevrage

..................................................................................... 36
Tableau 23 : Poids moyen des lapereaux (g) en fonction de I’age...................... 37
Tableau 24 : Evolution du gain du poids par semaine mesuré en (g/j)................. 38
Tableau 25 : Indice de consommation en fonction de 1’age (semaine)................. 40
Tableau 26 : Pourcentage d’apparition des diarrhées................cooviiiiiiiiiniiin 41

Tableau 27 : le taux Mortalité (%) en poSt-SeVIage. .........ccovvveriiiriniiiraninnnnnn. 41



Sommaire

It OAUC I ON . . oo 1

Partie Bibliographique

Chapitre I : Laproduction CUNICOIE. ... ..ot e, 2
Chapitre Il : L’engraissement chez le lapin.................cooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 9
Chapitre H : Le CarOUDIBN. ..ot 19

Partie Expérimentale

1. Lieu et durée d’eXperimentation. ... ......oueeutintiiet ettt et ettt et eeeeenaeeeenaannns 26
2. Lobjectif dutravail.........oooiiiii 26
3. Matériels et METhOTES. ... o 26
4. RESUIALS €1 AISCUSSION. ... ..ttt e 35
03 4 Ted LT3 () PP 43

Références bibliographiques....... ..o 44



Introduction

Pour bien valoriser les capacités de production des lapins en Algérie, il est nécessaire de bien
connaitre leur besoins nutritifs, par la présence d’un aliment équilibré. Le granulé local est
toujours déficitaire en protéine et en cellulose, Cette situation se traduit par une faible
rentabilité économique dans les €levages cunicoles (des mauvaises performances et d’une
forte mortalité).

La mortalité est la principale cause rencontrée et 1’une des accidents les plus fréquents
observés chez les laperecaux a ’engraissement. Elle est due a plusieurs facteurs, tel que
I’aliment commercial disponible qui n’est pas correctement équilibré, et ’apport de fibre
nécessaire aux lapins n’est couvert que par 1’apport de cellulose brute facilement a analyser.
Le non respect de taux de ce dernier, est lié¢ a la mortalité par les diarrhées (Gidenne et
Perez, 2000).

Pour résoudre le risque sanitaire, des solutions naturelles a base des produits sont de plus en
plus recherchées, réduisent le colt d’aliment pour produire 1 Kg de viande, mais sans se
focalisé sur le prix du quintal d’aliment le plus bas possible. Mais aussi doit permettre de
bonne performance d’engraissement.

La caroube peut étre 1’une de ces solutions grace a leur propriété antidirrhiéque, ainsi des
effets positifs sur la prévention des diarrhées ont été observés. Plusieurs auteurs ont également
invoqué la présence d’antioxydants dans la graine de caroube pour en expliquer les effets
favorables sur la santé, la présence de tanins dans le germe et dans la graine de caroube
(Avallone et al., 1997) peut étre une autre possibilité dans la prévention des diarrhées.

Suite a 1’étude semble avoir été réalis¢ par Teillet et al (2011) chez le lapin, nous
présenterons ce travail pour le but d’étude I’effet de la caroube concassée distribuée avec un
aliment granulé sur les performances d’engraissement et la prévalence des diarrhées chez les
lapereaux a I’engraissement.



Chapitre | La production cunicole

Chapitre I : La production cunicole
1.1. La cuniculture dans le monde

1.1.1.0rigine et domestication du lapin

Selon Lebas (1997), les lapins domestiques sont des descendants d’Oryctolagus cuniculus, est une
espece originaire de I’ouest du bassin méditerranéen (Espagne et Afrique du nord). De ses origines
géographiques, le lapin tient une adaptation au climat méditerranéen avec des étés chauds et des
hivers qui peuvent étre froids (Lebas, 2004a). La domestication est récente. Elle date de quelques
centaines d’années et elle a eu lieu en Europe de 1’ouest. Les populations domestiques ont utilisé
seulement une partie de la variabilité génétique présente dans les populations sauvages. Ces
populations domestiques ont colonisé le monde trés récemment (DE Rochambeau, 2007).

D’apres (Lebas, 2004a), la diffusion de 1’élevage du lapin domestique en dehors de 1I’Europe est un
phénomeéne historiqguement récent (le plus souvent depuis 100 ans). De ce fait, les lapins utilisés
pour I’¢élevage dans les différents pays du monde, y compris dans les zones tropicales, n’ont pas eu
le temps d’avoir une réelle adaptation au climat local.

Les travaux qui y ont été publiés surtout dans les années 1950 et au début des années 1960, ont
fourni trois éléments qui sont devenus les initiaux de 1’élevage moderne :

-L’¢levage dans des cages pour la maitrise de la reproduction puis sur le grillage qui a limité
fortement 1’incidence de la coccidiose (Lebas, 2009).

-L’alimentation granulé qui permet de fournir une ration compléte dans laquelle les lapins ne
peuvent pas trier (Hannaf et Jauve ; 1988).

I.1.2.Principales races cunicoles

En 2000, la Fédération Francaise de la Cuniculture (FFC) recense environ 60 races pures décrites
dans «le standard officiel des lapins de races». Ce recueil des standards est réactualise
réguliérement et inclut, aprés une période d’observation, les races nouvelles (Boucher et Nouaille,
2002 ; FFC, 2000), a ce moment Lebas (2000), classe les lapins en quatre types de races :

-Les races primitives ou primaires ou encore géographiques, directement issues des lapins

Sauvages.

-Les races obtenues par sélection artificielle, elles sont obtenues a partir des précédentes,
comme : la Fauve de Bourgonne et le Néo-Zélandais.

-Les races synthétiques, obtenues par croisement raisonné de plusieurs races, comme le
californien.

-Les races mendeliennes, obtenues par fixation d’un caractére nouveau, a déterminisme génétique
simple, apparu par mutation, comme le Castorrex et L’ Angora.

——
N
| —



Chapitre | La production cunicole

1.1.3.Production mondiale

Selon les statistiques de la FAO en 2012, la production mondiale de viande de lapin est estimée a
1,8 million de tonnes, soit une hausse de 17 % en 5 ans,essentiellement due au développement de la
production chinoise (+ 25 % depuis 2008).

La production est concentrée dans un petit nombre de pays : Chine, Venezuela, Italie, Corée,
Espagne, Egypte, France et République Tcheque.

Le continent asiatique est la premiere zone productrice du monde avec 49 % de la production totale
(Chine avec 735 000 tonnes et 40 % de la production mondiale), suivie par 1’Union Européenne a
27 pour 27 %, avec pres de 489 000 tonnes et I’Amérique du Sud avec pres de 330 000 tonnes. En
Europe, les trois principaux producteurs sont 1’Italie, I’Espagne et la France, auxquels il faut ajouter
la République Tcheque (Figure01).
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Figure 01 :Evolution de la production mondialede viande de lapin (FAO, 2014)

I.2. La cuniculture dans I’Algérie

A D’instar de nombreux pays dans le monde, la cuniculture a toujours existée en Algérie (Djellal et
al., 2006),et est passé par plusieurs étapes successives.

-Entre 1985 et 1988, il y a eu une tentative d’intensification basée sur un cheptel exotique
(Commision Nationale AnGR, 2003), ayant pour objectif d’atteindre les 5000 tonnes/an, Le type
génetique introduit était essentiellement les races moyennes comme le lapin californien, le néo-
zélandais et le fauve de bourgeonne (Berchiche et Lebas, 1994).

-Au début des années 90, le bilan de I’intensification était négatif en raison de :

- la méconnaissance de I’espéce cunicole (Gacem et al., 2008b).

——
w
| —



Chapitre | La production cunicole

- le faible niveau technique des éleveurs (Berchiche et al.,1999 et Lebas, 2000).

- I’absence d’un aliment industriel adapté (Berchiche et al, 1995).

- la fragilité du cheptel importé, trés sensible aux conditions locales d’élevage (Moulla, 2007).
- I’absence de batiments d’élevage adéquats et de couverture sanitaire spécifique au lapin.

En conclusion tout programme de développement de la cuniculture Algérienne doit considérer
I’intégration de la population locale par valorisation en race pure ou par croisement.

-Au cours des années 90, I'universit¢ Mouloud Mammeri, sous le contrble du professeur
Berchiche a mis en place des programmes de caractérisation de la population locale Kabyle sous
des conditions d’¢levage locales (Berchiche et al,2000 et Gacem in Lebas 2000). Les programmes
entrepris a la méme période par I'ITELV n’ont pas connus de suite, a cause des problémes
sécuritaires qu’a connus la zone pour étre repris ultérieurement sur un cheptel nouvellement formé.

-Entre 1997 et 2008, une ¢équipe de jeunes ingénieurs de ’ITELV a constitu¢ un noyau de base de
lapin de population locale. Les géniteurs ont été ramenés de neuf wilayas d’Algérie menés en
élevage fermé et en plan de reproduction rotatif. Le noyau final contient une part égal du génome
des neuf géniteurs. Le contrdle permet d’enregistrer les performances zootechniques de croissance
et de reproduction (Sid, 2005; Boukhalfa, 2005; Mehdi, 2006; Saidj, 2006; Chaou, 2006 ;
Tankary, 2007; Mokhtari, 2008 ; Talbi, 2008), en vue d’une caractérisation des parametres du
lapin local.

-En d’autre partie, entre 1997 et 2000, des programmes de développement de la cuniculture
lancés dans les wilayas de Tizi-Ouzou et de Constantine respectivement en 1997 et 2000, dans le
cadre de I’emploi de jeunes et de 1’agriculture de montagne, ont permis 1’obtention de résultats trés
encourageants grace a une assistance soutenue des services techniques agricoles et de 'ITELV (CN
ANGR 2003 ; Gacem et Bolet, 2005).

-A partir des années 2000, la cuniculture connut un essor grace au Fond National de Régulation et
de Développement Agricole (FNRDA) qui, dés I’exercice 2000, consacra un soutien considérable a
cette activité. Parallelement, les ¢€leveurs bénéficicrent, également d’une formation dans les
nouvelles techniques d’élevage de lapin. En outre I’instauration d’un contrdle vétérinaire périodique
des clapiers, effectué a titre gracieux par les services de la DSA (Zerrouki et al., 2005 (a) ;Kadi et
al., 2008).

1.2.1.Histoire du lapin locale

Selon Berchiche et Kadi (2002), il n’y a pas d’étude sur le lapin local avant 1990, mais 1’élevage
du lapin existe depuis fort longtemps en Algérie (Ait Tahar et Fettal, 1990).

Il semblerait que le lapin originaire d’Afrique du Nord fut introduit par les romains a travers la
peninsule Ibérique un demi-siecle avant Jésus-Christ, et semble s’y étre maintenu sous forme de
petits élevages ruraux (Barkok, 1990). Aul9°™ siécle, la colonisation et I’arrivée des populations
d’origine européenne traditionnellement consommatrices de lapin.

Plus récemment, entrainé ledéveloppement d’unités rationnelles au Maghreb mais ce secteur
rationnel n’est apparu en Algérie qu’au début des années quatre-vingt (Colin et Lebas, 1995).

——
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Chapitre | La production cunicole

1.2.2. Les performances de croissance de principales races cunicoles :

1.2.2.1.Population locale (robe hétérogene)

En Algérie, la population locale a été le sujet de plusieurs études, dont la plupart s'en tenaient a
I'étude des performances zootechniques. Cette population présentant plusieurs phénotypes de
couleurs, et une bonne adaptation aux conditions climatiques locales (Berchiche et Kadi, 2002).
Elle caractérisé par un poids adulte moyen de 2,8 kg, utilisée principalement dans la production de
viande, Mais son poids adulte reste trop faibles pour étre utilisable telle quelle dans des élevages
producteurs de viande. Cette valeur permet de classer cette population dans le groupe des races
Iégeres, comme les lapins Hollandais et Himalayens (Zerrouki et al., 2001 ; Zerrouki et al.,
2004). Avec une vitesse de croissance beaucoup plus réduites de 17 a 30 g/jour en engraissement, et
le poids a 28 jours est de 350-380 g (Lebas, 2000).

La productivité numérique enregistrée chez les femelles de cette population est de I'ordre de 25 a 30
lapins sevrés /femelle /an. (Berchiche et Kadi, 2002 ; Gasem et Bolet, 2005; Zerrouki et
al.,2005a).

Tableau 01: Synthese des poids vifs obtenus pour le lapin locale a différents ages.

Classe | (jeunes) Classe Il (adulte) Références

Age (semaine) | Poids (KQg) Poids (KQ)
13 1.800 - Fettal, et al (1994).
- - 3.000 Zerrouki et al., (2001).
12 1.900 Il Berchiche et Kadi, (2002).
13 1.926 I Berchiche et al., (2004).
15 2.290 2.810 Lakabi et al., (2004).
- - 2.890 Zerrouki et al., (2004).
12 2.03 - Zerrouki et al., (2005a).

1.2.2.2. Population locale blanche

Au cours des années 1980, 1’ Algérie a importé de France des lapins « hybride commerciaux », mais
n’a pas organis¢ le renouvellement a partir des lignées parentales. Le remplacement des
reproducteurs a été effectué sur place, en choisissant parmi les sujets normalement destines a la
boucherie menés en systeme fermé. Il s’est ainsi progressivement constitué une population qui est
désignée localement sous le nom de « population blanche ». Cette population produite par une
coopérative d'état, caractérisé par un lieu de sevrage entre 30 a 35 jours avec une moyenne de 5.8
+2.4 sevrés par sevrage (Zerrouki et al., 2007a). Elle atteint 2 Kg et obtient une vitesse de
croissance de 30 a 37 g/j. la consommation alimentaire est modéré : 75 a 100 g/j, mais I’indice de
consommation est satisfaisant : 2.9 a 3.6 (Berchiche et al., 2012).
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1.2.2.3.Souche synthétique

La premiére génération de croisement (F1), a été obtenue en inséminant en décembre 2003, 80
femelles de la population locale, entretenues dans 1’¢levage de ’ITELV a Baba Ali avec la semence
des males de la souche INRA2666. Cette souche est elle-méme une souche synthétique
expérimentale, issue du croisement entre la souche INRA2066 et la souche Verde de 1’université de
Valencia en Espagne (Brun et Baselga., 2005). La semence avait été prélevee sur les méles a
I’élevage expérimental de la SAGA a Auzeville, diluée selon la technique classique, et transportée
dans les boites isothermes pour étre mise en place le lendemain a I’élevage de 'ITELV. Cette
utilisation de la souche INRA2666 a fait 1’objet d’une convention de transfert de matériel
biologique a des fins expérimentales entre I’INRA de la France et 'ITELV d’Algérie (Gacem et
Bolet., 2005). Cette souche appelée ITELV2006 a été créee pour améliorer le potentiel génétique
des lapins destinés a la production de viande en Algérie. Elle est plus lourde et plus productive
(Gacem et Bolet., 2005; Gacem et al., 2008a; Bolet et al., 2012).

1.2.3.1’¢élevage de lapin en Algérie

On distingue actuellement deux composantes en Algérie : un secteur traditionnel constitué de tres
petites unités a vocation vivriére et un secteur rationnel comprenant de grandes ou moyennes unités
orientées vers la commercialisation de leurs produits.

1.2.3.1.Secteur traditionnel

Il est constitué de nombreux petits élevages de 5 a 8 lapines, plus rarement 10 a 20 (Tableau 02),
localisés en milieu rural ou a la périphérie des villes. La gestion de ses unitésest trés souvent assurée
par les femmes, la quasi-totalité des ménageres étant femme au foyer (Ait Tahar et Fettal. ,1990;
Berchiche., 1992; Djellal et al., 2006). Les animaux utilisés sont de race localelogés dans des
vieux locaux récupérés, et quelquefois dans des batiments traditionnels aménagés spécialement a
cet élevage. L’alimentation est, presque exclusivement, a base d’herbe et de sous-produits
domestiques (les végétaux et les restes de table), quelquefois complétés avec le son (Berchiche
,1992). Leur orientation principale estl’autoconsommation, qui représente 66% de la production
traditionnelle mais les excédents sont vendus sur les marchés. En Algérie, I'élevage fermier de lapin
évolue progressivement, cette évolution s'expliqueparson exploitation en petits élevages nécessite
peu d'investissements et évite de grandes pertes comparativement a son exploitation en grands
élevages (Djellal et al.,2006).

Tableau 02: Répartition d’un échantillon d’élevages fermiers algériens de lapin selon leur taille.

Nombre de

ines/é % % Référence
lapines/élevage
1a4 26 80.5
5a8 53 17
%9al12 10 25 (1) Berchiche (1992)
13316 6 . (2) Djellal., et al (2006)
17420 3 N
Total 100 100

——
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1.2.3.2.Secteur rationnel

Il n’est apparu qu’au début des années quatre-vingt, a la suite d’une volonté des pouvoirs publics,
ainsi, 5000 femelles et 650 males ont été installés entre 1985 et 1988 (Anonyme, 1986),
parallélement ont commence des fabrications nationales des cages et d’aliment composé pour lapin.
Dans ces €elevages, les animaux sont généralement des hybrides importés de France ou de Belgique,
mais leur adaptation s’est souvent révélée difficile & cause des conditions climatiques et de
I’alimentation locale (Berchiche, 1992).

Les performances obtenues restent moyennes, surtout en raison des fortes mortalités au nid : 30 & 35
lapins/ femelle /an (Ait Tahar et Fettal, 1990; Berchiche,1992). Ces élevages rationnels sont
regroupés en coopératives, elles-mémes encadrées par différents instituts techniques (Colin et
Lebas ,1995).

I.2.4.Importance et intérét de la cuniculture en Algérie

1.2.4.1. Importance économique

Le lapin peut représenter pour 1’Algérie une source de protéines non négligeable compte tenu de
I’important déficit en ce nutriment. Le recours a la cuniculture est justifié par ses nombreux atouts,
entre autre, son cycle biologique court, une forte prolificité et de sa capacité a valoriser des sous-
produits agro industriels mais aussi la capacité de cette espece a transformer le fourrage en viande
consommable par une conversion des protéines contenues dans les plantes riches en cellulose,
inutilisables par I’homme, en protéines animales de haute qualité nutritionnelle (Gacem et Bolet,
2005). Alors, une lapine peut produire 50 lapereaux abattus par an, d’un poids vifs individuel de 2.4
Kg entre 10 a 12 semaines, ce qui représente une importante quantité de viande (60 a 65 Kg par
lapine/an).

1.2.4.2.La production Algérienne de la viande lapine

SelonMoulla et Yakhlef (2007), la part cunicole dans la production animale est tres faible. La
production est assurée en grande partie dans des petits élevages avec des lapins de la populations
locales (Daoaudi et al., 2003). La production nationale annuelle de viande de lapin est estimée
seulement a 7000 tonnes, avec une consommation moyenne de 1 Kg de viande de lapin par habitat
et par an (FAO,2009).L’évolution de la consommation de viande par habitat est présentée dans le
tableau 03.

Tableau 03 : Evolution de la consommation de viande de lapin (kg / habitant) en Algérie
depuis1966.

Source AARDES DSCN/CNRES | ONS ITELV
Période 1966/67 1979/80 1988/89 1998
Quantité /habitant 0.30 0.10 0.17 0.86

AARDES : Association Algérienne de Recherches Démographiques Economiques et Sociales,
DSCN/CNRES : Direction des Statistiques et de la Comptabilité Nationale/Commissariat National
au Recensement. ONS : Office National des Statistiques, ITELV : Institut Technique des Elevages
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1.2.4.3. La commercialisation

Selon une enquéte récente, les lapins sont achetés généralement en tant que des carcasses entiéres
(86.49 %), d’environ 1.4 Kg de poids (Kadi et al., 2008). En 1998, le lapin est vendu aux
consommateurs a prix moyen de 300 dinar Algérien (DA/Kg) (Bakiri et Lazar, 1998).

Ce prix arrive a 470 DA/Kg en 2008. Bien que la demande locale continue a augmenter, la vente
pour la viande du lapin dans la région de Tizi-Ouzou reste négligée. La vente est réduite et en
fragments, inefficace ainsi la chaine de distribution de cette viande est désorganisée (Kadi et al.,
2008).

1.2.4.4.1La composition de la viande du lapin

La viande du lapin présente des caractéristiques nutritionnelles et diététiques de premier plan. Elle a
le pourcentage le plus riche en protéine (Tableau04) et se distingue par un rapport protéine/énergie
élevé (24 g/MJ). Les protéines sont digestible (peu de collagene) et ont une bonne valeur
biologique.Leur teneur en acide aminé essentiel est élevée, la seule carence notable (par rapport a
I’ceuf de référence) comme a toutes les viandes est celles des acides aminés soufrés.

La viande du lapin a une teneur en matiére grasse légérement inférieur a presque toutes les autres
viandes, excepté la dinde et le faisan.Le gras de dép6ts de lapin est caractérisé par une teneur en
acide stéarique, oléique et linoléique.la teneur en cholestérol des muscles du lapin (70 Mg/100g) est
Iégerement inférieur a celle des autres espéces (Lebas et al, 1984), Selon Ouhayoun (1992) le taux
des minéraux de cette viande est comparable a celui des autres viandes voir supérieur. Par contre, il
faut souligner la faible teneur en sodium (39 mg/100g) et une teneur en calcium plus élevée.

Tableau 04: Composition chimique (g) et valeur énergétique (kJ) pour 100g de fraction comestible
des viandes de taurillon, veau, poulet et de la viande de lapin

Taurillon Veau Poulet Lapin

Eau 69.1 73.5 72.2 72.5
Protéines 19.5 20.5 20.1 21.0
Lipides 9.0 4.0 6.6 5.0
Energies 665 493.5 586 725
Minéraux 1.0 1.1 1.1 1.2

(Combes, 2004).
1.2.4.5.Acceptabilité de la viande

La consommation de la viande du lapin dépend de I’importance de 1’élevage cunicole ainsi que des
habituels alimentaires de chaque population, en effet, seul dans les quelques pays Européen (France,
Italie, Espagne, Chypre, et Malte) ou la consommation du lapin est importante, en Belgique et au
Portugal 1’accessibilité de la viande du lapin ne pose pas probléme. Elle se situe méme parmi les
viandes qui on consomme en famille les jours de fétes.La situation dans les autres pays est tres
hétérogéne, ainsi que le coran n’interdit nullement la consommation de cette viande. Par contre, la
consommation de la viande est une tradition aussi bien dans les pays du Maghreb qu’en Egypte et
au Soudan.Les seuls vrais interdis sont rencontrés dans les religions hébraique et bouddhiste (Colin
et Lebas, 1995).

——
[}
| —
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Chapitre 11 : L’engraissement chez le lapin
I1.1.L’alimentation chez le lapin

11.1.1.L>appareil digestif du lapin

Selon Gidenne et Lebas (2005), la formule dentaire du lapin est de 2/1,0/0,3/2,3/3. Pour un adulte
(4 a 4.5 Kg de poids vif), la longueur du tube digestif est de 4.5 a 5 m (figure 02). Le tube digestif a
un degré de maturité tres élevé par rapport aux autres organes (Nezar, 2007 et Pascal et al,
2008(a)), il termine son développement vers 12-14 semaines d’age, alors que son poids ne présente
encore que 60-70 % de celui d’un adulte (Lebas, 1997).

(Esophage
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Contenu (% MS)17%
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Figure 02 : Caractéristiques des principaux éléments du systeme digestif du lapin (Lebas, 2009).

11.1.2.La digestion chez le lapin :

Le lapin satisfait ses besoins nutritifs par une grande consommation d’aliments (Carabano, 1992).
Le transit digestif du lapin est relativement rapide pour un herbivore, de 17 a 20 h en moyenne,
comparativement au cheval (38 h) et au beeuf (68 h) (Warner, 1981). En 24 heures et en fonction
de la nature des aliments, le lapin élimine de 70 a 95 % de ses aliments non digérés. En particulier
le lapin peut assimiler quelques parties de la cellulose (Surdeau et Henafe, 1981).
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Parmi les particularités de la digestion nous avons la caecotrophie. Elle est définie comme étant
I’alternance au cours d’une journée de 1’émission des caecotrophes ou crottes molles qui sont
réingerées par I’animal et I’émission des excréments normaux qui sont évacués a l’extérieur :
crottes dures plus séches.

Les cacotrophes ont une composition chimique différente des crottes dures, elles sont en particulier
plus riches en eau et en matiere azotée, et plus pauvre en cellulose (Henaff et Jouve, 1988). Les
travaux conduits par plusieurs equipes de recherches (Gidenne et Poncet, 1985; Lebas,
1987; Carabanoet al, 1988; Lebas et Gidennel991; et Carabano, 1992), soulignent
I’importance de la caecotrophie dans le recyclage partiel des différents nutriments (20 % des besoins
protéiques, les vitamines « B et K » hydrosolubles, d’acide gras volatiles et des minéraux).

11.1.3.Les besoins alimentaires a ’engraissement

La ration alimentaire correspond a la quantité de tous les nutriments consommés quotidiennement
par I'animal répondant aux différents besoins (tableau 05).

Tableau 05:Recommandations pour la composition des aliments complets pour lapins

unités Jeune en Aliment mixte
Composants d’un aliment croissance (Maternité
a 89% de matiere séche (4-12 en raisseme’nt)
semaines) g
Energie digestible (kcal / kg) 2400 2400
Protéines brutes (%) 16 16
Protéines digestibles (%) 12 12.4
Lipides (%) 2.5 3
Cellulose brute (%)
(méthode de Weende) 15 14
Fibres Ligno-cellulose (ADF) mini (%) 19 16
Lignine (ADL)mini (%) 5 5
Amidon (max) (%) 14 16
Lysine (%) 0.75 0.8
Acides acic,ies_ am_inés sou.frés (%) 0.55 0.6
aminés (méthionine+cystine)
principaux Thréonine (%) 0.55 0.6
tryptophane (%) 0.13 0.14
arginine (%) 0.8 0.8
calcium (%) 0.7 1.1
phosphore (%) 0.4 0.5
Minéraux potassium (%) 0.7 1
Sodium (%) 0,22 0,22
Chlore (%) 0,28 0,3
Magnésium (%) 0,3 0,3

D'apreés Lebas et al.,(1996) et Lebas, (2004b)
11.2.Les normes zootechniques de I’engraissement
Les caractéres quantitatifs a intérét economique sont le gain moyen quotidien, 1’indice de
consommation, la consommation alimentaire et ’efficacité alimentaire et le poids a 1’abattage
(Ouhayoun, 1980 ;Marai et al ,2008).

——
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[1.2.1.Poids et I’age au sevrage
La période d’engraissement commence a 1 mois d’age (Bolet, 1998 ; Vostry et al, 2008).Le

sevrage conventionnel (28-35 jours) est le plus souvent pratiqué dans 1’élevage cunicole, avec un
poids moyenne de : 500 a 600g (Lebas, 2000).

11.2.2.GMQ post-sevrage

Du sevrage a la fin d’engraissement, le GMQ post-sevrage permet de fixer I’4ge a 1’abattage. Une
vitesse de croissance ¢levée diminue la période d’engraissement en augmentant le poids vif a un
age type (De Rochambeau et al, 1989 ; Hernandez et al, 1997 ; Orengo et al, 2009). Le
maximum de la croissance est obtenu wvers la 7°™ et la 8™semaines (Ouhayoun,
1990).Actuellement, on arrive avec des lignées sélectionnées sur la vitesse de croissance a des
vitesse de croissance dépassant les 60 g/j(Hernandez et al.,1997 ; Piles et al.,2004).

Chez les animaux améliorés le gain moyen quotidien est de 40 a 46 g/j (Szendro., Dalle Zotte.,
2010). Les differents auteurs constatent un ralentissement de croissance au-dela de 55 j.

11.2.3.Poids et I’age a ’abattage

En Europe, le poids vif est de 2.3 Kg a I’abattage (Blasco, 1992). L’age d’abattage est limité a 70-
77 jours (Ouhayoun et al, 1986 ; Ouhayoun, 1990). En Algérie, I’age a 1’abattage est 13 semaines
avec un poids de 1.7 Kg. L’abattage se fait plus tardivement chez les éleveurs (13,5 semaines), le
poids moyen des lapereaux étant estimé a 2,2 kg, le poids a I’abattage est corrélé positivement au
poids au sevrage (Zerrouki et al., 2005 b). La recommandation pour le poids a 1’abattage est de 2.3
a2.5kgaunage de 77 a 90 jours.

11.2.4. Quantité ingéree (Qi)

D’apres Gidenne et Lebas (2005), la consommation moyenne d'aliment par jour des lapins nourris
ad-libitum est de100 & 120 g entre 5°™ et 7*™ semaine et 140 & 170 g entre 7°™ et 10°™ semaine
par lapereau en engraissement. Au-dela de 11 semaines le lapin consomme en moyenne entre 150 et
160 g/j (Poujardieu et al., 1986).

180
Aliment ingéré
gljour par lapin P

160 /
140 /

SEVRAGE At S|F-CONSOMIMaAtion de compensation

i => trouble digestif fréquent

100 : Z
i, 10-15 jours aprés le sevrage

80

e \In— choc au sevrage
=> sous -consommation temporaire
40 /
20
l/ Jours aprés la naissance des lapereaux
0 T T T T T T T T T T T T T
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Figure 03: Evolution de la consommation alimentaire chez les lapereaux (Lebas, 2014b)
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11.2.5. L’indice de consommation (IC)

Pour les types genétiques destinés a la boucherie (format moyen).La norme pour I’indice de
consommation a I’engraissement est de : 3 a 4. Un indice de 4 est considéré comme bon (Lebas et
al., 1996). Actuellement, on arrive avec des lignées sélectionnées sur la vitesse de croissance a des
indices de conversion inférieur a 3 (Hernandez et al., 1997 ; Piles et al.,2004).

11.2.6. La mortalite

Parmi les accidents les plus fréquents observés dés la semaine, on note la mortalité. La cause
est souvent attribuée aux modifications de I’alimentation autour de la période de sevrage
(Ouhayoun, 1983), La limite tolérée de la mortalité a I’engraissement dans un élevage rationnel,
recommandée par (Lebas, 1991), est de 5 a 10%.

11.3.Facteurs de variations des performances d’engraissement

La croissance des lapereaux est affectée par des facteurs génétiques et de milieu.

11.3.1.Facteurs genétiques

D’aprés Bolet et al (1992), 1’évolution zootechnique des races se base sur la comparaison des
génotypes purs et croisés, montre qu’il existe des différences notables entre les types génétiques. Le
poids a un &ge donné est atteint plus rapidement par certains génotypes avec un indice de
consommation optimal, résultant généralement par 1’intégration des génotypes géants (Ouhayoun
et Vigneron., 1975). Certains effets génotypiques sont défavorables sur la vitesse de croissance et
sur le rendement a I’abattage (Ouhayoun., 1990).En effet ’indice de consommation et I’indice de
conversion sont plus élevés chez les races de petit format (Ouhayoun et Rouvier, 1973 ;
Ouhayoun et Poujardieu, 1978 ; Ozimba et Lukfahr, 1991 ; Larzul et De Rochambeau, 2004 ;
Ouyed et Brun, 2008). Le tableau 06 montre la comparaison entre les génotypes Algériens.
Tableau 06: Comparaison des performances d’engraissement entre les génotypes locaux.

5éme

Population | Population | Population | Population | Population Souche
locale locale blanche blanche blanche | Synthétique
1) ) ©) (4) (5) (6)
Poids sevré (q) 453 621 564 445 590.86
Poids vif 11s (g) | 1975.83 1433 1909 1997.21 2199.57 1506
Poids vif 12s (g) | 2157.39 1576 2011 2506.5
GMQ 5-11 (g) 31.11 25.33 - 36.8 38.30 24
Qi 5-11(g) 120.07 69.7 - 107.2 121.72
IC 5-11 4.49 3.7 - 2.92 3.26
GMQ 5-12 S 30.49 26.68 32.05 - 37.56
Qi 5-12 123.56 77.4 99.20 - 124.75
IC 5-12 4.52 4.38 3.10 - 3.34

——
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(Berchiche et al, 2012)

(1)-Berchiche et al 2000 ; (2)- Chaou T., 2006 in Mefti- Kortby 2010 ; (3)- Lounaouci et 2008; (4)-
Lakabi 2009 ;(5)- Kadi et al 2011 ; (6)- Gacem et al 2008 et 2009.
Pour la population locale de lapin en Algérie, Zerrouki et al (2014), enregistrent une mortalité de
23 % durant la période d’engraissement (35-77 jours), qu’il est inférieur a celle de la population
blanche et synthétique (26%, 25% respectivement).
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11.3.2.Facteurs de milieu

11.3.2.1.Effet de ’age au sevrage

Le sevrage précoce (SP) a des mauvaises répercussions sur les performances ultérieures, il entraine
une baisse de GMQ et le poids des petits a 35 j (Piatonni et al.,1999 ; Feugier et al.,2005). Par
contre, il augmente I’ingéré de granulé(les petits compensent I’absence de lait par une ingestion de
granulé plus élevée entre le SP et 35 j), ce qui cause des problemes digestifs, se traduisent par un
taux de mortalité élevé (Gallois et al., 2003; Coudert ,2005).

Cet effet dépressif sur la croissance persiste en période post-sevrage (Fortun-Lamothe et Gidenne,
2003; Kovacs et al., 2008).

11.3.2.2.Influence de I’ordre de la portée (parité)

Les lapins issus de la deuxieme portée présentent des poids plus élevés au sevrage (Prayaga et
Eady, 2002 ; Belhadi et Baselga, 2003) et a I’abattage (Ouyed et al., 2007 ;Ouyed et Brun,2008;
Aboukhadiga et al.,2008, Mefti Korteby, 2012).

11.3.2.3.Effet de la taille de la portee

Brun et Poujardieu (1998), montrent que le poids au sevrage varie en fonction de la taille de la
portée, soit de 645g pour une portée de 6.85 lapereaux et 590g pour une portée de 7.40 lapereaux.
La taille de portée est négativement corrélée au taux de croissance et au poids au sevrage (Mefti
kortebyetal., 2012).

11.3.2.4.Effet de sexe Poids (kg)

Entre le sevrage et la fin d’engraissement, les 41 femelle

males présentent un GMQ et un poids plus | male

o . A . . 3

éleves au sein de la méme portée (Chineke,

2005 ; Aboukhadlga\ et al.,, 2008).A I’age o b Fabattage

adulte, les femelles pésent plus que les males :

en relation au développement des organes 1

génitaux  (Blascoetal.,2003 ;Drougoul et : age
al.,2004). 0 6 10 18 20 (semaine)
11.3.2.5.Influence de la saison : Figure 04 : la croissance de lapin (Drogoul et al, 2004)

D’aprés Aboukhadiga et al (2008), la saison séche a un effet dépressif sur les caracteres de
croissance. L’indice de consommation augmente progressivement du printemps a 1’été pour
diminuer relativement pendant I’hiver (3.01en été et 3.10 en hiver). Concernent le GMQ , il est plus
élevée de 4.61 % en hiver et en automne comparativement au printemps et a 1’été. Cela peut
s’expliquer en partie par I’augmentation de la consommation alimentaire pendant les saisons d’hiver
et d’automne. L’effet saison pourrait étre attribué a la variation de la température et de I’humidité
(Ouyed et al., 2007). Les travaux de Belhadi et Baselga, (2003) et Belhadi, (2004), montrent que
la saison de mise bas influence significativement sur le poids individuel des lapereaux en croissance
au sevrage et a I’age de 70 j. Ils concluent que I’hiver est plus favorable a la croissance des
lapereaux (Tableau 07). Ainsi, les meilleures performances de croissance sont enregistrées pendant
les saisons a faibles températures (automne et hiver) et diminuent au printemps et en été.
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Tableau 07 : Effet de saison sur la taille et le poids (g) des portées au sevrage a 70 jours.

Parametres TP30 TP70 PP30(g) PP70(g)
Automne (2000) 6.4 5.1 3251 9087
Hiver (2001) 6.3 5.3 3586 9441
Printemps (2001) 6.8 5.3 3452 8813
Automne (2001) 5.0 - 2979

(Belhadi, 2004)
TP30 : Taille des portées a 30 jours, TP70 : Taille des portées a 70 jours, PP30 : Poids des portées
a 30 jours, PP70 : poids des portées a 70 jours.

Dans d’autres conditions, les fortes mortalités surviennent en hiver et en été (Lopez et al. 1992).
Quel que soit le type génétique, Gacem et al., (2009), rapportent que la mortalité peut varier en
fonction de la saison (Tableau 08).

Tableau08 : Effet de saison sur le taux de mortalité a I’engraissement

Saisons Mortalités (%) Engraissement
Début d’année (février-mai) 24
Période chaude (juin-septembre) 26
Fin d’année (octobre-janvier) 26

(Gacem et al., 2009).

11.3.2.6. Influence de la température

L’augmentation de la température ambiante entraine une réduction de I’ingéré alimentaire, d’ou la
baisse des performances. L’animal se trouve ainsi en déficit nutritionnel et donc un brusque
ralentissement de la croissance (Colin ,1995). Par contre, une baisse de la température engendre une
consommation accrus de I’aliment sans affecter la vitesse de croissance (Tableau 09). Les dépense
énergétiques du lapin sont dépendantes de la température, 1’ingestion d’aliment permettant de faire
face aux dépenses est donc elle-méme liée a cette température.

Tableau 09 : Effet de la température ambiante Chez le lapin a I’engraissement.

Température ambiante 5°C 18 °C 30°C
Ingestion de granulé (g/j) 182 158 123
Ingestion d’eau (g/j) 328 271 386
Ratio eau/aliment 1.8 1.71 3.14
Gain de poids (g/j) 35.1 37.4 25.4

(Lebas, 2008a).

11.3.2.7. Influence de la densité

Selon Coulmin et al (1982), une densité de 15.6 lapins/m?2 permet une forte vitesse de croissance et
moins de compétition entre les animaux. Par contre, une densité supérieure a 16 lapins/m2 réduit les
performances de croissance. D’aprés Jehl et al, 2003, 1’¢levage en batteries permet de réduire la
mortalité (4% vs 18%). Les animaux élevés en parc ont présenté une croissance ralentie et un poids
vifs plus faible a 70 j d’age (Combes et al ., 2003 ; Dallezotte et al., 2008a).

11.3.2.8. L’effet de I’alimentation sur les performances d’engraissement

Plusieurs travaux ont montré que le lapin est sensible aussi bien a la quantité qu’a la qualité de
I’aliment.

——
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11.3.2.8.1. Effet de la quantité d’aliment consommée

Gidenne et al (2009),montrent qu’une restriction de 25%de 35 a 63 jours puis remise a volonté
jusqu’a 70 j, a conduit a la réduction significative, du taux de mortalité de 21.6% (lapins nourris a
volonté) a 11.9%, du taux de morbidité de 18.7% a 14.0%, et de I’Index de risque sanitaire de
40.3% a 25.9%. Tandis que leur poids final d’abattage a été réduit (2.45 kg vs 2.61 kg a 70 j).Dans
toutes les modalités, les lapins réalisent une forte croissance compensatrice au cours de la
réalimentation ad-libitum, mais ne compensent pas totalement leur retard (Perrier, 1998 ; Gidenne
et al.,2007a).Selon Lebas (2008a), les lapins en engraissement avec un rationnement (réduction a
seulement 80% de ce qu’ils auraient mangé s’ils étaient a volonté) permet de réduire 1’incidence de
la mortalité par les troubles digestifs(Tableau 10), en particulier par entérocolite épizootique du
lapin.

Tableau 10 : Effet d’une restriction alimentaire sur les performances d’engraissement

Niveau d’alimentation 100% 80 % 60 %
% mortalité 35-54 | 10.2 % 55% 2.8%
% mortalité 35-70 j 15.9 % 12.4 % 11.9 %

GMQ g/j 43.5 40.8 38.2
Poids a 70 jours 2468 ¢ 2373 g 22799
Indice de consommation 2.69 2.54 2.38

(Lebas, 2008a).

- Les composants d’aliment du lapin
L’aliment influe sur le comportement alimentaire du lapin d’une part, par sa composition en matiere
premigére et d’autre part par sa forme de présentation.
Les essais conduits par différents auteurs cités par Lebas (2010), ont permis de montrer qu’il y a
une différence significative entre les lapins alimentés avec I’aliment commercial et ceux alimentés
avec un aliment expérimental équilibré ou juste complémenté. Pour les éleveurs familiaux utilisant
des lapins de la population locale, la vitesse de croissance passe de 12-13 g/j a 20-25 g/j lorsqu’ils
utilisent un aliment commercial, ce qui est grande amélioration des performances d’engraissement
tel que le GMQ entre 5 et 11 semaines d’age (23-24 g/ j). Un aliment pour lapins a 1’engraissement
contient les matieres premieres qui sont choisis selon un certain nombre de criteres tel que la valeur
nutritive ainsi que leur composition chimique figurant dans le Tableau 11.
Tableau 11 : Composition chimique des principaux produits utilisés dans I’alimentation des lapins.

Matieres | MS (% de matiere seche)
premieres PB CB MG MM Ca P
Mais 86.00 7.74 01.89 3.61 1.16 0.008 0.23
Orge 86.00 7.91 4.12 1.54 1.97 0.004 0.30
Avoine 86.00 8.60 8.77 4.50 2.70 0.06 0.29
Sorgho 86.00 8.60 2.58 2.58 1.41 0.03 0.29
Triticale | 86.00 9.97 2.32 1.37 1.54 0.03 0.34
Caroube | 86.00 4.30 6.70 2.06 2.54 0.55 0.08
Gland 88.00 5.19 10.56 2.90 2.35 0.08 0.11
entier
Féverole | 87.00 22.90 6.50 1.13 2.94 0.09 0.53
Pois 86.00 18.90 5.40 1.37 2.94 0.06 0.34
Lupins 87.00 31.06 9.30 8.35 2.95 0.15 0.34
(INRA, 1989).
[ =)
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- forme de présentation de I’aliment

D’apres Lebas (1989), il est possible de nourrir des lapins avec un aliment sous forme de farine a
condition que celle-ci ne fait pas tres fines et plus poussiéreuse, en effet la consommation des
aliments farineux trés fines perturbe le fonctionnement normale du nez du lapin et favorise les
maladies des voies respiratoire. Toute en causent des irritations peuvent entrainer la mort. Mais
aussi influence sur les performances zootechniques du lapin comme la croissance et la
consommation(Tableau 12).La granulation de 1’aliment améliore nettement le GMQ et IC, et de 5 a
7 % I’efficacité d’un régime alimentaire (Lebas, 1994).

Tableau 12 : Effet de la forme de présentation de 1’aliment sur les performances d’engraissement.

Auteur Présentation Consommation Gain de poids Indice de
d’aliment (g MS/j) vif (g/)) consommation
Farine 82 29.7 2.78
Lebas, (1973) Granulé 94 36.0 2.62
. Farine 79 20.7 3.80
King, (1974) Granulé 85 22.9 3.70
Machin et al Farine 102 26.5 3.80
(1980) Patée (40% d’eau) 78 27.9 3.06
Granulé 104 33.1 3.30
(INRA, 1989).

11.3.2.8.2. Effet de la qualité d’aliment consommée
- L’apport énergétique

Partridge et al (1989) ont estimé a 47% 1’efficacité moyenne de 1’utilisation de 1’énergie digestible
pour la rétention corporelle (gain de poids), une carence en énergie digestible d’une ration (<9.0
Mg/Kg) entraine une augmentation de GMQ. Maertens (1992), dit qu’un excés de 1’énergie
digestible se traduit par une augmentation de la teneur en graisse de la carcasse des lapins. Mais
aussi 1’excés energétique (amidon), éléve le taux de mortalité (Perez et al., 2000 ; Gidenne et
Lebas, 2005).Un manque énergétique, donne un gain moyen quotidien et un poids final faible
(Yamani et al., 1994 a ; Szendro et al., 2008 ; Metzger et al., 2009).

Tableau 13 : Effet du taux de 1’énergie disponible sur les performances a I’engraissement.

Type d’aliment B A C

Energie digestible (Kcal / Kg) 2500 2650 2800
Poids a 32 jours (Q) 900 913 918
Poids a 70 jours (Q) 2456 2491 2501
GMQ (g/j) 44.8 45.1 45.3
Indice de consommation 3.15 3.05 2.88

(Rommers et Maertns., 1991).
- L’apport protéique

Les performances d’engraissement sont influencées par les apports azotés(Tableau 14). La
croissance est ralentie par un faible niveau protéique dans 1’aliment (Lebas et Ouhayoun, 1987).
Le rapport 12,5 ou 11,5 g de protéines digestibles/MJ d’énergie digestible (PD/ED) pendant la
premiére phase d’engraissement (6-8 semaine), la consommation d’aliment et la croissance ont été
moins élevées pour les régimes avec un PD/ED de 11,5. Les performances zootechniques sont
significativement influencées par le rapport PD/ED (Maertens et al., 1999).
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Tableau 14 : Effet de I’apport de protéiques sur les performances d’engraissement.

Réduction du taux Diminution du gain de poids Augmentation de I’IC Composition
dans la ration limite inférieure
Valeur absolue % Valeur absolue % pour la validité de

(9/) (9/) ces variations
Protéine (1point) -3 -8.5 +0.1 3 12 %
Méthionine (0.1point) -2 -6 +0.1 3 0.40%
Lysine (0.1point) -5 -14 +0.1 3 0.40%
Arginine (0.1point) -1.5 -4.5 +0.1 3 0.40%

(Lebas, 1989)
- L’apport cellulosique

Dans I’alimentation des lapins en croissance un apport minimum de lest est considéré comme
nécessaire. Dans un grand nombre d’expérimentation, la vitesse de croissance est réduite lorsque le
taux de lest est augmenté. Une concentration insuffisante en fibre dans 1’alimentation provoquerait
des troubles digestifs important (diarrhée). Donc pour avoir une marge de sécurité le taux de
cellulose doit étre varie entre 12.5 et 16.5 % (Lebas 1995),car une carence en lest moins de 10% le
lapin va avoir des troubles digestifs (Gidenne,1996). D’un autre c6té, un exces de cellulose plus de
16 % va influencer sur la croissance, I’indice de consommation, le taux de mortalité et diminue la
valeur énergétique de 1’aliment, leur efficacité selon son contenu en lignine (Lebas, 1991),la figure

05 montre la relation entre le taux de cellulose et le risque de mortalité.

MORTALITE EN Figure 5 : Réle de I'apport ; MORTALITE
ENGRAISSEMENT de fibres sur la santé 1.C.
T des lapins en engraissement = Vitesse de croiss.
7 MORTALITE .
y -C- e
= Vitesse
causes de croissance
alimentaires
\ ’_ OPTIMUM ] B ; :ngTAUTE
— ! i sl PD/ED = ou\’ Vitesse de
I| \ crolssance
|
causes ! ‘f
DANGER | i DANGER
T T
12 ZONE NEUTRE 15 9% CELLULOSE BRUTE
DANS L’ALIMENT

Figure 05 : le r6le de I’apport de fibre sur la santé du lapin a I’engraissement(Lebas, 1989)

Pour réduire les risques sanitaires, il faut respecter le rapport amidon / fibre. Un aliment a forte
teneur en fibres digestibles et faible teneur en amidon permet d'améliorer la vitesse de croissance,
dégrade l'indice de consommation (Xiccato in Gidenne et Duperray, 2009).

Xiccato et al., (2002) ; Volek et al., (2006), montrent qu’un rapport Amidon / Fibre allant de 0,84
a 1,17, ameliore les performances de croissance. Et la diminution de taux d’amidon, entraine une
chute de croissance avec augmentation de taux de mortalité.

——
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- L’apport en vitamines et minéraux
Lebas (1987), en cas de déséquilibre entre les apports de sodium, phosphore et chlore, et entre les
teneurs de sodium, potassium et le chlore peut étre altérer la croissance. Un exces en sulfate et en
cuivre améliore les performances du lapin avec un apport de 200 ppm de cuivre, ce qui est
enregistré une amélioration de GMQ de 2 a 3g et une diminution de la mortalité avec 1’addition de
200 a 400 ppm de CuSo,. Pour Lebas, (1989) les risques associés aux exces de vit A et vit D étant
classique, une attention doit étre apportée aux possibilités de carence en vit E.

——
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Chapitre 111 :Le caroubier
111.1.Généralité sur ’espéce

I11.1.1. Taxonomie

Le caroubier (Ceratonia siliqua L.) appartient au genre Ceratoniade la sous- famille
descaesalpinioideae (césalpiniacées), de la famille des Fabaceae (Légumineuses), qui fait partie de
I'ordre des Fabalae (Rosales), Classe des Magnoliopsida (Quezel et Santa, 1963).

Le nom scientifique du caroubier, Ceratonia siliqua dérive du grec "Keras" (= corne) et dulatin
siliqua, désignant une silique ou gousse et faisant allusion a la dureté et a la forme dufruit (Battle et
Tous, 1997). De méme, Les Arabes se référerent a la caroube comme”Kharroub”, les italiens
"Carrubo”, les francais "Carroubier”, les allemands "Karubenbaum™,les grecs "Charaoupi”, le turc
"charnup™ et les espagnols "Garrofero” ou "Algarrobo™ (Batlleet Tous, 1997; Zografakis et
Dasenakis, 2002).

I11.1.2.Description

Le caroubier est un arbre de croissance lente mesurant de cing a sept metres de hauteur et pouvant
atteindre exceptionnellement quinze metres de hauteur (Quezel et Santa, 1963). Cet arbre
développe un systeme racinaire pivotant, qui peut atteindre 18m de profondeur (Aafi, 1996 ;
Gharnit, 2003). Le tronc est gros et tordu, I'écorce brune et rugueuse. La frondaison abondamment
fournie forme un houppier large. Sa longévité importante dépassant souvent les 200 ans (Battle et
Tous,1997; Yousif et Alghzawi, 2000; Rejeb et al, 1991), peut atteindre 500 ans.

Les feuilles persistantes, de de 10 a 20cm long, se caractérisent par un pétiole sillonné sur la face
interne et un rachis portant 8 a 15 folioles, opposees, de 3 a 7 cm, elles sont coriaces, entieres,
ovales a elliptiques, paripennées, légérement échancrées de couleur verte (Ait Chitt et al., 2007).

Les fleurs sont verdatres, de petite taille (6 a 16 mm de longueur), spiralées et réunies en un grand
nombre pour former des grappes droites et axillaires, plus courtes que les feuilles a 1’aisselle
desquelles elles se sont développées (Batlle et Tous, 1997). Les fleurs femelles sont constituées
d’un pistil court et recourbé avec un petit ovaire (5 a 7mm) bicarpellé.Les stigmates sont bilobés et
couvertes par des papilles. A la base, le disque nectariféere est entouré de 5 a 6 sépales
rudimentaires. Par contre, la corolle est absente et les fleurs males portent 5 étamines (Aafi, 1996).

Les fruits, appelées « caroubes », sont des gousses de grande taille : de 10 a 20 cm de longueur, et
de 2 a 3 cm de largeur. A partir la floraison, leur développement du fruit est trés long. Pour arriver a
maturité, il met généralement entre 9 et 10 mois. Il est vert puis brun, et, au moment de la maturité,
brun foncé a noir. Il est sinueux sur les bords, aplati et présente un tissu pulpeux, sucré,
rafraichissant renfermant de 12 a 16 graines (Rejeb, 1995). On peut distinguer trois parties :

- Epicarpe ou peau, de nature fibreuse et coloré.
- Mésocarpe ou pulpe, de nature charnue, riche en sucres (environ 70 a 95% du fruit entier).

- Endocarpe, de nature fibreuse ; il recouvre I’intérieur du fruit en le divisant en segments ou loges
carpellaires ou se situent les graines (Caja, 1985).
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Les graines de caroube sont brunes, de forme ovoide aplatie, biconvexes et tres dures, soit 10 a 20
% du poids de la gousse. Elles sont séparées les unes des autres par des cloisons pulpeuses, dont la
longueur et la largeur sont respectivement de 8 a 10 mm et de 7 a 8 mm (Battle et Tous, 1997). Les
graines de caroube sont constituées de trois différentes parties mais fortement liées. Il s’agit, de
I’extérieur vers I’intérieur, une enveloppe (cuticule marronne, 30-33%), un endosperme (blanc et
translucide, 42-46%) un embryon ou un germe (23-25%) (Neukom, 1988; Gharnit, 2003).

Feuilles Fleurs Gousses vertes Gousses mars

Figure 06: Feuillage, inflorescences et fructification du caroubier (Gaouar, 2011).
111.2.0rigine et repartition géographique

Le lieu d’origine du caroubier demeure aberrant. Vavilov (1951) situe 1’origine du caroubier dans la
région Est de la méditerranée (Turquie, Syrie et Palestine), est domestiqué depuis le néolithique
4000 ans avant J.C, période initiale de la domestication des espéces ligneuses (Estrada et al.,
2006). Sa culture extensive date au moins de 200 ans avant J.C (Gharnit, 2003 ; Berrougui, 2007).
Parcontre, le caractére thermophile de cette espéce et sa présence sur les hauts plateaux du Yémen
donne & penser que son origine peut étre située dans la région Sud de 1’Arabie (Liphschitz,
1987).Tardivement, il a été considéré, par Zohary (1973), comme originaire de la flore d’Indo-
Malaisie, groupé avec Olea, Laurus, Myrtus et d’autres plantes. Par ailleurs, et des bordures de la
corne africaine (Nord de Somalie) (Hillcoat et al., 1980). Le caroubier est distribué dans toute la
région du bassin méditerranéen (Figure 07). Plus récemment, le caroubier a été dans de nombreux
autres pays a climatschauds et semi-arides (Batlle et Tous, 1997). Généralement, la distribution des
espéces arborescentes, telle que C.siliqua est limitée par des stress liés aux froids (Mitrakos, 1981).
Dans les zones basses méditerranéennes (0-500 m, rarement 900md’altitude), le caroubier constitue
une essence dominante et caractéristigue du maquis des arbres sclérophylles (Folch etGuillen,
1981).
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Figure 07:distribution du caroubier dans le monde (Batlle et Tous, 1997).
En Algérie, le caroubier est fréquemment cultivé dans 1’ Atlas Saharien et il est commun dans le tell
(Quezel et Santa, 1963). On le trouve a I’état naturel en association avec 1’amandier,Olea
Europeaet Pistacia Atlanticadans les étages semi-arides chauds, sub-humides et humides, avec une
altitude allant de 100 m a 1300 m dans les vallons frais qui le protegent de la gelée ; avec une
température de 5°C jusqu’a 20°C et une pluviométrie de 80mm a 600 mm/an (Rebour, 1968).

L’aire de répartition du caroubier en Algérie de prédilection sont les collines bien ensoleillées des
régions littorales ou sublittoral : sahel algérois, Dahra, Grande-Kabylie et petite-Kabylie, vallée de
la Soummam et de I’Oued-Isser, collines d’Oran et des coteaux Mostaganem a |‘étage semi-aride
chaud, plaines de Bone, Mitidja et les vallées intérieures. jusqu’a Bou-Saada, et dans la zone de
Traras au Nord de Tlemcen (Zitouni, 2010).

I11.3.La répartition géographique de production

111.3.1.Production mondiale

Le caroubier présente une irrégularité de production tres marquée dont on attribuegénéralement la
cause a une mauvaise pollinisation, a des déficiences en soins culturaux etaux conditions
climatiques (FAO, 2003). Selon les données du FAOSTAT (2010), La production mondiale
annuelle de caroube essentiellement méditerranéenne, est estimée a 310 000 tonnes sur une
superficie de 102939 ha. Les données sont enregistrées dans le Tableaul3

Tableaul5 : Superficie occupée par le caroubier

Pays Superficie (ha) en 2004 Superficie (ha) en 2008
Algérie 1066 1000
Afrique du Nord 13526 13460
Europe 92218 83574
Monde 112711 102939
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En Algérie, la production de la caroube s’est vue réduite de 83% entre 1961 (24.000 t) et 2011
(4000 t) (FAOSTAT, 2013). La différence en rendement dépend de la récolte, de la région et
despratiques de culture (Makris et Kefalas, 2004). Ainsi, La grande variabilité phénotypique au
sein et entre les cultivars a d'importantes implications pour la sélection, la création de nouvelles
plantations et I'optimisation de la productivité de cette culture (Battle et Tous,1997).

Tableau 16 : Production mondiale de caroube

Pays Production en tonnes (2004) | Production en tonnes (2008)
Espagne 67000 72000
Italie 24000 31224
Maroc 40000 25000
Portugal 20000 23000
Grece 19000 15000
Turquie 14000 12100
Chypre 7000 3915
Algérie 4600 3600
Liban 3200 2800
Tunisie 1000 1000
monde 182680 191167

(FAOSTAT, 2010)

111.3.2.Production Algéerienne

On remarque qu’en Algérie la production de caroube ainsi que la surface cultivée a fortement baissé
(Tableau 17), passant de 11000 ha en 1961 a 1000 ha en 2011 (FAOSTAT, 2013), car il n’est plus
utilisé comme plante fourragére pour 1’aliment de bétails au profit de ’orge et c’est dii a son cot
élevé et son rendement lent (10 a 15 ans apres sa plantation).

Tableau 17 : Surface cultivée, production et rendement de la caroube en Algérie, année 2009. (DSA
de Tlemcen) :Direction des ServicesAgricole de Tlemcen.

Wilaya Surface cultivée (ha) Production (qx) Rendement (gx/ha)
Bejaia 645 18417 28.6
Tipaza 105 5600 53.3
Blida 100 8050 80.5
Boumerdes 32 1080 40.0
Bouira 22 144 6.9
Mila 10 80 8.0
Tlemcen 5 100 20.0
B.B. Arreridj 4 20 5.0
Ain-defla 2 300 150
Mascara 1 30 30.0
Tizi-ouzou 1 20 20.0
Total 927 33841 36.5

(Mahdad, 2013)
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I11.4.Principaux constituants de caroubier

La caroube est une légumineuse avec une forte accumulation de sucres et de tanins ; ces deux
composés lui conférent au début de son cycle un aspect charnu différentiable d’une variété a autre
(Melgarejo et Salazar, 2003). La pulpe et les graines sont les deux principaux constituants de la
gousse du caroubier et représentent respectivement 90% et 10% de son poids total. Selon plusieurs
auteurs, la composition chimique de la pulpe dépend en général, du cultivar, de 1’origine et parfois
de lapériode de récolte (Albanell et al., 1991). Selon les travaux d’Avallone et al., (1997) ;
Bengoechea et al., (2008), la gousse de caroube est riche en hydrates de carbone et en fibres, elle
contient une faible quantité de protéines et des teneurs négligeables en lipides ; quant a la teneur de
la caroube en minéraux elle est appréciable.

111.4.1.Composition chimique de la graine

La composition chimique de la graine a été évaluée par Bouzouita et al., (2007), qui a démontré
que la graine était pauvre en minéraux, en fibres et en protéines, par contre elle contient une
quantité appréciable de lipides. Gaouar (2011) montre que les graines de caroube contiennent plus
de matiére grasse par rapport aux pulpes, ceci s’explique du fait que la graine est un organe utilisé
par la plante pour le stockage des nutriments. Dakia et al., (2007) représente 6,6% de lipide
contient dans les graines. Elle est riche en sucres simples (Dakia et al., 2008). La farine de germes
est trés riche en protéines (50%), en glucides (27%), elle est principalement utilisée dans
I'alimentation diététique pour les enfants (Lizardo et al., 2002 ;Dakia et al., 2007). Sa composition
chimique est pauvre en minéraux. (Bouzouita et al., 2007), et en fibres (4.17%) (Gaouar, 2011).

111.4.2.Composition chimique de la pulpe

La composition chimique de la pulpe varie en fonction des cultivars, de I'origine géographique, du
temps de la récolte et des facteurs environnementaux (Biner et al, 2007; Owen et al, 2003). La
pulpe du fruit de caroube contient des glucides sucrés, elle est plus riche en sucres simples ce qui lui
vaut sa saveur tres sucré et son utilisation comme aliment de bétail. Thomson (1971) a trouvé dans
40 cultivars un taux de sucres de 37 a 62%, des protéines brutes de 2,2 a 6,6%, des fibres brutes de
4,2 a 9,6% et une teneur en cendre de 1.5 a 2.4%. Alors que d’autres auteurs ont rapporté un
contenu riche en polyphénols (16-20% essentiellement des tanins) et en fibres alimentaires (jusqu'a
39,8%) (Yousif et Alghzawi, 2000 ; Owen et al,2003; Santos et al, 2005 ; Biner et al,
2007).Avallone et al., (1997), et Bengoechea et al., (2008) ont rapporté des taux élevé en glucides
(>50%) avec une faible quantité de protéines (1-2 %) et des teneurs négligeables en matieres
grasses (0,5-0,7), et environ 18% de cellulose et de I'némicellulose, et une teneur appréciable en
minéraux. Ozcan et al., (2007), les différents minéraux se trouvant dans la pulpe de caroube et qui
sont en quantité dominante sont le potassium, suivi du calcium, de phosphore et de magnésium,
ainsi que les éléments traces suivants : fer, manganese, zinc et cuivre.Tandis que la gousse est une
bonne source de potassium, de calcium, de sodium. De méme, les oligo-éléments sont présents a
des quantités importantes : fer, magnésium, de manganése, de zinc, du cuivre, et du phosphore
(Ozcan et al., 2007 ;Petit et pinilla., 1995).

Gaouar, (2011), le taux de fibres alimentairespour la pulpe de caroube est de (10,83%), ce qui est
considéré comme un avantage au point de vue nutritionnel.

23

——
| —



Chapitre 111 Le caroubier

Ils exercent une bonne influence sur I’énergie ingérée et le poids corporel (Gruendel et al.,
2007).La farine de gousse de caroube broyée contient a peu pres 4,45% de protéines (Ayaz, 2009).

111.5.Intérét et utilisation de caroubier

Le caroubier est présenté comme une espéce forestiére et arboricole d’une grande importance
économique, écologique, industrielle et ornementale indiscutable.En terme de produits, 1’arbre et
toutes ses composantes sont utiles et particulierement le fruit.

111.5.1.Arbre

Le caroubier est largement utilis¢é comme arbre d’ornement et d’ombrage tout au long des allées de la
Californie, de I’ Australie et d’ailleurs. Sur la base de sa faible exigence et sa grande tolérance pour les
sols pauvres, le caroubier est de plus en plus recommandé pour le reboisement des zones cétiéres
dégradées sous I’effet de 1’érosion ou de la désertification (Batlle et Tous, 1997). De nos jours, le
caroubier est considéré comme 1’un des arbres fruitiers et forestiers les plus intéressants, puisque toutes
ses parties (feuilles, fleurs, fruits, bois, écorce et racines) sont exploitées et ont des valeurs dans
plusieurs domaines (Aafi, 1996 ; Mhirit et Et-Tobi, 2002).

Le bois du caroubier appelé carouge (Riviére et Leco, 1900) est dur a grain fin ; il est utilisé pour la
fabrication d’ustensiles et la production de combustible (Batlle et Tous, 1997). I’écorce du caroubier
présente une grandes quantités depolyphénoliques caractérisés par leurs activités antioxydantes qui sont
tres importantes pour la santé (El Hajaji et al., 2010). L’écorce de I’arbre est utilisée en tannerie,
particuliérement dans 1’achévement et I’émaillage des peaux (Batlle, 1997).

111.5.2.Feuille

Plusieurs études ont montré que ’utilisation des feuilles associées avec le polyéthyléne glycol (PEG)
améliore la digestibilité et la qualité nutritionnelle des tanins contenus dans les feuilles (Priolo et al.,
2000). La valeur énergétique des feuilles du caroubier & 0,25 UF/kg de matiére seche (Rejeb et al.
1991). Corsia et al. (2002) ont démontré la capacité extraordinaire des extraits de feuilles et de gousses
a ’inhibition de la prolifération des cellules tumorales.

111.5.3.Fruit

Les gousses du caroubier ont été traditionnellement utilisées non seulement dans ’alimentation des
ruminants (Louca et Papas, 1973) et des non ruminants (Sahle et al., 1992), mais aussi dans
I’alimentation humaine. Une étude récente menée par Sdnches et al. (2010) démontre que 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.

111.5.4.Pulpe

La farine élaborée a partir de la pulpe peut étre utilisée comme ingrédient dans certains aliments, tels
que les gateaux, bonbons, crémes glacées, boissons (NAS, 1979). 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 (Craig et Nguyen, 1984). En Egypte, les sirops élaborés a partir de la caroube
constituent une boisson populaire (Batlle et Tous, 1997). Lizardo et al. (2002) ont démontré 1’effet
positif de la farine du caroubier sur la performance et la santé des animaux (porcelets) soumis a un
régime alimentaire. Une autre étude réalisée par Teillet et al (2011) démontrentl’effet favorable de
I’utilisation de la caroube sur les performances d’engraissement chez le lapin par la réduction de
mortalité par diarrhée. De plus, elle joue un role effectif dans 1’élimination des parasites intestinaux
(Min et Hart, 2003) et dans le traitement des diarrhées aigués infantiles (Serairi-Béji et al., 2000).
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Ceratonia oreothauma est largement utilisé comme fourrage pour 1’alimentation des chévres dans leur
aire de répartition naturelle (Hillcoat et al., 1980).

111.5.5.Graines

Les graines de caroube sont tres apprécieées et recherchées pour leurs qualités et multiples usages
industriels (tableau 18). La gomme reste le produit le plus important parmi ceux (polyphénols
antioxydants ; farine du germe) dérivés de la graine. Elle constitue le tiers (1/3) du poids total de la
graine ; 100 kg de graines produisent une moyenne de 20 kilos de gomme pure et seche (Jones, 1953).

Cette gomme mucilagineuse connue sous le code E-410 est utilisée dans I’industrie agro-alimentaire
comme épaississant, stabilisant, liant et gélifiant ou comme agent dispersant. Elle utilisée dans le
domaine de I’impression, la photographie, le textile, la pharmacie et la cosmétique (Batlle et Tous,
1997).

Tableau 18 : principaux produits dérivés de la gousse et quelques majeuresutilisations.

Produits | Traitement reu | Utilisations
Pulpe
Brute Aucun Alimentation animale (Cheval et ruminants)
Moulage Alimentation humaine et animale (ruminants
et non ruminants)
Extraction et Sucre et mélasse
purification
Fermentation et Alcool et production de protéines
distillation microbiennes
Extraction Tanins comme anti-diarrhée
Poudre Lavage, séchage, Ingrédients alimentaires; substituant du cacao;
torréfaction et moulage | préparation de produits diététiques et
pharmaceutiques
Graines
Endosperme Moulage CBG ou E-410; additifs alimentaires; fibre
diététigue; 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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1. Lieu et durée d’expérimentation

L’expérimentation qui s’est déroulée a la station expérimentale de I’institut national spécialisé en
formation professionnelle (INSFP) de Bougara (wilaya de Blida). L’expérimentation a été¢ entamée
en début de février 2015 et a pris fin en avril 2015.

2. Objectif

Pour augmenter la productivité pondérale d’un élevage, il faut diminuer la mortalité.Cette derniére
est trés fréquente chez les jeunes lapereaux a 1’engraissement. Parmi les causes de cette mortalité
on note les diarrhées.

Face a cette situation et I'utilisation d’un moyen de lutte contre les diarrhées est une nécessité.
Actuellement, la recherche des solutions alternatives aux antibiotiques est une méthode prioritaire
pour régler le probléme.La caroube est une matiére premiére utilisée dans I’alimentation animale a
cet effet. Dans cet optique nous procédé a utiliser cette matiére premiere pour diminuer
I’apparition des diarrhées chez le lapin a I’engraissement.

3. Matériels et méthodes
3.1. Matériels

3.1.1. Matériels Biologiques
11 s’agit d’animaux de la population locale Algeérienne. Nous avons deux lots répartis comme suit :

> Le premier lot (témoin) : 20 lapereaux recoivent le granulé ad-libitum
> Le deuxiéme lot (expérimental) :17 lapereaux regoivent le granulé + la caroube broyéeavec
un taux de 10 %.

it

ST

Phénotype blanche Phénotype hétérogéne
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Phénotype californien

Figure 08 : Lapereaux de la population localeutilisée dans 1’expérimentation.
3.1.2. Matériels non Biologiques
3.1.2.1.Le Batiment

La surface totale du clapier est de 89.05 m?, il est composé d’un couloir de circulation et de deux
cOtés : cbté de maternité (figure 09), coté d’engraissement (figure 10), avecune salle de stocke
d’aliment. (La figure 11) présente le schéma générale du clapier.

Figure 09 : Batterie de maternité Figure 10 : Batterie d’engraissement
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< 6.85m >\
$O.9m
A A
Couloire de
Batterie Batterie
Circulation
Maternité D’engraissement
6m 6m
30 cages 30 cages
Xb 1.9m > & 1.3m > & 1.9m —— V¥
13m
1.6m
Couloire
D’entrée Salle de stockage 4.5m
d’aliment
/\ /\ |
«— 14m > € 5.45m 5VY

Figure 11 : Schéma général du clapier
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3.1.2.2.Equipement d’élevages

a. Les cages

Lescages d’élevagesont en métal grillagé galvanisé de type Flat-Deck (a un seul niveau), pour
I’engraissement elles sont réparties comme suit :

-10 cages collectives polyvalentes, leurs dimensions sont indiquées dans le tableau 19

Tableau 19 : dimensions des cages d’engraissement.

Type de cage Longueur (cm) Largeur (cm) Hauteur (cm)

Cages polyvalentes 80 40 40

b.Matériel d’équipement

< L’abreuvoir

L’approvisionnement automatique en eau est assuré par un systeme de tétine, montées sur un
tuyau rigide installé a I’intéricure et en haut des cages. Le systéme est relié a des petites citernes
munies de flotteurs (capacité de 200 litres), se trouve a ’intérieure du local et suspendu a une
hauteur d’environ 1.5m.

Figure 12 : Abreuvoir de type tétine Figure 13 : Réservoir d’eau (citerne).

< La trémie d’alimentation

Lesmangeoires collectives (une trémie par deux cages) sont en tole galvanisée et d’une capacité
de2Kg, cette trémie est placée a I’intérieure de la cage et pourvue de 2 postes d’alimentation, et
d’un rebord anti-gaspillage. Le fond de la trémie est incurvé et percée par des trous pour
I’évacuation des poudres de granulé.

Pour chaque cage expérimentale on ajoute une autre mangeoire destinée a 1’aliment de caroube.
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Figure 14 . Mangeoire pour le granulé Figure 15 : Mangeoire pour la caroube
C. Les conditions d’ambiance
< L’éclairage

L’éclairage est assuré par 6 lampes pour les
deux cotées de la salle (maternité et
engraissement), ces lampes est de 75 Watt de
puissance avec durée d’éclairement de 8

heures par jour.

Figure 16 : Lampe d’éclairage

< La ventilation
La ventilation est du type dynamique dans le
batiment, assurée par un seul extracteur de
6000 m*h fixé sur le mur pour I’évacuation
de l’air viciée. Mais aussi le batiment
comporte des 02 fenétres vasistas disposées

le long des parois latérales.

Figure 17 : Un ventilateur
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Hygrométrie

Elle est relevées a I’aide d’un hygrométre, elle est enregistrée sur le registre d’élevage
régulierement le matin et le soir. Pour rafraichir 1I’atmosphére intérieure, le pad-cooling est placée
sur la surface latérale du batiment.

Température

Le chauffage de batiment est assurée par une radiant a gaz, il faut assurer une température
ambiante pour éviter la mortalité et assuré une bonne croissance des lapereaux surtout au début de
la période d’engraissement.

Figure 18 . Thermo-hygromeétre Figure 19 : Humidificateur « pad-cooling »
d. Alimentation

» Lot témoin

Les animaux regoivent une alimentation a base de granulé fabriqué par CEREGRAN des aliments
du betail. Composé d’orge, mais, farine de luzerne, son de blé, soja et un complément minéral
vitaminé (CMV).
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La date de fabrication :
-14 Janvier 2015 — 14 Juin 2015
L’alimentation de premier jour de sevrage est de 50g/j/lapereau pour les deux lots.
% Lot expérimental
Elles recoivent une alimentation a base de granulé (la méme quantité distribué que le lot témoin)
plus de caroube (10 % de la ration totale).

Figure 21 : La caroube broyée utilisé pour les lapins a I’engraissement
3.2. Méthodes

3.2.1. La durée d’expérimentation

Notre travail s’étale sur une durée d’environ 2 mois (02/02/2015 au 05/04/2015), de la 6™
semaine a la 11°™ semaine apres le sevrage.

3.2.2. Les mesures réalisées

» En engraissement

Les lapereaux sevrés sont récupérés dans la salle d’engraissement a 1’age de 5 semaine (figure 17)
les lapereaux sont identifié le jour de sevrage, chaque cage contient 4 ou 5 lapereaux et
I’identification se fait par ordre de 1 a 4 ou 5.

Les animaux sont peseés le jour de sevrage ensuite la pesée se fait une fois par semaine en fonction
de leur date de sevrage ; de la 5*"°semaines jusqu’a la 11°™ semaine.

3.2.2.1. La consommation alimentaire

R/
°

La distribution de 1’aliment s’effectue chaque jour a la méme heure (09 :00 h)

La pesée du refus d’aliment se fait chaque semaine pour les deux lots.

C’est la méme chose pour la distribution de la caroube qui s’effectue chaque jour et le refus
pesée a la fin de la semaine.

% La quantité d’aliment consommé par les lapereaux pour les deux lots est la différence entre
la quantité d’aliment distribué et les refus mesurés a la fin de la semaine.

K/
°e

K/
X4

)

e
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3.2.2.2. Controle de la croissance

A
: = | D’abattage
i
-"\ .
Au
sevrage

Figure 22 : Les lapereaux en sevrage et en fin d’engraissement

Le controle de la croissance est réalisé une
fois par semaines a heure fixe, jusqu’a I’age
d’abattage, ce controle est effectué par des
pesées systématiques a 1’aide d’une balance

électrique.

Figure 23 : Pesée des lapereaux

3.2.2.3. La mortalité

Les animaux morts au cours de I’essai sont enregistrés et comptabilisés chaque jour avec
I’examen des causes possible du déces.

3.2.3. Les analyses chimiques

Les analyses concernent le dosage de la matiére séche, matieres azotées totales, matiéres grasses,

maticres minérales et cellulose brute. Les méthodes d’analyses sont celles décrites par I’'INRA
(1981) cité par Bencherchali (1994).

-La teneur en matiere séche est déterminée conventionnellement par le poids des aliments apres
dessiccation dans une étuve a air réglée a 105°C + 2°C durant 24 heures.

- L’azote total est dos¢ par la méthode KJIELDAHL.

- Les matiéres grasses sont extraites a 1’aide de 1’éther de pétrole.
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- La teneur en matiéres minérales est déterminée par I’incinération et destruction de la matiére
organique.

- La teneur en cellulose brute est déterminée par la méthode de WEENDE.

Avant d’effectuer les analyses, 1’échantillon (granulée, caroube) doit étre broyé finement (1mm) et
conservé hermétiquement. Toutes les analyses sont faites en triples (03 répétitions), les résultats
sont rapportés a la matiere séche en (%).

3.2.4. Les parametres étudiés

Les performances zootechniques a I’engraissement.
» La quantité d’aliment ingérée :
Qi = (Quantité d’aliment distribué¢ — Refus) /Le nombre d’individu présents
» Lavitesse de croissance ou gain moyenne quotidien :

GMQ = Poids final — Poids initial / le nombre de jour de mesure

> Le poids vif :
Il concerne une pesée hebdomadaire des animaux.

» L’indice de consommation hebdomadaire :

IC = Qi/GMQ

> Le taux de mortalité :

M (%) = (Nombre de sujets de départ — Nombre de sujets finaux) / numéro de départ
3.2.5. Traitement des données

Les résultats obtenus au cours de cet essai sont traités a 1’aide d’une logiciel statistique SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences, version 11.5) pour chaque parameétre étudie nous
avons calculé la moyenne, 1’écart type, afin de comparée les résultats de notre essai.
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4. Résultats et discussion

4.1. Les analyses chimiques

Les résultats des analyses chimiques pour le granulé et la caroube sont présentés dans le tableau 20

Tableau 20 : Composition chimique des aliments (granulé et caroube) en % de MS.

Résultats et discussion

Al MS MAT MM MO CB MG
y % % % % % %
Granulé 88 11.24 4.45 95.55 11.85 2.88
Caroube 82 5.33 2.85 97.15 10.75 0.63
Les normes pour un
aliment mixte 89 16 6 94 14 334
(Lebas ,1991)

MS : matiére séche ; MM : matiéres minérales ; MAT : matiéres azotées totales ; CB : cellulose
brute ; MG : matiéres grasses ; MO : matiéres organiques.

La comparaison entre le granulé distribué et le standard, montre le déficit d’aliment utilisé¢ en
matiére nutritif (la matiére azotée totale et la cellulose brute)

La teneur en MS du granulé (88%) est supérieure a celle de la caroube (82%). Ce dernier est
inférieur a celle donnée par INRA (1989) soit 86 % pour la caroube. Gaouar (2011), ont trouvé
88.68 % pour la caroube de Blida. Par contre, la matiére seche de granulé est comparable au
standard.

Pour la cellulose brute, I’aliment granulé distribué présente une valeur élevé par rapport a celle de la
caroube, les taux moyens obtenus sont respectivement 11.85 % et 10.75 %. lls sont inférieurs au
taux recommandé par la norme (14 %) (Lebas, 2004). Lorsque le régime est déficitaire en fibre, on
enregistre des mauvaises performances avec une augmentation des mortalités (Gidenne et Jehl,
1999; Pinheiro et al., 2009).

Pour la caroube, la valeur est comparable a celle de Gaouar (2011), qui a trouvé 10.17 % de CB de
variétés Blida. La carence en cellulose brute affecte la santé des lapins par 1’apparition des troubles
digestifs graves, notamment des diarrhées pouvant provoquer les accidents de croissance ( chute de
poids, une faible et un arrét de croissance) et la mort des sujets au cours de la période
d’engraissement. Dans cette situation (risque d’apparition des problemes digestifs), et sous les
conditions Algériennes, I’utilisation d’un moyen contre les diarrhées est une stratégie a grand
échelle a fin de diminuer la mortalité et augmenter le poids a ’abattage (I’amélioration de la
productivité pondérale) (Gidenne, 2003).

La teneur moyenne en azote total est de 11.24 % pour le granulé. Elle est supérieure a celle de la

caroube (5.33 %). Elles semblent aussi inférieures aux normes (16%). Les performances de
croissance sont influencées par les apports azotés. La croissance ralentie par un faible apport
protéique, 1’indice de consommation est augmenté (+ 3%) par la réduction d’un point de protéine
(Lebas, 1989).

En revanche, les teneurs moyennes en matieres grasses sont conformes aux recommandations, soit
entre 3a 4 %.

——
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4.2, Les conditions d’ambiance

La température et I’humidité tout au long de la durée d’expérimentation sont enregistrées dans
le tableau 21. Ces données concernent des mesures effectuées chaque jour & 09:00 par un thermo-
hygrométre.

Tableau 21: Les valeurs moyennes de la température et d’humidité

T(°C) H(%0)

Février 16,29 75,14
Mars 19,67 77,04
Moyenne 19,47 76.39

T (°C) : température en degré Celsius ; H (%) : humidité en pourcentage.

La température moyenne est de 19.47 °C est comprise dans ’intervalle normatif rapporté par
Lebas (2008a) soit entre 15 et 22 °C. L’animal est en zone de neutralité thermique, il présente peu
ou pas de besoins déviés vers la thermorégulation. L humidité relative moyenne de 76.39 % est

Iégérement élevée comparativement aux normes comprises entre 60 et 70%.

4.3. Les parametres de croissance

4.3.1. La consommation alimentaire des lapereaux a I’engraissement

Les moyennes de la consommation par semaine sont indiquées dans le Tableau 22 et la figure 24.

Tableau 22: La consommation moyenne (g/j) par lapin en période post-sevrage.

lot témoin Lot expérimental
Age en la
semaine signification
granulé granulé caroube granulé + caroube
6 51,07 £ 3,85 48,61 + 00 - 48,61 + 00
7 55.75+2,67 | 56,43+2,08 4,55 + 0,49 60,97 £ 2,57 0.05
8 60,62 +1,17 | 58,13+4,12 6,11 £ 00 64,24 + 4.12
9 59,11 +£25,36 | 62,45+ 7,47 6,80 £ 0,37 69,25 + 7,84 0.12
10 67,45+28,84 | 68,11 +09,35 7,55+ 0,52 75,66 £ 9,87 0.05
11 88,31 +14,14 | 7459 +10,86 | 7,83+£0,20 82,41 + 11,07 0.18
Qi (6-11) | 66.71+3.89 | 61.39+5.65 |6.57 +2.49 67.96 £5.91 0.92
Remarque : nous n’avons pas distribué la caroube a la premicre semaine.

——
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D’apres le tableau 22 et la figure 24, nous remarquons que la consommation alimentaire est en
augmentation avec 1’age. Pour les lapereaux des deux lots, la consommation journaliére est corrélée
positivement avec I’age.

Le teste statistique ne montre pas une différence significative entre les deux lots pour la quantité
ingéré durant toute la période d’engraissement (66.71 g/j pour le lot témoin et 67.96 g/j pour le lot
expérimental). Le résultat obtenu est proche a ceux trouvés par Chaou (2006) soit 69.7 glj.
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65 75 8s 95 105 115

Figure 24: Evolution de la consommation moyenne quotidienne en fonction de 1’age.

H lot expérimental

H lot témoin

Age en semaine

4.3.2. La croissance pondérale des lapereaux a I’engraissement

Les critéres du poids & différents ages (de la 5*™ semaine & la 11°™ semaine d’age), sont illustrés
dans le tableau 23 et la figure 25.

Tableau 23: Poids moyen des lapereaux (g) en fonction de 1’age

Age (semaine) 5S 6S 7S 8S 9S 10 S 11S
lot 691 843 999 1183 1340 1501 1672
expérimental + + + + + + +
(9) 189 215 246 246 254 254 273
lot t6moin 794 880 1009 1166 1310 1464 1607
+ + + + + + +
©) 228 204 195 188 194 223 221
Signification | 0.15 0.59 0.89 0.82 0.63 0.64 0.44

Le poids moyen des lapereaux témoins est supérieur a celui de I’expérimental pendant les deux
premiére d’essai (5°™ et 6°™ semaine d’Age). Au sevrage, la pesée des lapereaux a permis d’obtenir
un poids de 691 g pour le lot expérimental et 794 g pour le lot témoin. Ces valeurs sont supérieures
a celles de Berchiche et al (2000) ; Fettal et al (1994) ; Bellemdjahed et Hamouda (2013),
Chaou (2006), qui ont trouveé respectivement 453g, 5209, 6219 et 640 g pour la population locale
sevré a I’age de 5 semaines.
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A la 7°™ semaine, le poids est équivalent pour les deux lots. A partir de la 8™ semaine,
I’augmentation de poids est plus important pour le lot expérimental que le lot témoin pour atteindre
une valeur de 1672 g pour I’expérimental et 1607 g pour le témoin. Ce poids est moins apprécié par
le consommateur en référence au poids du lapin Hybride plus lourd (2.3 Kg) a 11 semaines d’age

(Blasco, 1992).

Cette détérioration des performances zootechniques (poids au sevrage répond a la norme d’¢élevages
cunicoles pour le type génétique destiné a la production de viande mais le poids a ’abattage est tres
faible), sont dues principalement a la mauvaise qualité nutritionnelle de 1’aliment distribué. La
bibliographie signale toujours cette contrainte dans les élevages rationnels Algériens. L’aliment ne

permet pas ’extérioration du potentiel génétique réel des populations locales (Berchiche et al.,
2012).
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Figure 25: Evolution du poids vif en fonction de I’age (semaine)
4.3.3. Le gain moyen quotidien des lapereaux (GMQ)

Le tableau 24 et la figure 26 représentent 1’évolution de gain moyen quotidien par les deux lots (le
témoin et I’expérimental).

Tableau 24 : Evolution du gain du poids par semaine (g/j).

Age(semaine) 5s-65 6s-7s 7s-8s 8s-9s 9s-10s 10s-11s GMQ (5s-115)
ot 21,77 22.23 26.26 23.19 22.27 24,41 23.35
, . tal + + + + + + +
experimental | 7 59 651 3.69 236 524 222 263
ot 19.04 17.65 2237 17.64 22 23.92 19.01
té ) + + + + + + +
€moin 9.23 10,34 4.36 10,21 6.66 14.20 4.34
la
Signification 0,334 0,124 0,006 0,035 0,893 0,89 0.008
( |
| % )
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La courbe de croissance de la figure 26 montre que la vitesse de croissance la plus élevée est
enregistrée chez les lapereaux de lot expérimental dés la premiére semaine d’engraissement jusqu’a
atteindre le maximum de 26.26 g/j a la 8°™ contre 22.37 g/j pour le témoin.

Gain du poids

30 (/i)

A T——
— ~

15 9— ot expérimental

== ot témoin
10

0 T T T T T ) Age en semaine

565 G575 7sgg  8sg;  Is1ps 1054

Figure 26 : Evolution du GMQ en fonction de 1’age.

Le lot expérimental montre une meilleure performance de GMQ durant toute la période
d’engraissement. Le test statistique confirme cette constatation par une différence hautement
significative (0.008). L’utilisation de la caroube avec un taux d’incorporation de 10 % de la ration
alimentaire peuvent améliorer la croissance des lapereaux entre la 5°™ et la 11°™ semaine (23.35
g/j). Ces résultats different a ceux rapportés par Teillet et al (2011), soient une différence non
significative avec une moyenne de gain de 42.4 g/j.

La valeur moyenne de gain du poids quotidien entre la 5°™ et 11°™ semaine d’age est de 23.359/j
pour le lot expérimental et 19.91 g/j pour le lot témoin. Le résultat obtenu est proche a ceux donnés
par Moulla et al., (2007) ; Lebas et Zerrouki., (2010) ; soit 23.13 g/j et 23 g/j respectivement.

Les différents auteurs, Berchiche et al. (1999); Lakabi et al. (2004); Kadi et al., (2004); Chaou,
(2006); Mefti Kortoby, (2012), présentent des GMQ compris entre 12,25 et 28 g/j constatés sur
population locale.

Entre le sevrage et la 8°™
tandis que D’efficacité alimentaire est optimale. Ensuite, 1’ingestion augmente moins rapidement que

le poids vif parallelement & la réduction de la vitesse de croissance (Gidenne et Lebas, 2005).

semaines d’age, la vitesse de croissance atteint son niveau le plus €levé

4.3.4. L’indices de consommation d’aliment

Le tableau 25 regroupe les valeurs moyennes de I’indice de consommation au cours de la période
d’engraissement. Contrairement aux autres criteres, I’évolution de 1’indice de consommation est
proportionnelle a I’age, comme le montre la figure 27.
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Tableau 25 : Indice de consommation en fonction de 1’age (semaine)

Résultats et discussion

Age 6S 7S 8s 9s 10S | 11S | IC(5s-11s)
(semaine)
» 246 3,36 2,49 3,00 3,49 3,41 3.03
, . + + T + * + +
B o0 0.28 0.38 0.31 050 | 0.59 0.44
3,73 4,18 2,82 3,99 3,70 4,94 3.87
Lot témoin + + + + + + +
0.28 0.28 0.59 0.22 0.10 0.51 1.22
La
signification | %07 0.37 0.06 0.07 0.43 0.23 0.00

Par définition, I’indice de consommation (IC) est un critére technico-économique et considéree
comme un caractére important dans la production de viande cunicole,

Le lot témoin enregistre une valeur de 3.87 pour I'indice de consommation. Cette dernicre est
supérieure a celle obtenue par le lot expérimental (3.03). Les lapereaux qui ont recus la caroube
donnent une meilleure conversion alimentaire par rapport les lapereaux témoins. La valeur de lot
expérimental est inférieure a celle obtenue par Lounaouci (2001), soit 3,12, mais aussi pour le
témoin il est supérieure a celles obtenues par Berchiche et al. (2012), soit 2,9 et celle obtenue par
Mefti Korteby, (2012), soit 2,87. Nos résultats sont supérieurs a 3 et inférieurs a 4 donc cet indice
répond aux normes d’¢levage qui de 4 au cours de la période post-sevrage, Lebas et al., (1996)
énoncent un indice de 4 est considéré comme bon pour les races de boucherie (format moyen).

5
4,5
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3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Indice de

consommation

6S 7S 8S 9S 10S 11S

H Lot expérimental

M Lot témoin

Age en semaine

Figure 27 : Evolution de I’IC en fonction de 1’age.
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4.3.5. L’apparition des diarrhées

Les diarrhées de post-sevrage sont un probleme trés fréquent dans 1’élevage de lapin. Le tableau
suivent montre le degré d’apparition pour les deux lots (expérimental et témoin).

Tableau 26 : Pourcentage d’apparition des diarrhées.

Lots expérimentale témoin

Nombre total des lapereaux 17 20

Nombre des animaux touchés

: h 0 6
par les diarrhées
Pourcentage d’apparition des
- , 0 30
diarrheées
La signification 0.01

D’aprés les résultats enregistrés dans le tableau 26, nous constatons qu’il n’y pas d’apparition des
diarrhées pour le lot expérimental. En paralléle le lot témoin enregistre une proportion de 30%
durant toute la période d’engraissement, le test statistique montre qu’il y a une différence hautement
significative. On conclus que la distribution de la caroube permis d’éliminer le risque sanitaire du
lapin en post-sevrage, alors la caroube a un effet positif sur la prévention des diarrhées ont été
observés chez les lapereaux, Ces résultats ont été confirmé par plusieurs travaux sur les animaux.
Sur les lapins, la caroube diminue les diarrhées chez les lapereaux a 1’engraissement de 11.6 % a
7.8%, Teillet et al (2011).

4.3.6. Taux de mortalité
La mortalité est I’une des accidents les plus fréquents observes chez les lapereaux a I’engraissement

Le tableau 27 réuni a la figure 28 montre le taux de mortalité pendant la période d’engraissement
pour les deux lots. la figure 29 démontre la mortalité observée dans les cages témoins.

Tableau 27 : Taux Mortalité (%) en post-sevrage.

Lots Lot expérimental Lot témoin
Mortalité (%) 0 10
Limite tolérée 10
(Lebas, 1991)

0.19

La signification

Sur un cheptel de 37 lapereaux au sevrage nous avons enregistré deux mortalités durant toute la
phase d’engraissement, cette derniere est affectée les sujets touchés par les diarrhées dans le lot
témoin, avec une proportion de 10 % supérieur a celle de I’expérimental qui note aucun sujet mort.
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Ce pourcentage est inférieur a celui obtenu par Moulla (2008) qui rapporte 12 % de mortalité chez
le lapin local, mais aussi cette valeur conforme a la norme d’élevage rationnel recommandée par
Lebas (1991), soit une limite tolérée est de 10%.

10 - i
: \
6 o
M taux de mortalité (%)
4 -
2 -
i
0 .
lot expérimental lot témoin

Figure 28 : Taux de mortalité des lapereaux a I’engraissement.

En effet, plusieurs facteurs provoquent la mortalité observée au cours de 1’essai, notamment la
fragilité¢ de cette espéce a s’adapter aux conditions d’élevages, telles que la température et
I’humidité, le lapin est tres sensible et craintif au stresse provoqué par les travaux pratiques des
stagiaires, I’atelier du matériel a voisine du clapier permet de réagir violemment au bruit extérieur,
on note la modification de I’alimentation et de 1’environnement inhérent au sevrage, mais aussi
I’absence d’un aliment industriel équilibré peuvent étre augmenté le taux de mortalité par diarrhée,
lorsque le régime est deficitaire en cellulose, il affecte la santé digestif des lapins et cause des
mortalités. Donc pour avoir une marge de sécurité le taux de cellulose ne doit pas dépasse 12.5 a
16.5 % ( Lebas, 1995 ). Il faut respecter le rapport amidon / fibre dans I’aliment pour améliorer les
performances d’engraissement.

L’utilisation de la caroube broyée peut étre 1'une des possibilités pour résoudre le probleme de
mortalité par diarrhée chez le lapin a ’engraissement, grace a leur propriété antidiarrhéique ont été
observés chez les enfants par Pablo, (1952) ; Lebel et Frechette, (1953), et chez les porcelet par
Lizardo et al.,(2002) ;Lallés et al.,(2007).

Figure 29 : La mortalité observée durant la période d’engraissement
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Conclusion

L’absence d’un aliment granulé équilibré a un prix raisonnable, est I’'un des facteurs limitant
le développement de la production cunicole en Algérie. Parmi les facteurs nécessitants des
améliorations, nous avons ’alimentation.

Elle semble le facteur le plus important, d’une part en raison de la place importante qu’elle
occupe dans les charge d’une exploitation, et d’autre part, la composition du granulé Algérien
reste déficitaire en cellulose et en protéine, peut avoir des multiples influences sur les
performances des lapins.

Par conséquent, il peut &tre amélioré par 1’incorporation d’autres matiéres premicres dans le
régime a base de granulé, entre eux les gousses de caroubier (Ceratonia siliqua L.) qui sont
broyées non finement et distribuées avec le granulé a un taux d’incorporation de 10% chez les
lapereaux a I’engraissement.

Les résultats obtenus montrent 1’effet positif de la caroube sur la réduction de la mortalité par
les diarrhées et améliorer les performances d’engraissement pour assurer la rentabilité de
I’¢élevage cunicole.

Pour les caractéres de croissance, nos résultats sont meilleurs que ceux obtenus avec 1’aliment
seul, cela est vérifié par :

» La quantité ingérée durant toute la période est de 66.71 g/j/sujet pour le témoin et
67.96g/j/sujet pour le lot expérimental.

> Le poids vif a 11 semaines d’age, est plus élevé (1672 g) pour le lot expérimental a
celui de lot témoin (1607 g). Cette performance est assurée par une vitesse de
croissance plus élevée chez I’expérimental que le témoin, soit un GMQ de 23.35 g/j et
de 19.91 g/j respectivement ceci est confirmé par une différence hautement
significative.

» L’indice de consommation est 1'une des critéres économiques le plus importants. Le
lot expérimental enregistre un IC de 3.03 ce dernier est inférieur a celui de lot témoin
(3.87). ce qui confirme une meilleure conversion alimentaire par le lot expérimental.

> Au cours de I’essai aucune mortalité n’a été enregistrée dans les cages expérimentales
comparables a un taux de mortalité de 10 % chez les témoins. Cette mortalité est due a
une diarrhée observée chez les sujets avant la mort. La caroube a éliminée 1’apparition
de la mortalité par diarrhée dans le lot expérimental.

L’emploi d’aliment amélioré a base de produit peu colteux et disponible satisfaisant les
exigences nutritionnelles de 1’animal et présenté d’une maniére convenable, offre des
perspectives intéressantes. Ce sont la nos impressions qui restent & confirmer. L’essai devra
étre continué sur un effectif plus important pour étudier I’effet de la caroube sur la réduction
de la mortalité par les diarrhées a 1’engraissement.

En fin, I’amélioration de 1’alimentation mérite d’étre poursuive dans le but d’augmenter les
performances des animaux et de valoriser les ressources alimentaire locales.
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