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Résumé :

L'objectif de notre travail est de connaitre la valeur nutritionnelle de certaines matiéres
premiéres et sources de fibres disponibles localement, le choix porte sur des sources
potentiellement capables a remplacer la luzerne déshydratée dans I'alimentation des

lapins.

Le Sulla et deux types de feuilles de fréne sont les sources alternatives proposées.

La valeur nutritionnelle du Sulla est de (225g/kg MS de PB et de 490g/kg MS de NDF),
et donc ces feuilles sont apparues intéressantes comme une source de protéines et de
fibres, car leur valeur est meilleure a celle de la luzerne déshydratée, qui a une valeur
de 170g/kg MS PB et 464g/kgMS NDF. Quant aux feuilles fraiches de frénes de type
(Fraxinus angustifolia), qui ont été fournies directement comme source de nourriture
pour les lapins au stade de croissance leur valeur nutritive est de 146,79/ kg MS PB et
394g/kg MS NDF. Quant au deuxieme type (Fraxinus excelsior ), sa valeur nutritive a
eté estimé a 131g/kg MS de PB et 420g/kg MS NDF. Les feuilles de frénes des deux
espéces différentes sont apparues comme une source de protéines assez

intéressantes et de fibres pouvant répondre aux besoins du lapin.

Dela, le sulla (plus nutritif que la luzerne) et les feuilles de fréne peuvent étre
considérés comme des sources équilibrées en énergie, en protéines et en fibres,
pouvant répondre au besoin du lapin et remplacer la luzerne déshydratée. lls méritent
donc d'étre utilisés a grande échelle et d'une maniére industrielle dans l'alimentation

des lapins.

Mots clés : Valeur nutritive, lapin en croissance, Sulla ( Hedysarum flexuosum),

feuille de fréne ( Fraxinus angustifolia), (Fraxinus excelsior).



Nutritional value of some raw materials introduced in the rabbit
diet

Abstract

The objective of our work is to know the nutritional value of certain raw materials and
sources of fiber available locally in order to test their capacity to replace dehydrated

alfalfa in the diet of rabbits.

Sulla and two types of ash leaves are one of the most important alternative sources.

The nutritional value of Sulla is (225g / kg Ms of PB and 490g / kg MS of NDF), and
therefore these leaves appeared as a source of protein and fiber, because their value is
close to dehydrated alfalfa, which has a value of (170g / kg MS PB and 464g / kgMS
NDF). As for the leaves of the type ash trees (Fraxinus angustifolia), which were
supplied directly as a food source for rabbits at the growth stage of (146.7g / kgMS PB
and 394g / kg MS NDF), and with that, these leaves are appeared as a source of
energy, for proteins and fibers, As for the second type (Fraxinus excelsior), it was
estimated at (131g / kg MS of PB and 420g / kg MS NDF, therefore these leaves also

appeared as a source of energy, protein and fiber.

Hence, sulla and ash leaves can be considered a balanced source of energy, protein
and fiber at the growth stage, and it can replace dehydrated alfalfa, and therefore

deserves to be used on a large scale. and in an industrial way in feeding rabbits.

Keywords: Nutritional value, growing rabbit, sulla (Hedysarum flexuosum), ash leaf

(Fraxinus angustifolia), (Fraxinus excelsior).
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Introduction

Introduction

L’alimentation est considérée comme un poste clé en élevage. Elle permet I'expression
des performances et maintient les animaux en bon état sanitaire (Coutelet, 2014,
2015a et 2015b).

Sur le plan économique, le colt alimentaire correspondant a 60% des charges de la
production. En grande partie les matiéres premiéres qui composent le granulé lapin
sont importées et reviennent excessivement cheéeres, c'est le cas de luzerne

déshydratée, du tourteau de soja et du mais.

L’alimentation en Algérie connait plusieurs contraintes, Berchiche et al (2000) ont
signalé que l'un des principaux facteurs limitant du développement de la cuniculture
reste 'absence d’aliment granulé équilibré disponible et a son prix élevé. La cherté des
matiéres premiéres importées contribue indirectement au déséquilibre des aliments
proposés sur le marché. Des analyses nutritives réalisées sur I'aliment lapin mixte sur
plusieurs années montrent un déficit chronique en matiére azotées et en cellulose
brute (Mefti Korteby, 2012). C’est dans ce sens que des efforts doivent étre fournis
pour produire des aliments granulés équilibrés composés de matiéres premiéres
locales ou sous-produits de I'agriculture ceci afin de limiter la concurrence entre
animaux vis-a-vis de la luzerne et offrir un aliment de moindre colt que celui produit

actuellement.

L’objectif principal de travail est de contribuer a la connaissance de quelques matiéres
premiéeres, principalement des sources de fibres disponibles localement et susceptibles
d’étre incorporées dans les aliments granulés pour le lapin en croissance, en

remplacement a la luzerne déshydratée.

Dans le sens de substituer totalement la luzerne déshydratée par des matiéres
premiéeres locales se propose ce travail dans son objectif est de déterminer la valeur
nutritive de deux produit agricoles qui sont : le Sulla (Kadi, 2012) et le Fréne (Djellal,
2018).

<



Introduction

Pour répondre a cet objectif le présent travail se divise en deux parties et sont les

suivantes :

- La partie bibliographique qui est constituée de trois chapitres. Dans le premier
chapitre nous présentons les besoins et les performances du lapin, le second
chapitre concerne l'aliment classique et le troisieme chapitre traite les

matiéres premiéres introduites dans I'alimentation du lapin.

- La partie expérimentale qui se base sur le développement des articles

d’auteurs. Les articles sont présentés soit dans des théses de doctorat et sont

en processing ou sont publiés.
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Chapitre 1 : Besoins et performances du lapin

1.1 Les besoins alimentaires

Aprés le sevrage le lapin continu sa croissance et ses besoins alimentaire
augmentent en quantité et en qualité. L’alimentation correcte des lapins recommande
une haute teneur en fibres, un faible apport d’amidon et un niveau modéré en protéine
et en calcium. Cette stratégie aide a maintenir I'équilibre des populations microbiennes
intestinales et fonctionne avec le potentiel des pays en développement en matiére de
ressource alimentaire (Irelbeck, 2001).

Le lapin a besoin dans sa nourriture d’'un certain nombre d’éléments. Ces besoins
varient avec le stade physiologique. En plus la population microbienne du coeucum et
la cecoetrophie permettent au lapin de tirer un apport supplémentaire d’acides aminés
et vitamines (Guemour, 2011).

Il est de se fait nécessaire de mettre a sa disposition un aliment complet équilibré et
présenté en granulé, cet aliment est formulé pour couvrir les besoin nutritionnels de
ces animaux et leur permet d’exprimer leur potentiel de production avec un indice de

consommation le plus bas possible (Kadi., 2012) (Tableau 1).

1.1.1 Les besoins en eau

Le lapin consomme de l'eau quotidiennement soit 1,5 a 2 fois supérieure a la
quantité de matiére séche (Lebas, 2002). Selon Lebas et al., (1977), la lapine allaitante
boit 2 a 2,5 fois plus d’eau qu’elle ne mange d’aliment. Selon Lebas et al.,(1991), I'eau
participe activement dans la fermentation de la cellulose; elle doit d’'une bonne qualité
bactériologique (Fournier, 2005). Dans la zone de neutralité thermique (15-18°C), et
dans le cas d’'une alimentation essentiellement séche, les besoins quotidiens en eau
sont de I'ordre de 200g par animal pour les lapins en engraissement (Drogoul et al.,
2004).
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Besoins et performances du lapin

Tableau 1 : Recommandations pour I'alimentation des aliments complets pour lapin

Composants d’un aliment Unités | Jeune en | Aliment mixte
A 89% de MS croissance (maternité,
4 a 12 | engraissement)
semaines)
Energie digestible (kcal/kg) | 2400 2400
Protéines brutes % 16 16
Protéines digestibles % 12 12.5
Lipides % 2.5 3
Cellulose brute (Méthode | % 15 14
Fibres de Wende)
Ligno-cellulose (ADF) mini | % 19 16
Lignine (ADL) mini % 5 5
Amidon (max) % 14 16
Lysine % 0.75 0.8
Acides Acides aminés | % 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

Source : (Lebas et al., 1996 ;Lebas., 2004).
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1.1.2 Les besoins en protéines

Les protéines participent dans le métabolisme de construction ou de
reconstruction de l'organisme. Les protéines (matiéres organiques azotées) sont les
molécules les plus originales de la constitution des étres vivants (animaux et
végétaux).

Les lapins en ont besoin pour la constitution de leur propre corps, elles sont donc
nécessaires pour I'entretien et pour la production (croissance, viande, lait, embryons,
lapereaux).

Lorsque les protéines alimentaires apportent les acides aminés indispensables, la
ration peut ne contenir que 15 a 16% de protéines brutes pour les lapins a
I'engraissement.

Chez la lapine reproductrice, le taux optimal de protéines brutes est d'environ 17 a
18%. Mais lorsque la température moyenne est supérieure a 25 ou 27°C, il est
souhaitable d'accroitre de 1 point environ la teneur en protéines des aliments (18 a 19
% pour les lapines allaitantes) (Lebas, 2007). Les besoins azotés sont évalués a partir
de la richesse en lysine, arginine, méthionine, cystéine, tryptophane et thréonine. Pour
les acides aminés soufrés il existe une marge assez faible entre la couverture du
besoin et le niveau d’apports, entrainant par excés une détérioration des performances.
Le respect des recommandations pour la fourniture de méthionine et cystéine est donc
de premiére importance (Lebas, 2007).

Il faut veiller a ce que le rapport protéines digestibles / ED (énergie digestible) se
maintient autour de 44 g/ 1000 kcal d’ED pour I'engraissement et 51 g/ 1000 kcal d’'ED
pour les femelles reproductrices. L’augmentation de ce rapport est synonyme d’'un
développement important de la flore digestive protéolytique, ce qui engendrera une
production excessive d’ammoniac dans le caecum et par conséquent des troubles
digestifs (Drogoul et al., 2004).
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1.1.3 Les besoins en énergie

L'énergie est indispensable a la thermorégulation des animaux et aux dépenses de
fonctionnement de l'organisme. Les besoins des lapins sont exprimés en énergie
digestible (ED). L’énergie apportée par la ration est en général fournie par les glucides
(essentiellement 'amidon), les fibres (les substances pectiques et les hémicelluloses)
et peu de lipides (Drogoul et al., 2004).

Le lapin a I'engraissement ajuste sa consommation de matiére séche de telle sorte
que l'ingéré énergétique se maintient a un niveau global sensiblement constant
(Maertens, 1996). Compte tenu de cette régulation de I'ingéré énergétique, il faudrait
que la concentration de la ration en tous les autres éléments nutritifs soit adaptée, afin
de couvrir au mieux I'ensemble des besoins nutritionnels (Dorgoul et al., 2004). Les
besoins en ces éléments chez le lapin sont exprimés pour une teneur donnée en
énergie digestible de la ration, elle est estimé a 2400cal/ kg d’aliment, le plus souvent
de 2200 a 2700 kcal ED/kg MS (Lebas, 2002 ; Lebas 2004).Une élévation de la teneur
en énergie va de paire avec une ingestion décroissante (Tableau 2). un ingéré de
I'énergie digestible plus élevé, entraine une faible croissance et une augmentation de
la teneur en graisse de la carcasse des lapins (Maertens et al., 1989). Alors qu’une
carence en énergie digestible d’'une ration inferieur a 9 MJ/Kg entraine une
augmentation de l'indice de consommation et une diminution du gain moyen quotidien
(Maertens, 1992).

Renouf et Offner (2007) affirment que [l'utilisation d’'un aliment riche en énergie
améliore l'efficacité alimentaire, mais augment la mortalité sans avoir d’effet positif sur
la croissance et le poids a la vente. Les mémes auteurs notent qu’un aliment riche en

énergie, distribué entre 49 et 71 jours, permet d’améliorer le rendement en carcasse.

Tableau 2 : Influence de la teneur énergétique de l'aliment sur la consommation

alimentaire du lapin en croissance

Energie digestible (kcal/kg) 2138 2552 2888 3072
Matiére séche ingérée (g/j) 161 157 147 132
Energie digestible ingérée 373 434 436 441
(kcallj)

Source : (Lebas, 1975).
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1.1.4 Les besoins en fibres

Les constituants membranaires tiennent une place tres importante dans
I'alimentation du lapin, en fournissant le lest qui est 'encombrement nécessaire pour
un bon fonctionnement du tube digestif. Ce dernier a besoin de lest pour bien
fonctionner et celui-ci est fourni par les parois des végétaux. De plus, grace aux micro-
organismes de son caecum, le lapin est capable de digérer en partie ces éléments
fibreux. Ses besoins sont donc plus importants que d'autres espéces monogastriques
d'élevage.

Selon Gidenne (2003), un aliment équilibré pour le lapin en engraissement doit
couvrir non seulement ses besoins en nutriments pour la croissance mais aussi ses
besoins en termes de prévention des troubles digestifs par I'apport en fibre. Un apport
alimentaire minimum de fibres est indispensable pour assurer le bon fonctionnement
du tube digestif, notamment en régulant le transit digestif qui réduit de la fréquence des
troubles digestif. Ces derniers sont a l'origine de mortalité et de morbidité. D’apres
Lebas (1989), les aliments riches en lest entrainent une réduction de la digestibilité des
nutriments fournissant de I'énergie sans influencer la digestibilité des protéines. Une
réduction du taux de fibres augmente le taux de séjour des aliments et diminue ainsi la
vitesse du transit digestif (Gidenne, 1996). Quand le taux de fibre est faible avec un
surplus en protéine, ceci favorise I'excés de la flore digestive protéolytique génératrice
d’NHj; et conduit a un accroissement de la mortalité des lapins par accidents digestifs
(Lebas, 1989).

Un aliment contenant 12 a 13% de cellulose brute satisfait les besoins des
reproductrices. Un apport de 13 a 14 % de cellulose brute, dont 9 a 10 % indigestible,

est nécessaire dans la ration (Lebas, 2004 ; Lebas, 2007).

1.1.5 Les besoins en lipides

Les matiéres premiéres qui composent normalement l'aliment du lapin
contiennent suffisamment de matiéres grasses naturelles de 2.5 a 3%, un léger apport
additionnel de 0.5 a 1.5 peut servir a accroitre la concentration énergétique de certains
aliment (Lebas et al., 1991). La supplémentassions en lipides améliore la digestibilité
des fibres (Fekete et al., 1989).
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Corrent et al (2007) affirment qu’'un accroissement de la concentration en lipides
dans l'aliment, sans modifier celle des fibres, ne provoque pas de réduction de la
I'ingéré alimentaire et par conséquence celui de lingéré de I'énergie digestible est
supérieur, conduisant ainsi a une amélioration de la vitesse de croissance et celle de

I'efficacité alimentaire.

1.1.6 Les besoins en minéraux et en vitamine

Les éléments minéraux sont indispensables au fonctionnement et a la constitution
de l'organisme du lapin. lls participent dans la constitution des os, du lait et dans le
fonctionnement des équilibres intra et extra cellulaires (Lebas, 2002). Selon Lebas et al
(1996), le lapin tolére des apports assez éléves en calcium et phosphore.

Par ailleurs, un déséquilibre dans la fourniture de sodium, de potassium et de clore
peut entrainer des néphrites. Ces besoins en vitamines sont en celles hydrosolubles
que des liposolubles (Lebas, 1996). L'équilibre des vitamines dans la ration est
nécessaire. Lebas (2000), indique qu’un excés en Vitamine D entraine une calcification
des muscles mous et des mortalités, par contre une carence en Vitamine E entraine

une dystrophie musculaire.

1.2 Performances de croissance

La croissance du point de vue général est un phénomene physiologique essentiel
qui est souvent apprécié par I'évolution du poids de l'individu en fonction de temps
(Prud’hon, 1970).

1.2.1 Croissance sous la mére

La lapine est un mammifére qui allaite une fois par jour sa portée (Broekhuizen et al
.,1986). et (Coureaud et al., 2008). Grace a leur systeme olfactif les lapereaux
localisent la tétine maternelle (Fortun-Lamothe et Gidenne ,2008). Les jeunes changent
progressivement leur alimentation qui en premier temps lactée dépendante vers une
alimentation progressivement solide et autonome. L’appréhension du solide commence
vers le 18eme jour (Fortun-Lamothe et Gidenne , 2003) . La croissance instantanée

naissance sevrage est forte est proportionnelle a I'dge, connaissant une dépression

.
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entre la 2eme et la 3eme Semaine en relation avec une réduction de la production laitiére.

Chez les races de format petit, une croissance ralentie est observée précocement
entre le 10eme et le 21eme jour due a l'insuffisance de la production laitiére chez la mére
(Camacho et Baselga , 1990). . Chez le lapereau la prise individuelle de lait est de 5-
10 g/j a la naissance et atteint environ 30g/j a 20 jours et 25 jours.

La croissance du lapereau en pré sevrage dépend du format de la mére, son
aptitude laitiere et de la taille de la portée. Quant au sevrage ; il est réalisé entre le
28eme et le 35eme jour.

Le poids des lapereaux a la naissance est trées hétérogéne. La croissance des petits

dépend de la quantité de lait ingérée (Maertens et al ., 2006).

1.2.2 Croissance poste sevrage

L’engraissement s’établir en 2 a 3 moins en fonction de la race , la qualité de
I'aliment et le poids final recherché ( Djago et al ., 2007 ) , la croissance du lapin est
maximale I'age de 5°™ et la 7°™ semaine de la vie post-natale puis elle se ralentit
progressivement ( figure 1 ) , les males et les femelles ont une croissance semblable
jusqu'a un age compris entre 10 et 20 semaines au-dela la les femelles devienne ment
plus lourdes ( De la Fuente et Rossell, 2012 ), le poids des lapins a I'abattage varie de
2,2 a 2,4 kg (De Rochambeau, 1989 ; Fortun — Lamothe et Gidenne , 2003 ) . Le poids
a 11 semaines age standard d’abattage oscille entre 2300g et 2770 g ( Gidenne ,
2005).
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Poids adulte
3500 4-5 kg
3000
2500 Sevrage
2000 800 g
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Abattage
23kg

Age en semaines

Figure1. Croissance générale (présevrage et engraissement) du lapin
(Gidenne,2006).

1.2.2. Principaux facteurs influengant la croissance chez le lapin

1.2.2.1. Type génétique

Beaucoup de références concernent la croissance du lapin local comparé aux
lapins méditerranéens ou aux souches améliorés (tableau 3 ). Le lapin local a robe
hétérogéne est classé en format petit qui peut tendre vers le moyen par sélection ou
croisement (Mefti Korteby, 2012). Différentes races sont représentées par quelques
formats, connues pour des vitesses de croissance et des poids a I'age adulte
particuliers. L'utilisation des races géantes dans l'une des voies de croisement
améliore les performances de croissance, c’est ce qui a été remarqué par I'utilisation
du géant blanc (Larzul C., Gondret F., 2005) et (Ouyed A., 2007a ).

En plus de l'effet souche ou race, la taille de la portée ainsi que le numéro d’ordre de

parité affectent les performances de croissance (Mefti Korteby, 2012).
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Tableau 3 : Performance de croissance des lapins de différents types génétiques.

Type génétique Poids vif Poids vif GMQ (g/j Alimentation Auteurs
initial ( g) final ( g) )
Population locale 653 2035 24,68 A base de Kadietal 2004
Algérienne (35 jours) (91 jours) Grignon d’olive
Population locale 503 (28 1878 (77 27,98 Aliment Lakabi-loualiténe
Algérienne jours) jours) commercial et al. 2008
Population locale 564 (35 2111 (84 32,05 A base de Lounaouci-
Algérienne jours) jours) Farine de soja  Ouyed et al.2008
Population 615 (28 2146 (77 31,2 Aliment Lounaouci-
blanche jours) jours) commercial Ouyed et al.2014
Baladi Rouge 499 (32 1310 (74 - Aliment Abdel Azeem et
jours) jours) commercial al.
2007
Souche ITELV 414 (31 1716 (79 26,1 Aliment Lebas et al. 2012
2006 jours) jours) commercial
Néo-Zélandais 1028 (35 2186 (63 41 ,4 Aliment Ouyed et al.
jours) jours) commercial 2007
Lignée AGP59 833 (31 3261 (70 61 Aliment Garreau et
jours) jours) commercial al.’2013

1.2.2.2 Effet alimentation

Les performances de croissance sont affectées par la teneur de I'aliment en fibres.

(Gidenne et al.,2001), rapportent qu'une ingestion quotidienne de 6 g de lignine est

nécessaire pour assurer de bonnes performances de croissance.

L’incorporation de 2 % de d’huile de lin par substitution au grain de colza et son

retrait en aliment finition a entrainé une diminution des mortalités par incidence positive

sur le taux de diarrhées.

e
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1.2.2.3 Effet saison et température

Selon Ouyed et al (2007b), rapportent que les meilleures performances de
croissance sont obtenues du printemps a I'été pour diminuer relativement en hiver,
rappelant que ces expériences sont réalisées dans des conditions d’élevage
Québécoise.

Dans les conditions méditerranéennes, le poids au sevrage et a différents ages et
la vitesse de croissance sont affectés négativement par les températures estivales
(Orengo et al., 2004 ) et (Lazzaroni; Luzi F.M.G, 2005). Les températures fortes de
I'ordre de 30°C retentissent négativement sur la croissance sans interférence sur le
rendement a l'abattage (Pla et al ., 1984). Selon Finzi (1990), le lapin souffre
d’hyperthermie a une température au dessus de 30°C. Dans nos conditions locales
en absence d’ambiance contrélée ce seuil es souvent atteint méme dépassé.
L’European food and safety authority 2005, cité par ( Fernandes et al., 2011). a
souligné la nécessité d’études supplémentaires pour enquéter sur les conditions
environnementales adéquates pour des lapins sevrés, jugeant insuffisantes les

connaissances en terme de milieu neutre.
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2.1 L’alimentation du lapin

L’alimentation est I'un des principaux facteurs explicatifs des performances
d’élevage et le premier poste des couts de production (Kadi, 2012). Le lapin est un
animale qui valorise plusieurs sources alimentaires, mais son probleme réside dans le
rationnement car il est sensible a des carences et méme a des excés de nutriments
contenus dans sa ration (Berchiche, 1985). Aprés le sevrage, les besoins alimentaires
du lapin augmentent en quantité et en qualité pendant sa croissance, donc il est
nécessaire de mettre a sa disposition un aliment complet équilibré présenté en granulé.
Il doit étre formulé pour couvrir les besoins nutritionnels et extérioriser le potentiel de

croissance avec un indice de consommation le plus bas possible (Kadi, 2012).

2.1.1 Les différents types d’aliments

2.1.1.1 Alimentation du lapin a base de fourrages

Le lapin peut ingérer de grandes quantités de fourrage pourvu qu’il soit appétissant.
Le lapin est un herbivore il préfére les feuilles plutdt que les tiges d’une plante
(Gidenne, 2015).

2.1.1.2 Alimentation du lapin a base d’un aliment granulé

Le lapin est sensible a la présence de poussiere dans son alimentation qui
favorisera les troubles respiratoires. Le lapin est capable de choisir et de trier ses
aliments, il est avantageux de lui proposer un aliment unique sou forme d’'un mélange
d’'ingrédients secs et agglomérés (Gidenne, 2015). L’aliment granulé est composé d’un
ensemble des matiéres premiéres, il doit étre équilibré nutritionnellement et garantit
que l'animal ingére la quantité de nutriment prévue pour couvrir ses besoins, et la

granulation permet une meilleure efficacité alimentaire selon le méme auteur.

.
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2.2 Composition de la ration

2.2.1 La présentation de la ration

2.2.1.1 La forme de I'aliment

Dans les élevages rationnels, l'aliment utilisé est un mélange de matieres
premiéres agglomérées en un granulé dit "complet".

La présentation de l'aliment sous forme de granulés améliore nettement les
performances zootechniques: le gain moyen quotidien, le rendement en carcasse et
I'indice de consommation. La présentation de I'aliment sous cette forme améliore sa
valeur nutritive de 5 a 7 %. Elle supprime aussi le phénoméne de tri et facilite le
stockage de l'aliment et sa manutention. A I'opposé, la présentation sous forme de
farine entraine, une diminution importante des quantités ingérées donc une sous
nutrition énergétique et azotée expliquant la détérioration de l'indice de consommation.
De plus, cette forme de présentation engendre un tri des matiéres premiéres, une
rupture de I'équilibre digestif (diarrhée, constipation... etc.) et une apparition de troubles

pulmonaires (Lebas et al., 1981).

2.2.1.2 Les dimensions du granulé

La taille de granulés a une grande importance dans I'alimentation des lapins, la taille
optimale des particules alimentaire est de 5 a 10 mm pour la longueur du granulé et de
3.5 a 4 mm pour le diametre (Drogoul et al., 2004). Alors que Lebas et al.,( 1981)
propose des dimensions du granulé de 3 a 4 mm de diametre et 8 a 10 mm de
longueur. Selon le méme auteur les résultats de la croissance des lapins montrent
toujours une tendance favorable avec un diamétre croissant qui ne dépasse pas les
normes. La taille des particules qui constituent le granulé doit étre prise en compte. En
effet un broyage grossier nuit a la tenue du granulé, une mouture trés fine entraine des
perturbations digestives en relation avec un ralentissement du transit. Un délitement
trop important des granulés peut provoquer la formation de poussiéres et pouvant étre
a l'origine des troubles respiratoires, I'addition de mélasse favorise 'agglomération des

granulés (Drogoul et al., 2004).

.
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2.2.1.3 La dureté du granulé

La dureté du granulé ne semble pas avoir beaucoup d'impact sur les résultats
zootechniques. L'aliment doit étre dur, non friable afin d’éviter le gaspillage. La tenue
du granulé est améliorée par des matieres premiéres liantes. La plus courante est la
mélasse de betterave ou de canne a sucre, intéressante comme liant et comme

elément appétant, son taux d’incorporation est de 3 a 6% (Lebas et al ., 1981) .

2.2.2 Couverture des besoins et valorisation de I'aliment

La couverture des différents besoins en élément nutritifs nécessaire la conjugaison
de plusieurs matiéres premieres et/ou de sous-produit agro-alimentaires, de fagon a
concevoir un aliment performant permettant ainsi a I'animal d’exprimer ses capacités

de production.

2.3 Types d’alimentation

2.3.1 Aliment classique

Dans les élevages rationnels, l'aliment utilisé est formulé a partir de matiéres
premieres conventionnelles de fagon a obtenir un aliment complet, répondant aux
besoins des lapins (Kadi, 2012 ; Djellal, 2018). Les matiéres premiéres, les plus utilisés
dans l'alimentation du lapin, sont la luzerne, les céréales que le mais, les tourteaux, le
son de blé et d'autres sous produits de meunerie. L’'usage des protéagineux est
possible et peuvent remplacer les tourteaux pour les aliments d’engraissement et se
substituer en partie aux céréales car leur teneur en acides aminés soufrés est

insuffisante (Drogoul et al., 2004).

¢
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2.3.1.1 Les oléagineux

Les oléagineux appartiennent a des familles botaniques extrémement différentes. Le
colza est un crucifére, le tournesol et le carthame des composées, le soja et I'arachide
des légumineuses, le lin une linacée et I'olivier est une oléacée( Medjedel R et Sattafi
H ,2017).

Actuellement, les formes d’utilisation des oléagineux sont multiples, on peut citer

essentiellement :

e Les gaines oléagineuses et leurs coproduits (tourteaux), qui sont considérés
comme d’excellentes sources protéiques et largement utilisée dans I'alimentation

animale.

e Les graisses et I'huile végétale extraites des graines oléagineuses (soja, colza,...),

qui sont utilisées principalement comme huiles de table et de friture.

e Les huiles industrielles, parmi elle on trouve I'huile de lin riche en acide gras

insaturés.

> Le tourteau de soja

Le soja est une excellente source de protéine de bonne qualité, est une matiére
premiére trés utilisé en alimentation animale. (Benabdeljelil, 1999).

Les tourteaux de soja est une source d’acides aminés par excellence et surtout en
lysine, ils représentent 50% de la production mondiale (johan, 2005).

Il s'agit du sous-produit de I'extraction de I'huile des graines oléagineuses du soja.
C'est une matiére premiére pauvre en matiéres grasses. Le tourteau de soja est la
principale matiére protéique, utilisée en alimentation des animaux (E.N.V.L., 2008). Le
tourteau de soja est inclus dans les rations en pourcentages qui peuvent parfois
dépasser 25%, sinon le pourcentage normatif ne dépasse pas les 20% (Fernandez et
Ruiz Matas, 2003). Un excés de tourteau de soja dans la ration peut provoquer des
féces humides. La valeur d'énergie métabolisable des graines de soja crues est de

2800 kcal/kg, soit une valeur trés éloignée de celle de 3500 kcal utilisée par l'industrie
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pour les graines traitées. Le contenu énergétique est un inférieur a celui des céréales,
leur valeur énergétique est 25 a 30% inférieure a celle du mais. Ceci est di a son
faible pourcentage en amidon (moins de 15%) , en graisse et a son contenu en fibre
relativement haut (5 a 10%). Le tourteau de soja est la seule matiére premiere a
présenter un taux élevé en lysine. Cette richesse est intéressante dans le sens de
réduire les rejets azotés (de l'ordre de 15%). Par contre les protéagineux sont

déficients en acides aminés soufrés et en tryptophane ( Medjedel R et Sattafi H, 2017)

Par rapport d’autres sources des protéines végétales, le tourteau de soja contient
peu de fibres et beaucoup d’énergies. Ainsi, lorsqu’il est correctement traité, ne

contient aucune toxine ni aucun facteur antinutritionnel (Darwin et Britzman, 1994).

Figure 2: Le tourteau de soja (Feedipedia).

» Les produits de soja

Selon Nopa (1997), les différents produits de soja sont obtenus par séparation ou

extraction des différents composants de soja, on distingue :

. Le soja graine entiére.

Les graines de soja broyées.

Le tourteau de soja extrait mécaniquement.
Le tourteau de soja kibbled .

Le tourteau de soja décortique extrait par solvant.

I N

L’huile de soja.
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2.3.1.2 Sources d’énergie

Les céréales et leurs coproduits représentent la principale source d’énergie des
aliments composés, et par conséquent, I'aliment principal des monogastriques. Elles
constituent un complément énergétique pour les ruminants. Le grain des céréales est
un caryopse nu ou Vvétu de ses glumelles. L’albumen est le constituant principal du
grain des céréales. Les grains nus possédant les meilleures valeurs énergétiques, ils
ont une proportion faible d’enveloppes et possédant une forte proportion d’albumen
(Merck, 2003).

> Mais (Zea mays)

L’espéce « Zea mays » est une graminée céréaliére, vigoureuse, annuelle et

a cycle court, (E.N.L.V.,2008). La constitution du caryopse du Mais est comme suit :

e Une couche tégumentaire (enveloppe), représentant 7 a 10% du caryopse, formé
principalement de cellulose, pauvre en protéines (10% de protéine brute) et de

matiére grasse.

e Une couche d’aleurone, représentant 8 a 10%, riche en protéine (20 a 25%).

e L’albumen : représente 70 a 75% du caryopse, riche en amidon (90%) et en

protéine (10%) donc susceptible de former la plus grande partie de la farine.

e Germe ou embryon : représente 10 a 12% du caryopse, c’est la partie la plus riche
en graisse (35 a 40%), en protéine (19 a 20%) et en vitamines, surtout en vitamine
E et en vitamine du groupe B . Suivant la couleur de la graine on distingue des
variétés a endosperme jaune, constituant une importante source en vitamine A
(Drogoul et al., 2004).
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Tableau 4 : Valeur nutritive du mais.

Matiére Protéines Cellulose Ca (gr/kg) P (gr/kg) Energie

séche% brutes% brute % métabolisable
(kal/kg)

86.42 9.57 2.46 0.05 0.3 3726

Source : ( Drogoul et al., 2004).

Figure 3 : le Mais (Feedipedia).

2.3.1.3 Sources de cellulose

» La Luzerne (Medicago sativa)

C’est le fourrage le plus largement utilisé dans I'alimentation chez le lapin, sous
formes déshydratée ou séchée (foin). D’aprés Perez et al.,(1994), la quasi-totalité des
aliment destinés a ce dernier renferme de la luzerne déshydratée. Le foin de luzerne est
incorporé a des nouveaux élevés sans effet de détérioration. Avec un taux moyen
d’'incorporation de 30%, elle apporte environ, deux tiers des constituants pariétaux, un
tiers de I'apport d’énergie et de protéine. Le taux minimum recommandé de luzerne dans la
ration est de 15% (Perez et al.,, 1998 ; Gidenne et al.,2004). Selon Perez (1998), la

digestibilité de la luzerne et sa teneur en énergie digestible est de 1380 kcal/kg MS.

La consommation de luzerne peut conduire a la réduction de prise volontaire
d'aliments par les animaux, a cause des « saponines » qu'elle contient. En effet, les
saponines sont considérées comme des substances qui, bien que naturellement
présentes dans les plantes, peuvent en diminuer la qualité nutritionnelle. Elles ont un
effet majeur sur le golt des aliments, donc sur les quantités ingérées qui, dans des

rations riches en saponines, provoquent chez les monogastriques des réductions




Chapitre 2

Aliments lapin classique

sensibles de croissance (Thiebeaut et al, 2003).

Tableau 5 : Composition chimique de la luzerne étrangére (en % du produit brut)

Figure 4 : La Luzerne (Medicago sativa) (Feedipedia).

MS | MM | MAT | MG |CB | NDF | ADF |ADL |PD |ED |EM |PD/ED

Foin de

luzerne |90 |9.0 [126 |23 |29. (475|371 (83 |70.5 [161 | 152 |43.8
7 0 0

Luzerne

Désyd.1 |90 |99 (153 (3.2 |26. |{418 |326 (7.3 |88.7 | 177 | 166 |50.1

7 1 0 0

Luzerne |90 |99 |18.0 |36 |21. (346 |27 |6.0 |111. |[189 | 184 |56.1

Désyd.2 6 1 0 0

0

Source : (INRA., 2004).

MS : Matiere seche. MM : Matiere minérale. MAT : Matiéres azotées totales.MG :

Matiére grasse. CB : Cellulose Brute.NDF :NeutralDetergentFiber.ADF : Acide Détergent

Fibre.ADL : Acide Détergent Lignine. PD : Protéine digestible en kcal par kg de produit brut.

ED : énergie digestible en kcal par kg de produit brut .EM : énergie métabolisable en kcal par

kg de produit brut
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Tableau 6 : Composition chimique selon les stades phrénologiques de la luzerne

Aliment. MS% MAT% | CB% MM% | NDF% | ADF%
Luzerne cycle1 végétatif | 15.8 25.2 30 10.8 52.2 25.8
Luzerne bourgeonnement | 20.30 23.3 25.6 10.4 55.2 28.3
Luzerne début floraison 24.5 20.6 28.6 8 58.6 31.2
Luzerne gousses. 30.3 15.4 34.8 9.8 65.7 371
Luzerne cycle2 début |23.8 21.6 29.1 9 59.2 31.6
floraison.

Luzerne floraison. 26.2 17.8 31.5 9.5 61.9 33.9
Luzerne fin floraison. 32.2 15.7 36.2 8.5 67.2 38.3
Luzerne cycle3 | 254 23.3 25.2 8.8 57.9 27.9
bourgeonnement

Luzerne début floraison 29.6 21.4 29.6 9.2 59.5 32.1
Luzerne floraison. 33.5 16.7 33.5 8.5 64.2 35.8
Luzerne cycle4 végétatif. | 18.8 25.2 26.5 10.3 56.2 29.2
Luzerne 22.7 23.8 29.6 8 59.7 32.1
bourgeonnement.

Luzerne début floraison. | 25.1 21.2 30.3 8.6 60.5 32.8
Luzerne cycle5 végétatif | 16.4 25 25.3 10.3 54.7 27.9
Luzerne foin. 88.5 16.8 33.6 10.7 64.3 35.9
Luzerne déshydratée. 91.2 20.7 25.5 10.5 55.1 28.2

Source : (Chibani et al., 2010).
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Tableau 7 : Valeur énergétique de la luzerne.

Aliment. EB ED % EM (kcal/kgMs)
(kcal/kgMs)
4797 73.6 2820
Luzerne cycle1 végétatif
4773 66 2518
Luzerne bourgeonnement
4739 59.3 2251
Luzerne début floraison
4673 55.4 2086
Luzerne gousses.
4751 62.1 2360
Luzerne cycle2 début
floraison.
4703 58.3 2205
Luzerne floraison.
4677 56.4 2119
Luzerne fin floraison.
4785 64 2447
Luzerne cycle3
bourgeonnement
4749 60.2 2286
Luzerne début floraison
4689 55.4 2091
Luzerne floraison.
4797 66.4 2535
Luzerne cycle4 végétatif.
4779 62.1 2362
Luzerne bourgeonnement.
4746 58.3 2212
Luzerne début floraison.
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4794 67.4 2575
Luzerne cycle5 végétatif

4691 58.8 2217
Luzerne foin.

4740 53.8 2051
Luzerne déshydratée0.

Source : (Chibani et al., 2010).

2.4 Utilisation de I'aliment par le lapin

Pour permettre une meilleure expression des capacités zootechniques des lapins, la
composition de la ration alimentaire doit satisfaire la totalité de leurs besoins en
énergie, protéines équilibrées, cellulose et en minéraux et vitamines. a forme de
présentation de l'aliment, les dimensions et la dureté du granulé sont aussi a prendre

en considération pour permettre de meilleures performances (Lebas et al ., 1981).
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Chapitre 3 : Matiéres premiéres introduites dans I’aliment du lapin

3-1. Les matiéres premiéres utilisées en alimentation du lapin

L’alimentation peut représenter jusqu'a 60% des colts de production (Gidenne et
al., 2013). Ce cout tend a augmenter du fait de la hausse des prix des matiéres
premieres (Braine et Coutelet, 2012). Plusieurs recherches sont en quéte de
découvrir des matieres ou des sous-produits pouvant étre substitués aux matiéres
premieres conventionnelles. Gidenne (2015) mentionne que le lapin peut consommer
une grande variété d’aliments, des graines aux plantes herbacées voire ligneuses et
peut s’adapter a des environnements alimentaires trés divers, du désert aux climats
tempérés ou froids. Des travaux montrent la contribution de cette espéce a valoriser
des ressources alimentaires locales n'entrant pas en concurrence avec l'alimentation
humaine (Lebas, 1983; Lukefahr et Cheeke, 1991 ; Lukefahr, 2007; Oseni et

Lukefahr, 2014) cités par Guermah, 2016) et pouvant étre de moindre codt.

3.1.1. Les matiéres premiéres utilisées en alimentation conventionnelle du

lapin

Dans les élevages rationnels, I'aliment granulé complet est utilisé exclusivement
avec un réel impact économique. L’alimentation classique du lapin en élevage
rationnel est basée principalement sur 3 sources complémentaires, le tourteau de-
soja pour leur apport en protéines, le mais pour I'énergie et la luzerne pour son
apport en fibres. Les fibres occupent une place trés importante dans les formules
d’aliments pour lapins. La luzerne déshydratée est la source de fibres la plus
communément utilisée. Selon Maertens(2009), les fourrages peuvent étre
incorporés de 30% a 50 % dans l'aliment granulé pour lapins. Il est connu que les
fourrages ont une influence sur les caractéristiques organoleptiques de la viande
(Combes et Cauquil, 2006) ainsi que sur la santé et le bienétre du lapin (Liu et al.
2010). Le modéle standardisé basé sur [l'utilisation des matiéres premiéres

conventionnelles que sont le mais et le tourteau de soja et la luzerne a été remis en




Chapitre 3 Matieres premieres introduites dans I'aliment du lapin

cause dés I'embargo américain sur le soja de 1973 sur 'Europe. Beaucoup de pays
tentent des lors d’assurer leur autonomie alimentaire par des décisions politiques
(subventions, programmes de développement et de promotion de ressources
locales..etc.) ou des programmes de recherche adaptés. Ce modéle commencgait
alors a étre modifié selon la disponibilité de nouvelles sources d’ou I'apparition du
concept de sources alternatives afin de remplacer ces matieres classiques. Les
pays ayant 'ambition de développer la cuniculture sans produire ces trois matiéres
et dont le prix pése sur leur économie se sont orientés vers la valorisation de

sources locales.

3.1.2. Sources alternatives aux matiéres premiéres conventionnelles

La recherche en alimentation cunicole vise a réduire la dépendance vis a vis de
la luzerne, du mais et du tourteau de soja par l'incorporation de matiéres premiéres
alternatives et coproduits. Ces matiéres alternatives de préférence seraient locales et
de moindre cout pour 'autonomie de la filiére et sa rentabilité. Leur intégration
nécessite la connaissance de leur valeur nutritive, de leur appétibilité, de leur
innocuité, du taux optimal de leur incorporation et des performances zootechniques
permises en croissance ou en maternité.

Une synthése exhaustive de (1973-2003) a classé les matiéres premiéres utilisées
en alimentation du lapin par catégories (Lebas, 2004 cité par Guermah, 2016) :

e Pas moins de 80 fourrages

e Les Céréales et leurs coproduits ont été mentionnés avec leur différents taux

d’'incorporation.

e D’autres coproduits non céréaliers utilisés comme sources d’énergie ont été

classés en mentionnant les taux d’incorporation et les précautions inhérentes
a leur utilisation.

e Des coproduits spécifiques a des régions ou des pays donnés ainsi que leur

composition.

e L'incorporation de matiéres grasses et de graines d'oléagineux en vue

d’élever la teneur en énergie digestible des aliments.

e 15 types de tourteaux dont le taux d’incorporation varie de 15 a 20 % ou plus,
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fournissant jusqu’a 60% des protéines de l'aliment.

e Des coproduits agro-industriels utilisés principalement comme sources de
fibres. Leur taux d’incorporation qui est parfois de 30%, leur disponibilité a
moindre codt leur conferent un grand intérét en formulation d’aliments pour

lapins.

3.2. Fourrages, gousses ou graines substitutifs a la luzerne

3.2.1 Les fourrages
3.2.1.1 Sulla

Sulla (Hedysarum coronarium et Hedysarum Flexuosum) sont une source de
protéines et principalement de fibres avec un potentiel d’utilisation comparable a
celui de la luzerne ou du bersim (Heuzé et al., 2013). Kadi et al., (2012) ont montré
que l'utilisation du Sulla comme fourrage seul en alimentation du lapin peut couvrir
les besoins d’entretiens et un taux important de croissance.

En Algérie notamment en Kabylie, Hedysarum Flexuosum en vert et sous forme
de foin est largement utilisé en alimentation du gros bétail surtout le bovin laitier mais
aussi dans les élevages traditionnels cunicoles (Kadi et al., 2015).

La composition chimique d’un fourrage est plus influencée par le stade végétatif a
la récolte que par son espéce botanique (Kadi et al., 2012).

Selon Ben Emna (1991), le Sulla a une composition chimique voisine de celle du
trefle violet (Trifolium pratense. L) a I'exception de sa teneur en protéine brute qui est
inférieure au stade floraison ; 13.3% contre 16,2%. A ce méme stade, le Sulla est
aussi plus pauvre en Ca (9.2%), Mg (2.4%) et en phosphore (2.9%) que la luzerne
(Medicago Sativa) (Maymone et al., 1951).

D’aprées Ben Jeddi (2005), le vieillissement du Sulla entraine une diminution des
teneurs en : protéines brutes, de matiéres grasses, et de substances minérales ;
ainsi que la lignification des tiges. Picconi( 1965) ; Ben Jeddi (2005) mentionnent que
la teneur en cellulose brute du Sulla est inférieure a celle de la luzerne (Medicago
Sativa L.) exploitée au méme stade végétatif. En effet Ben Jeddi( 2005) trouve des
valeurs 15,5 vs 19,3 % en MAT% MS et 27.9 vs 30,5 CB %MS. Le foin sulla présente

un niveau relativement élevé en cendres (12,5%) comme indiqué par Arab et
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al.,(2009).
Le foin de Sulla est parmi les sources de cellulose, sa composition est proche de
celle de la luzerne. Carbano et al., (1992) a noté, quand il est substitué a la luzerne

de 30%, un léger accroissement des performances est obtenu.

Tableau 8 : Composition et digestibilité du Sulla (Hedysarum Flexuosum ) pour des

lapin en croissance.

Composition (% MS) Digestibilité
(%)

Frais Foin
Matiére séche 57,9 88,5 52.3
Matiéres organiques 84,3 87,5 52.0
Minéraux 15,7 12,5 -
Protéines brutes 22,5 14,7 64.4
NDF 49,0 43,8 35.5
ADF 34,3 33,7 28.0
ADL 10,8 8,00 19.4
Energie (MJ/kg MS) 17,80 15,07 51.6
Protéines digestibles - 145
(g/kgMS)
Energie digestible - 9.16
(MJ/kgMS)

Source : Arab et al. , 2009 (Foin de Sulla)

Le coefficient de digestibilité apparente de I'énergie de Sulla était de 51,6 %, dans
les normes généralement enregistrées avec les fourrages et qui varient de 45 a 65 %
(Villamide et al., 2010a). Cette digestibilité énergétique correspond a 9,2 MJ/kg MS
avec une erreur standard de 0,15 calculée par I'équation proposée par Villamide
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(1996) pour l'estimation des valeurs énergétiques des ingrédients alimentaires par
méthode directe. La valeur énergétique obtenue dans cet essai est légérement
supérieure a celle rapportée pour le méme fourrage mais a un stade de maturité
avance et déterminée par la méthode de régression par Kadi et al., (2011) (9,2 vs 8,9
MJ/kg de MS). En plus de la difféerence de stade de récolte, la différence peut
s'expliquer par la méthode de détermination et les niveaux élevés de fibres solubles.
Selon Villamide et al., (2003), les estimations de la méthode de régression multiple
sous-évaluent les valeurs de DE et de DCP alimentaires. De plus, le séchage et la
granulation peuvent altérer la valeur nutritive (Lebas et al., 1975). De plus, la
digestibilité du NDF et de I'ADF était élevée (35,5 et 28 % respectivement), ce qui
suggére, comme le soupgonnent Kadi et al. (2011), que Sylla devrait contenir des
fractions de fibres hautement digestibles pour le lapin, telles les pectines (Gidenne et
al., 2010). Ainsi, le Sulla contient des polysaccharides de la paroi cellulaire qui

pourraient étre précieux pour le lapin.

3.2.2 Gousses ou graines

3.2.2.1 La Caroube (Ceratonia siliqua)

La caroube (Ceratonia siliqua L.) pousse naturellement dans toute la région
méditerranéenne et produit des fruits sous forme de gousse. Il a été utilisé dans
I'alimentation humaine et animale pendant des siécles. Il est principalement exploité
pour la fabrication de la gomme de caroube (additif alimentaire E-410) (Rosil et al.,
2002).

La farine de gousses de caroube a un golt et un aréme attrayants qui améliorent
'appétence des régimes pour lapins (Cheeke, 1987 ; Morton, 1987). Il est
fréquemment inclus dans 2 a 3% du régime alimentaire lorsqu'il est principalement
utilisé comme stimulant d'appétence (Oriani et al., 1997 ; Chrastinova et al., 2007 ). |l
est un ingrédient riche en protéines (50% MS) avec une meilleure qualité protéique
(lysine> 5% de protéines) que la farine de gousses. Il contient plus de matiéres
grasses (> 5%) mais beaucoup moins de fibres (<5% de fibres brutes) que les
gousses.

Les cosses de caroube ont une teneur élevée en fibres (33% NDF, 31% ADF

DM). La teneur en lignine est particulierement importante (8-25% MS) (Milad et al.,
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2010 ). Les cabosses de caroube entieres sont trés utilisées en Algérie comme
ingrédient, dans les petites unités familiales de lapins, en plus du son de blé, en
particulier en été et en hiver (Berchiche et al., 1994 ). La farine de caroube (gousses
et graines) peut participer comme sources alternatives de fibre pour mais et de
tourteau de soja un niveau de 30% (Guenaoui, 2019).

Le principal intérét nutritionnel des cabosses de caroube pour les lapins est leur
forte teneur en sucre, qui fournit un contenu énergétique digestible relativement
élevé inhabituel pour un produit contenant une grande quantité de lignine (Villamide
et al., 2010 ) . Cette teneur élevée en lignine est également bénéfique pour I'équilibre
des fibres nécessaire a la santé du tube digestif du lapin (Gidenne et al., 2010 ).
D'autre part, les cabosses de caroube ont une faible teneur en protéines de
mauvaise qualité, étant clairement déficientes en lysine et en acides aminés soufrés
par rapport aux besoins des lapins (Lebas 2004). De plus, les estimations de la
digestibilité des protéines varient largement, de 20% (Villamide et al., 2010 ) a 69% (
Gasmi-Boubaker et al., 2008 ).

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 l'origine et parfois de la période de récolte (Albanell et al., 1991). Selon
les travaux d’Avallone et al.,(1997) et de Bengoechea et al., (2008), la gousse de
caroube est riche en hydrates de carbone et en fibres, elle contient une faible
quantité de minéraux et des teneurs négligeables en lipides et en minéraux. Ces
remarques corroborent aux résultats obtenus par Hamzaoui 2018, qui trouvent des
teneurs en protéines de 24,54% de la MS et une teneur minérale de 2.4% de la
MS%, une teneur en cellulose brute de 8,18 et la teneur en matiéres grasses de
7,61% de la MS. Par contre 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. La
teneur en tains est de 23,5 g/kg (Rosil et al., 2002).




Chapitre 3 Matieres premieres introduites dans I'aliment du lapin

Tableau 9 : Valeur nutritive de la caroube.

MS (%) PB Flavonoides (tanin) Cendres Lipides(%) EM(kgcal/kg)
mg/g (%)

90,40 30 0,44 2,83 6,6 3764,26

89,65 24,53 - 2,4 7,6 3529,15

Source :( Ozcan et la .,2007 ; Dakia et al .,2008, Hamzaoui, 2018).

3.2.2.2 Les pois fourrager

Les graines de pois chiches sont une source de protéines précieuse pour la
nutrition animale (19-25% MS) ainsi que d'énergie, car elles contiennent de grandes
quantités d'amidon. Leur teneur élevée en protéines est intermédiaire entre les
céréales et les tourteaux (Castell et al.,1996 ; Feedipedia, 2011). Leur profil en
acides aminés est bien équilibré en lysine (6-7% de la protéine) (Duranti et al., 1997
), mais déficients en acides aminés soufrés et la thréonine.

Les pois de grande culture pourraient étre introduits sans probléme jusqu'a 30%
dans les aliments granulés pour lapins en croissance (Colin et al., 1976 ; Franck et
al., 1978 ; Seroux, 1984 ).

Tableau 10 : Composition chimiques du pois fourrager.

Composant | MS MM (PB |EE FB |NDF |ADF |[ADL [Ca |P

88 3.4 (22012 57 |13.0 |7.0 |04 |0.10 |0.40

Source : (Maertens et al., 2001).

Les graines de pois chiches peuvent étre utilisées en toute sécurité comme
source de protéines pour la croissance et la reproduction des lapins (Alicata et al.,
1992 ; Roy et al., 2002 ). En raison de leur faible niveau de fibres (tableau 10), les
pois chiches ont une énergie digestible qui dépasse les besoins énergétiques des
lapins, ce qui en fait une source d'énergie acceptable pour I'alimentation des lapins
(Lebas, 1988 ; Nizza et al., 1993 ).
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3.2.2.3 Le fenugrec (Trigonella foenum graecum)

Le fenugrec, Trigonella foenum graecum, est une plante médicinale utilisée pour
ses graines. Son usage est en petite quantité en alimentation animale. Sa teneur en
protéines est trés interessante (tableau 11).

Abdel-Rahman et al., (2016) ont étudié I'effet de trois préparations de fenugrec sur
les performances (production de lait et sa composition ainsi que la croissance des
lapereaux) de la lapine. La distribution du fenugrec a commencé 2 jours avant la
parturition et a duré 15 jours en deux lactations successives. Le fenugrec a été
donné sous formes de poudre mélangé avec la mélasse (1,5 g /jour), fenugrec germé
mélangé avec la mélasse ou d’huile de fenugrec mélangé avec la mélasse.

La production laitiere en début et milieu de lactation n’a pas été affectée par les
traitements et celle en fin de lactation a été améliorée par le fenugrec germé et
I'huile. Les lapines recevant le fenugrec en poudre et I'huile avaient leurs laits les
plus riches en graisse, protéine, lactose, matiéres solides aussi bien en 1ére qu'en
2eémes lactation.

Le principe actif le diosgénine du fenugrec a été trouvée responsable de
'augmentation de la production d’estrogéne, de la progestérone et de la prolactine
chez le rat (Sulaiman et al., 2008). L’amélioration de croissance des lapereaux a été
aussi rapportée par Rashwan (1998) a rapporté que I'incorporation de fenugrec (12g
/kg d’aliment) a amélioré la production laitiere et le gain de poids des lapereaux au
sevrage et a diminué leur mortalité avant sevrage. Par contre Eiben et al.,( 2004), ont
rapporté que la complémentation avec 6 g de fenugrec + 6 g d’anis /kg d’aliment n’a

pas affecté la taille et le poids de la portée.
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Tableau 11 : Composition chimique de graines de fenugrec.

Référence 1 2 3 4 5 6
Matiere  Séche | 88.2 94,1 91,0 96,7 - 97,0
(%)

Cendres totales | 3,3 4.6 42 3,9 2,9 -
Protéines brutes | 25,8 28,6 26,0 22,0 25,9 25,6
Extrait Ethéré 6,5 6,2 5,0 11,5 6,9 4,8
Cellulose brute |6,3 14,0 - 7,8 6,9

NDF 2,3 - - - - 30,6
ADF 2,3 - - - - 12,2
Lignine 0,4 - - - - -
Extractif non | - 40,7 - 54,8 - -
azoté

Carbohydrate 58,1 - - - 43,7 -
totaux

Source soluble 8,8 - - - 4,0 -
Source non | 8,00 - - - 3,8 -
réducteur

Source 0,8 - - - 0,3 -
réducteur

Amidon 20,8 - - - 2,6

1-Kochhar et .al (2006) ; 2-Elmnan et al.(2012) ;

El-Nor et al.(2007) ;5-Hooda et Jood(2003) ;6-Abdouli et al.(2014).

3.3 Coproduits

3-Alamer et Basiouni,(2005) ; 4-Abo

Plusieurs sous-produits peuvent remplacer la luzerne en couvrant la totalité des

besoins en fibres des lapins. Selon Perez et al., (1994), les sous-produits peuvent

étre discernés en deux classes, ceux a teneur élevées en fibre et des sous-produits a

teneur moyennes (Tableau 12).

Nl
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Tableau 12 : Composition chimique des sous-produits destinés au lapin comme

source desfibres (en % du produit brut).

MS [ MM MAT MG CB | NDF [ADF | ADL [ dMAT ED
Sous-produit :
Sous-produit teneur élevée en fibre :
Paille de blé 9 | 6,1 3,6 1,2 |395 | 75 |47,4 8 20 650
Coque de| 90 |34 5,4 4 46,8 | 69,3 | 56,2 | 20,2 15 1030
tournesol
Marc de| 90 |81 11,7 |54 |28 56 48 30 15 1070
raisin
Marc de 6,7 9,3 59 |22,1 30,7 12,7 - -
pomme
Peau/ grain 3,6 25 21,6 | 37,2 | 51 - 6,7 - -
de tomate
Coque de| 90 | 4,6 12,2 2 355 | 58,8 |426 |21 50 1720
soja
Farine 9 | 12,6 144 |36 |225 | 46 25 5 55 1940
d’herbe
Paille du blé | 90 | 7,3 3,2 0,8 |365 |694 [444 |75 25 880
traitée
T. Pépins de | 90 | 3,6 9,9 1,4 |44,1 | 73 |65 55 10 670
raisin
Sous-produit teneures moyenne en fibres :
Le sonde blé | 88 53 |15,8 44 10,2 |42, |128 |35 73 2410
8
pulpes 90 6,7 |59 2,7 133 |22 155 |16 60 2700
d’agrumes
pulpes 90 72 |9 1 18 | 42, | 21,2 1,8 | 50 2480
betterave 8
Coque de| 90 |8 16,4 |5 18,3 | 39 30 14 50 1980
cacao

Source :Perez et al., (1994).

S
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3.3.1 Les sous -produits a teneurs élevées en fibres

3.3.1.1 La paille de blé

C’est un composant frequemment utilisé dans I'aliment du lapin. Elle fournit une
proportion élevée en CB de faible digestibilité (dAADF= 15%) alors que sa teneur en
ED est faible (665 kcal ED/kg MS) (De blas et al., 1989).

Afin d’'améliorer sa valeur nutritive, la paille peut étre traitée avec la soude (Partridge
et al,, 1984 ; Payne et al., 1984) sans risque majeur sur la santé des lapins.
Villamide(1989),a obtenu une valeur énergétique de la paille traitée avec NaOH de
1030 kcal ED/kg de MS.

Selon Lebas et al.,(2001) l'incorporation de la paille de blé a raison de 10 ou 20% en
substitution a un aliment de base contenant 16% de PB et 17% d’ADF, permet
d’obtenir des vitesses de croissance élevées, supérieures a 45¢/j.

D’aprés Carabano et Fraga, (1992), les aspects technologiques de la
manufacture des aliments autorisent un niveau d’incorporation de la paille de 10 a
15%.

3.3.1.2 Les sous-produits des industries oléicoles (Les grignons d’olive)

C’est le sous-produit qui résulte de I'extraction de I'huile des olives entiéres et
broyées. Le grignon brut est constitué de pulpes pressées et de noyaux. Le grignon
brut
dénoyauté est obtenu aprés séparation du noyau de la pulpe, par tamisage ou
ventilation. Selon Martinez et Fernadez (1980), la valeur énergétique de ce sous-
produit pour le lapin est de 1000 kcal ED/kg de MS.

La composition chimique du grignon d’olive varie dans de trés larges limites. Elle
dépend des facteurs intrinséques du fruit (variété, stade de maturité), du procédé

d’extraction de I'huile et aussi de I'épuisement par solvant (Nefzaoui, 1985).

.
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Tableau 13 : Composition chimique de différents types de grignons (en % par

rapport a la matiére séche).

Type de Brut Epuisé non Tamisé gras Epuisé tamisé
grainions tamisé

MS (%) 69,8 — 95,0 86,0 — 95,0 89,0 -94.08 88,2 -90,5
MM (%) 34-147 58-9,3 10,3 -25,3 11,0-22,3
MAT (% 5,0-10,3 12,4 - 16,2 6,8-9,0 2,0-6,5

MG (%) 3-12,6 1,1-74 6,9-15,0 2,0-6,5
Cellulose 32,0-47,5 32,6-53,3 12 12,0 -33,5 14,5 -23,3

Source :(Nefzaoui, 1985).

Carabano et Fraga (1992), rapportent que le niveau maximum d’incorporation des
grignons est de 5-8%. Cependant un taux plus élevé de 23% n’a eu aucun effet

négatif sur les performances de croissance du lapin (Ben rayana et al., 1994).

3.3.1.3 La peau de tomate et le marc

Les sous-produits de la tomate sont riches en lysine, sont bien équilibrée en
acides aminés soufrés et pauvres en thréonine (Gippert et al., 1988 ). Les peaux de
tomates séchées obtenues dans les conserveries ont été incluses dans l'alimentation des
lapins en croissance jusqu'a 20% (Battaglini et al., 1978).

L’incorporation des peaux de tomates a des niveaux de 4,8 et 12 % ne
semble pas avoir d’influence négative sur le coefficient de digestibilité des
parois cellulaires, mais baisse la digestibilit¢ des protéines (Falcaoet al.,

1986).

D’apprét Battaglini et Constantine (1978) ; ont observé que la valeur
énergétique des peaux de tomates est plus faible que celle des grains et
peaux de tomates. Ceci serait d a sa faible teneur en extrait éthéré (MG) et
a sa teneur élevée en fibres.

Le marc de tomate séché est un ingrédient précieux pour nourrir les lapins. C'est
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I'un des rares produits a étre simultanément riches en énergie digestible ( Gippert et
al., 1988 ), principalement en raison de la forte teneur en lipides, riche en protéines
digestibles (71-74% de digestibilité ( Battaglini et al., 1978 ; Gippert et al., 1988 ) et
également riche en fibres, en particulier en lignine. Cette derniére prévient les
maladies digestives chez le lapin ( Gidenne et al., 2010 ).

Sellon Gippert et al., (1988 ), pour les lapins en croissance, le marc de tomate
séchée peut étre introduit dans l'alimentation jusqu'a 20%. Il peut remplacer la

luzerne (Alicata et al., 1988 ) ou le mais en grains ( El-Razik, 1996 ).

3.3.1.4 Marc de pomme

Schurc et al., (1980) obtiennent une baisse de GMQ quand le marc de pomme
estincorporé a des niveaux supérieurs a 10%. En dépit de ses teneurs en lignine
(12,7%) relativement élevées, Gippert et al., (1988), ont montré une valeur
énergétique des marcs de pomme de 2600 kcal/kg de MS. Cependant, INRA(1984)
propose une valeur de 1822 kcal/kg de MS.

3.3.1.5 Le marc de raisin

Le marc de raisin est un aliment de valeur nutritionnelle modérée a faible. Sa
teneur en protéines est d'environ 14% de MS (11-16%) et sa teneur en fibres est
généralement élevée (ADF de 55% MS allant de 43 a 66%) avec des niveaux
exceptionnels de lignine (33% de MS, variant de 19 a 46%) (Bekhit et al., 2016).

Le marc de raisin contient 4 a 8% de MS sous forme de lipides, en raison de la

présence de ses graines riches en huile (Zheng Yi et al., 2012 ).

3.3.2 Sous-produit teneures moyenne en fibres

3.3.2.1 Le Son de blé

C’est un sous-produit largement utilisé dans les aliments de lapin pour son appétibilite. A
faible densité, il améliore la quantité du granulé (Carabano et Fraga, 1992). Son taux
d’incorporation est contredit entre auteurs. En effet Carabano et Fraga, 1992, proposent un

niveau d’'incorporationde 25 a 30%. Alors que de Blas et al., 2010, indiquent un intervalle
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plus large entre 15 et 35 %. Cependant, Berchiche et al.,(2000) rapportent la
possibilité de son incorporation jusqu'a 55%. Le son de blé est plus riche en ces
nutriments que le grain entier. Fekete et Gippert, 1986, Iui attribuent une valeur
énergétique de 3132 kcallkg de MS. Le son de blé est relativement riche en
protéines (14-19% MS, parfois plus) et en minéraux (4-7% MS), notamment en
calcium (0,07-0,2% MS) et en phosphore (0,9-1,3% MS). Il devrait également
contenir environ 15 a 30% de MS d'amidon (Feedipedia, 2011). Selon Boudouma et
al., (2000), sa teneur en CB varie de 9,38 a 13,87% .

La digestibilité des PB est élevées (76%) mais les teneurs en lysine et
tryptophane sont faibles (Carabano et Fraga, 1992).

Dans le contexte algérien le son de blé dur constitue une source alimentaire locale
et économique qui peut étre un substitut partiel au mais, ainsi qu’aux tourteaux et a
luzerne (Lounaouci et al., 2011 ). Selon le méme auteur, l'incorporation de taux
élevés (50 a 60%) de son du blé dur n’affecte pas la viabilité des lapins, ni
ingestion, ni leur croissance. Elle a cependant eu un effet dépressif sur la

digestibilité de la matiere séche et de I'énergie (Lounaouci et al., 2011 ).

Tableau 14 : Composition chimique du son de blé dur.

Composition
chimique MS MM MAT NDF | ADF ADL ED
(%du brut) (MJ/kg)
Son du blé dur 89,1 51 15,8 39,7 11,9 3,6 16,2

Source : (Lounaouci et al., 2011).

-
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3.3.2.2 La pulpe de betterave

La pulpe de betterave déshydratée est une source de fibres digestibles les plus
couramment incorporée dans l'alimentation du lapin pourait remplacer la luzerne
déshydratée (Carabano et al., 1997). La concentration en énergie digestible "ED" de
la pulpe de betterave est estimée a 2750 kcal/kg brut. Sa teneur en protéines
digestibles est de 57 g/kg brut (Gidenne et al., 2007). La digestibilité moyenne des
protéines brutes de la pulpe est estimée a 74,4%. Ses protéines sont déficientes en
acides aminés soufrés et relativement riches en lysine (Lebas, 2013).

L’incorporation en quantité modérée de pulpe de betterave semble avoir un effet
synergétique sur la digestibilité des fibres de la luzerne.

Selon Franck et Seroux (1980) , le niveau maximum d’incorporation de la pulpe de
betterave est de 15-20

Tableau 15 : Composition chimique de la pulpe de betterave.

Criteres, g/kg | PB NDF ADF ADL | MM EB kcallkg

brut brut

(/kg Sec)

Analyses 77 (89) | 440(509) | 196(227) | 19 83 3563(4124)
(22) | (96)

Valeurs des | 81 (86) |405(455) | 206(231) | 9 68 3620(4062)

tables (21) | (76)

INRA

Source :(Gidenne et al., 2007).

-
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3.3.2.3 La pulpe d'agrumes

La pulpe d'agrumes séchée peut également remplacer totalement la farine de
luzerne en tant que source de fibres dans l'alimentation des lapins et améliorer les
gains de poids vif (Coloni et al., 2009 ). Sa teneur est élevée en fibres (environ 20%
de NDF dans la MS) et faible en lignine. Sa teneur en protéines est faible environ 5-
10% MS.

Sa teneur en protéines est élevée soit en moyenne 30% de MS (Carabano et

Fraga, 1992).
Ainsi, Martinez et Fernandez (1980), estiment la teneur en ED a 3800 kcal ED/kg de
MS, lorsque la pulpe d’agrume est offerte comme seul ingrédient. Cependant, les
résultats obtenus par De blas et Villamide (1989), signalent que cette teneur dépend
des niveaux de fibres de I'aliment de base (3130 et 2700 kcal ED/ Kg de MS).

Selon Martinez et Fernandez(1980), indique que le niveau maximum de pulpes

d’agrumes recommandé dans les aliments pratiques sont de 10 a 15%.

3.4 Autres coproduits

3.4.1 Les dréches de brasserie

Les dréches de basserie sont définies, comme étant les résidus séchés de malt
d’orge, seuls ou mélangés avec d’autres céréales, résultant de la fabrication du moUt
ou de la biére et pouvant contenir du houblon séché pulvérisé en quantité n’excédant
pas 3% (Westendorf et Whort, 2002).

Les dréches, sont utilisables sous trois formes (humides, ensilées ou
déshydratées), leurs richesse en protéines (20-33%%) et en fibre (ADF 17-26%) en
fait d’elles une source intéressante de bonne valeur alimentaire (Quemere et al.,
1983) (tableau 16). Cependant, leur composition chimique est variable en fonction de
la variété d'orge, du moment de la récolte, du maltage et du broyage, ainsi que de la
qualité et du type d'adjuvants ajoutés dans le processus de brassage (Huige, 1994 ;
Santos et al., 2003 et Westendorf et Wohlt, 2014).

.
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Tableau 16 : Composition chimique des dréches de brasserie confrontée a celles

obtenues par d’autres auteurs.

MS MM PB EB NDF | ADF | ADL
(%) (%) (%) MJ/Kg (%) (%) (%)
Présent étude 89.2 | 11.12 20.0 18.2 60.4 21.1 4.7
Maertens etal ., | 91.9 3.9 24 1 - 52.8 20.4 5.4
(2002)
Maertens.,Salifou| 93.3 6.3 23.6 22.4 62.4 19.7 -
(1997)
Guermah etal., | 92.3 - 20.6 19.9 49.1 19.2 37
(2016)
Lima et al 90.4 5.3 37.9 201 51.7 221 -
.,(2018)
Harouz-Cherifi | 90.1 5.4 20.4 19.9 60.2 21.3 4.3
et al (2018a)

Cherifi (2018), rapporte des 5.4 taux d’incorporation allant de 20 a 30%.
Néanmoins, incorporées a 40% dans un essai réalisé par Harouz-Cherifi et al.
(2018a), elles n’ont pas affecté les performances de croissance des lapins, ni lI'indice
de consommation, de plus elles ont permet de réduire le colt de I'aliment.

Les dréches de brasserie sont de hautes valeurs nutritives(Tableau17)
(Westendorf et Wohlt, 2002).

.
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Tableau 17 : Valeur nutritive des dréches de brasserie pour le lapin.

Fernadez Salifou et Guermah etal. Lima etal.
Carmona et Maretens (1997 (2016) (2017)
al. (1996).

ED MJ/kgMS  13.8 10.6 11.66 11.2

PD % - 15.3 15.7 15.6

3.5 Méthodes de détermination de la valeur nutritive de matiéres

premiéres utilisées chez le lapin

D’importants progrés ont été réalisés dans 'estimation des valeurs nutritives des
matiéres premiéres utilisées dans les aliments pour lapins. Plusieurs méthodes sont
utilisées (Maertens et Lebas, 1989; Villamide, 1996; Villamide et al., 2001, 2003,
2010 et 2016 cités par Guermah, 2016). Elles sont basées sur les mesures de
digestibilité fécale, dont la méthode a été standardisée en 1995 par le groupe
EGRAN (Perez et al.,, 1995). On cite la méthode directe ou les indirectes ou les

methodes de prédiction.

La méthode directe est basée sur l'utilisation de la matiére premiére a tester
comme seul aliment lorsqu’elle n'est pas inappétente et que sa composition est

proche a celle d’'un aliment pour lapins (Maertens et De Groote, 1981).

Les méthodes indirectes déterminent la valeur nutritive des matiéres premieres
et coproduits en alimentation du lapin en croissance. Parmi celles-ci, la méthode de
substitution ou par différence (Villamide et al., 2001). Elle est basée sur I'utilisation
d’'un taux d’incorporation unique. Elle consiste en une substitution d’'une certaine
quantité de l'aliment de base par la matiére premiére a étudier. Une mesure de
digestibilité des deux aliments est effectuée. La valeur nutritive (ED et PD) de la
matiere étudiée sera alors estimée apres calcul par différence de sa digestibilité par
rapport au régime de base. (Maertens et Lebas, 1989). Des équations de prédiction

de la valeur nutritive ont été développées, (Maertens et al.,1988; 1990).
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D’autres techniques peuvent aussi étre utilisées dans I'estimation de la valeur
nutritive des matieres premiéres destinées aux lapins. L’estimation de la digestibilité
par la méthode in vitro n’est pas trés largement utilisée chez le lapin (Ramos et al.,
1992; Villamide et al., 2009). Villamide et al., (2016), ont étudié la prédiction de la
digestibilité iléale et fécale de I'azote et des acides aminés par la méthode in vitro de

quelgues matieres premiéres communément utilisées en alimentation du lapin.

Une autre méthode, instrumentale aux multiples avantages mais peu utilisée,
c’est la Spectrométrie proche infrarouge ou NIRS (Near-Infrared reflectance
Spectroscopy), (Given et al.,1997; Xiccato et al.,1999; 2003; Pérez-Marin et al.,
2012).

Des équations de prédiction de la valeur nutritive ont été développées,
(Maertens et al.,1988; 1990). Lorsque seule la composition chimique et/ou la valeur
nutritive correspondante pour d’autres espéces tels que les ruminants sont
disponibles, ces équations de prédiction peuvent étre utilisées pour des sources

alimentaires locales ou nouvelles (Lebas, 2016).
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Objectifs

Le principal probléme en alimentation du lapin en Algérie réside dans la composition

de son granulé formulé a partir de matieéres premiéres importées. La luzerne

déshydratée est 'une des matiéres premiéres dont la part est trés importante en

formulation. Elle est pourvoyeuse de la teneur en fibre nécessaire a la bonne

digestion du lapin. L'objectif de cette recherche est de trouver des sources végétales

locales et a moindre colt pouvant remplacer la luzerne déshydratée.

1.1. Les Articles traités publiés ou in théses de doctorat.

Numéro |Titre Auteurs Réferencs
1 Nutritive value of frech Kadi S.A. Thése de doctorat :
sulla (Hedysarum Alimentation du lapin de chair :
flexuosum) as sole feed valorisation de sources de
for growing rabbits. fibres disponibles en Algérie
2012, Univ. Mouloud
Mammeri Tizi Ouzou
2 Nutritive value of ash | Djellal F., Kadi S.A., | Journal of animal and food
leaves (Fraxinus Madani T., Abbas K., Research, 2017, Vol. 7,
anguistifolia) for Bannelier C., Gidenne issue 4, 72-78.
growing rabbits T.
3 Digestibilité et valeur | Djellal F., Kadi Thése de doctorat :
nutritive des feuilles de | S.A., Madani Valeur nutritive pour le lapin en
fréne commun T., Abbas K., croissance des feuilles de deux
(Fraxinus excelsior) Gidenne T. espéces de fréne (Fraxinus
fraiches récoltées en angustifolia et Fraxinus
. excelsior).
automne pour les lapins 2018. Univ. Ferhat /ibass. Setif.
en croissance
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1.2. Présentation des premiéres pages d’articles

Article 1

NUTRITIVE VALUE OF FRESH SULLA (HEDYSARUM FLEXUOSUM)
AS SOLE FEED FOR GROWING RABBITS

Article in préparation

l.  ABSTRACT

For determining the nutritive value of Sulla (Hedvsarum flexuosum). containing organic
matter (OM) 84.3; crude protein (CP) 22.5; neutral detergent fibre (NDF) 49.0; acid detergent
fibre (ADF) 34.3; acid detergent lignin (ADL) 10.8 % on dry matter (DM) basis, sixteen
rabbits of Algerian white local population (individuallv caged) weaned at 35d old (mean bodv

weight: 341+ 29g) were fed ad [ibitum fresh green Sulla as a sole feed during five weeks. The
faecal digestibility of the Sulla was measured between 49 and 33 days of age on 12 rabbits.
The digestibility of DM, OM, CP, NDF and ADF was 32.3; 32; 64.4: 355 and 28%.
respectively. The average DM intake reached 1142 g/d (1256 gke LW®™), while the
digestible CP intake was 17.7g/d (19.5 g’kg LW®“d) and that of digestible energy (DE) was
1.05 MI/d (1.15 MIke LW®"). These digestible nutrients intake allowed to meet not only the

maintenance requirement, but also to support a growth rate of 18.9 g/d. The digestible energy
concentration of the fresh Sulla was calculated as 9.2+0.15 MI’kg DM, while the digestibility
of crude protein was estimated to 64 4%, comresponding to a digestible crude protein
concentration of 14521 8 g DCPkg DM Harvested at voung stage of growth, Sulla could
thus be considered as a good and balanced fibre source for the growing rabbit and comparable

to other good quality forages such as alfalfa and rvegrass.

Key words: growing rabbit. digestibility, fresh Sulla (Hedvsarum flexuosum), growth
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Article 2
Onling Jowmal of Anmal and Foed Research R
Forume 7, s 4. 72-TH. Aok 25 201718 i 2328 7104

NUTRITIVE VALUE OF ASH LEAVES (Fraxinus angustifolia) FOR
GROWING RABBITS

Forid DJELLALY™ S| Arnrnar BADIE, Toufix MADANE, Bhaled 8BBAS?, Canole BANNELIER® sind Thiarry GIDEMNES

| Crpane i THIH o Agrovie i, FRAY. Critriraili Fivtal ditais. LY ERIL S Algerm

A Capactertievi! $ei Solafces Afradoripigers, Usneriti M SUAEMER UNTS0] i Oudou, digens
VISTRAA, reivrirss div Sfel. § OO0, Alpria

Gealrn il Usrvenld de Toalsis INRL ST, JPT. FARVT. Castlanet Talean Frases

SEmad ParkcipetaiSyahon i

ABSTRACT: Ths digestibility and nutritive value of ash (Fraginns snenstifoliz) leaves,
harvasted in muturmm was determined {direct method), vsing ten rabbits {indvidvally cagad)
weaned at 35d old (mean bodv weight: 911g) f2d ad libifum only fresh ash lzaves during 16
davs, Acsh lsaves composition was orgasnic mattar (ORI} 89 3% cruds protein (CF) 14.6%,
neutral datergent fibra (INDF) 394, acid detereent fibre (ADF)} 18.3, agid detersent lienin
[ADLY 16.1%% on dov matter (DA} basis. The fascal digestibility of the ash leaves was measurad
batwraan 48 and 52 days old. The digastibility of O, CP, NDF and ADF wers 74, 67, 39 and
39%, respactively. The concentration of digestible ensrgy and digestible protein of the ash
leavas was estimated to 13,620 90 BT ke DM and 9821043 gke DM, respactivaly. In penaral
ash leaves harvested in autumm could be comsidered as a good source of fibre and energy for
the srowing rabbit. Therafors, incorporating ash lzaves modarately o a pallatad and balancad
diat with a sufficiant level of ingestion should be considered ' ration fommulation of growing

rabhits.

Keywords: Ash lesves, Fraximus angustifolia, nutritive value, sutumn, digestibility, growing

Rabbits

51
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Article 3

Digesthilité et valeur nutritive des fenilles de fréne commun (Fraxmns

excelsior) fraiches récoltées en automne pour les lapins en croissance

Diellal F.**, Kadi 5.A° Madani T.*, Abbas K., Gidenne T*
'Dmsacsmaey 4" agroncmis, FANV, Uniacsihs Faghat Abhas-TFAS-1- 19000, Sesf Afparis
“Facuhs dex Bcimoces Bidlogignes =1 des Bclences Agroncmimnes, Uohersns M MANVDMERT UN1501, Tizi-Cupon, Algscs
INEAA Amenne de S4uf 19000, Algeci
WranPaF Uohvegcis da Touloszs, INEA, INPT, INP-ENVT, Casane: Tolwan Francs

"Corrasnonding avdhor: fariddsta et fr

ABSTRACT: Ten local Alssrian whita rabbits, weaned at 444 old {mean body weight: BE1=
34 g individoally cagad, werausad to datermine the mutritive valus, by diract method, of frash
Ash leaves (Fraxims excelsior) harvested in anturm season Fresh green Ash lasves containing
preanic matter (WON 87,9, crude protems {CP) 131, NDF 42 .0, ADF 25 9and ADL 120 % on
dry matter (D) basis, were harvestsd daily and distributed ad lihifum as sole ration for the
rabbits durine 16 davs for digestibility assay ; 12 daws for the adaptstion pariod and 04 dawvs
for collsction pariod The fazcal digastibilite of the Ach leeves was measurad beterzen 48 and
31 daw sold. All nutrisnts had a high cosfficient of digestibility. The digestibilitv of ORI, CP.
MDF and ADF wera 63, 61, 30 and 44 %¢ respactively. The astimated concantration of digestibla
enerev {DE) and digastible erude protein {DCFE) of the Ash leaves was 11.86 = 0.50 MT and
1973 =396 ple DM respaetively. Thae individual daily DM ntake was 11858 g 145 gper
kebodw weight and 132 g par ke metabolic weight. With an average daily ingestionof 1 41 =
0.16 MJ of DE and 946 = 106 g of DCF, the rabbits coverad well their maintensnce
requiranent, with sven positive daily body weight sain during the trisl pericd. Therefors, &=
Ash leaves (Framinns excelsior) harvestad n sutumn can be considersd as an ensrey and fibre

sourca for prowingrabbits,

Key words: rabbit, sutumn, frash Ach leaves (Fraginus excelsior), nutritivevalue, digestibility
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1.3. Matériels et méthodes

Le tableau 18 décrit les protocoles expérimentaux appliqués dans les articles.

Tableau 18 : Description de I'expérimentation

Numéro| Animaux | Age (j) et poids au| Feuilles utilisées Essai
sevrage(g) seules ad libitum
1 Age 35 Sulla (Hedysarum - Digestibilité :
Poids moyen 541 flexuosum) 14 jours d’adaptation
24 apres récolte 4j essai
Lapins de - testde
population croissance :
blanche 35-70 j
2 Age 35 Fréne / feuilles - Digestibilité
Poids moyen 911 | fraiches (Fraxinus 12 j d’adaptation
angustifolia) 4j d’essai
3 Age 44 Fréne / feuilles - Digestibilité
Poids moyen 881 fraiches 12 j d’adaptation
(Fraxinus excelsior) 4j d’essai

1.4. Méthodes analytiques

Les analyses chimiques sur les fourrages de Sulla et féces (12 échantillons) ont
été réalisées au laboratoire INRA (UMR 1289 TANDEM) en France, selon les

méthodes ISO et compte tenu des recommandations proposées par le groupe

EGRAN
(1ISO5984:2002),

(EGRAN, 2001)
protéines

brutes

matiére séche (ISO6496:1999),
(Nx6.25,

Dumasmethod,

cendres brutes
ISO16634-

2:2009),énergie (1ISO9831:1998) et fibres (NDF,ADF et acide détergent lignine).

.
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Les analyses chimiques sur les feuilles de fréne (Fraxinus angustifolia) et
(Fraxinus excelsior) ont été réalisées a I'INRA de Toulouse (UMR 1388 GenPhySe,
France). La matiére séche, les cendres brutes, les protéines brutes (N x 6,25),
I'énergie (calorimeétre adiabatique Parr), les fibres de Van Soest (NDF, ADF et ADL)
ont été mesurées sur les feuilles de fréne et les féces selon les procédures
harmonisées EGRAN (EGRAN, 2001).

1.5. Essai de croissance Sulla [1]

L'expérience s'est déroulée entre avril et mai, a des températures comprises entre
15 et 23 °C. Au cours des 5 semaines de l'expérience, les lapins ont été nourris a
volonté.

L'offre et le refus de Sulla ont été pesés au préalable afin de déterminer la ration de

la veille.
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2 Résultats et discussion

2.1.

[1], [2] et [3]

Valeur alimentaires des feuilles fraiches de Sulla et de Fréne des articles

Le tableau 19 présente la composition chimique des feuilles fraiches, les coefficients

apparents de digestibilité du Sulla in [1], ceux de fréne angustifolia in [2] et excelsior

in [3] comparées a la luzerne.

Tableau 19 :

compareées a la luzerne.

Composition chimique des feuilles fraiches de Sulla et de Fréne

Composition chimique

Composants
Sulla Fréne [2] et [3] Luzerne*
(Hedysarum (Fraxinus (Fraxinus excelsior) | (Medicago
flexuosum) angustifolia) sativa)
g/kg MF g/kg MS | g/kg MF | g/kgMS | g/kg MF | g/kg MS g/kg MS
Matiére séche 579 410 - 461 - -
(MS)
Matiere 488 843 366 893 405 879 890
organique (MO)
Cendres 90 157 44 107 56 121 110
Protéine brute 130 225 60 146.7 60 131 170
NDF 284 490 162 394 194 420 464
ADF 199 343 108 283 120 259 362
ADL 62 108 62 161 55 120 81
Energie (MJ/kg 10.27 17.75 7.65 19.39 8.84 19.18 -
MS)

Kadi et al 2012

(Medicago sativa)

Sulla (Hedysarum flexuosum), Dijalal et al 2017 Fréne (Fraxinus
angustifolia), Djalal et al 2018 Fréne (Fraxinus excelsior), Maertens et al. (2002)* Luzerne

g
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L’analyse chimique a montré une teneur en protéines brutes trés intéressante

(225 g/kg MS) et est supérieure a celle rapportée pour un fourrage de luzerne
déshydraté de 170g/kg MS (Maertens et al., 2002) et 200 g/kg MS (Villamide et al.,
2010). Les valeurs obtenues par Kadi et al., (2011) pour la méme plante a des
stades de maturité différents en floraison et en foin (séché au soleil) sont de (225 vs
166 g/kg MS).
La teneur en protéines brutes du Fraxinus angustifolia et excelsior sont
respectivement de 146.7 et de 131 g/ kg MS. Le fréne indépendamment de I'espéce
présente des teneurs en protéines brutes assez intéressantes. Comparativement
entre Sulla et les deux espéces de fréne, le Sulla est de loin le plus riche en
protéines brutes. Ce dernier appartient aux familles des légumineuses réputées pour
leur richesse en cet élément cité, alors que le fréne fait partie des Oléacées non
réputée pour cette qualité. La concentration en énergie brute (EB) de Sulla est de
10,27 MJ/kg de feuilles fraiches et 17,75 MJ/kg de MS. Cette valeur est proche de
celle obtenu sur Sulla séché au soleil récolté en fin de croissance soit17, 1 MJ/kg de
MS (Kadi et al., 2011). Elle est proche de la valeur donnée par Perez et al., (1998)
pour la luzerne (17,9 MJ/kg MS). Les feuilles de fréne présentent des teneurs en
énergie brute de 7,76 vs 8,84 MJ/kg de feuilles fraiches et de 19,39 vs 19,18 MJ/ kg
MS Angustifolia vs Excelsior.

La teneur du Sulla en NDF est importante (490 g/kg MS) et supérieure a la

valeur rapportée pour la luzerne (464 g/kg MS) Maertens, 2002. Tel que rapporté par
Kadi et al., (2011), H. flexuosum pourrait étre considéré comme une source de fibres
équilibrée pour le lapin. La teneur obtenue sur Sulla est supérieure a celles des
frénes 394 et 464 g / kg MS repectivement I’Angustifolia et I'excelsior.
La teneur en d'ADF de Sulla est de 343 g/kg MS inférieure a celle de la luzerne soit
360 g/ kg MS trouvée par Maertens et al.,( 2002), mais supérieure a la valeur
rapportée par Villamide et al., (2010) pour la luzerne soit (300 g/kg MS). La teneur du
Fraxinus excelsior en ADF est de 362g / kg MS, elle excéde celle du Sulla et celle du
Fraxinus angustifolia dont la teneur est de 283g / kg MS.

La teneur du Sulla en ADL est de 108g/kg MS. Les feuilles de frénes sont riches
en ADL, 161g / kg MS pour I'angustifolia et 81 g / kg MS pour I'excelsior. Ces deux
genres sont riches en lignines, alors que la plupart des jeunes fourrages contiennent
moins de 50 g de lignine/kg (Gidenne et al., 2010).

g
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Le tableau présente digestibilité des feuilles fraiches et la valeur nutritive du Sulla

in [1], ceux de Fraxinus angustifolia in [2] et excelsior in [3] comparées a la luzerne.

Tableau 20 : Valeur nutritive du Sulla in [1] et Valeur nutritive des feuilles

fraiches de Fraxinus angustifolia in [2] et excelsiorin [3].

Digestibititée
Sulla Fréne
(Hedysarum
flexuosum)) Fraxinus Fraxinus excelsior
angustifolia
Matiére séche (MS) 52.3 75 67.1
Matiére organique 52.0 74 65.2
(MO)
Protéine brute 64.4 67 60.9
(NDF) 355 - 50.1
(ADF) 28.0 59 43.9
(ADL) 19.4 - -
Energie 51.6 59 61.9
Valeur nutritive
DP (g) 145 98.08 79.72
DE (MJ/ kg MS) 9.16 13.53 11.86

S
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2.2.Valeur nutritive de Sulla [1] et des feuilles fraiches de Fréne des articles
[2] et [3]

La digestibilité de la matiére séche est de loin meilleure chez les feuilles de fréne

de 75 % pour F. angustifolia et de 67 % pour F. excelsior comparativement au Sulla
qui présente que digestibilité de la MS de 52%.
La teneur en protéines brutes digestibles de 145 g/kg MS. Le coefficient de
digestibilité apparent de la protéine de Sulla est de 64,4%. Il est comparable a celui
d’un foin de luzerne soit 64% rapportée par Fernandez-Carmona et al., (1998). La
digestibilité des feuilles de frénes est proche a celle du Sulla elle est de 67% pour
l'angustifolia et de 61% pour I'excelsior, alors que leurs teneurs en protéines
digestibles sont respectivement de 98,08 et 79,72 g / kg MS. Selon Villamide et al.,
(2010), la digestion des protéines chez les jeunes lapins est limitée pour 'ensemble
des fourrages.

Le coefficient de digestibilité apparente de I'énergie de Sulla est de 51,6 %,.
Selon Villamide et al.,( 2010), les normes enregistrées avec les fourrages varient
entre 45 a 65 % . Cette digestibilité énergétique correspond a 9,2 Mjkg MS. La
valeur énergétique obtenue dans cet essai est légérement supérieure a celle
rapportée pour le méme fourrage mais a un stade de maturité avancé et déterminée
par la méthode de régression par Kadi et al., (2011) (9,2 vs 8,9 MJ/kg MS). Le
coefficient de digestibilité de I'énergie du Fréne est de 59% pour I'angustifolia et de
62% pour I'excelsior il correspond respectivement a 13,53 et 11,86 MJ / kg MS.

La digestibilité des parois NDF, 'ADF et ADL sont respectivement de 35,5% ;
28% et 19,4% pour le Sulla. Le Fréne présente des fractions plus digestes
comparativement au Sulla. La digestibilité de NDF est de 50% pour le F. excelsior,
59 % celle de 'ADF pour cette méme espece, et elle est de 44% pour F. Excelsior.
Le Sulla et le fréne devraient contenir des fractions de fibres hautement digestibles
pour le lapin, telles les pectines (Gidenne et al., 2010). Ces deux genres peuvent
contenir des polysaccharides de la paroi cellulaire qui pourraient étre intéressant
pour le lapin.

.
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2.3. Croissance des lapins nourris par des feuilles fraiches de Sulla de
I'article [1]

Les paramétres de croissance de lapins nourris avec du Sulla vert seul sont
présentés dans le tableau 21. Le poids vif individuel au sevrage est de 541g. A
49j les lapins ont accusés un poids moyen individuel de 8749 et atteignent un
poids de 10399 a 63;.

La période de croissance de 35 a 49j est caractérisée par un gain de poids
moyen quotidien 22,4 avec un extréme de 30g/j. La quantité ingérée est de
214,3g/j en MF et de 124g en MSJ/j, durant cette période lindice de

consommation est de 5,2 avec un écart trés faible entre les extrémes.

Durant la période de 49 a 63j le gain de poids moyen est de 14,2, les quantités
ingérées en frais et en sec sont respectivement de 185,9 et 107,7 g/j, on
remarque une diminution des quantités ingérées qui s’est répercutée
négativement sur le gain de poids, alors que l'indice de consommation est de
6,9 avec un extréme supérieur de 9,1. Ce qui caractérise toute la période
d’engraissement par les feuilles de Sulla fraiches et distribuées comme seul
aliment, soit de 35] a 63j un GMQ moyen de 19,9, une quantité ingérée de

197,3 en frais et 114.2g/j en sec et un indice de consommation de 6,5.

Selon Kadi( 2012), au cours de la derniere semaine, la quasi-totalité (81

%) des lapins ont perdu du poids (-8,4 + 2,4 g/j).

En raison de leur physiologie digestive particuliére, les lapins sont capables
d'obtenir de bonnes performances de croissance avec des régimes riches en
fibres (Cheeke, 1986). Mais au-dessus du niveau de fibres de 180-210 ADF g
kg-1, les lapins a I'engraissement ne sont pas en mesure de maintenir I'apport
en ED, et les régimes riches en fibres (plus de 350 g ADF kg-1 MS) diminuent
le gain quotidien moyen et le taux de conversion alimentaire de 30 % et 50 %,
respectivement (De Blas et Mateos, 2010). Aussi, cette altération pourrait
s'expliquer par les niveaux de fibres les plus élevés dans le Sulla a ce stade de
maturité (floraison) notamment I'ADF qui atteint 381 g/kg MS et entraine une
augmentation des risques sanitaires. Selon Feugier et al.,( 2006), une teneur

trop élevé en ADF augmente le risque de mortalité et de morbidité.

.
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Table 21: Performances de croissance des lapins alimentés uniquement par des

feuilles de Sulla fraiches.

Moyenne * Extrémes
SEM

Nombre de lapins. 16 -
Poids vif (35d), g 541 £ 29 404 — 746
Période 35-49 j
Poids vifa 49 j, g 874 £ 43 508 -1137
GMQ g/j 224+20 8.9 -30.1
Qi, g/j, MF 2143+ 12 197.3 - 231.2
Qi, g/j, MS 12417 114.2 - 134
IC, g/g MS 52+0.2 51-53
Période 49 — 63 j
Poids vifa 63 j, g 1039 + 53 671 - 1134
GMQ, g/j 14.2+1.2 59-19.8
Qi, g/dmf 1859+ 6 186.1 - 197.3
Qi, g/j, base MS 107.7 x 101.1-114.2

5.7
IC, g/g; Base MS 6.9+1 53-9.1
Période 35— 63 j
Gain de poids, g/j 18.9+3.3 6.2-36.9
Qi, g/j, MF 197.3 £ 11 174 — 231
Qi, g/j, MS 114.2 + 69.5-133.9

7.1
IC, g/g, MS 6.5+ 1 5.1-9.1

GMQ, Gain moyen quotidian
Qi : quantité ingerée
IC: indice de consommation

Le Sulla avait une appétence élevée pour les lapins, comme l'indique I'apport
volontaire élevé de matiére séche (tableau22). En effet, les lapins ont montré une
adaptation rapide au Sulla frais puisque leur taux de croissance a atteint 22,4 g/
pendant la période post-sevrage (35 — 49j) pour une ration alimentaire journaliére

-
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de 124 g MS correspondant a 214 g MF. Pour toute la période (35 — 63 j), I'apport
journalier a atteint 114 + 7,1 g de MS et 197 £ 11 g de matiére fraiche. Perez et
al., (1998), ont également signalé une consommation plus élevée de MS de
luzerne comme aliment unique (137 g/j) déshydratée ou en granulée. Selon De
Blas et al., (1986), les régimes riches en fibres agrandissent le tube digestif des
lapins ce qui permet d'augmenter les quantités ingérées. De plus, Fraga et al.,
(1991), ont rapporté que les fourrages frais stimulent la croissance de I'estomac,
ce qui explique une capacité de prise alimentaire plus élevée. De plus, Lebas
(1983), a noté que bien que les lapins ne soient pas capables d'obtenir autant
d'énergie de la fibre que les ruminants, ils peuvent consommer une grande
quantité d'aliments suffisante pour couvrir leurs besoins énergétiques. La valeur
du taux de conversion alimentaire (IC) dépassait en moyenne 6 et allait de 5,1 a
9,1. Il se dégrade linéairement avec le stade de maturité. L'apport plus élevé de
MS a entrainé un apport plus élevé d'autres nutriments tels que les protéines
brutes. Les apports journaliers moyens en protéines brutes digestibles (DPB)
(17,7 £ 1,1 g/j) et en énergie digestible (1045,3 + 65 kj/j) ont permis une

croissance de 18,9 g/j pour toute la période de I'essai.

Tableau 22 : Nutriments ingérés uniquement des feuilles fraiches de Sulla par des

lapins en croissance durant la période de 35 a 63.

Moyenne * écart type Extréme
Nombre de lapins 16
Apport en matiére 1142+ 7.1 69.5-133.9

seche (MSI) (g/ j)

MSl/kg P (g/j) 1256 + 15.4 98 — 169
Apport en Protéines(/Brutes 257116 22.7-30.2
(IPB) (g/j)
PB digestible (g/j) 17.7 £ 1.1 15.7 - 20.7
PB digestible (g/kg P* ™). 19.5+24 15-26
Apport d'ED (kj/ j) 1045.3 + 65 925 - 1225
Consommation d'ED (kJ/kg 1149 + 141.2 898 - 1542
P0,75Ij)
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Conclusion

Parmi les solutions proposées pour diminuer le prix de I'aliment lapin, est de
substituer certaines matieres premieres importées par des matieres premiéres
locales. La luzerne est une source de protéines et de fibres de haute valeur
nutritive. Cette étude a montré qu’elle peut étre remplacée dignement par le Sulla et

de moindre degré par le Fréne avec ses deux espéces I angustifolia et I'excelsior.

Le Sulla est de loin la plante la plus riche en protéines brutes et en NDF
respectivement (225g/kg MS de PB et de 490g/kg MS de NDF).

La valeur nutritive des feuilles fraiches de Sulla distribuées comme seul
aliment a été estimé a 9,96MJ pour I'énergie digestible et a 145g pour les protéines
digestible avec des apports en fibres 490g/kg MS respectivement. La valeur nutritive
des feuilles de fréne F. angustifolia et F. excelsior fréne commun a été
estimée respectivement a: 13,63 et 11,86 MJ pour I'énergie digestible et & 98,089 et
79,72g pour les protéines digestibles avec des apports en fibres de 394 et 420 g
NDF/kg MS respectivement.

Les résultats obtenus montrent que les valeurs nutritives de Sulla et des
feuilles de fréne sont intéressantes. Ces plantes pourraient étre considérées comme
une bonne source d’énergie, de protéines et de fibres pour les lapins en croissance.

La valeur nutritive du Sulla est meilleure que celle du Fréne et celle de la luzerne.

Les feuilles de Sulla distribuées seules a des lapins en croissance leur ont permis

d’accuser des gains moyens quotidiens, d’ou son intérét.
En recommandations, on suggere :

- D’introduire ces feuilles dans les formules alimentaires des lapins en
croissance notamment dans les régions du pays qui accusent une production

élevée.

= D’analyser les métabolites secondaires, leur teneur en tanin est

déterminante pour les classer comme fourrage de grand intérét.
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