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RESUME

L’objectif de cette étude est de remplacer le mais dans les rations du poulet de chair par les
rebuts des dattes entiéres issus des industries agroalimentaires des zones oasiennes, et de
faire une complémentation par I’extrait du contenu de rumen issu des abattoirs de viandes
rouges, afin de déterminer 1’effet de substitution sur les performances de croissance (poids
vif et GMQ), de consommation (ingéré alimentaire et indice de consommation) et les
caractéristiques de carcasse. Une analyse économique est établit a travers le calcul du codt

des charges de production et le prix de revient de 1 kg de viande.

200 poussins asexués, de souche locale, d’un jour, pesant en moyenne 25+2 ¢, ont été
répartis aléatoirement en 4 lots de 50 sujets chacun, en fonction du taux de substitution du
mais par les rebuts des dattes (0%, 20%, 30% et 40%). Chaque groupe a été divisé en dix

(10) paquets de 05 sujets. L’¢levage a duré 48 jours.

Les poids vifs & 48 jours ont été améliorés pour I’ensemble des lots expérimentaux avec
+162 g (20%) ; +82 g (30%) et + 31 g (40%) d’augmentation. L’ingéré alimentaire est
resté constant avec un indice de consommation qui s’est amélioré (- 0,17 lot 20% ; - 0,05
lot 40%) par rapport au lot témoin. Les caractéristiques de carcasse restent inchangées pour
I’ensemble des lots, hormis le poids du foie qui est moins développé pour les lots

experimentaux (-19 g lot 20% ; -14 g lot 30% et -17 g lot 40%).

L’incorporation des rebuts de dattes a raison de 40% en substitution du mais avec addition
de 250 ml /kg d’aliment d’extrait de contenu de rumen dans I’alimentation du poulet de
chair, a permis d’améliorer le poids vif, le gain moyen quotidien en induisant un ingéré
alimentaire et un indice de consommation moins importants. Dans les lots 20% et 40%,
respectivement, nos coproduits ont présente 4,8% et 3,4% de baisse du codt de

I’alimentation.

Mots — clés : colt alimentaire, extrait du contenu de rumen, gain de poids, indice de

consommation, poulet de chair, prix de revient, rebuts des dattes.




ABSTRACT

The aim of this study was to replacing corn with cull dates from agro-food industries
in oasis zones and of complementing this with rumen content extract from red meat
slaughterhouses in the chicken’s feed rations, to determine the effect of this
substitution on growth and consumption performances (live weight, ADG, ingested
food and consumption index) and carcass characteristics. An economic analysis is
established through the calculation of the cost of production charges and the cost price
of 1 kg of meat.

A total of 200 sexless chicks day-old chicks of local stock, with an average
weight of 25+2 g, were divided randomly into 4 groups of 50 subjects, each
group distinguished by the respective rate of substitution of corn by cull dates
(0%, 20%, 30% and 40%). Each group was divided into ten (10) packages of 05
subjects. The breeding lasted 48 days.

The live weights after 48 days improved for all experimental groups, recording an
increase of + 162 g (20%) ; + 82 g (30%) and + 31 g (40%). All of the characteristics
remained unchanged for all groups with the exception of liver weight, which was

lower in the experimental groups.

Substituting 40% of the corn by culls dates while adding 250 ml rumen content
extract per kilogramme of broiler chicken feed increased the live weight and
average daily gain. In the 20% and 40% lots, respectively, our co-products showed 4.8%

and 3.4% lower food costs.

Keywords : broiler chicken, consumption index, cost price, culls dates, food costs,

rumen content extract, weight gain,




Cleliall b jaae il ALK ) satll cililiag mlaall Graud (acas 35,30 Jlag) o8 Zul jall o3a (e Ciagl
el yaall asalll alle o 3ealall (5 KU (6 sina (g0 Galiinall Jglaally Lgiallas s ccilal sl (ghalia d 40132])
ST 3 5a) DY (s sial) o sall oSl ¢ al) ¢35l saill ehal e i) 50 sass Jal e
G0 @S ] 4SS ey ZLEY) (ol s YA e o5 bl Jilaill Aapdll Gailiad 5 (1)) Dl

Al
dauia alye 2 £ 25 () eanls as bl adae A o o(Uuinll A e e ) KIS 200 A
30 <220 ¢Z 0) osaill Sliliay 5,3 Jlaiul Jara o ildie) b sia 50 Leie JS e gana 4 ) Lol sde
Bl 5 JS fhana 05 oo Al 5 ysa Cle sana (10) 5k ) e sana JS apl a5, Lo sy 48 524l (7 405 7.

«(720) e sanall Lpilly ¢ 162 + 18330 38 (e sanall maan (L 48 IS Lall () 551 G o
0,17-) Dlgin¥) jiise et pe A0l ASlgindl 2 Y Gl cudy (7 40) ¢ 31 + 5 (% 30) ¢ 82 +
Lawilly Huad O 59 Caly Aagdll pailiad 481 all de sane g 4)lie (7 40 Ao saaall 0,05- 57 20 4e sanall
& 14- «(720) & 19-) Tanail) e sanall Apuilly 1) 5k il IS g3 280 ¢35+l e panall e
(% 40) ¢ 17- 5 (% 30)

gl A galdieal G5 SN Aada e &S/ e 250 i) ae 3 M1 (o Liage CalaS ) gaill (40 7 40 e
DY) pdige aladll g aladall sl (e QR ODA (e (sl GanSall o gia ¢ ) (51 Gy a5l
(LY (S 6 sina dada ) saill cililia) ddaall Lilaine ol ¢ sl e 7405 7 20 Gle sanall b
T3,457. 4,8 Al JA A3

UG pdige A yais ¢ sl Bab ) (5 SU (5 gine AadlA c(—;;.m CBJ ¢ 12al) 481K - E\,s;u.i.dﬁ Clalsl)
sl Cilélag




LISTE DES TABLEAUX

Tableau n°01

Tableau n°02

Tableau n°03

Tableau n°04

Tableau n°05

Tableau n°06

Tableau n°07

Tableau n°08

Tableau n°09

Tableau n°10

Tableau n°11

Tableau n°12

Tableau n°13

Tableau n°14

Tableau n°15

Tableau n°16

Tableau n°17

Tableau n°18

Page

Principaux pays producteurs de viande des volailles dans le monde ................. 6
Synthese des rapports de la FAO (2010-2019) sur la production mondiale de

VIANAE PAF BSPECE ...ttt e e e e e 7
Evolution de la consommation des viandes dans le monde (1971-2007) ............ 8
Evolution de la consommation des viandes (1980-2020) ...............ccoceeviinnn. 9
Besoins du poulet de chair en protéines, lysine et AAS selon I’4ge ................. 15
Recommandations en oligo-éléments (en ppm) pour le poulet de chair .............. 16
Apports recommandés en vitamines (en ppm) pour poulet de chair .................. 17
Besoins quotidiens en quantité d’aliment par phase d’¢élevage ........................ 17
Critéres physico-chimiques d’une eau potable pour les volailles ..................... 18

Principales caractéristiques analytiques des protéagineux et du tourteau de soja ... 21

Composition chimique des rebuts des dattesetdumais .....................oeeeeeen. 25
Effectifs des animaux abattus dans le mondeen 2014 ....................ocooiiiinl 28
Composition chimique comparative du contenu de rumen ...................oeeeene. 29

Récapitulation du schéma d'échantillonnage et des analyses microbiologiques

PRl S OS ..ottt 35

Parameétres statistiques de la flore microbienne détectée dans les échantillons de
non traités par HElLn (UFC/Q) ..., 39

Parameétres statistiques et application du test de Kruskal-Wallis (p < 0,05) sur

la flore microbienne détectée dans des échantillons de CR non traités par

Hclln chez différentes espéces animales (UFC/Q).........cccoviiiiiiiiiiiinie, 41
Moyennes de la flore microbienne détectée dans tous les échantillons de CR

apres traitement chimique (Hclln) par rapport aux normes Algériennes (UFC/g) 43

Moyennes de la flore microbienne détectée dans tous les échantillons de contenu 43




Tableau n°19

Tableau n°20

Tableau n°21

Tableau n°22

Tableau n°23

Tableau n°24

Tableau n°25

Tableau n°26

Tableau n°27

Tableau n°28

Tableau n°29

Tableau n°30

Tableau n°31

Tableau n°32

Tableau n°33

de rumen et application du test de Wilcoxon avant et aprés traitement ..............
Composition chimique des rebuts desdattes ..............cocovviiiiiiiiiiiii. 47
Teneur en MAT et en AA de I’extrait du contenude rumen .......................... 49

Formule des aliments de démarrage, de croissance et de finition en fonction du

taux de SUDSTITULION ... 50
Evolution de la croissance pondérale en fonction du taux de substitution ...... 55
Evolution de I’ingéré alimentaire et de I’indice de consommation en fonction

du taux de SUDSEITUTION .....eei e 58
Evolution des parameétres d’abattage en fonction du taux de substitution ........... 60
Performances zootechniques COMPAaratiVesS .............coevuiiiiiiiiiiiniiiiianieans, 63
Prix unitaire des matiéres premieres, énergie, main d’ceuvre et transport pour

1kg de rebuts des dattes (schéma 1)............coooiiiiiiii e, 69
Ensemble des codts de production (schémal) ..............coooiiiiiiii.. 70
Co0t des postes de dépense pour 1kg de rebuts des dattes (schéma 2) ............... 72
Postes de dépense dans le colt total de production (schéma2) ....................... 73
PrixX unitaire des CRarges .........ouiirieini i e e 75
Co0t des différents concentrés apres substitution ..., 77
Indicateurs économiques selon le taux de substitution ...........................o..l. 80

Prix d’intérét des rebuts des dattes en fonction du taux de substitution .............. 84




LISTE DES FIGURES

Figure n°01

Figure n°02

Figure n°03
Figure n°04

Figure n°05

Figure n°06

Figure n°07

Figure n°08
Figure n°09
Figure n°10
Figure n°11
Figure n°12
Figure n°13
Figure n°14
Figure n°15
Figure n°16

Figure n°17

Pages
Production mondiale de poulets par les grands producteurs ........................... 5
Production mondiale de viandes sur la periode 1990-2016 et projections a
PROTIZON 2027 ©.eeeii e 7
Evolution de la production de viandes blanches en Algérie, Maroc et Tunisie ..... 12
Besoins, recommandations et marge de sécurité pour la formulation d’aliment 13
Evolution de la production des dattes en AIgérie ............ccooviviiiiiiiiinnn... 24
Moyennes de la flore microbienne détectée dans les échantillons de CR non traité
AVEC HCIIN L. 40
Moyennes de la flore microbienne détectée dans les échantillons de CR non traités
par Hclln chez différentes espéces animales ...............ccovviiiiiiiiiiiiinnann.n. 42
Démarche de préparation des SOUS-produits .............c.oeieiriiiiiriniianeninnn. 49
Poids vif selon le taux de substitution du mais par les rebuts des dattes ............. 55
Courbe de croissance des animaux dans les quatre 10tS .................ccoooiiiinint. 56
GMQ selon le taux de substitution du mais par les rebuts des dattes ................. 56
Ingéré alimentaire selon le taux de substitution du mais .................ccoceeieneenee. 58
IC selon le taux de substitution du MaiS ...........ccoeviiiiiiiiiiiiii e 59
Parameétres d’abattage selon le taux de substitution ..............c.ooooiiiiiiiiinn. 60
Etapes de préparations des rebuts des dattes ...............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiinn., 68
Composantes du cotit de production des RD dans le schéma 1........................ 71

Composantes du colt de production des RD dans le schéma 2........................ 74




LISTE DES PHOTOS

Photo 01. Rebuts des dattes de variété Deglet-Nour au cours du séchage ...............

Photo 02. Contenu de rumen étalé au sol et pulvérisé d’Hclin




LISTE DES ABREVIATIONS

AA
AAE
ABPA
CB
CE
CFD
CFl

CIRAD-
GRET

CIRCAB

CIRCABC

CMV
CNIFA
CNIS
CP

CR
CRD
CRS
CRSS
CvD
CVI
DAAF
DBRCM
EE
DZD

euro
acides aminés

acides amines essentiels

association Brésilienne des protéines animales
cellulose brute

commission Européenne

charges fixes directes

charges fixes indirectes

centre de coopération internationale en recherche Agronomique pour le
développement - Groupe de recherche et d’échanges technologiques

centre de ressources de communication et d'information pour les
administrations et les entreprises

centre de ressources de communication et d'information pour les
administrations, les entreprises et les citoyens

complément minéral-vitaminique

conseil interprofessionnel de la filiére avicole
centre national de 1’informatique et des statistiques
colt de production

contenu du rumen

contenu du rumen deshydraté

contenu du rumen sec

contenu du rumen séche au soleil

charges variables directes

charges variables indirectes

direction de I’agriculture, de I’alimentation et de la forét
mélange sang-rumen séché

ether extract

dinar Algérien




EB

ED

EM

epc (ou ec)
ESM

FAO
GMQ

GP

MADR
MAT
MB
MG
MM
MO
MP
MS

Mt
NFE
OCDE

énergie brute

énergie digestible

énergie métabolisable

équivalent poids carcasse

erreur standard moyenne

organisation des nations unies pour I’alimentation et 1’agriculture
gain moyen quotidien

gain de poids

acide chlorhydrique

ingéré alimentaire

indice de consommation

institut d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux
institut national de la recherche agronomique

indice FAOQ des prix (introduit en 1996)

institut technique de I’aviculture

kilocalories

kilotonne ou millier de tonne

kilotonne équivalent carcasse

Ministére de 1’agriculture

ministere de 1’agriculture et du développement rural
matiere azotée totale

marge brute

matiére grasse

matiere minérale

matiere organique

matiére premiere

matiere séche

millions de tonnes

nitrogen free extract

organisation de coopération et de développement économique




OFAAL
ONFAA
PB

pH

PIB
Ppm

PV

gx
RC
RD
RDD
RDE
SAU

UE27

UE28
uUSD
USDA

observatoire des filiéres avicoles Algériennes
observatoire national des filiéres agricoles et agroalimentaires
protéines brutes

potentiel hydrogene

produits indigénes bruts

parties par million

poids vif

quintal

quintaux

rendement de carcasse

rebuts des dattes

rebuts des dattes dénoyautés

rebuts des dattes entiéeres

surface agricole utile

tonne

les 27 états membres de I'unité Européenne (incluant Bulgarie et
Roumanie a partir de 2007)

les 28 états membres de I’union Européenne
dollar des Etats-Unis

ministere de 1’agriculture des Etats-Unis




TABLE DES MATIERES

RESUME, ABSTRACT, =ik
REMERCIEMENTS ET DEDICACES
LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES FIGURES

LISTE DES PHOTOS

LISTE DES ABREVIATIONS
INTRODUCTION

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE 01. Productionet consommation du poulet de chair (statistiques)
1. Geénéralités
2. Dans le monde
2.1. Production
2.2. Consommation
3. Au niveau national
3.1. Production
3.2. Consommation

CHAPITRE 02. Besoins nutritionnels du poulet de chair

1.  Besoins nutritionnels du poulet de chair et recommandations
1.1. Energie
1.2.  Protéines
1.3.  Minéraux
1.4. Vitamines
2. Consommation d'aliment et de l'eau
Additifs alimentaires
Principales matieres premicres dans I'alimentation du poulet de chair
4.1. Les matiéres premicres source d’énergie

4.2. Les matieres premieres source de proteines

CHAPITRE 03. Les rebuts des dattes et le contenu de rumen

1. Les rebuts des dattes
1.1.  Production des dattes en Algérie
1.2.  Composition chimique des rebuts des dattes

13
13
14
15
16
17
18
19
19
20

23
e
24




2.

Le contenu de rumen
2.1.  Effectifs d’animaux abattus
2.2.  Importance et composition chimique du contenu de rumen

PARTIE EXPERIMENTALE

CHAPITRE 1. Qualité microbiologique du contenu de rumen

Résumé

Introduction

MATERIEL ET METHODES

APPROCHE METHODOLOGIQUE

1.
2.
3.
4.

Echantillonnage
Protocole et normes pour les analyses microbiologiques
Interprétation des résultats

Analyse statistique

RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. Le pH des échantillons de contenu de rumen

2. Qualite microbiologique du CR avant traitement par Hclln

3. Variation de la qualit¢ microbiologique des CR selon I'espéce animale

4. Qualité microbiologique des CR apres traitement avec Hclln
Conclusion

CHAPITRE 2. Incorporation des sous-produits dans la ration alimentaire du PC

MATERIEL ET METHODES

1.
2.
3.

4.

Objectifs

Animaux, régime alimentaire et protocole experimental

Mesures effectuée

3.1.  Gain de poids

3.2. Indice de consommation
3.3. Ingéré alimentaire

3.4.  Gain moyen quotidien

3.5. Taux de mortalité
3.6. Rendement de carcasse

Analyse statistique

RESULTATS

31
32

35
35
36
37
37

38
38
41
42
45

46
46
o1
o1
o1
52
52

52
53
93



LES PERFORMANCES DE CROISSANCE ET D"ABATTAGE

1. Croissance pondérale
1.1.  Au cours du démarrage
1.2.  Au cours de la croissance
1.3.  Au cours de la finition
2. Consommation d’aliment et efficacit¢ alimentaire
2.1.  Au cours du démarrage
2.2.  Au cours de la croissance
2.3.  Au cours de la finition
3.  Paramgtres d’abattage

DISCUSSION

1. Performances de croissance
2. Paramgtres d’abattage

CHAPITRE 3. Analyse économique

APPROCHE METHODOLOGIQUE
RESULTATS

1. Calcul du co(t de production
1.1. Co(t de production des rebuts des dattes
1.1.1. Premier schéma
1.1.1.1.  Calculs des co(ts
A. Charges variables directes
B. Charges variables indirectes
c. Charges fixes directes
1.1.2. Deuxiéme schéma
1.1.2.1.  Calculs des co(ts
A. Charges variables directes
B. Charges variables indirectes
c. Charges fixes directes et indirectes
1.2. Co(t de production du contenu de rumen

1.2.1. Codt des charges variables directes

54
54
54
54
56
o7
o7
o7
59

61
64

66

67
67
67
68
68
69
69
71
71
71
71
71
74
74



1.2.2. Codt des charges variables indirectes
1.2.3. Codt des charges fixes directes
1.3. Calcul du colt des aliments
1.3.1. Exemple de calcul du CPrs du lot 20%
1.3.2. Exemple de calcul du CCE du lot 20%
1.4. Co(t complet de production
1.5. Cott de I'alimentation
1.5.1. Cout alimentaire total
1.6. Estimation du co(t total de production
DISCUSSION
CONCLUSION
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ARTICLE

75
75
76
78
78
79
79
80
81

83



INTRODUCTION




La volaille continuera de renforcer sa position dominante dans le secteur de la viande, son
cycle de production court permet aux producteurs de réagir rapidement aux signaux du
marché, et se préte a des améliorations rapides en matiére de génétique, de santé des animaux
et de pratiques d’alimentation (OCDE/FAO, 2019).

Au niveau mondial, la production des viandes blanches détient la premiere place (37,38%)
devant la viande porcine, bovine et ovine (36,87% ; 21,13% et 4,60%, respectivement) au
cours de la période 2016-2018. A I’horizon 2028, la production de viandes bovine et ovine
devra rester stable alors que celle de la viande blanche évoluera au détriment de la viande
porcine (38,72% contre 35,3 5%) (OCDE/FAOQ, 2019). Dans son rapport de perspectives
alimentaires parait en Juin 2013, la FAO a reporté que la consommation mondiale de cette
viande devrait progresser de 200 millions de tonnes entre 2010 et 2050. En Algérie, la
production de viandes blanches a connu une forte augmentation durant la période 2010-2017
avec un taux d’accroissement de 109% par rapport a la décennie 2000-2009, devant un taux

de progression de 55% pour la production de viandes rouges (MADR, 2020).

L’alimentation du poulet de chair doit étre équilibrée de fagon a avoir un rendement
maximum dans le temps le plus court possible, elle est considérée a la fois 1'un des
principaux facteurs explicatifs des performances d’élevage et le premier poste du colt de
production, estimé a 60-70% (ITAVI, 2002 ; Adamou, 2010 ; Belhouajeb et Chehat, 2013 ;
CAR, 2016), et a 90% (MADR, 2012).

Le prix des aliments conventionnels (mais et soja) dans les marchés mondiaux ne cesse de
grimper. (Dronne, 2018) a signalé qu’au cours de la période 2011-2018, les prix se situent
presque au double de la moyenne de la période 1974-1998. Alors, (OCDE/FAO, 2017)
prévoient que le prix du mais devrait faire entre 2014-2016 et 2026 une progression en prix
courants de 20%, alors que durant cette méme période, le prix de la graine de soja devrait
progresser de 11%. En Algérie, des quantités immenses de mais et tourteaux de soja sont
importées (OFAAL/ITELV, 2019), la valeur des importations a évolué au cours de la période
1989-2011 de 2 201 328 tonnes de mais et 733 936 tonnes de tourteaux de soja (CNIS,
2012).




Pour que I’impact du poste « alimentation » sur le kilogramme de viande produit soit
moindre, il est judicieux de baisser le colt des formules alimentaires en utilisant des aliments
alternatifs aux graines de mais et de soja. Les sous-produits agro-industriels tels les rebuts
des dattes « Hchef » des régions oasiennes et le contenu de rumen des abattoirs de viandes

rouges font I’intérét de cette étude.

Les rebuts des dattes représentent la gamme la plus importante du point de vue tonnage que
les pédicelles et les palmes seches, ils détiennent 25% de la production annuelle (Chehma et
Longo, 2001). La production totale de dattes connait un essor remarquable, elle a passé de
492 188 tonnes en 2006 a 1 094 700 tonnes en 2018 (FAOSTAT, 2019), des quantités qui
devraient osciller en 2025 autour de 1573097 tonnes (FAOSTAT, 2020). Alors, la
production annuelle de « Hchef » est énorme, présentant 273 675 tonnes en 2018 et pouvant
étre amélioré a 393 274 tonnes d’ici 2025. La composition chimique et valeur nutritive des
rebuts des dattes ont ete déterminées (Estanove, 1990; Chehma et al, 2000; Chehma et al,
2003; Arbouche, 2012; Meradi et al, 2016a; Mennani et al, 2017 et Arbouche et al, 2018).
Ils détiennent une excellente valeur énergétique, mais imposant selon ces mémes auteurs une

complémentation azotée pour les volailles.

Plusieurs essais d’amélioration des performances de production font recours aux
améliorateurs de croissance (Rahman et al 2012), des pro-biotiques avec ou sans minéraux
et vitamines (Islam et al, 2004; Anjum et al, 2005; Harun Ar Rashid et al, 2015), des enzymes
exogenes et des amino acides essentiels (Murakami et al, 2012; Fernandes et al, 2015) et du
jus de rumen (Ziolecki et al, 1984; Zebrowska et al, 1989), ont été étudiés. Pour le poulet de
chair, le jus de rumen a été testé comme améliorateur de croissance par Kucukersan et al
(2002). Cela, vue que le rumen recueille un microbiote diversifié (bactéries, protozoaires,
champignons, virus bactériophages) (Dusart, 2014), sécrétant des enzymes de dégradation
multiples (cellulases, hémicellulases, amylase, protéases, enzymes pectinolytiques et
lipolytiques) (Grenet et al, 1991) pouvant ainsi augmenter la valeur biologique des matieres

azotées alimentaires (Thivend et al, 1985).




Dans le contexte de valorisation de sous-produits locaux et la recherche d’aliments
alternatifs au mais et tourteaux de soja, moins onéreux et offrant de viandes au prix de vente
beaucoup plus abordable au consommateur que s’axe ce travail. Cette étude consiste a la
substitution du mais dans le concentré du poulet de chair par les rebuts de dattes entiéres
(RDE) a différents taux d’incorporation (0, 20, 30 et 40%), puis a I’imbibition de ce
concentré a raison de 250ml/Kg par I’extrait du contenu de rumen (ECR) a activité
microbiologique stabilisée chimiquement avant sa distribution aux sujets, afin de contréler
les performances de croissance, les paramétres d’abattage et le colt de production au cours

d’un cycle d’élevage de 48 jours.




PARTIE
BIBLIOGRAPHIQUE




PARTIE
BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPTRE 1.
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Chapitre 1. Apercu sur I’'importance de la filiére avicole chair

1. Généralités

Avec 66 milliards d’individus abattus dans le monde chaque année, les poulets sont les
animaux domestiques les plus nombreux sur la planete. En 2016, le nombre de poulets
abattus dans le monde a été évalué par la FAO a 65 847 411 000 individus. Comme les

poules pondeuses, ils appartiennent a 1’espéce Gallus gallus domesticus. Plus agées que les

poussins, mais pas encore adultes, les poulets sont les adolescents de cette espéce, aussi
bien males que femelles. Contrairement aux poules pondeuses qui sont sélectionnées
génétiquement pour pondre un maximum d’ceufs, les poulets élevés pour leur viande sont
sélectionnés pour produire un maximum de chair en un minimum de temps. Si I’espérance
de vie de ces oiseaux se situe autour d’une dizaine d’années, les poulets de chair sont

abattus a 1’age d’un mois environ dans les €levages intensifs (L214, 2018).

Les différences entre les types de production du poulet de chair tiennent a la densité dans le
batiment et a 1’dge d’abattage. Pour le poulet standard, la densité peut dépasser 20 oiseaux
au metre carré et I’age d’abattage se situe entre 42 et 50 jours. Pour les poulets de marque,
elle est comprise entre 12 et 15 oiseaux au metre carré et 1’age d’abattage se situe entre 50
et 70 jours. Pour les poulets sous label, elle est inférieure a 10 oiseaux au metre carré et

I’age d’abattage est supérieur a 81 jours (Larousse, 1984).
2. Dans le monde

Le poulet a représenté 31% de la production mondiale de viande en 2013 (Momagri, 2016).
Il détient selon FAOSTAT, 89% de la production mondiale de viande des volailles en
2017, bien avant les dindons (5%), les canards (4%), les oies et les pintades (2%), le reste
provient d'autres especes de volaille. La demande en viandes de volaille reste stimulée par
les prix élevés des viandes concurrentes, mais la croissance est ralentie notamment par la

hausse des prix des matieres premieres (Magdelaine et al, 2013).
2.1. Production

Bien qu’elle varie d’une région a I’autre, I’augmentation de la quantité globale de
viande produite (dont les volailles) est mise au crédit des pays développés (tableau 01). En
2018 et selon (OCDE/FAO, 2019), les Etats Unis d’Amérique ont acquis la premiére

position en production de poulets avec 19,35 Mt, suivis par le Brésil avec 13,55 Mt,
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1I’Union Européenne avec 12,31 Mt, la République Populaire de Chine avec 11,7 Mt, I’Inde
avec 4,855 Mt et la Russie avec 4,72 Mt (figure 01).
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Figure 01. Production mondiale de poulets (en Kt) par les grands producteurs
(USDA cité par OCDE/FAOQ, 2019)

A travers tout le monde, la production de viandes de volaille est en croissance fléchée. La
hausse de production pourrait cacher des évolutions différentes selon les espéces : en
Amérique par exemple, la production de poulets a marqué une hausse de 3,9% en 2015 par
rapport a 2014 en raison d’une demande croissante, contrairement a la production de
dindons qui a baissé de 3,7% au méme temps car touchée par les épidémies d’influenza
aviaire du début de I’année 2015 (ITAVI, 2016b).

Les perspectives agricoles de la FAO (2015) présentent une progression de la production
des volailles de 1,8 % par an de 2015 a 2024, tandis que la production des autres types de

viandes augmenterait seulement de 1,3 % par an.

Le tableau 01 présente une récapitulation des évolutions de la production de viande de
volaille par les grands pays producteurs au cours de la période 2014-2017 et des prévisions

de croissance annuelles a 5 ans (2018-2022).
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Tableau 01. Principaux pays producteurs de la viande des volailles (2014-2017)

. . Perspectives
2014 Evolution 2015 Evolution 2016 2017 de croissance
(en Mt) | 2014/2013 | (en Mt) | 2015/2014 | (enMt) | (enMt) | annuelleas
ans (en Mt)
EUA 20,3 +1,5% 21,5 +2,9% 21,0 21,3 +0,8 %
Chine 18,5 +0,5% 19,0 +2,8% 18,90 19,1 +1,6 %
UE 27 4,1 | +2,6% | 13,8% +3,8% 14,3* 14,5* +0,4 %
Brésil 13,3 +2,9% 13,8 +13,6 % 13,90 14,0 +0,9 %
Russie 3,70 + 3,9 % 4,10 +11,4 % ND ND ND
Inde 2,50 +1,9 % ND ND ND ND ND
Monde 110,5 +13,9 % 114,8 +3,4 % 116,8 118,2 +1,2 %
FAO (2015) et FAO (2016) ; CIRCAB ; | OCDE/FAO o
Source | CIRCABC citéspar | ABPA et USDA cités par |cité par ITAVI ocﬁi’f/’?ggfge)par
ITAVI (20164) ITAVI (2016b) (2017)

*UE 28 ; UEA : états unis d’Amérique ; ND : non disponible
La production de viande se mesure en (epc), ce qui correspond au poids des carcasses produites par les
abattoirs, incluant donc des parties non comestibles comme les os et les tendons). Le ratio epc/viande

désossée est en moyenne de 1,3 avec de petites différences d’une espéce a l'autre et d’un produit a l’autre
(FAO).

Dans le tableau 02, les quantités totales produites dans le monde sont reproduites suivant
les perspectives de I’alimentation et des marchés mondiaux de la FAO depuis 1’année 2010
jusqu’a I’année 2019 ; a travers, on peut observer la progression de la production des
viandes, particulierement marquée sur le segment de la volaille. L’amélioration Serait
d’autant plus le fait des pays développés a raison de I’utilisation plus intensive d’aliments
pour animaux dans le processus de production. Ainsi, le recours croissant a une
alimentation plus riche en céréales dans le processus de production permettra d’atteindre
plus rapidement un poids carcasse plus élevé (OCDE/FAQ, 2017).

A travers ce méme tableau, on apercoit que c’est au cours de I’an 2015 que la filiére
avicole a connu son essor, avec une contribution de 36,47% dans la production totale face
a celle porcine (36,22%), bovine (21,09%) et ovine (4,49%). Un taux qui devra s’amélioré
pour atteindre 38,15% au cours de la compagne 2019/2020 (FAO, 2019) (figure 02).
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Tableau 02. Synthése des rapports de la FAO (2010-2019) sur la production mondiale de
viande par espéce (en Mt)

Viande Total  Bovine Volailles Porcine Ovine Source
2010 (MT) 294.6 67,5 98.2 1099 13,5 FAO2012
2011 (MT) 297.6 67.3 1021 109,0 13,5 FAO 2013
2012 (MT) 304,2 67,0 1054 1124 13,7 FAO2014
2013 (MT) 3111 67,8 108,6 115,0 13,9  FAO 2015
2014 (MT) 3154 68,0 111,0 1169 13,9 FAO2016
2015 (MT) 320,5 67.6 1169 116,1 144  FAO 2017
2016 (MT) 326,8 69,7 1190 117.8 14,7 FAO2018

2017/18 (MT) 324 696 1223 1198 152
2018/19% (MT) 3373 712 1248 1205 152 FAO 2019
2019/2020%* (MT) 3365 716 1284 1156 153

* estimations ** prévisions

millions de tonnes
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Figure 02. Production mondiale de viande sur la période 1990-2016 et projections a
I’horizon 2027 (OCDE/FAOQ, 2016)
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La production totale de viande devrait se chiffrer a un peu plus de 39Mt a I’horizon 2026,
soit presque 353Mt, dont presque 75% interviendra dans les pays en developpement.
L’augmentation de la production mondiale de viande porcine ralentira sur les dix
prochaines années principalement parce que ce type de viande ne tient pas une place
importante dans 1’alimentation au sein de nombreuses régions en développement
(OCDE/FAO, 2019).

2.2. Consommation

Depuis les années 60, la consommation de lait par habitant dans les pays en
développement a presque doublé, la consommation de viande a plus que triplé et la
consommation d’ceufs a quintuplé. Cette consommation accrue de produits de 1’élevage a
eu pour effet d’augmenter considérablement 1’apport énergétique mondial par habitant,

mais dans des proportions parfois trés différentes selon les régions (FAO, 2009).

Le tableau 03 résume 1’évolution moyenne de la consommation mondiale de viande par
habitant et par espéce depuis la décennie 1971-1980 jusqu’a I’an 2007. Selon
(FranceAgrimer, 2011), depuis 1960, le taux de croissance de la consommation de viande
de volailles a toujours dépassé 2% par an, elle a progressé notamment dans les zones a fort

pouvoir d’achat.

Tableau 03. Evolution de la consommation des viandes dans le monde (1971-2007)
(FranceAgrimer, 2011)

(Kg/hab/an) 1971/1980 1981/1990 1991/2000 2001/2007

Viande bovine 10,8 10,4 9,70 9,40
Viande ovine 1,60 1,70 1,80 1,80
Viande porcine 10,6 12,4 14,0 15,1
Viande volaille 4,90 6,60 09,40 11,9
Total 28,9 31,1 34,9 38,2

Le tableau 04, synthétisé a partir des données des perspectives de la FAO, résume les
moyennes de consommation de viande dans le monde dans les pays développés et les pays

en voie de développement au cours de la période (1980-2020) :
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De 1980 a 2000, la consommation de viande (toute especes confondues) a évolué de 76,3 a
82,1Kg par habitant dans les pays développés et de 14,1 a 30,9Kg par habitant dans les
pays en développement (FAO, 2009).

Tableau 04. Evolution de la consommation des viandes (Kg/hab/an) (1980-2020)

S a0 Monde dévi?g;pés dévze(l)};)spzrr;ent Source
1980 ND 30,0 76,3 14,1 FAO (2009)
2005 121 39,75 65,4 30,9 FAO (2007)
2006* 115 40,1 66,1 31,5
2007 120 42,1 82,3 31,2 FAO (2008)
2008 128 41,7 81,7 30,9 FAO (2010)
2009 133 41,3 78,0 31,1 FAO (2011)
2010 152 42,5 79,2 32,4 FAO (2012)
20I1 177 42,5 78,7 32,5 FAO (2013)
2012 182 42,9 76,2 33,5 FAO (2014)
2013 184 43,4 ND ND FAO (2015)
2014 198 43,4 ND ND FAO (2016)
2015 168 43,5 ND ND FAO (2017)
2016 156 43,7 ND ND FAO (2018)
2017/18 170 43,9 ND ND
2018/2019* 166 44,0 ND ND FAO (2019)
2019/2020%* 164 43,4 ND ND

IPFao : indice FAO des prix ; ND : non disponible ; * : estimations : ** : prévisions

La consommation annuelle moyenne par habitant est la consommation indigene brute en kilo
équivalent - carcasse divisée par I’estimation officielle de la population (FranceAgrimer, 2016).
L'estimation pondérale de la production et de la consommation est établie en milliers de tonnes
équivalent — carcasse (Ktec). Chaque rubrique du commerce extérieur des viandes et conserves qui
porte sur un produit déja partiellement transformé est convertie en équivalent carcasse par
application d'un coefficient de conversion qui permet d'évaluer le poids de carcasse originel dont il
le provient. De méme, les animaux vivants sont convertis en poids de carcasse.

La consommation totale devrait augmenter de pres de 1,5% par an dans le monde. En
valeur absolue, I’augmentation de la consommation totale des pays développés
représentera au cours de la période (2017-2026) environ un cinquieme (1/5) de celle du
monde en développement, ou elle est alimentée principalement par une croissance
démographique et une urbanisation rapide (OCDE/FAOQ, 2017).
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Par le passé, des prix de vente peu élevés ont contribué a faire de la volaille la viande de
prédilection, surtout pour les consommateurs des pays en développement. Suite a
I’amélioration des revenus, de nombreux consommateurs devraient diversifier leur
consommation de viande et ajouter a leur alimentation des viandes plus colteuses comme
la viande bovine et la viande ovine, ce qui fera augmenter la consommation par habitant de
ces types de viande d’ici 2028 a I’échelle de la planete (OCDE/FAO, 2018).

3. Au niveau National

Jusqu'au début des années 60, I’aviculture industrielle des pays du Maghreb était
inexistante et les produits avicoles étaient issus de laviculture traditionnelle. Le
développement du secteur industriel a entrainé la marginalisation progressive du secteur
traditionnel. En 1’absence d’une politique publique de gestion des ressources géenétiques

avicoles locales, ce secteur est ainsi trés menace par 1’érosion génétique.

La filiere avicole Algérienne a connu ’essor le plus spectaculaire parmi les productions
animales grace a I’intervention de 1’état depuis le début de 1’an 1970. Depuis, elle connait
une dépendance accrue vis-a-vis du marché mondial, une faible compétitivité des produits
offerts et un manque d’organisation des acteurs de la filiere (Kaci, 2015). L’Algérie
n’importe plus de viandes blanches depuis la mise en place du programme de
développement du secteur avicole, mais, la filiere est boulimique en intrants, le secteur
importe 80% des 2500 000 tonnes d’aliments (mais, tourteau de soja et complément
minéral vitaminé), 3 millions de poussins reproducteurs, des produits vétérinaires et des
équipements (MADR, 2018).

3.1. Production

Le cheptel avicole est estimé en 2017 & 240 millions de poulets et dindonneaux, dont
90% est retenu par les éleveurs du secteur prive. L'aviculture Algérienne n'a cessé de se
développer a travers les différents plans de développement et les organisations de

productions qui interviennent en amont et en aval de la filiere (Ferrah, 2004).

La production nationale a enregistré une évolution considérable, ainsi, 1’offre en viandes
blanches est passée de 95 000 tonnes a prés de 300 000 tonnes entre 1980 et 2010, soit une
progression de +212% en 30 ans (MADR, 2011) pour atteindre 530 000 tonnes en 2017

10
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(soit une progression de +153% entre 2009 et 2017) et 580 000t en 2019 selon les
prévisions du MADR (2018).

Malgré 1’évolution du secteur avicole, I’ Algérie se place en dessous de la moyenne requise
au niveau mondial ou la production annuelle de poulet tutoie la barre des 130 Mt (MADR
2020). Ainsi, la valeur ajoutée de la production avicole en 2017 a été de 155 milliards DZD
contre seulement 54 milliards DZD en 2009, soit une croissance de 184%. La filiere
avicole en représente 5% de la valeur ajoutée de la production agricole en 2017, évaluée a
2 140 milliards DZD.

La figure 03 extraite des données comparées de la FAOSTAT (2020) trace les courbes
d’évolution de la production annuelle de viande de poulet durant la période 1970-2013 de
I’Algérie, le Maroc, la Tunisie et I’Egypte. En Algérie, la production de viande de poulet
était en croissance considérable, atteignant 261 000t en 2013 ; une production meilleure
par rapport a celle Tunisienne (138 746t), mais bien aprés celle Marocaine (599 265t) et
Egyptienne (834 135t).

Au cours de la décennie 1970-1980, 1I’évolution de la production des pays du Maghreb
n’est pas encore importante, comprise entre 13 200t et 56 800t, environ. Selon la figure 03,
au cours de la période 1980-1996, I’ Algérie se classe en premier rang devant le Maroc et la
Tunisie. En 1980, I’Algérie avec 179 671t se classe devant le Maroc (146 406t) et la
Tunisie (49 280t). En 1995, I’Algérie (204 360t) est devant le Maroc (163 654t) et la
Tunisie (64 789t).

Depuis 1996, le Maroc se classe au premier rang, devant 1’ Algérie et la Tunisie, mais bien
aprés I’Egypte qui a produit 323 718t au cours de la méme année. Les données pour

I’Egypte ne sont pas disponibles au cours des deux décennies 1970-1980 et 1980-1990.

11
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Figure 03. Evolution de la production de viandes blanches en Algérie, Maroc et Tunisie
(1970 - 2015) (FAOSTAT, 2020)

3.2. Consommation

La demande de produits destinés a I’alimentation humaine dépend de la croissance
de la population et des revenus, et de plus en plus aussi de I’évolution des habitudes

alimentaires et des préférences de consommation (OCDE/FAO, 2018).

Le développement de la filiere avicole en Algérie a permis une augmentation sensible de la
consommation de viande de poulet de chair. Cette derniere, est passée de 0,82 kg/hab/an en
1972 a 9,18 kg/hab/an en 1986 (Fenardji, 1990). La consommation de la volaille a
enregistré une augmentation permanente au cours des vingt dernieres années, estimée a
10% chaque année. En 2000, avec 30 millions d'habitants, la consommation est estimée a
environ 10kg par habitant. Aujourd'hui avec une population de 42 millions, elle est a
environ de 20kg/habitant/an. Cette tendance haussiere devrait se poursuivre du fait de la

croissance de la population (CNIFA, 2019).
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1. Besoins nutritionnels du poulet de chair et recommandations

En aviculture, les besoins sont définis pour un lot d’animaux et ne reflétent pas
nécessairement les besoins individuels. Les besoins sont exprimés en Energie
Métabolisable (EM), exprimée en (kcal/j) (VanEekeren et al, 2006). Des recommandations
supérieures aux besoins moyens sont réalisées afin d’étre siir que I’aliment ne soit pas le
facteur limitant (figure 4). Au fur et a mesure que 1’age de I’animal augmente, ses besoins
évoluent de fagon continue avec une diminution des besoins en protéines, relativement aux
besoins en énergie (Dusart, 2015a).
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Figure 4. Besoins, recommandations et marge de sécurité pour la formulation d’aliment

(Sauvant, 2005)

Les composants nutritionnels de base nécessaires pour les animaux sont 1’énergie, les

acides aminés, les vitamines, les minéraux et 1’eau.
1.1. L’énergie

Elle est nécessaire pour assurer les fonctions métaboliques de base de I’animal et la
prise de poids. La quantité d’énergie contenue dans les aliments est généralement exprimée
en unités d’énergic métabolisable (EM) par unité de poids (exprimée en cal/g ou en
kcal/kg).
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En formulation, ’EMAn (énergie métabolisable apparente a bilan azoté nul) est utilisée,
elle ne tient pas compte de 1’énergie endogéne mais d’une correction par rapport au gain de
poids des animaux lié & la fixation de protéines. Dans la pratique, on préconise une
concentration énergétique comprise entre 2 700 et 2 900 kcal d’EM par kg d’aliment

(Dusart, 2015a).

L'énergie de la ration alimentaire est en grande partie constituée de glucides et, dans une
certaine mesure, de graisses ou d’AA (Smith, 1997). Pour obtenir un niveau de croissance
suffisamment appréciable, il faut tout d’abord satisfaire les besoins énergétiques pour

I’entretien et I’activité de I’oiseau (Picard, 2001).
1.2. Les proteines

L’équilibre protéique de I’aliment colte cher et est ['un des principaux déterminants
du résultat technique. Une formule alimentaire mal ajustée peut annuler la marge
bénéficiaire de la production de poulet (Quentin et al, 2004). Les besoins azotés des
monogastriques sont genéralement exprimés en gramme de protéines brutes (ou d'acides
aminés) par 1 000 Kcal d'énergie (ED ou EM). Un résumé des besoins en protéines est
rapporté dans le tableau 5. Chez le poulet, méthionine, lysine, thréonine, tryptophane,
leucine, isoleucine, valine, serine, arginine, histidine et phénylalanine sont des acides
amines essentiels, c’est a dire que le métabolisme n’est pas (ou mal) capable de les
synthétiser (Quentin et al, 2004).

Les besoins doivent étre assurés prioritairement en qualité (acides aminés) et surtout en
quantité suffisante, et sans exces (Huart, 2004a), et ceci pour entretenir et développer les
tissus ainsi que pour fournir diverses productions qui en sont attendues. Un déséquilibre du
rapport lysine/méthionine entrainera une augmentation de 1’indice de consommation et

donc du codt de production.

La notion de « protéine idéale » définit les besoins en AA par rapport aux besoins en lysine
fixés a 100%. Les valeurs relatives des AAS, méthionine + cystine, augmentent avec 1’age
des poulets car les dépdts protéiques au niveau des plumes représentent 5 a 6 % les

premiers jours et 11 a 12 % en fin d’¢levage. Les plumes sont riches en AAS
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comparativement a la carcasse (AAS/lysine 0,62/1 pour la carcasse, 5/1 pour les plumes)
(Moriniere, 2015).

Tableau 05. Besoins du poulet de chair en protéines, lysine et AAS selon 1’age (g/100g de
PV) (INRA, 1992)

Semaine Protéines Lysine Acides aminés soufrés
1 30,0 1,54 1,18
2 30,5 1,55 1,22
3 32,2 1,57 1,25
4 35,8 1,59 1,30
5 37,5 1,64 1,30
6 42,0 1,69 1,38
7 43,2 1,76 1,40
8 44.8 1,80 1,42
9 45,1 1,85 1,44

La valeur nutritionnelle d’une protéine correspond au pourcentage d’azote ingér¢,
effectivement utilisé pour la synthese protéique. Elle dépend donc de la composition de la
matiere premiére en AA, mais également des éventuels traitements thermiques subis
(Dusart, 2015a).

I1 est aussi recommandé d’apporter un minimum de graisses, car elles se traduisent par une
augmentation de I’ingéré énergétique, du fait que la synthése des acides aminés nécessite
de 1’énergie, d’ou l’interdépendance entre 1’alimentation azotée et 1’alimentation
énergétique. En plus, lorsque le besoin énergétique est couvert, les exces de protéines
réduisent modérément 1’appétit sans altérer la croissance. En moyenne, 1’¢lévation de la
teneur en protéines de 1% entraine une réduction de la consommation d’aliment de 3%

(Reddy et Bhosale, 2004).
1.3. Les minéraux

Les minéraux sont des nutriments non-organiques, classifiés comme majeurs
(calcium, phosphore, potassium, sodium, chlore, sulfure et magnésium) ou oligoéléments
(cobalt, cuivre, fer, iode, manganese, sélénium et zinc) (tableau 6). Ils agissent comme
facteurs favorisant la croissance pondérale ou osseuse et la défense immunitaire du poulet
de chair (Nys, 2001).
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Les minéraux doivent étre apportés en quantités suffisantes afin d’éviter les carences
préjudiciable au bon fonctionnement physiologique de 1’organisme, le cas du phosphore et

du calcium sont particuliers.

Parce que le prix du phosphore minéral est élevé, que sa disponibilité est moindre et parce
qu’il constitue une ressource non renouvelable, une attention particuliére est accordée a
I’estimation du phosphore disponible dans les matieres premieres et a une formulation au

plus prés des besoins (Dusart, 2015a).

Tableau 06. Recommandations en oligo-éléments (en ppm) pour le poulet de chair
(Larbier et Leclercq, 1992)

Oligo-éléments Démarrage / Croissance Finition
Cobalt 0,4 0,4
Cuivre 3 2

Fer 40 15
lode 1 1
Manganése 70 60
Sélénium 0,1 0,1
Zinc 40 20

Les performances chez le poulet de chair (maximalisation de la consommation d’aliment,
de la vitesse de croissance et de la minéralisation osseuse) sont beaucoup plus dépendantes
du rapport Ca/NPP (phosphore non phytique) que du niveau d’apport intrinséque de
chacun des éléments (Driver et al, 2005 ; Rama et al, 2006 ; Létourneau et al, 2007 et
Magnin et al, 2009).

1.4. Les vitamines

Elles jouent souvent un réle dans la synthése enzymatique. Les vitamines étant
disponibles sous forme synthétique. Elles peuvent étre incorporées selon les besoins lors de
la formulation de I'aliment (Azouz, 1997). D’aprés Moriniere (2015), des compléments en
vitamines d’un complexe A, D, E sont conseillés dans les périodes critiques (stade poussin,
hiver, période prolongée de sécheresse...). Un déséquilibre vitaminique peut provoquer des

troubles sérieux. Le tableau 7 présente les apprts recommandés pour le poulet de chair.
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Tableau 07. Apports recommandés en vitamines (en ppm) pour poulet de chair (Bourdon

et al, 1989)
Vitamines Démarrage et croissance Finition
Vit A 10 000 10 000
Vit D3 1500 1500
VitE 15 10
Vit K3 5 4
Vit B1 2 2
Vit B2 6 4
Acide pantothénique 5 5
Vit B6 3 2,5
Vit B12 0,01 0,01
Vit D3 niacine 25 15
Acide folique 0,2 0,5
Biotine 0,1 0,05
Choline 500 500

2. Consommation d'aliment et de I'eau

La consommation d’aliment conditionne la production du poulet et son co(t détermine son

rendement économique. Le niveau d'ingestion varie en fonction de I’age de I’animal, la

souche, la présentation physique de l'aliment, I'environnement (T°, ventilation, etc.), la

digestibilite de l'aliment (Huart, 2004a) et des objectifs de production fixés (age a

I’abattage, rendement des piéces, qualité de la viande pour le poulet de chair) (Dusart,

2015a). L’aliment doit étre apporté en quantités suffisantes selon 1’age (tableau 8) et doit

étre bien équilibre.

Tableau 08. Besoins quotidiens en quantité d’aliment par phase d’élevage (Larbier et

Leclercq, 1992)

Age () Poids Moyen IC Aliment_lngéré Eau Ingérée Rapport
(9) 9h) (a/y) Eau/Aliment
7 180 0,88 22 40 18
14 380 1,31 42 74 18
21 700 1,40 75 137 1,8
28 1080 1,55 95 163 18
35 1500 1,70 115 210 1,8
42 1900 1,85 135 235 18
49 2250 1,95 155 275 18
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L’eau est le principal constituant du corps, représentant environ 70 % du PV total
(Rudeaux, 1999 ; Dayon et Arbelot, 1997). Le poulet de chair boit presque deux fois plus
qu’il ne mange (tableau 8). L’ingestion d’eau augmente avec 1’age de ’animal et avec la
T° ambiante du poulailler. La présence de l'eau dans l'organisme est essentielle pour
I'absorption des nutriments et I'élimination des toxines (Smith, 1997). Le manque provoque
une réduction de la consommation et de graves retards de croissance. Selon VanEekeren et
al (2006), une restriction de 10 % d’eau risque d’entrainer une baisse de la croissance et de
I’efficacité des poulets de chair. Certains critéres physico-chimiques de I’eau doivent étre

respectes (tableau 9).

Tableau 09. Critéres physico-chimiques d’une eau potable pour les volailles (Moriniere,
2015)

Parameétres physicochimiques Préconisations
pH 55<pH<65
Dureté (TH) 10 4 15°F
Fer <=0,2mg/l
Manganése <=0,05 mg/l
Nitrates < =50 mg/l
Nitrites <=0,1mg/l
Matieres organiques <=2mg/l

TH : Titre hydrotimétrique ; °F: Degré Francais

3. Additifs alimentaires

I1 est possible d’utiliser des additifs technologiques (conservateurs, antioxydants, liants,
agents antimottants et coagulants), sensoriels (composés aromatiques), nutritionnels
(vitamines, provitamines, et oligoéléments) et zootechniques (enzymes et
microorganismes) (Carriéere et Roinsard, 2015). Des produits meédicamenteux
(antibiotiques, anticoccidiens), des facteurs de croissances, des détoxiquants, etc... Leurs

intérét est évident lorsque les conditions d’¢élevage sont défectueuses (Azouz, 1997).

Parmi ces additifs, les enzymes suscitent beaucoup d’intérét ; ce sont des protéines ajoutées

aux aliments, principalement chez les volailles, permettant d’améliorer la digestibilité et la
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biodisponibilité de certains nutriments et également pour une meilleure disponibilité des
éléments nutritifs, en modifiant les caractéristiques physiques ou chimiques des
excréments. Les matiéres premiéres utilisées renferment, a des teneurs spécifiques, des
parties indigestibles représentées par des polysaccharides non amylaces (Geraert, 1991), du
fait que le poulet ne posseéde pas assez d’enzymes nécessaires a leur dégradation (Gunal et
al, 2006), I’administration des additifs alimentaires est devenue indispensable. L’utilisation
d’enzymes sous forme d’additifs (protéases, xylanases, glucanases, amylases...) ou sous
forme de matieres premiéres (céréales) fermentées est bien connue pour améliorer la

digestibilité globale de 1’aliment (Parr, 2011).

4. Principales matiéres premiéres dans I’alimentation du poulet de chair

Les aliments destinés aux volailles sont estimés étre composés en moyenne de 34% de blé,
27% de mais, 27% de tourteau de soja et, 12% d’autres matiéres premiere telles que I’huile
(3%), le tourteau de colza (0,2%), le tourteau de tournesol (0,3%) ou dréches (0,9%)

(Cereopa, 2013).
4.1. Les matiéres premieres source d’énergie

Parmi les ceréales, il faudra privilégier le mais, le blé tendre et le triticale et utiliser
avec précaution, le seigle et l'orge qui contiennent des facteurs antinutritionnels

(Dominique, 2009).

Le Mais: la principale source d’énergie en alimentation des volailles (Cothenet et
Bastianelli, 1999). Il est trés appréciée grace a sa valeur énergétique élevée parmi les
céréales (Larbier et Leclercq, 1992), elle est de 3 925 kcal/kg brut (entre 3 200 et 3 726
kcal’kg de MS). En effet, le mais contribue approximativement par 65% de ’EM et 20%
de PB d'un régime de démarrage des volailles. En revanche, le mais est pauvre en
protéines, elles-mémes mal pourvues en lysine et en méthionine. Il possede par contre un
exces de leucine (Larbier et Lerclercq, 1992). La valeur nutritive du mais n’est pas
influencée uniquement par sa teneur en nutriments mais aussi par les caractéristiques de
ces nutriments. Une température de séchage élevée modifie la quantité des protéines
salino-solubles et rend plus difficile la séparation de ces protéines avec 1’amidon. Ceci

réduit la digestibilité de I’amidon (Tiago et al, 2011).

19



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre 2. Besoins nutritionnels du poulet de chair

Le BIé : le blé peut substituer entiérement le mais dans les rations des monogastriques.
Cependant, ses quantités variables de pentosanes sont difficilement digérées et lui
conférent une texture poudreuse, d'ou le besoin de granuler les rations a haut pourcentage
de blé. L’intérét nutritionnel du blé réside dans son apport énergétique sous forme
d’amidon (DeBlas et al, 1995), complété par des composés protecteurs : fibres,
magnésium, vitamines du groupe B. Le blé contient une quantité notable de protéines, mais
ces dernicres ne peuvent pas couvrir les besoins de 1’organisme car elles sont déficitaires
en lysine. Il est donc nécessaire d’associer la consommation de blé a celle d’une
Iégumineuse pour rééquilibrer la qualité protéique globale. 1l contient peu de matieres
grasses, ce qui évite l'accumulation de la graisse non saturée dans la chair de I'animal

quand on y inclut une grande quantité dans les rations (Fernandez et Ruiz, 2003).

L’Orge : [I'utilisation de I’orge a des niveaux élevés chez la volaille détériore les
performances de croissance, en particulier chez les jeunes oiseaux (Jeroch et Danicke,
1995). Elle peut étre incorporée jusqu’a 30 % dans les aliments des adultes sans incidence
négative sur la croissance (Brake et al, 1997). L’orge contient également des B-glucanes
qui augmentent la viscosit¢ au niveau de I’intestin et réduisent la digestibilit¢ des
nutriments (Chesson, 2001). L’utilisation d’enzymes (principalement des 3-glucanases) est
donc recommandée dans des régimes a base d’orge (Bedford et Partridge, 2010) et permet

ainsi une valorisation nettement plus élevée.

Le Sorgho : la 5™ céréale la plus produite dans le monde, elle occupe le second rang
parmi les céréales les plus utilisées dans I’élevage commercial de poulet de chair, dindons
et poules pondeuses (Beyer, 2014), notamment dans plusieurs pays en Asie (Heuzé et al,
2012).

4.2. Les matieres premiéres source de protéines

Plusieurs matiéres premiéres, dont les protéagineux (féverole, pois, farine de luzerne
déshydratée), les tourteaux oleéo-protéagineux (soja, arachide, colza, coton, lin, palmiste,
sésame, et tournesol), les issus de meuneries (généralement peu énergétiques et
relativement riches en azote) (ITAVI, 1980).

20



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre 2. Besoins nutritionnels du poulet de chair

Le tourteau de soja : le soja est la matiere premiére riche en protéines et en effet
intéressante d’un point de vue nutritionnel (Bouvarel, 2013), et ainsi son profil nutritionnel
est particulierement bien adapté aux volailles (Juin, 2015). Le tourteau de soja, traité
thermiquement, est le plus apprécié (bien qu’il présente un ratio lysine / acides aminés
soufrés (AAS) déséquilibré par rapport au besoin du poulet) (Dominique, 2009), mais il
doit étre supplémenté en méthionine. Le tableau 10 apporte la valeur des tourteaux de
soja ; plus faible teneur en EM (2 325 Kcal/j)), plus riche en PB (45,8 %), AAS (2,99%),
méthionine et tryptophane (1,38% et 1,35%, respectivement) par rapport aux autres

protéagineux.

Tableau 10. Principales caractéristiques analytiques des protéagineux et du tourteau de
soja (INRA, 1984)

MS EM PB Acides aminés (% de protéines)

0, *
(%) KeallKg* (%)  ys. Soufrés Meéth- Trypto- Thréo-

Féverole 87 2650 26,4 6,29 2,01 0,80 0,83 3,52
Pois lisse de printemps 87 2560 22,3 7,27 2,68 1,14 0,91 3,95
Lupin 87 2415 35,7 471 2,24 0,78 0,78 3,61

Tourteau de soja 48 88 2325 45,8 6,35 2,99 1,38 1,35 391

* valeurs déterminées sur cogs adultes

Les tourteaux de colza et de tournesol : le colza et le tournesol présentent moins
d’intérét que le soja. Leurs tourteaux ont un profil d’acides aminés intéressant (relative
richesse en AAS) (Dominique, 2009). Le tourteau de colza est une source de protéines
intéressante en raison de la qualité de ses protéines. Cependant, la teneur en protéines
digestibles est trop faible et les fractions pariétales sont trop importantes (12% de cellulose
brute et 10% de lignine), pour qu’il soit utilisé intensivement en alimentation des volailles
(Juin, 2015). Le tournesol, présente aussi une teneur en protéines trop faible et nécessite
d’étre décortiqué non seulement pour concentrer les protéines mais aussi la fraction
énergétique utilisable. Ce tourteau décortiqué (36% de protéines et 19% de cellulose par
rapport a la matiere brute) trouve sa place en alimentation des volailles a raison de 5 a 10%

dans les formules (Peyronnet et al, 2012).
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Le tourteau d’arachide : ce tourteau a des teneurs relativement élevées en matieres
azotées 45 a 50%. Celles-ci sont suffisamment pourvues en méthionine et en lysine. Ces
protéines ont une valeur biologique inferieure a celle des protéines du tourteau de soja du
fait d’une basse teneur en lysine, méthionine et tryptophane. (Zhang et Parsons, 1996 ;
Costa et al, 2001) ont indiqués que ce tourteau ne doit pas dépassé chez le poulet 20%

d’incorporation.

Le tourteau de coton : excellente source de protéines, il a des teneurs en AAS
(méthionine et cystine) légérement supérieures a celles du soja, mais leurs teneurs en lysine
est plus faible (Cothenet et Bastianelli, 1999). Les principales limites d'utilisation de cette
matiéere premiere chez la volaille sont sa teneur élevée en fibres et la présence de gossypol.
Ce dernier est connu pour se lier a la lysine et réduire sa disponibilité et son absorption au
niveau de D’intestin (Nagalakshmi et al, 2007 ; Daghir, 2008). Selon certaines études
(Azman et Yilmaz, 2005), le tourteau de coton peut étre utilisé chez le poulet et la poule
sans détériorer les performances. En pratique, il est déconseillé de dépasser le taux

d’incorporation de 10% dans les aliments destinés aux volailles (Larbier et Leclercq,
1992).
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Depuis des années, les chercheurs ont recherché des ingrédients alimentaires non
conventionnels pouvant étre utilisés dans I’alimentation du bétail, et qui réduisent le codt
des aliments et de production. Les rebuts des dattes des régions oasissiennes et le contenu

de rumen issu des abattoirs de viandes rouges font 1’objet de ce chapitre.
1. Les rebuts des dattes

Les écarts de tri de dattes représentent les fruits du palmier dattier (Phenix dactylifera) non

consommables par I’étre humain et qui sont destinés traditionnellement a I’alimentation de
bétail. Ils représentent une moyenne de 25% de la production annuelle de dattes, et peuvent

étre utilisés de facon rationnelle dans I'alimentation du bétail (Chehma et al, 2000).

En Algérie, plusieurs travaux ont porté sur la valorisation des rebuts des dattes dans
I’alimentation du mouton et du dromadaire (Chehma et al, 2000 ; Chehma et Seddi, 2001 ;
Chehma et al, 2003 ; Chehma et Longo, 2004 ; Boudechiche et al, 2008a ; Boudechiche et
al, 2009 ; Boudechiche et al, 2010 ; Meradi et al, 2016a ; Baa et al, 2018). Tres peu
d’étude ont cerné le poulet de chair (Meradi et Alloui, 2009 ; Meradi et al, 2016b ;
Boukhris et al, 2017), ils ont vis¢ I’incorporation des rebuts de dattes dans la ration
alimentaire et la détermination de leurs effets sur la croissance du poulet de chair. L’étude
réalisée par Adamou (2010) a porté sur la substitution du mais dans la ration du poulet par

un mélange de dattes seches et luzerne et I’analyse des performances zootechniques.
1.1. Production des dattes en Algérie

La culture du palmier dattier est essentiellement localisée dans les wilayas
sahariennes. Elle se répartie dans les zones du Sud-Est (Biskra, EI-Oued et Ouargla), Sud-
Ouest (Bechar, Adrar), Centre-Extréme-Sud (Ghardaia, Tamanrrassat, Tindouf, Illizi) et
d’autres zones ¢éparses (Merrouchi et Bouammar, 2015). Néanmoins, la répartition
potentielle du palmier dattier se trouve dans le Sud-Est qui abrite plus de 50% du
patrimoine national (ONFAA, 2017).

La production annuelle des dattes a connu un essor remarquable en Algérie, selon
FAOSTAT (2020), ou elle a passé de 95 000t en 1961 a 1 094 700t en 2018 (figure 05), un
chiffre qui pourra s’amélioré d’ici 2025 a 1 573 097t. Pour I'ensemble de la période 1961-
2013 (53 ans), la FAOSTAT a rapporté un taux de progression de la production de 793%

entre la premiere et la derniére année.

23



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre 3. Les rebuts des dattes et le contenu de rumen

Selon les tables de la FAOSTAT et la figure 04 qui en ensuive, c'est en 1970 qu'on observe
la valeur la plus basse de la production (79 265qx), et ainsi en 2016 qu’elle a dépassé

Imillion de tonne.
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Figure 05. Evolution de la production des dattes en Algerie (FAOSTAT, 2020)
1.2. Composition chimique des rebuts de dattes

Les rebuts des dattes sont composés par une grande gamme de catégories, dont les
plus importantes du point de vue tonnage sont les « Hchef et Sich ». Plusieurs nominations

réferentielles citées par (Chehma et Longo, 2001) sont attribuées aux rebuts des dattes :

M’soussa : dattes attaquées par 1’ectomyclois
Kehla : dattes noires ayant été oxydées
Belha : dattes tardives immatures
Bouferoua : dattes attaquée par boufaroua « Oligonychus afrasiaticus »
Mentoucha, Mengouba : dattes attaquées par les oiseaux et les rongeurs
Malbouza : dattes écrasées
H’chef : dattes déshydratées)
Sich : dattes non fécondées (mauvaise qualité/indisponibilité du dokkar ou

pollen)

La composition chimique des rebuts des dattes a été bien déterminée dans plusieurs études.

De grandes variations sont annoncées dans le tableau 11.
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Tableau 11. Comparaison de la composition chimique des rebuts des dattes et du mais

Sous- | wms MO | MM [MAT| MG | cB | ST (KcEal\l//IK ( /%g; ( 1>/II§(t)h C/ys Ref.
produit (%) (% de MS) MS) g gMP) & gMP) & égN};()) erence
77 / 1,7 1,4 1,25 L5 / / / / / I
97,3 / 3,4 3,60 | 2,86 | 10,3 / / / / / 2
90,4 | 9582 | 4,18 | 4,17 / 9,59 / 2 596 / / / 3
83,5 / 7,96 | 3,24 2,8 5,68 / / / / / 4
45 1,38- J7-
791:‘%59 / / 4,307 / / 32}8 ! / / / v
RDE 73,04 / / 4,93 | 031 | 2,20 | 81,54 / / / / 6
934 | 974 | 26 | 52 | 70 | 237 [ 12335%*% | / / 7
/ 95,4 | 4,61 5,2 7,06 | 31,7 | 63,3 | 2300 | 10,2 4,5 7,1 8 *
7733 197,83 | 2,17 | 243 | LI | 815 / 3199 / / / 9
90 955 | 45 | 4.2 3 9,5 | 63,7 | 3785 | 0,12 | 0,05 | 0,07 10
90,8 97,1 2,9 4,2 8,2 9,4 / 3683 3,2 1,5 1,7 I1
/ 94 6 5 7 24 [ |4235%%| 32 L5 L7 12
RDD 88,36 | 97,61 | 2,39 | 3,46 | 0,36 | 4,05 / 3142 / / / 13
78,39 | 97,76 | 2,24 | 2,06 | 0,45 | 1,39 / 3 760 / / / 4
Mais 86 98,65 | 1,35 9 4,2 2,2 / 3780 / / / 15
91,4 98,3 1,7 13,1 | 4,35 2,6 / 4 458%* / / / 11#
I : Maatallah (1970) 6 : Mkaouar et Kechaou (2013) 11 : Arbouche et al (2018)
2 : Khal (1982) 7 : Meradi et al (2016a) 12 : Mennani et al (2017)
3 : Chehma et Longo (2001) 8 : Meradi et al (2016b) 13 : Benyahia (1989)
4 : Boudechiche et al (2010) 9 : Ahmed Serir (2017) 14 : Ahmed Serir (2017)
5 : Boudechiche et al (2008b) 10 : Boukhris et al (2017) 15 : INRA (1989)

MS : matiére seche ; MO : matiére organique ; MM : matiére minérale ; MAT : matiéres azotées totales ; MG :
matieére grasse ; CB : cellulose brute ; ST : sucres totaux ; EM : énergie métabolisable ; Lys : lysine ; Meth- :
méthionine ; Cys- : cystéine ; MP : matiére protéique ; RDE : rebuts des dattes entiéres ; RDD : rebuts des dattes
dénoyautés ; * : composition chimiques des déchets issus de transformation des dattes ; ** : EB (énergie brute) ;
*** . composition chimique des rebuts de plusieurs variétés de dattes (valeurs minimale et maximale) ) ; #:
composition chimique des graines de mais entieres de [’Est-Algérien

Dans leur travail de valorisation de 20 variétés de rebuts des dattes, (Boudechiche et al,

2008b) ont signalés que pour chacun des parameétres : matiére seéche (MS), matiere azotée
totale (MAT), fibres (ADF et NDF) et sucres totaux (ST), des différences tres hautement

significatives (p<0,001) sont apparues, ce qui prouve que ces variations témoignent d’une

grande diversité variétale. La variabilité du taux de la MS entre les vingt variétés de RD

analysees a permet de distinguer des variéetés les plus séches avec 91-95% de matiére brute

qui peuvent étre utilisés en 1’état sans séchage et des variétés les plus humides (Litima avec

74,45%). Ces résultats sont proches de ceux annoncés par d’autres études (tableau 11 en

haut).
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La particularité de la composition chimique des rebuts des dattes réside dans leur teneur
élevée en sucres totaux, teneurs allant suivant le tableau 05 de 60 a 82% de MS, leur
procurant un pouvoir énergétique élevé favorable a I’engraissement (Chehma et Longo,
2001 ; Arbouche et al, 2018). La variété Deglet-Nour contient 63% de sucres totaux
(Benyahia, 1989 ; Boukhris et al, 2017). Grace a leur saveur sucrée, les RD augmentent

I’appétibilité de certains aliments refusés par I’animal (Maatallah, 1970).

La valeur énergétique des rebuts des dattes (2 300-3 785 Kcal/Kg MS) les situent au méme
niveau que le mais (3 780 Kcal/Kg MS) et par conséquent, les présentent comme une
source appropriée d’énergie dans I’aliment des volailles, ce qui a été annoncé par
(Estanove, 1990 ; Chehma et al, 2000 ; Ahmed Serir, 2017) avec la restriction de les
accompagner d’un apport protéique les rendant ainsi intéressants. (Boukhris et al, 2017)
ont proposé d’incorporer des acides aminés de synthése vue leurs pauvreté en MAT. La
concentration énergétique optimale pour les volailles est comprise entre 2 700 et 2 900 kcal
d’EM par kg d’aliment (Dusart, 2015). La richesse des rebuts de dattes en EM pourrait étre
due a leur teneur importante en glucides cytoplasmiques, particulierement en

monosaccharides (glucose, fructose) et saccharose (Estanove 1990).

Le tableau 11 expose aussi des faibles teneurs en MAT, variant de 1,38% de MS
(Boudechiche et al, 2008b) a 5,2% de MS (Meradi et al, 2016a) contre 9% de MS (INRA,
1989) et 13,1% (Arbouche et al, 2018) pour les graines de mais. (El-Kelawy et al, 2020)

ont trouvé pour les noyaux des dattes un taux de protéines brutes de 6,38%.

Cependant, d’aprés (Boukhris et al, 2017) les rebuts de dattes se caractérisent par un bon
équilibre en acides aminés essentiels (AAE) (lysine, méthionine et cystéine). L’équilibre
du rapport (méthionine/lysine) pourrait améliorer 1’indice de consommation (IC) et donc le

co(t de production (Moriniere, 2015).

Le taux des rebuts des dattes en cellulose brute (CB) est légérement supérieur a celui du
mais, 1,5-24% contre 2,2% (INRA, 1989) et 2,6% (Arbouche et al, 2018), probablement,
les noyaux de dattes riches en fibres sont a origine de cette richesse en CB.
Comparativement, pour les rebuts des dattes dénoyautés, on peut aussi observer des teneurs
plus faibles en CB allant de 1 & 4% de MS. (Boudechiche et al, 2010) ont considéré qu’un

taux avoisinant 6-10% de CB est faible et est attribué a la richesse des rebuts des dattes en
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sucres cytoplasmiques qu’en sucres pariétaux, ce qui par ailleurs leur confére une bonne

valeur énergétique (1,06 UFL).

Les rebuts des dattes sont tres riches en sels minéraux (potassium, calcium, phosphore et
soufre) (Munier, 1973 ; Mkaouar et Kechaou, 2013), dépourvues d'amidon (Sawaya et al,
1982). Outre la valeur nutritive, les dattes sont riches en composés phytochimiques tels
que les composés phénoliques (Vayalil, 2012 ; Noui, 2017), d’intérét trés intéressant en

phyto-thérapie.
2. Lecontenu de rumen

Le contenu ruminal est un des ingrédients non conventionnels, facilement disponible dans
les abattoirs de viandes rouges. Il peut étre ajouté aux régimes alimentaires a différents
taux selon les espéces (Elfaki et Abdellati, 2016). (Chennaoui et al, 2012) ont indiqué que
I’objectif de la valorisation des déchets d’abattoir pour usage agricole est double ;
I’élimination des polluants et 1’obtention d’un sous-produit riche en nutriments pour

I’alimentation du bétail.

Plusieurs études dans les pays du moyen orient et a travers le monde ont déja été entrepris
dans ce sens et ont notamment porté sur la valorisation du contenu de rumen dans

I’alimentation du bétail, voici quelques exemples d’étude sur le poulet de chair :

- (Esonu et al, 2006) : évaluation des performances, des caractéristiques des organes et
de I'analyse economique de la viande du poulet de chair nourri au digesta de rumen
séché ;

- (Adeyemi et al, 2008) : nourrir le poulet de chair avec des régimes contenant la
farine des racines de manioc entiéres fermentées avec du filtrat de rumen ;

- (Darwazeh, 2010) : effets du filtrat du rumen fermenté avec du son de blé sur les
performances des poulets de chair de finition ;

- (Esonu et al, 2011) : évaluation de la valeur nutritive du mélange de sang bovin
fermenté et de digesta du rumen pour le poulet de chair ;

- (Elfaki et Abdellati, 2015) : évaluation de la valeur nutritive du contenu de rumen
des bovins, chameaux, moutons et chévres ;

- (Elfaki et al, 2015) : effet du contenu de rumen séché (CRS) sur les performances,
des constituants plasmatiques et des caractéristiques de carcasse du poulet de chair ;

- (Elfaki et Abdellati, 2016) : le contenu du rumen dans I'alimentation animale ;
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- (Yitbarek et al, 2016) : effet du mélange sang-rumen séché¢ (DBRCM) sur 1’apport
alimentaire, le gain de poids corporel, le taux de conversion alimentaire et le taux de

mortalité des poussins de chair SASSO C44.

2.1. Effectifs d’animaux abattus

Le contenu de rumen est 1’un des déchets animaux qui représentent 1’une des
ressources sous-utilisées les plus importantes. Dans le monde, la quantité produite par an
est trés importante et est reliée au nombre de tétes abattues. En 2014, selon les estimations
de la FAOSTAT (2014), le nombre total de ruminants abattus a été de 1 318 671 502 par
an (tableau 12), dont 1289 322 355 tétes des trois especes (bovin, ovin et caprin)
(97,77%).

En Algérie, annuellement, prés de 330 000 tétes de bovins et 9 millions de tétes d’ovins
sont abattues (Kardjadj et Luka, 2016), 1’équivalent de 8 250 tonnes brutes de contenu de
rumen de bovin et 40 500t pour I’ovin, soit un total moyen de 48 750t par an. Sachant que
la capacité de rumen des bovins est estimée a 25Kg/animal abattu avec 13,4Kg de MS
(Beranger et Robelin, 1978), et celle des ovins est estimée a 2-7Kg d’apres (Rezakhani et
al, 2008).

Tableau 12. Effectifs des animaux abattus dans le monde en 2014 (FAOSTAT, 2014)

Espéce Nombre de tétes abattues
Bovin 300 074 797
Buftle 26 220 078
Camélidé 3 129 069
Caprin 444 168 894
Ovin 545 078 664
Total monde I 318 502

2.2. Importance et composition chimique du contenu de rumen

Les déchets d’abattoirs de viandes rouges (panse, cornes, viandes saisies, ...) sont
produits quotidiennement en quantités énormes (1,42t/j) (Labioui et al 2009), et déversés
dans les décharges publiques. lls sont par conséquent, responsables de la pollution de
I’environnement et compromettant donc la santé publique. La valorisation de ces sous-
produits est justifiée d’un part par la protection des populations des méfaits de ces déchets

(Labioui et al, 2007 ; Reuveni et al, 2002) et d’un autre part par la récupération d’une
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source riche en matiere organique (plus de 39,86% de MS) et autres éléments dont I’intérét
peut étre véritable au niveau de I’alimentation du bétail ou de I’agriculture (Petersen et al,
2003).

Le contenu des réservoirs gastriques des ruminants n’est que des matiéres végétales a
différents stades de la digestion microbienne, riche en nutriments (Emmanuel, 1978 ;
McDonald et al, 2002 ; Agbabiaka et al, 2011a ; Agbabiaka et al, 2011b). Sa composition
et valeur nutritive varient principalement selon I’espéce, il offre une bonne source
d'énergie, de protéines, de minéraux et de vitamines (du groupe B particuliérement) (Elfaki
et Abdellati, 2016). La composition chimique du contenu de rumen sec est tres hétérogene,
elle varie d’une saison a I’autre, et d’une région a I’autre, elle est fonction de 1’alimentation

de I’animal avant 1’abattage (Rezakhani et al, 2008).

Dans le tableau 13 ci-dessous, la teneur en matiére séche du contenu de rumen sec varie
entre 71,15% et 96,32%. La variabilité des teneurs de matiéres azotées totales et cellulose
brute est tres remarquée, allant de 6,6 a 42,3% (pour les MAT), et de 9,45 & 40,4% (pour la

CB). Les teneurs en matieres minerales sont acceptables, allant de 7,6 a 21,54%.

Tableau 13. Composition chimique comparative du contenu de rumen

Composition chimique en %

Désignation ?(;)S) de MS Références
MAT MG CB MM
CR - 21 6,1 30,3 1,5 Jovanovic et Cuperlovic (1977)
CRS 81,8 18,52 8,79 153 7,6 Esonu et al (2006)
CRD 7,15 12,85 3,35 9,45 8,36 Olukayode et al (2008)
CR 91,8 11,38 6,1 24,00 8,11 Togun et al (2009)
CRS 94,53 18,58 3,77 34,44 18,40 Agbabiaka et al (2011b)
CR 89,1 42,3 2,0 26,2 9,67 Ojebiyi et Saliu (2014)
CRS 06,20 14,38 4,40 24,80 16,42 Amani et al (2015)
CRSS 96,32 18,53 2,00 28,28 14,23 Elfaki et al (2015)
CRSS 91,3 18,53 7,81 28,28 9,25 Fathalla et al (2015)
CR - 6,6 1,0 40,4 12,2 Jet Saartje et al (2015)
CRS 91,6 14,22 3,29 29,1 14,5 Anmar et al (2016)
CRSS 85,36 1,18 1,22 22,99 21,54 Efrem et al (2016)
CR Camelin 93,70 23,70 3,00 28,10 12,00 Makinde et al (2017)

CR : contenu du rumen ; CRS : contenu du rumen sec ; CRSS : contenu du rumen séché au soleil ; CRD :
contenu du rumen déshydraté
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Dans son article publié récemment, Cherdthong (2020) a noté que le contenu de rumen
contient une teneur variant de 13,5 a 46,1% de proteines brutes et de certains nutriments
essentiels (cellules microbiennes, acides aminés, minéraux et acides gras volatils). Son
utilisation avec des sous-produits agro-industriels permet d’améliorer la digestibilité des
nutriments (protéines notamment), réduit les colts d'alimentation et contrdle I'élimination

des déchets dans I'environnement.

Agbabiaka et al (2012) ont affirmés que les valeurs les plus importantes sont enregistrées
pour le contenu de rumen sec des bovins (CRSB) avec 19,87% de protéines brutes et
34,90% de fibres brutes (p>0,05), 11,12% de cendres (p<0,05) alors que le contenu de
rumen séché des caprins et des ovins ont présentés des taux les plus élevés en phytate,
phytine phosphore et oxalate par rapport au CRSB (p<0,05). L’étude a montré qu'il y a peu
ou pas de variation dans la composition en nutriments de ces déchets d'abattoir. Cependant,
leur protéine brute 18,5+1,0% est comparable a certains aliments reconnus comme les
céréales usagées et les sous-produits de blé, ce qui peut présenter un grand potentiel dans
les régimes des monogastriques en tant que source de xanthophylles et de fibres

alimentaires.
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Résumé

Cette étude est basée sur I'analyse microbiologique d'un sous-produit d'abattoir de viandes
rouges qui est le contenu du rumen, avant et apres traitement par I’Hclln, en vue de son

valorisation dans I'alimentation des animaux d’élevage.

Au total, 24 échantillons de contenu du rumen ont été collectés par paires (deux séries),
immédiatement apres abattage de 12 ruminants (bovins, ovins et caprins) ; la premiére série
n'a pas été traitée avec I’Hcl (No= 12), tandis que la deuxiéme série a été traitée avec I’Hclln
(N1 = 12) pour ajuster son pH a environ 2. Ensuite, tous les échantillons (séries 1 et 2) ont
été soumis a un ensemble d'analyses microbiologiques ciblant I'identification et le
dénombrement de germes suivants : Flore Mésophile Aérobie Totale ; Coliformes Fécaux et

Totaux ; Clostridium Perfringens ; Staphylococcus aureus ; Salmonella spp ; ainsi que les

Levures et Moisissures.

Les résultats ont révélé qu'aprés avoir abaissé le pH a 2, les échantillons de la 2°™ série sont
considérés de qualité satisfaisante, en référence aux normes microbiologiques Algériennes
pour les aliments du bétail. Les taux de réduction des germes de la 2™ série par rapport a
la 1°¢ série étaient les suivants : Flore Mésophile Aérobie Totale (86,45%), Coliformes
Totaux (96,43%), Coliformes Fécaux (70,41%), Clostridium Perfringens (88,4%), levures et
moisissures (87,75%) et absence totale de Staphylococcus aureus et de Salmonella spp.

Mots clés : abaissement du pH, qualité microbiologique des aliments, sous-produits agro-

industriels, traitement Hclln.
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Introduction

La production animale dépend principalement de la disponibilité et de la qualité du fourrage.
Les ressources fourrageres en Algeérie se composent principalement de chaumes de ceréales,
de jacheres de paturage, de parcours steppiques, de foréts, de maquis et de quelques
fourrages cultivés (Kali et al, 2011). Le fourrage cultivé contribue peu a l'alimentation des
herbivores (6,1% de la SAU) par rapport aux plantes fourrageres spontanées (Bencherchali
et Houmani, 2010). Cela serait di a plusieurs facteurs, d'une part, les dernieres années ont
vu des changements climatiques en Afrique du Nord et dans le grand Maghreb. Aussi, les
trois quarts de la surface de I'Algérie sont soumis aux influences climatiques : hyper-aride,
aride et semi-aride, caractérisees par une sécheresse estivale marquée (Nouaceur et al, 2013).
En revanche, Il'application de la politique agricole de développement dans les régions
steppiques a occasionné des pertes tres importantes en termes d'espace et de production

pastorale (Nedjraoui, 2004).

Par conséquent, Yousfi et al (2017) rapportent que le déficit fourrager dans la steppe
Algérienne est d'environ 40% en moyenne sur la période 2000 - 2014. Ce déficit fourrager
avait un impact négatif sur la productivité animale et se traduit par un recours massif aux
importations des produits d'origine animale tels que les produits laitiers et carnés (Adem et
Ferrah, 2002). Selon le MADR (2014), les importations ont dépassé 770000 tonne d'orge et
13000t d'avoine pour plus de 2 millions USD. Parmi les solutions adoptées par les autorités
Algériennes pour corriger ce deficit, mis a part I'importation, il ya la valorisation des sous-
produits (Madani et al, 2004). Cependant, la bonne utilisation des sous-produits en
alimentation animale nécessite la maitrise de leur conservation, la connaissance de leur
composition, de leur valeur nutritionnelle et des moyens susceptibles de les améliorer
(Magnier, 1991).

En Algérie, des millions de tonnes de sous-produits agro-industriels sont jetés dans la nature,
dont le contenu du rumen produit au niveau des abattoirs. Selon Béranger et Robelin (1978),
chez les bovins, les contenu de rumen sont estimés a environ 25kg par animal abattu avec
(13,4 £ 0,3 kg) de matiére séche (MS). Chaque année, pres de 9 millions d'ovins et 330000
tétes de bovins sont abattus en Algérie (Kardjadj et Luka, 2016). Face a ce nombre d'animaux
abattus, on peut estimer que des milliers de tonnes de contenu de rumen seraient perdues

chaque année.
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En effet, le contenu de rumen est largement disponible, et est principalement un déchet créant
une pollution environnementale (Abouheif et al, 1999 ; Cherdthong et Wanapat, 2013). Avec
un traitement et une utilisation appropriée, les contenu de rumen pourraient étre une source
précieuse de nutriments, lorsqu'ils sont inclus dans les régimes alimentaires de diverses
catégories de bétail (Abouheif et al, 1999). La valorisation de ces déchets se justifie pour
deux raisons : d'une part pour désengorger les aires de stockage, limiter les sources
croissantes de pollution, et protéger la population riveraine des décharges publiques contre
la méfiance envers ce type de déchets (Labioui et al, 2007 ; Chennaoui et al, 2012), et d'autre
part, récupérer une source riche en matiére organique (avec plus de 39,86 % de MS) et
d'autres éléments qui peuvent présenter un réel intérét dans I'alimentation du bétail et en

agriculture (Petersen et al, 2003, Chennaoui et al, 2012).

Les ruminants, par I'action de leur microbiote, peuvent utiliser la lignocellulose qui est le
polymere carboné le plus abondant sur la planéte, le rumen ayant un réle central dans la
libération de cette vaste réserve d'énergie. Le rumen utilise la lignocellulose pour fabriquer
des produits comme le lait et la viande qui seront ensuite disponibles pour les humains a
consommer comme source de nourriture dense en nutriments (Matthews et al, 2020).
Cependant, la contamination du contenu de rumen pendant ou apres l'abattage, par des
germes plus ou moins pathogenes, reste toujours probable, ce qui nécessiterait une réduction
de cette flore par des moyens physiques ou chimiques, avant d'incorporer le CR dans

l'alimentation animale.

Plusieurs études antérieures ont porté sur 1’utilisation de contenu de rumen dans
I'alimentation des animaux d’¢élevage ; en Thailande, Seankamsorn et Cherdthong (2020) ont
suggéré que l'utilisation du contenu de rumen sous forme de granulés pourrait étre un
complément stratégique alternatif pour les bovins originaires de Thailande et croisés Wagyu
afin d'améliorer les bilans azotés et les micro-organismes. Selon Mwesigwa et al (2020),
I'utilisation du contenu de rumen dans I'alimentation animale, est encore faible et limitée aux
porcs et aux pondeuses en Ouganda. En Ethiopie, Gebrehawariat et al (2016) ont montré que
le contenu de rumen est un aliment potentiel pour les pondeuses ; il est économique et simple
a mettre en oeuvre et c'est un aliment prometteur notamment pendant les périodes de pénurie

et de co(t élevé des aliments conventionnels.

Dans certains contextes, I'application de solutions traditionnelles de gestion centralisée des

déchets entraine des codts elevés de collecte et de traitement. Ces colts sont comptabilisés
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au niveau des équipements et des moyens de transport gigantesques (Labioui et Cherkaoui,
2009). Afin de minimiser ces colts et dans le cadre de la valorisation des sous-produits
d'abattoir, notre étude propose I'atténuation de la flore microbienne du contenu de rumen par
un traitement chimique qui est 1’acide chlorhydrique dilué (Hclln) en vue de sa valorisation

en alimentation animale.

La qualité microbiologique du contenu de rumen issu des abattoirs de ruminants a été
déterminée dans le but de les incorporer en complément dans I'alimentation des animaux
d'élevage (ruminants, volailles, lapins, ...) apres avoir proposer une méthode pour réduire
leur charge microbienne en vue de leur conservation, d'autant plus que les contenu de rumen
sont considérés comme un environnement favorable au développement microbien (Labioui
et al, 2007).

34



PARTIE EXPERIMENTALE

Chapitre 1. Qualité microbiologique du contenu de rumen

MATERIEL ET METHODES

APPROCHE METHODOLOGIQUE

Au total, 24 échantillons de contenu de rumen ont été collectés. Pour chaque espéce de
ruminants (bovin, ovin et caprin), huit (8) échantillons ont été prélevés (tableau 14). Deux
échantillons ont été prélevés pour chaque animal ; un témoin (non traité par I’Hcl), et un
autre traité avecl’Hcl1n. Le volume de la solution Hcl1n utilisé est en moyenne de 0,8 ml/10g

d'aliment.

1. Echantillonnage

Un échantillonnage aléatoire simple de contenu de rumen frais a été effectué
directement apres l'abattage et I'éviscération des animaux de trois espéces ; bovin, ovin et
caprin, tout en veillant a la séparation des contenu de rumen (par espece et par individu). En
suivant les regles d'asepsie recommandées (Konte et al, 1990), chaque échantillon de
contenu de rumen prélevé a eté homogénéisé par des mouvements de rotation de la panse
immediatement aprés I'abattage. Ensuite, l'identification immédiate des échantillons est

réalisée a l'aide d'un marqueur indélébile.

Les échantillons sont prélevés puis acheminés directement dans une glaciére isolée au
laboratoire de microbiologie et de biochimie de I'Université de M'Sila, ou ils subissent

immédiatement des traitements et des tests microbiologiques.

Tableau 14. Récapitulation du schéma d'échantillonnage et des analyses microbiologiques

réalisées
Nombre
. Nombre par ) . )
Espéce . d’échantillons Flores recherchées
espece \
par espece

Bovin 4 8 - Flore mesophile aérobie totale (FMAT)
Ovin 4 8 - Coliformes fécaux et totaux
Caprin 4 8 - Clostridium perfringens

Staphylococcus aureus
Total 12 24 Levures et moisissures
Salmonella ssp
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Protocole et normes pour les analyses microbiologiques

Au laboratoire, le pH des échantillons de contenu de rumen a été mesuré par un pH-

métre préalablement calibré sur 10g d'échantillon (milieu semi-liquide). La lecture s'effectue

directement sur I'échelle graduée de I'appareil. Par la suite, la dilution appropriée de 1’HCI

pour stabiliser le pH a la valeur 2 a été déterminée, afin d'atténuer la charge des éventuels

microorganismes pathogénes et d'assurer un environnement suffisamment acide et

défavorable au développement microbien. Aprés avoir enregistré le pH de chaque

échantillon avant et aprés traitement, il a été constaté que la solution d’HCI diluée a 1

normalité (Hclln) est la plus efficace pour réduire 1'acidité a la valeur souhaitée (pH < 2).

Les analyses microbiologiques réalisées (tableau 14) dans trois dilutions dans de I'eau

peptonée tamponnée sont :

Flore aérobie mésophile totale (FMAT) : le dénombrement a été réalisé apres
ensemencement sur gélose nutritive ordinaire (GNO) et incubation a 30°C pendant
72 heures (AFNOR, NF 08-051, 1991).

Coliformes totaux (CT) et coliformes fécaux (CF) : le dénombrement est réalisé
sur gélose VRBL aprés 48h d'incubation a 37°C pour les TC et 44°C pour les FC
(AFNOR, NF 08-060, 2009).

Clostridium perfringens (CP) : dans des tubes stériles, 1ml de solutions méres et
des dilutions décimales sont introduits. Ces tubes sont placés au bain-marie pendant
15-20 minutes a 70-75°C pour détruire les formes végétatives éventuellement
présentes et activer les formes sporulées. Immédiatement a la sortie du bain-marie,
ces tubes sont refroidis sous I'eau du robinet. Par la suite, une quantité de 18 a 20ml
de gelose Mande Liver est fondue puis refroidie a 45°C + 1, elle est additionnée de
0,2 ml de fer Alun et 0,5 ml de sulfite de sodium 5%, ce mélange est ajouté a chaque
tube d’essai. Ainsi, les milieux préparés mélangés a l'inoculum sont doucement
agités pour éviter la formation de bulles d'air. Aprés solidification sur paillasse, les
tubes sont incubés a 37°C pendant 48 heures (AFNOR, NF 08-056, 1994).
Staphylococcus aureus : isolé sur milieu sélectif Baird Parker supplémenté en
tellurite de potassium et jaune d'ceuf, et incubé a 37°C pendant 48 heures. Des
colonies noires, brillantes, courbes et entourées d'une zone opaque et d'un halo clair
sont prises en considération (AFNOR, NF 08-057, 2004).
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- Salmonella spp. : le pré-enrichissement est réalisé par I'ajout de 25¢g de I'échantillon
a 225ml d'eau peptonée tamponnée stérile dans un erlenmeyer de 250ml. Le ballon
est incubé a 37°C pendant 24 heures. L'enrichissement est réalisé sur 10ml de
bouillon de sélénite de sodium (SFB) auquel est ajouté 1ml de milieu de pré-
enrichissement. Les tubes sont incubés a 37°C pendant 24 heures. L'isolement est
réalisé sur gélose Hecktoen et incubé a 37°C pendant 24 heures (AFNOR, NF 6579,
2002).

- Levures et moisissures : le dénombrement est réalisé par comptage des colonies
cultivées apres ensemencement en surface et incubation a 25°C pendant 2 a 5 jours,
sur milieu OGA (AFNOR, NF 08-059, 2002).

3. Interprétation des résultats

L'interprétation repose sur un classement en deux catégories : satisfaisant et
insatisfaisant, d'un point de vue microbiologique et en fonction d'une valeur limite « m = M
». Dans certains cas, la présence d'un seul organisme, comme Salmonella spp., est
inacceptable (Di Bartolomeo, 2011). Le comptage des colonies et I'expression des résultats
ont été realises selon la norme (AFNOR, NF, XP V08-102, 1998).

4. Analyse statistique

L’étude statistique a été realisée a l'aide du logiciel IBM SPSS Statistics version 21
(2011). La moyenne, I'écart type, min et max ont d'abord été calculés. Puis un test non
paramétrique (de Kruskal-Wallis) a été réalisé pour la comparaison entre espéces animales
avant traitement, et un test de Wilcoxon pour la comparaison de la qualité microbiologique
avant et apres traitement. Les criteres d'appréciation microbiologique des résultats obtenus
sont issus des normes Algériennes définies par la circulaire du 30 mars 1990 (MADR, 1990)

relative au controle des aliments pour animaux.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. Le pH des échantillons de contenu de rumen (CR)

Nos échantillons ont des valeurs Iégérement acides a neutres, situant dans l'intervalle (5,96
— 7,05). La valeur moyenne du pH de ces échantillons est de (6,61 = 0,57). Elle est
comparable a celle rapportée par Labioui et al (2007) (6,72 +0,23) pour les contenu de rumen
de ruminants obtenus aupres des abattoirs au Maroc. Le développement des
microorganismes du rumen dépend directement des conditions physico-chimiques de
I'environnement. Le pH du rumen est légérement acide, généralement entre (6,0 et 7,0)
(Kinet, 2011). Les valeurs moyennes de pH, obtenues lors de cette présente étude, prouvent
que les microorganismes du rumen avant abattage se développent et fermentent correctement
(écosysteme microbien en équilibre), et cela permet de déduire qu'il y a une bonne

dégradation des aliments ingérés et donc une bonne synthese des protéines et vitamines.

Apreés abattage et éviscération du tube digestif, I'équilibre interne du rumen est interrompu
et le milieu devient aérobie en favorisant la multiplication des germes pathogénes, ce qui est
affirmé par Cuq (2007), rapportant que la majorité des microorganismes pathogénes sont des
neutrophiles. Ainsi, pour limiter leur développement, le traitement chimique par Hclln des
contenu de rumen a été réalisé pour diminuer la valeur du pH a (< 2). Une étude similaire
réalisée par Labioui et Cherkaoui (2009), affirme que I'acidification du milieu (RC) par des
bactériocines produites par des bactéries lactiques, permet la destruction des germes
pathogénes (FC, Salmonella spp. et Clostridium spp.) lors de la premiére semaine de

fermentation.
2. Qualité microbiologique du CR avant traitement par Hclln

Le tableau 15 et la figure 6 resument la qualité microbiologique de 12 échantillons non traités

chimiquement par ’Hclln.
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Tableau 15. Parametres statistiques de la flore microbienne détectée dans les échantillons
de CR non traités par Hclln (UFC/g)

Flore Microbienne Min X Max ET
FMAT (x10%) 3,65 8,86 37 9
CT (x10%) 1,94 3,93 55 1,1
CF (x10°) 0,19 2,67 4,4 1,27
Clostridium perfringens (x10?) 0,9 7,52 22,5 1,27
Staphylococcus aureus 0 0 0 0
Levures et moisissures (x10°) 0,2 0,98 2,1 0,53
Salmonella spp. 0 0 0 0

FMAT : flore mésophile aérobie totale, CT : coliformes totaux, CF : coliformes fécaux,
Min : Minima, Moy: Moyenne, Max : Maxima, ET : écart-type

Le niveau de contamination du contenu de rumen par (FMAT) est d'environ (8,86 + 9) x 103
UFC/g, avec un max de 3,7 x 103 CFU/g et un Min de 3,65 x 10° UFC/g. Ainsi, notre produit
est consideré selon notre plan d'échantillonnage & deux classes : satisfaisant ou de bonne
qualité microbiologique, c'est-a-dire inférieure a la spécification MADR pour l'alimentation

animale qui est (< 3 x 108) UFC/g.

Les coliformes totaux (CT) vont de (1,94 x 10%) a (5,5 x 10%) UFC/g avec une moyenne de
(3,93 + 1,1) x 10% UFC/g. Cette valeur est supérieure a celle fixée par le MADR pour
l'alimentation animale (<3 x 10%) UFC/g et dans ce cas l'aliment est considéré comme

insatisfaisant. Les coliformes fécaux sont estimées en moyenne a (2,67 + 1,27) x 103 UFC/g.
Les Staphylococcus aureus et Salmonella spp., sont absents dans tous les échantillons.

Les clostridium perfringens (CP) sont présents avec (7,52 + 7,27) x 102 UFC/g, et un Max
de (22,5 x 10%) UFC/g. Cette valeur est supérieure a celle fixée par les normes Algériennes

pour l'alimentation animale (<10% UFC/qg).

Les levures et moisissures sont estimées a (0,98 + 0,53) x 102 UFC/g, ce seuil est satisfaisant

en se référant aux normes Algériennes pour I'alimentation animale (<103 UFC/g).
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FMAT : flore mésophile aérobie totale, TC : coliformes totaux, FC : coliformes fecaux, CP :
Clostridium perfringens, SAR : Staphylococcus aureus, Y-M : levures et moisissures, SAL :
Salmonella spp.
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Figure 6. Moyennes de la flore microbienne détectée dans les échantillons de contenu de

rumen non traités avec Hclln

Les résultats obtenus pour les levures et moisissures dans cette étude sont satisfaisants et en
concordance avec les normes Algériennes d'alimentation animale (<10° UFC/g).
Comparativement, dans une étude menée par Bouali (2010), Salmonella spp., Clostridium
spp., les levures et les moisissures sont totalement absentes dans des matiéres premiéres
d'origine végétale pour la fabrication d'aliments pour le bétail ainsi que des produits finis.
En effet, la présence de moisissures et/ou de mycotoxines dans l'alimentation animale, a
plusieurs effets néfastes : altération des qualités organoleptique et nutritive des fourrages
entrainant une diminution des performances zootechniques (croissance, rendement laitier,
etc...), apparition de maladies diverses (mycose, allergies,...), intoxications aigués ou
chroniques liées a l'ingestion de mycotoxines (Boudra, 2009). Dans tous les cas, si la teneur
en microorganismes (au moins un groupe microbien) est supérieure aux spécifications de la
qualité de l'aliment, cet aliment est considéré comme moisi (Gafner, 2012). Ainsi, les
échantillons de contenu de rumen pour cette étude, avant traitement avec HCl1ln, sont

considérés comme inacceptables.
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3. Variation de la qualité microbiologique des CR selon I’espece animale

Il est évident sur le tableau 16 et la figure 7 ci-dessous, qu'il y a une dominance en nombre

de flore totale, levures et moisissures dans le contenu de rumen du caprin. Le nombre de

(FMAT) (136,62 x 10?2 UFC/qg) enregistré chez les caprins est supérieur (presque le double)
a celui des bovins (76,5 x 10?2 UFC/g) et des ovins (52,75 x 102 UFC/g). La moyenne des

levures et moisissures enregistrée dans le contenu de rumen des caprins (14,35 x 102 UFC/g),
est supérieure a celle des bovins (10,22 x 102 UFC/qg) et des ovins (5,04 x 10?> UFC/g).
Cependant, les coliformes totaux (CT) et Clostridium perfringens (CP) ont des valeurs

moyennes plus élevées dans les CR des bovins par rapport aux ovins et caprins.

Tableau 16. Parameétres statistiques et application du test de Kruskal-Wallis (p < 0,05) sur

la flore microbienne détectée dans des échantillons de contenu de rumen non traités par

Hclln chez différentes espéces animales (UFC/g).

Flore microbienne

FMAT
Coliformes totaux
Coliformes fécaux

Clostridium perfringens
Staphylococcus aureus
Levures et moisissures

Salmonelles

Bovins (10?) Ovins (10?) Caprins (10%) _
Moy ET Moy ET Moy ET S10
76,5 19,63 52,75 11,84 136,62 155,73 ,365
44,62 10,57 38,5 7,94 34,85 14,60 472
32,38 85 2925 8091 18,7 17,43 779
1247 8,86 3,76 55 6,34 5,65 ,356
0 0 0 0 0 0 /
10,22 1,36 5,04 3,56 14,35 5,61 ,035
0 0 0 0 0 0 /

41



PARTIE EXPERIMENTALE

Chapitre 1. Qualité microbiologique du contenu de rumen

FMAT : Flore mésophile aérobie totale, TC : Coliformes totaux, FC : Coliformes fécaux, CP :
Clostridium perfringens, SAR : Staphylococcus aureus, Y-M : Levures et moisissures, SAL :
Salmonella spp.
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Figure 7. Moyennes de la flore microbienne détectée dans les échantillons de CR non traités

par Hclln chez différentes especes animales (UFC/g)

Le test de Kruskal Wallis montre que I'espéce animale n'a pas d'effet significatif sur la qualité
microbiologique des CR et par conséquent, les CR des trois especes animales (bovins, ovins,
caprins) peuvent étre récupérés sans distinction. Néanmoins, afin d'assurer une meilleure
conservation, il convient d'assurer un bon séchage du contenu de rumen a l'air libre, juste
apres l'évisceration, puis de les traiter avec Hclln. En effet, le tres fort pourcentage de
mortalité microbienne observé au cours de la déshydratation, est d0 en grande partie, a la

diminution de ’activité de 1’eau (Cuq, 2007).

4. Qualité microbiologique des CR apreés traitement avec Hclln

Apres le traitement chimique adopté, la qualité microbiologique des contenu de rumen
semble satisfaisante par rapport aux normes Algériennes pour l'alimentation du bétail
(tableau 17).
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Tableau 17. Moyennes de la flore microbienne détectée dans tous les échantillons de CR

apres traitement chimique (Hclln) par rapport aux normes Algériennes (UFC/g)

. Spécifications des
Référence de la P

Flore Microbienne , , normes Algériennes
méthode d’analyse

Moy et ET apres traitement
par Hclln (UFC/g)

(UFC/g)

FMAT AN 1207 <3x10° 1,2x10%(+ 1,1 x 10%)
CT AN 2812 <3x10° 0,14 x 10%(x 0,1 x 10°)
CF AN 2812 <3x 103 0,79 x 10° (+ 1,3 x 10%)
Clostridium perfringens AN 2816 <102 0,87 x 102 (+ 1,38 x 10?)
Staphylococcus aureus AN 2813 <10° 0

Levure et moisissures AN 2817 <10° 0,12 x 10%(+ 0,6 x 10?)
Salmonella spp. AN 1203 Absence in 25 g 0

FMAT : Flore mésophile aérobie totale, CT : Coliformes totaux, CF : Coliformes Fécaux, ET :
Ecart-type

La comparaison de la qualité microbienne des contenu de rumen avant et apres traitement
montre que l'utilisation de la solution Hclln réduit le nombre de microorganismes a un
pourcentage allant de 70,41 % a 96,43 % (tableau 18).

Tableau 18. Moyennes de la flore microbienne détectée dans tous les échantillons de

contenu de rumen et application du test de Wilcoxon avant et apres traitement.

. Moy apreés Taux de
Moy avant traitement yap

Flore Microbienne traitement  diminution Sig.
(UFClg) (UFC/g) %) ’
FMAT (x103) 8,86 1,22 86,23 ,002**
CT (x103) 3,93 0,14 96,43 ,002**
CF (x10%) 2,67 0,79 70,41 ,003**
Clostridium perfringens (x10?) 7,52 0,87 88,43 ,002**
Staphylococcus aureus 0 0 0 /
Levures et moisissures (x10%) 0,98 0,12 87,75 ,002**
Salmonella spp. (/1259) 0 0 0 /

FMAT : Flore mésophile aérobie totale, CT : Coliformes totaux, CF : Coliformes fécaux, Sig :
Signification, **Corrélation significative

Le test de Wilcoxon pour la comparaison des moyennes des echantillons avant et aprés
traitement montre qu'il existe une différence hautement significative a (p < 0,01). Ceci
démontre I'efficacité du traitement chimique adopté (Hcl1n) a atténuer la charge microbienne
du CR.
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De nombreuses études ont rapporté une possible valorisation du contenu de rumen des
ruminants. Selon une étude menée par Bakrie et al (2018), la teneur en protéines brutes du
contenu de rumen de la chévre fermentée est bien meilleure que celle de la paille de riz, de
I'nerbe des champs, de I'herbe a éléphant ou de la canne a sucre. Par conséquent, le contenu
de rumen fermenté de la chévre peut étre utilisé comme substitut de divers types de fourrages
ou comme ingrédient dans les concentrés pour divers types d'animaux. En outre, les mémes
auteurs ont rapporté que le contenu de rumen de la vache a été utilisé avec succés comme
aliment pour le bétail, chevres, poulets, lapins et poissons. De plus, Utomo et al (2016) ont
rapporté que l'utilisation du contenu de rumen ensilé (herbe Napier) chez les ruminants
jusqu'a 100% diminuait la prise alimentaire, augmentait le gain moyen quotidien (GMQ) et
conduit a une meilleure conversion alimentaire (IC). Cependant, l'utilisation de I'ensilage de
contenu du rumen jusqu'a 67% a donné le pourcentage de carcasse le plus élevé. Ainsi, les
auteurs ont conclu que I'utilisation optimale de I'ensilage de contenu de rumen dans

I'alimentation peut y aller jusqu'a 67%.

De plus, dans une étude réalisée par Makinde et al (2017), les auteurs ont conclu a
I'importance de 1’utilisation du contenu de rumen du chameau dans I'alimentation du poulet
de chair pour un taux d’incorporation allant jusqu’a 15% en remplacement du mais et des

tourteaux d'arachide. Au-dela de ce seuil, les paramétres de croissance peuvent étre affectés.

De plus, les résultats d'une étude expérimentale menée par Moningkey et al (2016) ont révélé
que le mélange de contenu de rumen et de boues fermenté (aux bactéries Cellulomonas sp.)
a la concentration de (107 UFC/g MS et une incubation de 8jours a donné un résultat optimal
en fonction de sa teneur en nutriments pour l'alimentation des lapins. Selon les mémes
auteurs, l'utilisation de ces dechets (CR) pourrait également résoudre les problemes de
qualité et de disponibilité durable des aliments et réduire les impacts de pollution

environnementale.
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CONCLUSION

Cette étude a montré que l'atténuation de la charge microbienne du contenu de rumen par
utilisation de 1’acide chlorhydrique dilué (Hclln) en vue de sa valorisation en alimentation
animale, est parfaitement réalisable au moins pour les trois especes de ruminants
domestiques ; bovins, ovins et caprins. Par ailleurs, il apparait que I'abaissement du pH par
un simple traitement chimique (Hclln) est peu colteux et facilement applicable et
permettrait la valorisation d'un sous-produit toujours disponible dans les abattoirs, dans

I'alimentation des animaux domestiques.
Les impacts économiques positifs évidents de notre étude sont également :

Abaissement des charges monétaires des importations des aliments et compléments

alimentaires;
Couverture des périodes estivales et de sécheresse dans la ration alimentaire des animaux.

Afin de mener & bien le projet de valorisation du contenu de rumen en alimentation animale
(ruminants ou monogastriques), il serait idéal de mettre en place des unités de recyclage a
proximité des abattoirs tout en prenant en considération la possibilité d'inclure les contenu

de rumen des camélidés élevés dans les régions steppiques et sahariennes.
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Chapitre 2. L’expérimentation
Incorporation des sous-produits dans la ration alimentaire du PC

MATERIEL ET METHODES
Objectifs de I’étude

Notre essai d’expérimentation réalisé sur poulets de chair au cours d’un cycle d’élevage de
48 jours consiste a la substitution du mais par les rebuts de dattes a différents taux : 0, 20,
30 et 40% et I’inoculation de I’extrait du contenu de rumen (ECR) dans les différents régimes

de substitution, a raison de 250ml/kg d’aliment.

L’objectif de cette etude est la determination de 1’effet de substitution sur les performances
de croissance et les paramétres d’abattage des animaux d’un part et le colit de production (de

1Kg d’aliment et 1Kg de viande), d’un autre part (3¥™ chapitre de la partie expérimentale).

Ce travail est mene dans le but de ’amélioration des rendements de 1’élevage avicole
(croissance pondérale et indice de consommation) avec des codts alimentaires les plus

moindres possible.

1. Animaux, Régime alimentaire et Protocole expérimental

L’essai s’est déroulé au niveau du centre avicole d’El Kala (Wilaya d’El-Tarf) dans un
batiment fermé avec ventilation statique, réservé aux expérimentations sur poulet de chair.
Deux cents (200) poussins a-sexés de souche locale, d’un jour et pesant en moyenne 25+2g,
ont été répartis aléatoirement en 4 lots de 50 sujets chacun, sur une superficie de 5m? par lot,

avec une litiere de paille de blé dur broyée, d’une épaisseur de 10cm.

Pour I’expérimentation, deux sous-produits locaux ont été utilisés apres avoir prépares, les
rebuts de dattes (RD) et le contenu de rumen (CR) :

Les rebuts des dattes entieres (de variété Deglet-Nour) (photo 01) provenaient des

oasis de palmeraie et des unités de conditionnement du Sud-Est Algérien (Biskra). Ils
ont été prealablement séchés au soleil, puis broyés (figure 05) grace a un broyeur a

marteaux avec une grille de 1mm.
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Photo 01. Rebuts de dattes variété Deglet-Nour au cours du séchage

La composition chimique des rebuts des dattes est retracée dans le tableau 19.

Tableau 19. Composition chimique des rebuts des dattes (Arbouche et al, 2018)

Matiere organique (% de MS) 97,1
Matiere azotée totale (% de MS) 4,2
Cellulose brute (% de MS) 9,4
Matiere grasse (% de MS) 8,2
Mati¢re minérale (% de MS) 2,9
Sucres totaux (% de MS) 62,3
Extractif non azoté (% de MS) 66,1
EB (kcal’kg de MS) 4 235
EM (kcal/kg de MS) 3683
Lysine (g/100g de protéines) 3,2
Méthionine (g/100g de protéines) L5
Cystine (g/100g de protéines) 1,7

Energie métabolisable : estimée selon la formule de Carpenter et Clegg (1956) avec EM (kcal/kg de MS)
=35,3x PB (%) + 79,5 x EE (%) + 40,6 x NFE (%) + 199

(EM : énergie métabolisable, PB : protéines brutes, EE : ether extract, NFE : nitrogen fiee extract) d’aprés
Carpenter et Clegg (1956)
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Le contenu de rumen a été récupéré au niveau des abattoirs de viandes rouges juste apres
I’éviscération des animaux, essoré légérement pour dégager 1’eau excédentaire, puis étalé au
sol et séché avec plusieurs retournements. Au cours de son séchage, il a été traité deux fois
par jour avec une solution d’acide chlorhydrique a 1% préparée selon le protocole détaillé
dans le chapitre 1 de la partie expérimentale, afin d’ajuster son pH a = 2 et assurer par
conséquent un milieu défavorable a I’apparition d’asticots et de tout développement

microbien pouvant atténuer sa valeur nutritive (photo 02 et figure 08).

Photo 02. Contenu de rumen étalé au sol et pulvérisé d’Hel1%

(Gafner, 2012) a mentionné qu’un aliment moisi ne devrait pas étre donné aux animaux,
I’hygiene alimentaire a une influence importante sur la santé et les performances de I’animal.
Les pertes d’ordre pathologique observées pour les produits de 1’espéce Gallinacée sont
évaluées entre 12,3 et 14,5% du prix de revient de la production (Meurier, Bennejean et
Turdu (1964) cités par (Drouin, 1988).

Plusieurs passages au niveau de I’abattoir nous ont permet de collecter et stocker pendant 2

mois 3gx environ d’un sous-produit bien séché prét pour le démarrage de 1’essai.

La démarche de collecte et préparation des sous-produits est présentée par le diagramme

suivant (figure 08).
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Figure 08. Démarche de préparation des sous-produits

Un jour avant la réception des poussins, le contenu de rumen séché a été immergé dans une

eau chauffée a 80°C a raison d’un kilogramme par litre (1Kg/l) et malaxé tous les six heures

pendant 24h. Apres filtrage, I’extrait a été placé en réfrigération a une température de 4°C

(Blancou, 1976). Le concentré formulé a été distribué apres avoir été arrosé de 1’extrait du

contenu de rumen (ECR) a raison de 250 ml/kg d’aliment. La teneur en matiere azotée totale

et en acides aminés de I’ECR est retracée dans le tableau 20.

Tableau 20. Teneur en MAT (% de MS) et en AA (% de MAT) de ’ECR (Baa et al, 2018)

MAT
8,32

Cys-  Méth-
0,89 1,10

Thréo-
2,14

Teneur en acides aminés
Lys- Ac. Glut-  Ac. Aspa-  Argin-  Leuc- Isoleuc-
2,56 10,21 6,24 2,85 4,36 1,81

Par I’intermédiaire du logiciel WUFFDA, quatre rations iso-protéiques ont été formulées

avec 0% (aliment témoin), 20, 30 et 40% de substitution du mais par des rebuts de dattes

pour les différentes phases d’élevage (tableau 21).
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Tableau 21. Formule (kg/100 kg d’aliment) des aliments de démarrage, de croissance et de
finition en fonction du taux de substitution du mais par les RD imbibés d’ECR

Type d’aliment Démarrage (1-20j) Croissance (21-33j) Finition (34-48j)
Taux de
substitution (%) 20 30 40 0 20 30 40 o} 20 30 40
Ingrédients
Mais 61 48,8 42,7 36,6 64 51,2 44,8 1384 70 56 49 42
Rebuts de dattes 0 12,2 183 24,4 0 12,8 19,2 256 o} 14 21 28
Tourteau de soja 30 30 30 30 27 27 27 27 21 21 21 21
Issue de meunerie 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Phosphore bi-
. 2 I,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 2 1,2 L2 1,2
calcique
CMV ,25 1,25 1,25 L5 I I I I I I I I
L-Lysine 0,I5 0,05 0,I5 0,I5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
DL-Méthionine 0,4 0,4 04 0,5 0,3 03 03 03 0,3 03 03 03
Teneur en nutriments (% de MS)

EM (Kcal/Kg) 2890 2912 2023 3119 2840 2920 3015 3242 | 2990 3351 3610 3873
PB (%) 21 20,18 20,02 19,51 | 20,33 19,21 19,02 18,85 18 17,8 17,1 16,75
MG (%) 2,8 233 33 187 2,88 2,4 2,15 1,91 3,05 2,52 2,25 1,99
MM (%) 3 332 33 2,7 27 28 3 29 3 3 31
CB (%) 2,06 2,60 2,62 243 291 2,63 2,49 2,51 2,81 2,5 2,35 2,19

Lysine (%) 1,20 LI7 LI5 114 1,38 1,35 1,33 L3I 1,22 LIS ILI6 L14
Méthionine (%) 0,72 0,69 0,68 0,67 0,6 0,58 0,57 0,56 0,57 0,55 0,54 0,52

CMYV (50eleniteS50t minéralo-vitaminique), dont la composition est : Calcium : 16,8%, Magnésium : 0,1%, Sodium :

12,8%, Chlore : 20,5%, Vitamine A : 750 000 Ul, Vitamine D3 :160 000 Ul, Vitamine E : 1 28omg/kg, BI :100mg/Kg,

B2 :300mg/Kg, Pantothénate de calcium : 570mg/Kg, Niacine : 1 750mg/Kg, B6 :99mg/Kg, K3 :190mg/Kg, Acide

folique : 35mg/Kg, Biotine : 1mg/Kg, Chlorure de choline : 25 ooomg/Kg, Carbonte de fer : 2500mg/Kg, Cuivre

(sulfate) :970mg/Kg, Zinc (sulfate ) : 608omg/Kg, Manganése (S0elen) . 7 500mg/Kg, lode (iodate) :120mg/Kg,

Selenium(S0elenite) : 25mg/Kg, et autres additifs ; DL-méthionine :180g/kg, Antioxydant, Acide citrique, Acide

orthophosphorique.

Une température variant entre 36 et 38°C a été maintenue durant les dix (10) premiers jours

grace a des éleveuses a gaz, ainsi que 1’éclairement continu (24/24h) qui a ét¢ maintenu au

cours de la phase de démarrage, puis a été réduit a 18 heures de durée diurne pour 6h

nocturne.
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L’eau et I’aliment ont été distribués ad-libitum, le refus est pesé quotidiennement. L’aliment
de démarrage est distribué de 1 & 20 jours, ’aliment croissance de 21 a 33 jours (soit 13

jours) et I’aliment finition de 34 a 48 jours (soit 15 jours).

Les animaux ont été individuellement pesés dés leurs arrivée et ensuite a 10, 20, 33, et 48
jours d’age a I’aide d’une balance électronique. Les vaccinations ont été réalisés contre la
maladie de Newcastle et la bronchite infectieuse au 7°™ et 21°™ jour d’élevage et, contre la
maladie de Gumboro a 14 jours d’age (vaccin sans rappel). De plus, un anticoccidien a été

administré dans de 1’eau de boisson a 17 et 34 jours d’age pendant deux jours consécutifs.
Les mortalités ont été enregistrés quotidiennement durant toute I’expérimentation.

Au 49%™¢ jour, 25 poulets pris aléatoirement dans chaque lot ont été abattus. Aprés saignée,
plumaison a sec et eviscération, le poids vif, les poids de carcasse, des pattes, de la téte, des

plumes, du gésier, des visceres et du foie ont été déterminés.

2. Mesures effectuées
Au cours des trois phases d’¢élevage, les principaux parameétres de croissance contrélés sont :
le gain de poids (GP), ingéré alimentaire (IA), gain moyen quotidien (GMQ), indice de

consommation (1C), taux de mortalite (TM) et rendement de carcasse (RC).
2.1 Gain de poids (GP)

L’évolution pondérale est I'accroissement du poids en fonction du temps (Akouango
et al, 2010). Le poulet a croissance rapide peut atteindre 2 a 2,5 kg de poids vif en plus ou

moins 35 a 45 jours (CE, 2016). Le gain de poids se calcule selon la formule suivante :

GP (g) = poids d’abattage (g) — poids initial (g)

2.2 Indice de consommation ou de conversion alimentaire (IC)

L’IC correspond a la quantité de produit obtenu par Kg d’aliment mis a la disposition
de I’animal. 1l doit étre calculé a la fin de chaque bande, il permet de donner des indications
sur la gestion technique du troupeau et sur la marge financiére par kilo d’aliment consommé
(ITAVI, 2015b). Une diminution de I’indice de consommation indique une efficacité

alimentaire plus élevée (Larousse, 1984). La formule de calcul :
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quantité d’aliment ingéré (g)
poids vif produit (g)

IC=

2.3 Ingéré alimentaire (1A)

Les quantités d’aliment ingérées sont calculées par jour, par phase et en fin de cycle,
pour contrbler le taux de croissance des poulets. Les principaux facteurs de stimulation sont
la présentation de I’aliment et les conditions de croissance (HUBBARD, 2017). Toute
diminution de 1’ingéré alimentaire réduit les nutriments essentiels disponibles pour les

besoins d’entretien et de production de I’animal (Larbier et Leclercq, 1992).

Formule de calcul :

A = quantité d’aliment distribué (g) — quantité d’aliment refusé (Q)

effectif d’animaux

2.4 Gain moyen quotidien (GMQ)

Le gain moyen quotidien est un parametre qui sert a la surveillance des performances
de croissance dans les élevages. Il indique la vitesse moyenne de croissance pendant une
période déterminée (CIRAD/GRET/MAE, 2002). (Larousse, 1984) a défini le GMQ comme
étant 1’augmentation moyenne quotidienne de poids d’un animal, calculée a partir des
résultats de deux pesées. On le calcul en divisant le gain de poids total par le nombre de

jours séparant deux pesées successives (Ragot, 2004) :

_ PVj - PVi
GMQ (g/)) =

nombre de jours entre les dates (i) et (j)

2.5 Taux de mortalité (TM)

L enregistrement quotidien du nombre d’animaux morts permet de déterminer le taux

de mortalité par phase et en fin de I’élevage.

Formule de calcul :

nombre de sujets morts au cours d’une période
™ (%) = . . — x 100
nombre total de sujets mis en place au cours de cette période
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2.6 Rendement de carcasse (RC)

Le poids vif est égal au poids du sujet vivant, le poids mort est égal au poids de la
carcasse que ce sujet fournit, une fois retiré le cinquiéeme quartier. Le rendement de la
carcasse est égal au poids de la carcasse par rapport a celui de 1’animal sur pied (Larousse,
1984). La formule de calcul :

poids de carcasse ()
RC (%) = — x 100
poids vif

3. Analyse statistique

La statistique descriptive et ’analyse de variance a un facteur (ANOVA) ont été effectuées
avec le logiciel SPSS (version 21, 2012) pour I’analyse du poids vif, du gain de poids
quotidien, de I’ingéré alimentaire et de 1’indice de consommation. L’utilisation du test post
Hoc par I’application du test bilatéral de Dunnett a permet d’estimer la signification ou
I’homogénéité entre les différents sous-ensembles (test de comparaison entre les moyennes).

Les différences sont significatives avec un risque d’erreur de 5%.
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RESULTATS

PERFORMANCES DE CROISSANCE ET D’ABATTAGE

Aucune mortalité n’a été enregistré au cours de toute la période d’¢élevage, quel que soit le

groupe d’animaux considéré.
1. La Croissance

L’évolution du poids vif (PV en g) et du gain moyen quotidien (GMQ en g/sujet/j) des
poulets de chair, selon les taux de substitution du mais par les rebuts des dattes, et a leurs

trois phases d’élevages, sont illustrées dans le tableau 22 et les figures 9, 10 et 11.

1.1. Au cours de la phase de demarrage (1-20j)

Les poids a 10 jours d’age sont significativement identiques pour les lots 0 % (témoin),
20 % et 30 %. Le lot 40 % ayant le plus faible poids (176g), avec un GMQ de 15g, valeur
significativement identique a celle enregistrée pour le lot 20%. Les lots 0% et 30% ayant des
GMQ identiques (169).

Au cours de la période (11-20j), la tendance semble s’inverser pour avoir au pesage du 20°™
jour, un poids significativement similaire pour les lots 0%, 30% et 40%, alors que le lot 20%
a engendré une régression du poids (525g) qui se traduit par un GMQ le plus faible (349).
Les autres lots ont présenté des GMQ significativement comparables (p = 0,02). Le GMQ

(1-20j) est similaire pour I’ensemble des lots avec p > 0,05.

1.2. Au cours de la phase de croissance (21-33j)

Au 33" jour d’age, le lot témoin avec un poids vif de 14809 est le moins
représentatif vis a vis des autres lots qui admettent des poids significativement supérieurs et
qui sont proportionnels aux taux d’incorporation des rebuts de dattes. Le méme constat est a
faire pour les GMQ (p=0,04).

1.3. Au cours de la phase de finition (34-48j)

La substitution du mais par les rebuts de dattes a engendré des poids significativement
plus importants par rapport au lot ttmoin (p = 0,02). Le lot 20% a présenté le poids le plus
consequent (2 769g) avec un GMQ de 83g, significativement plus important (p=0,001) que

les autres lots. Le GMQ (1-48j) est significativement plus important pour les lots
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experimentaux (20, 30 et 40%) avec 58, 57, 569 respectivement, contre 55g pour le lot de

contrdle.

Tableau 22. Evolution de la croissance pondérale en fonction du taux de substitution

% de Substitution

ESM p
) 20 30 40
Phase de démarrage
Poids initial (g) 25 25 25 25
Poids a 10j (g) 185° 180° 182° 176° 2,60 0,03
GMQ 1-10j (g/sujet/j) 16° 15° 16 15° 0,28 0,03
Poids a 20j (g) 552° 525° 556° 552" 8,15 0,04
GMQ 11-20j (g/sujet/) 37 34° 37 38° 0,80 0,02
GMQ 1-20j (g/sujet/)) 26 25 27 26 0,42 0,566
Phase de croissance
Poids 4 33 (g) 1 480° 1 520° 1537° 1 542° 19,83 0,03
GMQ 21331 (g/sujet/j) 718 76° 75" 76° 1,48 0,04
Phase de finition
Poids a 48j (g) 2 607 2 769° 2 6897 2 638 23,62 0,02
GMQ 34-48i (g/sujet/)) 75" 83 77° 73" 1,95 0,001
GMQ 148 (g/sujet/j) 55 58 57 56 0,50 0,500

GMQ : gain moyen quotidien (les indices indiquent la période en jour sur laquelle ce parameétre a été
calculé). La présence de différentes lettres sur la méme ligne indique une différence significative entre les
régimes alimentaires (p < 0,05)

3000
2500
2000 & ot 0%
1500  |ot 20%
u ot 30%
1000  lot 40%
500
0 .
1 10j 20j 33 48]

Figure 09. Poids vifs (en g) selon les taux de substitution du mais par les rebuts des dattes
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Figure 10. Courbe de croissance des animaux dans les 4 lots
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Figure 11. GMQ (g/sujet/}) selon le taux de substitution du mais par les rebuts des dattes

2. Consommation d’aliment et efficacité alimentaire

L’évolution des quantités ingérées et de I’indice de consommation (IC) selon les taux de
substitution du mais par les rebuts des dattes sont démontrées dans le tableau 23 et les figures
12 et 13.
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2.1. Au cours de la phase de démarrage (1-20j)
A 10 jour, Dl’ingéré alimentaire des quatre groupes d’animaux a évolué
significativement (p=0,01) en dents de scie. Le lot 40% a marqué la quantité¢ d’aliment

ingérée la plus faible (146g). La méme remarque est a faire pour 1’indice de consommation

(IC= 0,96).

Suite aux pesages effectués a 1’age de 20 jours, on a enregistré pour les poulets du groupe
40% un ingéré alimentaire moyen le plus faible (731 g) avec p=0,001. La méme constatation

est faite pour I’indice de consommation (IC=1,94).

2.2. Au cours de la phase de croissance (21-33j)

Le lot 40% a marqué 1’ingéré alimentaire significativement le plus important (1 928g),
suivi par 1 8509 rapporté au lot témoin, puis 1 830g et 1 811g pour les lots 30% et 20%,
respectivement. Par conséquent, les meilleurs indices de consommation ont éte enregistrés
pour les lots 20% (1,81) et 30% (1,86) contre 1,94 pour le lot 40% et 1,99 pour le témoin.
Les différences sont significatives (p=0,03).

2.3. Au cours de la phase de finition (34-48j)
Le lot 30% a enregistré la quantité d’aliment ingérée la plus élevée (3 6999), les lots
0, 20 et 30% ont consommés des quantités d’aliments similaires, dont la plus faible est

attribué au lot expérimentale 40% (3 433g) avec p=0,01.

Pour I’indice de consommation, on a enregistré les valeurs les plus élevées par rapport aux
deux phases antérieures avec tous les groupes d’animaux. A noté ici qu’au cours de cette

période, le meilleur taux de conversion a été enregistre pour le lot 20% (2,7) avec p=0,04.

Durant I’ensemble de I’¢levage (1 — 48jours), la quantité ingérée de 1’aliment la plus faible
a ete marqué pour le lot 20% (6 217g), alors que la quantité ingérée par les animaux du lot
30% est la plus importante (6 495g). Les indices de consommation pour les lots 0% et 30%
restent identiques. Le lot 20% a développé la valeur la plus basse (IC=2,24) et le lot 40% a

montré une valeur intermédiaire (IC=2,36).
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Tableau 23. Evolution de I’ingéré alimentaire et de I’indice de consommation en fonction

du taux de substitution

Taux de substitution du mais

ESM p
) 20 30 40
Ingéré alimentaire (g)
1-10 jours 1622 159° 1642 146° 1,52 0,01
I1- 20 jours 766 779° 802° 7314 6,82 0,001
21- 33 jours 1 850° 1 8112 1 830° 1928° 10,24 0,03
34- 48 jours 3497° 3468 3699"  3433* 19,56 0,0T
I- 48 jours 6 275° 6 217° 6 495° 6 238? 33,8 0,02
Indice de consommation (g/g)
1-10 jours 1,01 1,022 1,042 0,96° 0,035 0,04
11- 20 jours 2,08? 2,26 2,14 1,94¢ 0,566 0,007
21- 33 jours 1,99 1,81° 1,86° 1,94° 0,992 0,03
34- 48 jours 3,09* 2,7° 3,21° 3,13° 0,127 0,04
I- 48 jours 2,41° 2,24° 2,41° 2,36% 0,32 0,01

La présence de différentes lettres sur la méme ligne indiquent une différence significative entre les régimes
alimentaires (p < 0,05)

7000
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4000 0%
E20%

3000 4 30%
H40%

2000

1000

O 4
IA(1-10)) 1A(11-20j) 1A(21-33)) 1A (34-48) IA(L-48)

Figure 12. Ingéré alimentaire selon les taux de substitution du mais par les rebuts des
dattes
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Figure 13. Indice de consommation selon les taux de substitution du mais par les rebuts
des dattes

3. Paramétres d’abattage

Les paramétres d’abattage restent similaires pour tous les lots sans aucune différence
significative (tableau 24 et figure 14). Le lot témoin alimenté de mais a 100% a fait
I’exception pour le poids du foie, il a généré significativement (p=0,00) les meilleurs poids
(659) et rendement (2,32%), devant 50,8 g pour le lot 30% (RF=1,73), 48,2 g pour le lot
40% (RF=1,74) et 46,2 g pour le lot 20% (RF=1,62). Le lot 0% a enregistré néanmoins des

poids et rendements de plumes et visceres les plus importants (tableau 24).

Les meilleurs poids vifs et poids de carcasses éviscérées sont enregistres pour le lot 30%,
avec 2 921g et 2 130g, respectivement. Le lot 40% a marqué les plus faibles valeurs de poids
vif (2 7619) et de poids de carcasse éviscérée (1 974g). On a marqué pour le lot témoin et le

lot 20% des valeurs intermédiaires.

Les régimes expérimentaux ont présenté un effet positif sur le rendement de carcasse (RC) ;
73,23% pour le lot 20%, 72,92% pour le lot 30%, 71,49% pour le lot 40%, contre 70,85%
pour le lot témoin. Le méme constat pour le rendement de gésier ; on a marqué 2,63% pour
le lot 30% et 2,53% pour les lots 20% et 40%, contre 2,29% pour le lot de contréle. Le

régime 40% a engendré un effet positif surtout pour le poids et le rendement des pattes.
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Tableau 24. Evolution des paramétres d’abattage en fonction du taux de substitution

% de substitution du mais

Paramétres 0 20 30 40 ESM P

Poids carcasse éviscérée (g) 1979 2077 2130 1974 80,17 0,522
RC (%) 70,85 73,23 72,92 71,49 / /

Poids du foie (g) 65,0a 46,2b 50,8b 48,2b 3,30 0,00
RF (%) 2,32 1,62 1,73 1,74 / /

Poids du geésier (g) 64 72 77 70 3,92 0,093
RG (%) 2,29 2,53 2,63 2,53 / /

Poids des pattes (g) 105 105 107 108 554 0,989
RPT (%) 3,75 3,70 3,66 3,91 / /

Poids de la téte (g) 70 63 72 74 491 0,402
RT (%) 2,50 2,22 2,46 2,68 / /

Poids des plumes (g) 112 99 100 100 10,1 0,608
RPL (%) 4,01 3,49 3,42 3,62 / /

Poids des visceres (g) 431 386 408 401 17,51 0,299
RV (%) 15,43 13,61 13,96 14,52 / /

La présence de différentes lettres sur la méme ligne indique une différence significative entre les régimes
alimentaires (p<0,05). RC : rendement de carcasse ; RF : rendement du foie ; RG : rendement du gésier ;
RPT : rendement des pattes ; RT : rendement de la téte ; RPL : rendement des plumes ; RV : rendement des
visceres. Les rendements sont calculés en rapportant le poids des organes au poids vif de ’animal.
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PV : poids vif ; PCE : poids de carcasse éviscérée ; P. Pattes : poids des pattes ; P. Plumes :
poids des plumes ; PG : poids du gésier ; P. Visc- : poids des viscéres ; PF : poids du foie

Figure 14. Paramétres d’abattage selon les taux de substitution
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DISCUSSION

1. Performances de croissance

A travers les résultats obtenus dans cette étude, il est intéressant de constater que quoique le
poids initial ait été faible (25g) et se justifiant par I’utilisation d’une souche locale, rustique
et répandue dans la région (Mahammi et al, 2014), il en résulte que le poids a 10 jours (1829)

et le GMQ (16g) restent comparables & ceux de la souche Isa vedette.

Par rapport aux races améliorées, les races locales présentent un avantage tres capital qui est
la résistance aux maladies, ce qui peut justifier I’absence de mortalités dans notre essai. En
comparaison avec les souches commerciales, la productivité moindre d'une race locale est

compensée par d'autres qualités, ainsi qu’un certain niveau de rusticité¢ (Moula et al, 2009).

En se confrontant aux résultats obtenus avec le lot de controle (0%), ’incorporation des
rebuts des dattes (RD) dans les régimes alimentaires traités avec I’ECR a induit
significativement des poids vifs plus importants pour tous les lots expérimentaux (p=0,02) ;
ingérés alimentaires plus faibles pour les lots 20% et 40% (p=0,02), et des indices de

consommation les plus efficaces pour ces mémes lots (p=0,01) (tableau 25).

Nos résultats sont plus représentatifs que ceux de (Attia et Al-Harthi, 2015), qui ont prouvés
que I’incorporation des rebuts de dattes a 5% améliore significativement 1’ingéré alimentaire

(p=0,033) et I’indice de consommation (p=0,002), et non pas les poids vifs.

Nos résultats n’accordent pas avec ceux de (El-Deek et al, 2010 et Masoudi et al, 2011) qui
ont signalé¢ que les différents taux d’incorporation des rebuts de dattes dans les régimes
alimentaires (0 a 40%) n’ont pas seulement induit de variation significative de 1’ingéré
alimentaire (p=0,64), mais ils ont généré des indices de conversion (IC) négatifs pour le lot
40%.

On a trouvé a travers ce travail que le meilleur rendement en vif est attribué au lot 20%, avec
un poids final moyen le plus important (2 769g), soit + 6% par rapport au lot témoin, induit
par une quantité d’aliment ingéré la plus faible (6 217g) et une conversion alimentaire la
plus efficace (2,24 contre 2,36 pour le lot 40% et 2,41 pour le lot 30%). Un résultat qui ne
se met pas en accord avec les résultats de I’étude menée par (Marks, 1980) qui a annoncé

que la diminution de I’ingéré alimentaire est proportionnelle a la diminution du poids vif,
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et I’étude de (Katangole et al, 1990) qui met 1’amélioration de 1’indice de conversion

alimentaire en faveur de la diminution du poids vif et de la quantité d’aliment ingérée.

Les résultats obtenus avec le lot 40% sont acceptables par rapport au lot témoin ; un PV
final plus important (2 638g vs 2 607g), soit + 1,2 %, un GMQ plus grand (569 vs 55) et
un ingéré alimentaire plus faible (6 238g contre 6 275g), et également une conversion

alimentaire plus efficace (2,36 vs 2,41).

Comparativement aux résultats apportés dans le tableau 14, on peut observer que nos valeurs
sont de moindre importance par rapport aux normes Frangaises (Aviagen, 2014a ; Aviagen,
2014b et Cobb500, 2015), supérieurs par rapport aux résultats obtenus par I’ensemble des
auteurs mentionnés dans ce méme tableau pour le PV et le GMQ, mais inférieurs en termes
de quantités d’aliment consommées et indice de consommation. A travers, 1’indice de
consommation qu’on a obtenu est identique a celui de (El-Deek et al, 2010 ; Azzouni et al,
2013 et Meradi et al, 2016b).

Dans les conditions normales, I’indice de conversion alimentaire est compris entre 1,9 et 2,1,
soit une valeur moyenne de 2, c'est a dire 2Kg d’aliment consommé pour produire 1Kg de
poids vif (IEMVT, 1991).

62



[2/AIRICINE, JE2XIRISARINANEIN/ALIE

Chapitre 2. L’expérimentation
Incorporation des sous-produits dans la ration alimentaire du PC

Tableau 25. Performances zootechnigues comparatives

Durée PV PV GMQ 1A
Souche d’élevage | initial Final ~ | cumulé CJA IC Auteur
) (g/sujet/j)
() (8) (8) (8)
Locale* 48 25 2 769 58 6217 | 129,52 | 2,24 Nos résultats

Ration a base de 1’aliment commercial

P. Standard 39-42 ND 1 850 50 ND ND |18-1,9 (Guerin, 2007)
ROSS 308! 3367 91 6083 | 126,72 | 1,807 (Aviagen, 2014a)
Arbor acre plus * 7 42 31339 90,58 6090 | 126,87 | 1,824 (Aviagen, 2014b)
ROSS 1 079,39 38,61 4 502 107,19 | 2,77
Cobb 500 42 ND 1084,75| 36,65 4823 | 114,83 | 3,23 (Tossou et al, 2014) 3
Hubbard 1054,3 36,75 |5627,58 | 133,99 | 3,62
Cobb 500" 63 42 3 414 71,1 6144 128 L8 (Cobbs00, 2015)
ISA F15°2 49 35 2322 48 5250 | 107,14 | 2,26 (Azzouni et al, 2013)

* Données du lot représentatif de notre expérimentation (20%,). * : Normes Frangaises, résultats au 48" jour d’élevage.
2 : resultats des essais de la station expérimentale de Baba Ali, Alger. PV : poids vif; GMQ : gain moyen quotidien ; I4 :
ingeéré alimentaire ; CJA : consommation journaliére moyenne de l’aliment ; 3 : étude comparative des trois souches (R,
C, H) menée au Bénin. ND : non déterminé

Ration a base de rebuts des dattes entiéres

Lohman 42 ND I 521 ND 3268 ND 2,26 | (El-Deek et al, 2010) 4
ROSS 308 42 ND 1 681 ND 2 765 ND 1,64 |[(Attia et Al-Harthi, 2015) 5

Hubbard F15 49 ND 2128 42,5 4 325 ND 2,20 | (Meradi et al, 2016b)®

ISA Vedette 49 ND 2 466 49,5 5183 ND 2,13 | (Boukhris et al, 2017) 7

4 cing taux de substitution du mais (3, 6, 9, 12, et 15%) ; °: quatre taux de substitution (0, 5, 10, et 20%) ; 6 :
quatre taux de substitution (0, 10, 20, et 30%) ; 7 : cing taux de substitution (0, 10, 20, 30, et 40%)

Les raisons possibles des rendements satisfaisants qu’on a obtenus peuvent étre dues a :

- L’effet positif du probiotique additionné (ECR) qui a permis 1’amélioration des PV,
GMQ, et IC jusqu’a concurrence d’un taux d’incorporation de 40%, comme le signale
(Kugukersan et al, 2002) dans son étude, le temps que plusieurs auteurs ont signalé sur
poulets de chair, I’effet régressif du taux d’incorporation des rebuts de dattes dans
’alimentation. Des taux supérieur a 10-20%, entrainant une diminution du poids vif et
du GMQ (Kamel et al, 1980 ; Hussein et al, 1998 ; Meradi et Alloui 2009 ; Masoudi et
al, 2011 et Meradi et al, 2016b) ;

- La vitesse de croissance pondérale accélérée des poulets des lots expérimentaux par

rapport au lot témoin qui a marqué a 10jours le poids le plus important (185g), pourrait
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étre lie directement a 1’appétit, comme il est indiqué par (Marks, 1980). L’appétit des
sujets des lots expérimentaux sembla dépendante des teneurs élevées en sucres totaux
(60-82 de MS %) (tableau 05), qui augmentent I’appétibilité des aliments (Maatallah,
1970) et leur procurant un pouvoir énergétique potentiel favorable a I’engraissement
(Chehma et Longo, 2001 ; Al-Harthi et al, 2009 ; EI-Sheikh et al, 2013 ; Attia et Al-
Harthi, 2015 et Arbouche et al, 2018) ;

- L’intérét des rebuts des dattes entieres dans I’amélioration du rendement zootechnique
réside non seulement dans leur valeur nutritive considérable, mais aussi dans les
propriétés et les avantages potentiels de ses noyaux (graines) pour la santé. L’imbibition
des rebuts des dattes dans la solution d’ECR, peut permettre aussi 1’extraction des
composeés inclus dans les noyaux concassés a intérét non négligeable en tant que additif
alimentaire, source de facteurs de croissance et de performances de carcasse du poulet
de chair (Fahimeh et al, 2014 ; Hussein et al, 2015 ; El-Far et al, 2016).

Dans son étude, ce dernier auteur a recommandé 2 - 4% de noyaux de dattes dans la
ration pour I’obtention de grandes améliorations bénéfiques dans la santé et le poids
corporel le plus élevé des oiseaux. (Hussein et al, 2015) a indiqué la possibilité d’inclure
jusqu’a 5 a 20% de noyaux dégradés dans la ration du poulet de chair. Plusieurs études
ont cernés les noyaux des dattes pour les remédes médicales, grace a leurs propriétés
antimicrobiennes, antioxydantes, anti-inflammatoires, et immunitaires (Peterson et
Dwyer, 1998 ; Alturki et al, 2010 ; Alugaili et al, 2019).

2. Paramétres d’abattage

Les variations des caractéristiques des carcasses dans cette étude sont non significatives
comme est signalé par (Al-Homidan, 2003). 20% de rebuts des dattes (RD) dans le concentré
alimentaire demeure efficace pour un meilleur rendement de carcasse (73,23%), au-dela, les
rendements de carcasse soient inférieurs, cependant (Al Bowait et Al Sultan, 2006 et
Masoudi et al, 2011) ont signalé une régression des parametres d’abattage pour des taux

d’incorporation progressifs de rebuts de dattes dans 1’alimentation au-dela de 10%.

Nos résultats sont identiques a ceux de (Attia et Al-Harthi, 2015), et proches de ceux obtenus
avec le poulet Arbor acre en France (a un poids vif de 2 a 2,2kg, le rendement de carcasse

fluctue vers 72%) (Aviagen, 2014b), nos résultats sont donc acceptables, compte tenu le
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poids de départ faible (25g) qui a engendrer des rendements de carcasse similaires a un
poulet performant pesant au premier jour de son age 42g. (Naves, 2011) dans son étude a
signalé que les races animales locales représentent un patrimoine original et unique du fait
qu’elles peuvent développer des aptitudes zootechniques particuliérement utiles, en termes

de performances de production et de qualités d’adaptation.

(Mérat, 1990 et Katangole et al, 1990) ont indiqué que la réduction de plumage peut
expliquer l'augmentation du rendement de carcasse. (Mérat, 1990) rapporte I'amélioration
du pourcentage de viande a la plus grande biodisponibilité des protéines suite a la réduction
de la croissance du plumage. Des résultats qui peuvent justifier la supériorité du rendement
de carcasse des lots expérimentaux face au lot témoin qui a produit davantage plumes et

visceres.

Les rendements positifs de poids vifs a I’abattage (2 761g a 2 9219 vs 2 7930g) et de poids de
carcasse eviscérée (1 974g a 2 130g vs 1 979¢) des lots expérimentaux peuvent étre justifiés
par la durée d’¢élevage qu’on a adopté (48)) 1égérement longue, ainsi (Baeza et al, 2010) ont
indiqué que I’augmentation de 1’age des poulets a I’abattage de 35 a 63jours permet
d’accroitre fortement le rendement en viande tout en ayant un faible impact sur 1’état

d’engraissement de la carcasse.
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APPROCHE METHODOLOGIQUE

Tout débat sur la gestion technico-économique de 1’élevage de poulet de chair nous rameéne
sur I’analyse du ratio du coit alimentaire, autrement dit I’analyse du cotit du mais ou de
I’aliment consommé en référence a la quantité de produit fini produit (Huart, 2004). Le poste
« alimentation » est regardé de trés prés par les producteurs car il est directement corrélé
avec le colt de production (DAAF, 2016 ; Romaric, 2017).

Le choix de la méthode des cotits complets est nécessaire pour I’analyse de la composition
des charges d’obtention des sous-produits. L’objectif principal de cette méthode est de
calculer des codts de production aussi complets que possible, avec la prise en compte de la
totalité des charges constatées au cours de la fabrication et du traitement d’un sous-produit
fini et prét pour étre incorporé dans 1’alimentation du poulet de chair. Dans cette étude, le
calcul du cotit de production n’inclut pas les frais de commercialisation, et les frais non liés

directement a la production.

Le colt de production incorpore les charges directes et indirectes (Boughaba, 1998 ; Alazard
et Sépari, 2001 ; Zitoun, 2003 ; Terranova, 2008). Le mot « charge » désigne les
consommations de DI’entreprise chiffrées en valeur monétaire essentiellement pour ses
besoins d’exploitation, ou ses objectifs de production et de vente de biens et de services
(Cullmann, 1993 ; Bernard et Heim, 1993). Une charge est dite directe ou indirecte par
rapport au produit réalisé dont on souhaite mesurer le colt (Arfaoui et Amrani, 1991 ;
Djellouli, 2008) :

Formule de calcul :

Co0t de production = charges variables (directe et indirecte) + charges fixes (directe et
indirecte)

Charges variables : aliments, poussins, chauffage, frais vétérinaires, désinfection, eau et

électricité, cotisation, litiére et enlévement de fumier (ITAVI, 2015a).

Charges fixes : loyers, assurance, amortissement des immobilisations, salaires de cadre
administratif (Cibert, 1976).
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RESULTATS

Lors du calcul du codt de production du Kg de viande sur la base de nos deux sous-produits
locaux, on a compté toute les charges constatées au cours des trois phases du cycle d’élevage,
hors les frais de commercialisation, et les frais de stockage non liés directement a la
production?.

1. Calcul du colt de production

Pour la réalisation de I’expérimentation, on a utilisé les rebuts de dattes (RD) en substitution
du mais a différents taux d’incorporation (0, 20, 30 et 40%) et I’extrait du contenu de rumen
(ECR) pour finalement, I’imbibition du concentré avant leur distribution aux poulets. Le
poste « alimentation » est analysé en tenant compte de 1’ensemble des charges directement
liés a la collecte, broyage, séchage et traitement chimique de nos sous-produits agricoles,
c'est-a-dire calcul du codt total de production de 1Kg de viande a partir du calcul des colts

de production de 1Kg de rebuts de dattes et de 1Kg de contenu de rumen.
1.1. Co0t de production des rebuts des dattes

Le calcul du co(t de production de 1kg de rebuts des dattes secs et broyés peut se

différer selon deux schémas :

Acteur Action Matériel
Schéma 1 Unité de fabrication Collecte, séchage, broyage  Broyeur et séchoir industriel
Schéma 2 Eleveur Séchage a I’air libre Broyage a I’extérieur de

I’exploitation.
1.1.1. Premier schéma

La période de récolte des fruits du palmier dattier commence au début d’octobre
et s’étend jusqu’a la fin de la saison (mois de janvier?), elle se caractérise par le triage, au
cours duquel se fait I’élimination des dattes déclassées (rebuts des dattes) et non orientées
vers la consommation a raison de certains criteres. La collecte de notre sous-produit s’est
effectuée au cours de cette période, auprés des palmeraies et des unités de transformation

des dattes généralement.

111 s’agit d’un prix de revient sorti usine, sans stockage

2 L activité ne fonctionne donc pour le séchage que de 4 a 6 mois
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Les quantités collectées sont dirigées directement vers 1’unité pour le séchage, sachant que
cette opération dure exclusivement la période de récolte des dattes (4 a 6 mois), alors que le

broyage s’effectue a n’importe quel moment de I’année (figure 15).

Le prix des rebuts des dattes en dehors de la saison de récolte et de tri se double et ceci sous
I’effet de commerce et spéculation sur les prix (vente hors saison), cela notamment dans les

wilayas sahariennes (Oued Souf).

Collecte (Octobre - Janvier) : Palmeraies et unités de transformation

l

Séchage (4- 6 mois)

!

Broyage (toute I'année)

3

Stockage

)]

Produit fini (sec, broyé et emballé)

Figure 15. Etapes de préparation des rebuts de dattes

1.1.1.1. Calculs

Postes de calcul des co(ts :

CVD = matiére premiére, services, main d’ceuvre, energie
CVlI =5%CVD?

CFD = Amortissement (séchoir et broyeur)

CFl = Néant

A. Codt des charges variables directes (CVD)
Le tableau 26 résume les calculs pour I’ensemble des charges :

Le codt de transport est calculé en admettant que la location d’un camion de capacité de 20
tonnes colte 5 000 DZD/trajet (37,5 €/trajet). Pour la main d’ceuvre, Six ouvriers a temps

plein (2 pour le broyage, 2 pour le séchage et 2 pour le stockage), sachant que le salaire de

3 Montant correspondant aux pratiques habituelles de gestion
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chacun est de 1 200 DZD/j (9,8 €/j) et que la quantité de rebuts des dattes traités par jour
vaut 50gx.

Tableau 26. Prix unitaire (DZD) des matieres premieres, énergie, main d’ceuvre et transport

pour 1kg de rebuts des dattes (schéma 1)

Désignation Prix (DZD/kg de RD)

. 10 (saison)
Prix / Colt d’achat ]
20 (hors saison)

Cott de transport 0,25
Colit de main d’ceuvre 1,44
Electricité 0,25

Total 11,94

A partir des données du tableau 26, on trouve :

CVD =11,94 DZD/kg de RD (0,097 €)

B. Co0t des charges variables indirectes
Correspond aux frais de gestion, et est estimé a 5 % des charges variables directes, donc :

CVI=5%CVD =5x11,94/100 = 0,597 DZD /kg

| CVI=0,597 DZD /kg de RD (0,00485 €) |

C. Codt des charges fixes directes
Correspond a I’ensemble des amortissements : sechoir industriel et broyeur a marteau.

> Calcul de I’amortissement du séchoir industriel (SI)

Calculé en divisant le colt du séchoir (146 200 DZD) par leur durée de vie (variable
selon le fabriquant), et par la durée de leur utilisation par an (6 mois = 180 jours). Donc,

avec une durée de vie du séchoir de 5 ans, on obtient :

L’amortissement annuel = 146 200 DZD /5ans = 29 240 DZD/an,

Et, pour une quantité de 50gx séchés par jour, on trouve :

= Amortissement SI = 0,0324 DZD /kg/j

> Calcul de ’amortissement du broyeur 4 marteau (BM)
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Le méme principe que pour le broyeur, le colt total sur la durée de vie (10 ans), sur le
nombre de jours d’exploitation par an (300j) :

Durée de vie = 10 ans, Co(t de broyeur = 100 000 DZD,
= Amortissement annuel = 10 000 DZD, et

Avec une quantité de 100gx broyés par jour, on trouve :

= Amortissement BM = 0,0033 DZD/kg/j) \

Le colt des charges fixes directes est égal a la somme de I’ensemble des amortissements :

‘ CFD =0,0324 + 0,0033 = 0,0357 DZD/kg de RD

Donc, le colt complet de 1kg de rebuts de dattes broyés est égal :

Coult complet = 11,94 + 0,597 + 0,0357 = 12,5727 DZD/kg de RD, soit 0,102 €/kg

= Ramené a la tonne, son prix de revient est égal & 12 572,7 DZD!/t
On a enregistré dans le tableau 27, la part de chaque charge dans le co(t total.

Tableau 27. Ensemble des co(ts de production (schéma 1)

Type des cofits Désignation Prix (DZD /kg RD) %
Matiere premicére (prix d’achat) 10 79,53

CVD Cott de transport 0,25 1,98
Cott de main d’ceuvre 1,44 11,45

Electricité 0,25 1,98

CVI 5% CVD 0,597 4,74
CED Amortissement séchoir 0,0324 0,25
Amortissement broyeur 0,0033 0,026

CFI Néant 0 0
Total 12,5727 100

A travers le tableau 27, et la figure 16, on remarque que la charge sur la matiere premiere
(RD) présente 79,53% du colt complet, le reste 20,47%.
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5% du CVD

4,74 % Amortissement
du séchoir
0,25 %

Electricité
1,98 %

Amortissement
du broyeur
0,026 %

Codt de main
d’ceuvre
11,45 %

Codt de
transport 1,98 %

Matiére premiére
79,53 %

Figure 16. Composantes du colt de production des RD dans le schéma 1
1.1.2. Deuxieme schéma

Dans ce cas, la quantité achetée par 1’¢leveur est moins importante, elle dépend
des besoins annuels de leurs troupeaux. Le séchage est effectué a plein air, sous soleil
pendant 4 & 7 jours (en fonction de la saison). Le nombre de jours de travail pour le séchage
et la quantité séchée par opération sont liés a la surface exploitée pour cet effet. Le broyage

est réalisé a I’extérieur de 1’exploitation, dans une unité spécialisée.
1.1.2.1. Calculs des codts

Postes de calcul des co(ts :

CVD = mati¢re premicre, services, main d’ceuvre
CVl =5%CVD

CFD = Néant

CFl = Néant

A. Charges variables directes

e Le colt de transport de la matiére premiere dans ce cas est double :
> Des vendeurs ou revendeurs du sous-produit vers 1’éleveur et,

> Del’éleveur vers le broyage (camion de capacité 20 tonnes loué a 5 000 DZD /trajet
de 20 km).
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e Lamain d’ceuvre : six ouvriers, dont quatre* pour le séchage (étalement des rebuts des
dattes sur terre avec retournement), apres 3 a 7 jours les rebuts sont mis en sacs, puis
transportés pour le broyage, les deux autres ouvriers font le stockage, sachant que le
salaire de chacun est de 1 200 DZD/j et que la quantite de rebuts traités par jour vaut 50
gx.

e Les frais de broyage sont de 300 DZD/q.

Dans le tableau 28, les résultats sont établis en DZD/kg de rebuts des dattes.

Tableau 28. Codt (en DZD) des postes de dépense pour 1kg de RD (schéma 2)

Désignation Cout (DZD/kg de RD)
10 (saison)
Achat )
20 (hors saison)
Transport 0,25 %X (2)
Main d’ceuvre 1,44
Broyage 3
Total 14,94

A travers ce tableau, le total des CVD = 14,94 DZD/kg de rebuts des dattes.
Les frais de gestion sont estimés a 5 % des charges variables directes ;

CVI =5% CVD = 5x14,94/100 = 0,747 DZD/kg

= CVI=0,747 DZD/kg de RD

Le colt complet de 1kg de rebuts de dattes broyés est égal a :

Colt complet = 14,94 + 0,747 = 15,687 DZD/kg de RD

Ramené a la tonne, son prix de revient est égal a 15 687 DZD.

Le tableau 29 illustre le taux de chaque poste de dépense dans le colt total de production.

4 Le nombre des jours de travail augmente lorsque la surface exploitée pour le séchage de RD diminue
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Tableau 29. Postes de dépense dans le codt total de production (schéma 2)

Charges Désignation Colt (DZD/kg de RD) %
Matiere premiere (prix d’achat) 10 63,74
Cot de transport 0,5 3,18
CVD
Cofit de main d’ceuvre 1,44 9,17
Frais de broyage 3 19,12
CVI 5% du CVD 0,747 4,76
CFD Neéant 0 0
CFI Néant 0 0
Total 15,687 100

A travers ces résultats, on remarque que le colt des matieres premiéres, représente seul
63,74% contre 79,53 % dans le schémal et un taux important des frais de broyage de plus
de 19 %. A noter que, seulement les charges variables sont prises en compte. La figure 17

retrace I’ensemble des dépenses selon le schéema 2.

En conclusion, et suite a la comparaison des calculs, on peut déciller que le résultat meilleur
est celui enregistré dans le schéma 1 du fait que le codt total de production est le plus bas
(12,57 DzD vs 15,68 DZD), malgré que la matiére premiere a présenté 63,74 % contre

79,53% dans le premier schéma, les charges supplémentaires ont pondéré sur le codt total.
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Cvi
5%

Frais de broyage
19%

Co(t de main

d’ceuvre
9%

Codt de transport
3%
Matiére premiere (prix d’achat)
64%

Figure 17. Composantes du co(t de production des RD dans le schéma 2
1.2. Codt de production du contenu de rumen

Les calculs sont faits selon la formule empirique :

Colt complet = CVD + CVI + CFD + CFI

1.2.1. Codt des charges variables directes

On a pris pour les calculs :

- Prix d’achat de la matiére premiére (contenu de rumen) = 0 « nul », les frais uniques sont
ceux de leur récupération et manipulation (+ le col(t de la main d’ceuvre) ;

- Frais de transport : 5 000 DZD/trajet, sachant que le lieu de séchage et traitement se trouve
a 20 km de I’abattoir, et que la capacité du camion est de 15 tonnes ;

- La main d’ceuvre : 2 ouvriers au niveau de 1’abattoir pour la collecte et 4 au niveau de

I’exploitation pour le traitement et le séchage (traitement de 50qx/j de contenu de rumen).

Le salaire d’un ouvrier = 1200 DZD = Coiit de la main d’ccuvre = 6 x 1200 = 7 200
DZD /j, donc, le colt de MO =7 200/5 000 = 1,44 DZD/kg/j.

» Colit de traitement du contenu de rumen par I’Hcelin :

Avec un litre d’acide chlorhydrique 34% (d=1,17, et M=36,47), on extrait 19 litres de

solution d’Hclin.

Le colit d’un litre d’Hcl =900 DZD ==> Cot d’un litre d’Hclin = 47,36 DZD.
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Un litre d’Hcl1n traite presque 40 kg de contenu de rumen frais (12% de MS), I’équivalent
de 4,8 kg sec, donc :

47,36 DZD ——— 4,8kgdeCRsec
Et, le colt de traitement de 1 Kg de CR est égal 2 9,88 DZD

Le tableau 30, présente les différentes charges de production pour le contenu de rumen.

Tableau 30. Prix unitaire des charges (DZD /kg de CRS traité par I’HCl1n)

Désignation Colt
Achat 0

Transport 0,33

Main d’ceuvre 1,44

Traitement par ’Hclln 9,88

Electricité 0,25

Total 11,88

1.2.2. Codt des charges variables indirectes

Les charges variables indirectes = 5% du CVD = 5x11,88/100 = 0,594 DZD /kg

CVI1=0,594 DZD/kg de CR

1.2.3. Codt des charges fixes directes

Dans cette étude, les charges fixes directes correspondent uniquement a

I’amortissement du séchoir industriel.

> Calcul de ’amortissement du séchoir industriel (S1)

Sachant que la durée de vie du matériel est de 5 ans, et le colt du séchoir = 146 200
DZD, ce qui fait :

= Amortissement annuel = 29 240 DZD
Avec une quantité de 50gx de CR séché par jour® :
= Amortissement SI= 0,019 DZD /kg/j (avec 300 jours de travail par an),

Donc, le co(t complet de 1kg de contenu de rumen traite :

5 Quantités moyennes de CR par wilaya en fonction du nombre et du type d’espéce abattue par jour
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Co(t complet = 11,88 + 0,594 + 0,019 = 12,493 DZD /kg de CR

Ramené a la tonne, son prix de revient devient : 12 493 DZD/t.
1.3. Calcul du codt des aliments

Nos calculs des prix des aliments distribués dans chaque phase d'élevage, sont établis
a partir du prix moyen du mais, dont le cours actuel est de 27 000DZD/t soit 27 DZD/Kkg.
Pour le contenu de rumen (CR) traité, le colt complet est revenu a 12,493 DZD/kg (il
englobe les frais de main-d’ceuvre pour la récupération et le traitement par I'Hcl, y compris

son codt).

Le traitement de la ration expérimentale modifiée par le contenu de rumen est effectué au
moment de servir cette ration. Le poids du liquide utilisé n’est pas considéré comme partie
du poids de cet aliment. Par contre ce traitement est proportionnel au poids de la ration, soit
un quart (Y4) de litre par kilo d’aliment, ce qui permet d’évaluer le cott supplémentaire du
traitement de 261,98 DZD par quintal d’aliment, a I’exception du lot témoin (3¢™ ligne du
tableau 31). Le colt des rebuts de dattes, comprenant la main d’ceuvre et I’amortissement du

matériel pour la récupération et le broyage, a été évalué a 12,572 DZD/kg.

Les prix des concentrés des lots témoins (démarrage = 51,68 DZD/kg, croissance =
49,25 DZD/kg, finition = 47,04 DZD/kg) sont ceux fournis par I'office national des aliments
du bétail (ONAB, 2018). Les prix des concentrés expérimentaux ont été calculés sur la base
des prix des matieres premieres les constituants et des ingrédients de substitution (tableaux
21 et 31).
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Tableau 31. Co(t des différents concentres apres substitution

Aliment de Démarrage

0% 20% 30% 40%
Colt (mais + RD) (DZD/q) 1647 1470,97 1382,9 1294,9
Co(t du concentré entier (DZD/q) * 5168 4 991,95 4 903,93 4815,9
Co(t de traitement par I’ECR (DZD/q) 0 261,98 261,98 261,98
Co(t total de concentré 5168 5 253,93 5 165,91 5077,88
Aliment de Croissance
Codt (mais + RD) (DZD/q) 1728 1543,29 1 450,94 1 358,59
Co(t du concentré entier (DZD/q) * 4925 4 740,29 4 647,94 4 555,59
Co0t de traitement par I’ECR (DZD/q) 0 261,98 261,98 261,98
Codt total de concentré 4925 5 002,27 4 909,92 4 817,57

Aliment de Finition

Colt (mais + RD) (DZD/q) 1890 1687,98 1 586,97 1 485,96

Co(t du concentré entier (DZD/q) * 4704 4501,98 4 400,97 4 299,96
Cont de traitement par I’ECR (DZD/q) 0 261,98 261,98 261,98

Codt total de concentré 4704 4763,96 4 662,95 4 561,94

* Le colt de concentré entier = colt de concentré témoin —co(t de la quantité du mais éliminée + codt de
la quantité de rebuts de dattes ajoutée = colit de concentré témoin —quantité substituée x différence de prix
entre les deux matiéres (mais et rebuts des dattes).

Le colt de production de la partie modifiée de la ration (CPrs) (mais remplacé par les résidus

des dattes aprés substitution) est :

CPrs = Prd Xrd Xm + Pm (Xm — Xrd Xm), avec :

Pm : Prix du mais

Prd : Prix du facteur de remplacement (rebuts de datte)

Xm : Quantité de concentré utilisée (mais) exprimé en % pour un calcul unitaire

Xrd : Quantité des RD utilisée en remplacement d’une partie de mais exprimé
en % pour un calcul unitaire

Tst : Taux de substitution du mars par les rebuts de dattes

Tst = Xm x Xrd
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1.3.1. Exemple de calcul du CPrs (co(t de production de la ration apreés
substitution) du lot 20 % en DZD/kg

CPrs = (12,572 DZD/kg x 12,2 %) + (27 DZD/kg x (61 % - 12,2 %)) = 14,7097 DZD/kg
(=1470,97 DZD/q) (tableau 31).

Le codt de production de la partie non modifiée de la ration est égal au prix de la ration

témoin (Prt) moins le prix du mais de cette méme ration.

CPrns = Prt — (Pm x Xm)

CPrns = 51,68 DZD/kg — (27 DZD/kg x 61 %) = 21,47 DZD/kg (= 2 147 DZDI/q)
Le codt total de la ration modifiée, avant traitement au jus de rumen est donc :

CPTxm,j = CPrs + CP rns = Prd Xrd Xm + Pm (Xm — Xm Xrd) + Prt — (Pm x Xm)
CPTxm,j = Prd Xrd Xm + Pm Xm — Pm Xm Xrd + Prt - Pm Xm

CPTxm,j = Prt - Pm Xrd Xm + Prd Xrd Xm

CPTxm,j =Prt - Xrd Xm (Pm — Prd)

Le codt total du concentré entier CPTxm,j pour un taux de substitution donné Xm et une

étape de croissance j.

= Le co(t de concentré témoin (Prt) — le colt de la quantité du mais éliminée (Pm Xrd Xm)
+ le co(t de la quantité de rebuts de dattes ajoutée (Prd Xrd Xm).
= Le co(t de concentré témoin — la quantité substituée x la différence de prix entre les deux

matieres (mais et rebuts de datte).

1.3.2. Exemple de calcul du colt de concentré entier (CCE) pour le lot

20% d’aliment de démarrage

= 51,68 DZD/kg — (27 DZD/kg x 12,2) + (12,57DZD/kg x 12,2)
= 51,68 DZD/kg — 3,294DZD/kg + 1,5335DZD/kg

= 51,68 DZD/kg — 12,2 % (27DZD/Kg - 12,57DZD/kg)

= 51,68 DZD/Kg — 1,7604 DZD/Kg = 49,9196 DZD/kg

A ce co(t, il faut ajouter le colt de traitement avec le jus de rumen :
Cjr = 2,61 DZD/kg (tableau 31).
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L’opération est avantageuse si la somme des colts sur les trois étapes « j» a laquelle on
ajoute le colt du traitement au jus de rumen, est inférieure dans le cas de la substitution,
comparée au lot témoin :
j=3
Prt — CPTxmj — Cjr > 0
1

-
1l

J
1.4. Colt complet de production (CC)
Il comprend I’ensemble des charges directes et indirectes.
Le codt de production (CP) = coit d’achat des matiéres consommées + frais de production
15. Coiit de ’alimentation (CA)

Il est calculé de la fagon suivante :

CA (en DZD) / phase = quantité d’aliment consommée par sujet X le prix unitaire de cet
aliment
PQAI = Pi x Qi = prix unitaire de la matiére premiere x quantité consommée par phase

d’élevage.

Le cott de I’alimentation pour produire 1kg de viande, varie de 116,44 DZD (0,862 €) pour
le lot témoin a 111,15 DZD (0,823 €), 117,31 DZD (0,868 €) et 112,63 DZD (0,834 €) pour
les lots 20 %, 30 % et 40 %, respectivement.

Exemple de calcul pour la période de démarrage (1-20 j) du lot témoin :

PQAI = Pi x Qi = 51,68 DZD/kg x 0,928 Kg = 47,95 DZD (tableau 32)
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Tableau 32. Indicateurs économiques selon les taux de substitution

% de substitution
0 20 30 40

Période
deevae  PUPG) Q1 O PUR) Q1 S38L PUe) o S2OL Pue) QOO

1-20j 51,68 928 47,95 53,04 938 49,75 52,16 966 50,38 51,28 877 44,97
21-33j 49,25 1850 91,11 50,52 1811 91,49 4960 1830 90,76 48,67 1928 93,83
34-48j 47,04 3497 164,49 48,14 3468 166,56 47,13 3699 174,33 46,12 3433 158,32

CAT=X (PixOi)* 303,57 307,8 315,47 297,12

PV final (g) 2 607 2769 2 689 2638
CA/kg de PV* 116,44 (0,862 €) 111,15 (0,823 €) 117,31 (0,868 €) 112,63 (0,834 €)
CPT/kg de PV* 194,06 (1,437 €) 185,25 (1,372 €) 195,51 (1,448 €) 187,71 (1,39 €)

CDE* 322,43 313,11 307,18

DP * + 18,86 + 9,54 + 3,60

DAL* +13,80 -2,25 +9,95

Différence (%) - 4,54% +0,74 - 3,27

PU=Pi : prix unitaire de 1 kilo d'aliment (DZD) ; QI: quantite ingérée (g) ; PQIA = Pi x Qi : prix quantité d’aliment ingéré (DZD) ;
CAT : codt alimentaire total ; PV : poids vif ; CPT : co(t de production total ; CDE : CAT que /’éleveur doit dépenser en aliment
témoin pour avoir les rendements expérimentaux ; DP : différentiel de colt d0 au gain de poids supplémentaire (DZD) ; DAL :
différentiel de colt dd au codt moins élevé de I'aliment (DZD) * : (en DZD)

1.5.1. Codt alimentaire total
C’est le colit de I’alimentation durant toute la période d’¢élevage d’un sujet, et
corresponda:  CAT =X (PixQi)
CDE = le colit alimentaire total (CAT) que I’¢éleveur doit dépenser en aliment témoin pour
avoir les rendements résultant des substitutions (lots expérimentaux).

= colt alimentaire d’un kg de poids vif (CA) du lot témoin X le poids moyen des sujets des

lots expérimentaux.

Cet indicateur permet d’évaluer 1’avantage de cotit pour un poids vif du lot t¢émoin constant.
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Exemple de calcul pour le lot 20% :

CDE = 116,44 x 2,769 = 322,43 DZD
Le différentiel du colt a deux origines :

- DP: Le différentiel de colt di au gain de poids supplémentaire, est calculé selon la
formule suivante :
DP = difference de poids en kg entre le lot ttémoin et lot expérimental x colt de

I’alimentation (CA) d’un kg de viande du lot témoin.
Exemple (lot 20%) : (2,769-2,607) x 116,44 = + 18,86 DZD.

- DAL : Différentiel de colt dd au colt moins élevé de I'aliment, est calculé par la formule

suivante :

DAL = différence entre le CA du lot témoin et lot expérimental x le poids final du
lot témoin = (CAo% - CA20%) X PVow

= le gain sur CAT lorsqu’on utilise le CA des lots expérimentaux.
Exemple (lot 20%) : (116,44 — 111,15) x 2,607 = 13,80 DZD.

En nous limitant aux colts de I’aliment des poulets selon la ration alimentaire, nous
constatons un avantage pour les rations a 20 % et 40 % de substitution du mais par des rebuts

de dattes traités par du jus de rumen. L’avantage est de :

(116,44 DZD/kg — 111,15 DZD/kg) / 116,44 DZD/Kg, soit 4,54 % pour le lot 20 % et de
(116,44 DZD/kg — 112,63 DZD/kg) / 112,63 DZD/Kg, soit 3,27 % pour le lot 40 %.

Ces avantages n’atteignent pas des niveaux exceptionnellement élevés. Ils permettent
cependant de conclure a I’intérét de la substitution valorisant un sous-produit de I’activité

agro-alimentaire et de réduire la facture d’importation du ma’s.
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1.6. Estimation du codt de production total y compris les autres charges

En se référant aux résultats obtenus par Kaci (2014), qui stipule que la part de
I’alimentation a représenté 60 % du colit de production total. Nous faisons ici I’hypothese
que toutes les autres charges sont proportionnelles a 1’alimentation, ce qui revient également
a dire qu’il n’y a pas de charge fixe et qu’il n’y a pas d’économie d’échelle. L’estimation
des colts de production totaux pour nos différents lots, sont retracés dans le tableau 31. Il
montre que les colts de production les plus faibles sont ceux des lots expérimentaux (20 % :
1,37 € (185,25 DZD) et 40 % : 1,39 € (187,71 DZD)) par rapport au lot témoin avec 1,437
€ (194,07 DZD).
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DISCUSSION

Les régimes expérimentaux influencent positivement le colt alimentaire par 1’amélioration
des performances de croissance (poids vif final) (tableau 33). Nos résultats économiques
sont similaires & ceux enregistrés par (Mourad, 2017 et Kaci, 2014) ; 0,862 €/kg vs 0,875€/kg
et 0,852€/kg, respectivement, pour les animaux alimentés a base de 100 % mais. Pour les
lots expérimentaux (20 % et 40 %), les codts alimentaires sont plus avantageux que ceux
obtenus par ces mémes auteurs : 0,823 €/kg et 0,834€/kg vs 0,875 €/kg et 0,852 €/kg,
respectivement. Les codts de production sont supérieurs a ceux trouves par (Mourad, 2017) :
(1,32 €/kg) et (ITAVI, 2015a) (0,962 €/kg) et similaires a ceux de (Kaci, 2014) : (1,42 €/kg)
et (OFAAL, 2015) : (1,37 €/kg).

Pour que la substitution soit rationnelle, il faut que le rapport production / codt apres

substitution reste égal a celui d’avant substitution, toutes choses égales par ailleurs (Rejeb

Gharbi et Benarif, 2011) :

CP/Y =CP1/ Y1

(PX)/Y =[(P1 X1 +P (X-X1)]/Y1

(PX)Y1/Y =[(P1 X1+ P (X -X1)]

(PX)Y1/Y -P(X-X1) =P1 Xa=(P X) [Y1/Y -1]+P X1
Pi=(PX)[Y1/Y-1]/X1+P
Pi=P[(Y1/Y -1) X /X1 +1]

Avec

P1 : Prix d’intérét des rebuts de dattes ;

P : Prix de I’aliment a substituer (mais) ;

Y1/Y :Production apres substitution / production avant substitution ;
X [ X1 : Taux de substitution des facteurs de production (mais / RD).
P =27 DZDI/kg ; X =61% et Y = 2 607 g de viande

Le tableau 33 montre que le prix des rebuts de dattes utilisés comme substituant au mais, ne
doit pas dépasser : 27,80 DZD/kg. Dans notre experimentation, le colt des rebuts des dattes
est égal a 12,572 DZD/Kg.
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Tableau 33. Prix d’intérét des rebuts de datte en fonction des taux de substitution

Taux d’incorporation des rebuts de dattes

20% 30% 40%
X1 12,2% 18,3% 24,4%
Y1(9) 2769 2 689 2 638
P1(DZD/q) 3 538,89 20828 2 780,26
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L’expérimentation qui a était menée prouve que les sous-produits locaux peuvent prendre
une place de choix dans 1’économie nationale par leurs introductions dans 1’alimentation du
poulet de chair méme de maniére partielle. L’incorporation des rebuts de dattes a raison de
40% en substitution au mars avec addition de 250 ml par kilogramme d’aliment d’extrait de
contenu du rumen, permet d’ameéliorer le poids vif (2 638 g), le gain moyen quotidien (569)
en induisant un ingéré alimentaire (6 238g) et indice de consommation (2,36) plus
importants que le lot témoin. Les caractéristiques des carcasses restent constantes.

Le régime 20% est le plus rentable par rapport aux régimes 30% et 40%, pas du point de vue
technique uniquement mais aussi économique (PV =2 769 g et CP = 185,25 DZD/Kg de PV
« 1,372€/Kg PV »), et restent concurrentiels par rapport au lot témoin.

Les rebuts de dattes commencent & trouver un intérét aux yeux de nos éleveurs dans
I’alimentation des ruminants mais se cherchent encore une place dans I’alimentation
avicole ; tout comme le contenu du rumen, qui reste méconnu, marginalisé et représente
méme une source de pollution de nos abattoirs. Leurs introduction dans I’alimentation du
poulet de chair apportent une plus-value significative par rapport a I’alimentation
conventionnelle allant de + 3,6 a + 18,86 DZD/kg de poids vif, réduisant la balance des
importations de I’alimentation du bétail surtout du complexe (mais et tourteau de soja), d’ou
I’intérét de poursuivre 1I’expérimentation pour optimiser le taux de substitution dans la
perspective d’avoir une alimentation a 100 % locale, réduisant ainsi les dépenses en devises
qui affaiblissent notre économie nationale. L’intégration de ces sous-produits va engendrer
une ¢conomie nouvelle par la création d’entreprises qui seront spécialisées dans la collecte,
la transformation, conditionnement et mise en vente de ces sous-produits engendrant ainsi

des emplois pour nos jeunes en quéte de leurs voies.
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Abstract

This study is based on the microbiological analysis of a common slaughterhouse by-product which is the rumen
content, before and after treatment with HCI 1N, targeting its valorization in domestic animal feeding. A total of
24 rumen content samples were collected in pairs (two series) immediately after slaughter from 12 ruminants
(cattle, sheep and goats). The first series was not treated with HCl (NO = 12), while the second series was treated
with HCI 1N (N1 = 12) to adjust its pH to about 2. Then all samples (series 1 and 2) were subject to a group of
microbiological analyzes targeting identification and enumeration of total aerobic mesophilic flora; fecal and total
coliforms; Clostridium perfringens; Staphylococcus aureus; Salmonella spp. as well as yeasts and molds. The results
revealed that after lowering the pH to about 2, the 2nd series samples were considered of satisfactory quality,
with reference to Algerian microbiological standards for livestock feeds. The reduction rates of germs in the 2nd
series compared to the 1st series were as follows: total aerobic mesophilic flora (86.45%), total coliforms
(96.43%), faecal coliforms (70.41). %), Clostridium perfringens (88.4%), yeast and mold (87.75%). The total
absence of Staphylococcus aureus and Salmonella spp. was registered.

Keywords: pH reduction; HCI 1N treatment; feeds microbiological quality; agro-industrial by-products.
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Forage resources in Algeria consist mainly of cereal stubble, pasture fallow
vegetation, steppe rangelands, forests, maquis and some cultivated fodder
(Kali et al., 2011). Cultivated forage contributes little to the feeding of
herbivores (6.1% of useful agricultural area) compared to spontaneous forage
plants (Bencherchali and Houmani, 2010). This would be due to several
factors. On the one hand, recent years have seen climatic changes in North
Africa and the Greater Maghreb. Also, three quarters of Algeria surface are
subject to climatic influences: hyper-arid, arid and semi-arid, characterized by
a marked summer drought (Nouaceur et al,, 2013). On the other hand, the
application of the agricultural policy of development in the steppe regions has
caused very significant losses in terms of space and pastoral production
(Nedjraoui, 2004).

Therefore, Yousfi et al. (2017) report that the forage deficit in the steppe area
of Algeria (19 governorates) is around 40% on average over the period 2000-
2014. This forage deficit has a negative impact on animal productivity and
resulted in a massive reliance on importations of animal products such as
dairy and meat products (Adem and Ferrah, 2002). According to Algerian
Ministry of Agriculture and Rural Development (MARD, 2014), imports
exceeded 770,000 tons of barley and 13,000 tons of oats for more than 2
million USD. Among the solutions adopted by Algerian authorities to correct
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this deficit, it is the import and the valorization of by-products (Madani et al.,, 2004). However, the good use of by-
products in animal feed requires the control of their conservation, the knowledge of their composition, their
nutritional value and the means likely to improve them (Magnier, 1991).

In Algeria, millions of tons of agro-industrial by-products are discarded, including rumen content (RC) in
slaughterhouses. According to Beranger and Robelin (1978), in cattle, RCs are estimated at about 25 kg per animal
slaughtered with (13.4+0.3 kg) of dry matter (DM). Every year, nearly 9 million sheep and 330,000 head of cattle
are slaughtered in Algeria (Kardjadj and Luka, 2016). Faced with these numbers of slaughtered animals and a simple
calculation, it can be estimated that thousands of tons of RCs would be lost each year.

Indeed, the RC is widely available as a by-product of the slaughterhouse and mainly considered as a waste
creating environmental pollution (Abouheif et al.,, 1999; Cherdthong and Wanapat, 2013). With proper treatment
and use, RCs could be a valuable source of nutrients, when included in diets for various livestock categories
(Abouheif et al., 1999). The recovery of these wastes is justified for two reasons : firstly to unclog the storage areas,
limit the increasing sources of pollution, and protect the population bordering public landfills against the mistrust
of this waste type (Labioui et al.,, 2007; Chennaoui et al., 2012) ; and secondly, to recover a rich source of organic
matter, which is the RC (with more than 39.86 % of DM) and other elements that may be of real interest in the
feeding of livestock or in agriculture (Petersen et al, 2003; Chennaoui et al, 2012). Also, the recovery of
slaughterhouse waste can help us obtain high quality fertilizer products (Chennaoui et al.,, 2012). However, this
process must meet waste management regulations (Raabe et al,, 2001).

Ruminants, through the action of their microbiota, can utilize lignocellulose that is the most abundant carbon
polymer on the planet, with the rumen having a central role in releasing this vast energy store. The rumen ultimately
uses lignocellulose to make products as milk and meat that are then available to humans to consume as a nutrient
dense food source (Matthews et al., 2019). However, contamination of the RC during or after slaughter, by more or
less pathogenic germs, always remains probable, which would require a reduction of this flora using physical or
chemical means, before incorporating the RC in animal feeding.

Several previous studies reported the feeding of animals with RC. In Thailand, Seankamsorn and Cherdthong
(2019) suggested that the use of RC in pellet form could be an alternative strategic supplement for Thai-native,
Wagyu-crossbred cattle to enhance nitrogen balances and microorganisms. According to Mwesigwa et al. (2020),
the use of RC in animal feeding is still low and limited to pigs and layers in Uganda. In Ethiopia, Gebrehawariat et al.
(2016) showed that RC is a potential feedstuff for layers; it is economical and simple to practice and it is a promising
feedstuff particularly during the periods of scarcity and high cost of conventional feeds.

In some contexts, the application of traditional centralized waste management solutions results in high
collection and processing costs. These costs are recorded at the level of equipment and huge means of transport
(Labioui and Cherkaoui, 2009). In order to minimize these costs and in the context of the valorization of
slaughterhouse by-products, our study proposes the attenuation of the bacterial flora of the RC by HCl 1N treatment
with a view to its valorization in animal feeding.

The microbiological quality of the RCs obtained from ruminants’ slaughterhouses located in the governorates of
Biskra and M’Sila was determined with the aim of incorporating them as a supplement in the feed of farm animals
(ruminants, poultry, rabbits, etc.) after proposing a method to reduce their microbial load with a view to their
conservation, especially since RCs are considered to be a favorable environment for microbial development (Labioui
etal, 2007).

MATERIALS AND METHODS
Approach and methodology of study

A total of 24 RCs samples were collected, three times spaced, between February and March 2015. For each
ruminant species (cattle, sheep and goats), eight samples were taken (Table 1). For each animal, two samples were
collected; one of which is considered as a control (not treated with HCl 1N), while the other is treated with
hydrochloric acid (HCI) 1N. The volume of the HCI 1N solution used is on average 0.8 mL/10 g of food.

Table 1. Summary of sampling scheme and microbiological analyzes carried out

Numb Number of |
Animal species .um er p(?r um er ° samp. s per Searched flora
animal species animal species
Total mesophilic aerobic flora (FMAT)
Cattle 4 8 .
Total and fecal coliforms
Clostridium perfringens
Sheep 4 8 Staphylococcus aureus
Yeasts and molds
Goats 4 8

Salmonella spp.
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Sampling

Random sampling of fresh RCs was done directly after slaughter and evisceration of the animals. By following
the recommended aseptic rules (Konte et al., 1990), each RC sample collected was homogenized by rumen rotation
movements immediately after slaughter. Then, the immediate identification of samples is carried out using an
indelible marker.

The samples have been taken between 7:00 and 8:30 AM and then forwarded directly into an insulated cooler
at the laboratory of microbiology and biochemistry in University of M’Sila, where they undergo microbiological
treatments and tests immediately.

Protocol and standards for microbiological analyzes

In the laboratory, the pH of RCs samples was measured by a pH meter previously calibrated on 10 g of sample
(semi-liquid medium). Reading was carried out directly on the graduated scale of the apparatus. Subsequently, the
dilution of the appropriate HCl to stabilize the pH to a value (pH < 2) was determined, in order to attenuate the load
of the possible pathogenic microorganisms and to ensure a sufficiently acidic environment and unfavorable to the
microbial development. After recording the pH of each sample before and after treatment, it was found that the
diluted solution of HCI 1N is the most effective in reducing the acidity to the desired value (pH < 2).

The microbiological analyzes carried out (Table 1) in three dilutions in buffered peptone water were:

Total mesophilic aerobic flora (FMAT): whose enumeration was carried out after inoculation on ordinary
nutrient agar (GNO) and incubation at 30 °C for 72 hours (AFNOR, NF 08-051, 1991).

Total coliforms (TC) and fecal coliforms (FC): The count is performed on VRBL agar after 48 h incubation at
37 °C for TC and 44 °C for FC (AFNOR, NF 08-060, 2009).

Clostridium perfringens (CP): in sterile tubes, 1 ml of stock solutions and decimal dilutions have been
introduced. These tubes were placed in a water bath for 15-20 min at 70-75 °C to destroy any vegetative forms that
may be present and possibly activate the sporulated forms. Immediately at the outlet of the water bath, these tubes
were cooled under tap water. Subsequently, a quantity of 18 to 20 mL of Mande Liver agar was melted and then
cooled to 45+1 °C, it was then supplemented with 0.2 mL of iron Alum and 0.5 mL of sodium sulphite 5%; this
mixture was added to each test tube. Thus, the prepared media mixed with the inoculum were gently agitated to
prevent the formation of air bubbles. After solidification on bench, the tubes were incubated at 37 °C for 48 hours
(AFNOR, NF 08-056, 1994).

Staphylococcus aureus: isolated on Baird Parker selective medium supplemented with potassium tellurite and
egg yolk, and incubated at 37 °C for 48 hours. Black colonies, shiny, curved and surrounded by an opaque zone and
a clear halo were also taken into consideration (AFNOR, NF 08-057, 2004).

Salmonella spp.: pre-enrichment was achieved by the addition of 25 g of the sample to 225 mL of sterile buffered
peptone water in a 250 mL Erlenmeyer flask. The flask was incubated at 37 °C for 24 hours. The enrichment was
carried out on 10 mL of sodium selenite broth (SFB) to which 1 mL of pre-enrichment medium was added. The tubes
were incubated at 37 °C for 24 hours. The isolation was carried out on Hecktoen agar and incubated at 37 °C for 24
hours (AFNOR, NF 6579, 2002).

Yeasts and molds: by counting colonies grown after surface seeding and incubation at 25 °C for 2 to 5 days, on
OGA medium (AFNOR, NF 08-059, 2002).

Results interpretation
The interpretation was based on a classification into two categories: satisfactory and unsatisfactory, from a
microbiological point of view and depending on a limit value "m = M". In some cases, the presence of a single

organism, such as Salmonella spp., is unacceptable (Di Bartolomeo, 2011). Colony count and results expression were
performed according to the standard (AFNOR, NF, XP V08-102, 1998).

Statistical analyzes

Statistical analyzes were performed using the IBM SPSS Statistics software version 21 (2011). The mean,
standard deviation (SD), minimum and maximum were first calculated. Then a non-parametric test (Kruskal-Wallis
test) (P < 0.05) was performed for comparison between animal species before treatment, and a Wilcoxon test (P <
0.05) for the comparison of microbiological quality before and after treatment. The criteria for the microbiological
assessment of the results obtained come from the Algerian standards defined by the circular of March 30, 1990
(MARD, 1990) relating to the control of animal feeds.

RESULTS AND DISCUSSIONS
pH of RCs samples
RC samples have slightly acidic to neutral values, in the interval (5.96-7.05). The average pH value of RCs samples
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is (6.61%0.57). It is comparable to that reported by Labioui et al. (2007) (6.72+0.23) for ruminants’ RCs obtained
from slaughterhouses in Morocco. The development of rumen microorganisms is directly dependent on the
physicochemical conditions of the environment. The rumen pH value is slightly acidic, generally between (6.0 and
7.0) (Kinet, 2011). The average pH values obtained during this present study prove that rumen microorganisms
before slaughter grow and ferment properly (microbial ecosystem in equilibrium), and this allows us to deduce that
there is a good degradation of ingested food and therefore a good synthesis of microbial proteins and vitamins.

After slaughter and evisceration of the digestive tract, the internal balance of the rumen is interrupted and the
medium becomes aerobic by promoting the multiplication of pathogenic germs, which is affirmed by Cuq (2007),
reporting that the majority of pathogen microorganisms are neutrophils. Therefore, to limit their development, the
chemical treatment via HCl 1N of the RCs was carried out to decrease the pH value to (< 2). A similar study done by
Labioui and Cherkaoui (2009), affirms that the acidification of the medium (RC) by bacteriocins produced by lactic
acid bacteria, allows the destruction of pathogenic germs (FC, Salmonella spp. and Clostridium spp.) during the first
week of fermentation.

Microbiological quality of RCs before treatment with HCI 1N
Table 2 and Figure 1 summarize the microbiological quality of 12 RCs samples not treated with HCI 1N.

Table 2. Statistical parameters of microbial flora detected in RCs samples not treated with HC1 1N (CFU/g)

Microbial flora Min Mean Max SD
FMAT (x 103) 3,65 8,86 37 9
TC (x 103) 1,94 3,93 5,5 1,1
FC (x 103) 0,19 2,67 4,4 1,27
Clostridium perfringens (x 102) 0,9 7,52 22,5 7,27
Staphylococcus aureus 0 0 0 0
Yeasts and molds (x 103) 0,2 0,98 2,1 0,53
Salmonella spp. 0 0 0 0

CFU: Colony Forming Unit, FMAT: Total mesophilic aerobic flora, TC: Total coliforms, FC: Faecal coliforms, Min: Minimal, Max: Maximal, SD:
Standard deviation.

The RCs’ level of contamination by (FMAT) was about 8.86 x 103 CFU/g, with a maximum of 37 x 103 CFU/g and
a minimum of 3.65 x 103 CFU/g. Thus, our product is considered according to our two-class sampling plan:
satisfactory or of good microbiological quality, that is lesser than the MARD specification for animal feeds, which is
<3x 10 CFU/g.

The TC ranged from 1.94 x 103 to 5.5 x 103 CFU/g with an average of 3.93 x 103 CFU/g. This value is higher than
that set by MARD for animal feeds <3 x 103 CFU/g and in this case the food is considered as: unsatisfactory.

The FC were estimated at mean of 2.67 x 103 CFU/g.

Staphylococcus aureus and Salmonella spp., are absent in RCs samples.

CP was present on average by 7.52 x 102 CFU/g, and a maximum of 22.5 x 102 CFU/g. This value is higher than
that fixed by the Algerian standards for animal feeds <102 CFU/g.

Yeasts and molds are estimated at an average of 0.98 x 103 CFU/g, this threshold is satisfactory by referring to
Algerian standards for animal feeds (<103 CFU/g).

10°CFU/ g
10 -
8 .
6 .
4 -
M RN
0 ' T T T T T T 1
FMAT TC FC CP SAR Y-M SAL

FMAT: Total mesophilic aerobic flora, TC: Total coliforms, FC: Fecal coliforms, CP: Clostridium perfringens,
SAR: Staphylococcus aureus, Y-M: Yeasts and molds, SAL: Salmonella spp.
Figure 1. Means of microbial flora detected in CRs samples not treated with HCl 1N
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For the microbiological quality of RCs before treatment with HCl 1N, RCs samples were considered satisfactory,
because the culture results were lower than the MARD specifications for animal feeds. For comparison, our results
were inferior to those found by Labioui et al. (2007) (15 x 107 CFU/g) and Labioui and Cherkaoui (2009) (15 x 108
CFU/g). The TC value is greater than that set by MARD for animal feeds (<3 x 103 CFU/g) and in this case the feed is
considered unsatisfactory. The value obtained for Clostridium perfringens is higher than that set by the Algerian
standards for animal feeds (<102 CFU/g). Clostridium perfringens is a soil bacterium widely distributed in the
environment that can contaminate forage and silage (Collins and Gracey, 1992).

The results obtained for the yeasts and molds in our present study, are satisfactory and in concordance with the
Algerian standards of animal feeds (<103 CFU/g). Comparatively, in a study conducted by Bouali (2010), Salmonella
spp., Clostridium spp., yeasts and molds were totally absent in plant-based raw materials for the manufacture of
livestock feed as well as finished products. In fact, the presence of molds and/or mycotoxins in animal feeds has
several detrimental effects: altering the organoleptic and nutritive qualities of the fodder leading to a reduction in
zootechnical performances (growth, milk yield, etc.), occurrence of various diseases (mycosis, allergies, etc.), acute
or chronic intoxications related to the ingestion of mycotoxins (Boudra, 2009). In all cases, if the microorganism
content (at least one microbial group) is superior to the food quality specifications, this food is considered moldy
(Gafner, 2012). Thus, the RCs samples for this study, before treatment with HCI 1N were considered unacceptable.

Comparison of the microbiological quality of RCs according to animal species

It is obvious on Table 3 and Figure 2 below that there is dominance in number of FMAT, yeasts and molds in
goats’ RCs. The number of FMAT (136.62 x 102 CFU/g) recorded in goats is greater (almost double) than that of
cattle’s (76.5 x 102 CFU/g) and sheep’s (52.75 x 102 CFU/g) RCs. The mean of yeasts and molds recorded in goats’
RCs (14.35 x 102 CFU/g), is higher than that of cattle (10.22 x 102 CFU/g) and sheep (5.04 x 102 CFU/g). However,
TC and Clostridium perfringens have higher mean values in cattle’s RCs compared to sheep and goats.

Table 3. Statistical parameters and application of Kruskal-Wallis test (P < 0.05) on microbial flora detected in RCs
samples not treated with HCI 1N in different animal species (CFU/g)

Cattle (x102) Sheep (x10?) Goats (x102)
Microbial flora Sig.
Mean SD Mean SD Mean SD

FMAT 76.5 19.63 52.75 11.84 136.62 155.73 0.365
TC 44.62 10.57 38.5 7.94 34.85 14.60 0.472
FC 32.38 8.5 29.25 8.91 18.7 17.43 0.779
Clostridium perfringens 12.47 8.86 3.76 5.5 6.34 5.65 0.356
Staphylococcus aureus 0 0 0 0 0 0 /
Yeasts and molds 10.22 1.36 5.04 3.56 14.35 5.61 0.035%*
Salmonella spp. 0 0 0 0 0 0 /

FMAT: Total mesophilic aerobic flora, TC: Total coliforms, FC: Fecal coliforms, Sig: Statistical significance, *Correlation is significant at P < 0.05.
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FMAT: Total mesophilic aerobic flora, TC: Total coliforms, FC: Fecal coliforms, CP: Clostridium perfringens, SAR:
Staphylococcus aureus, Y-M: Yeasts and molds, SAL: Salmonella spp.

Figure 2: Means of microbial flora detected in RCs samples not treated with HCl 1N in
different animal species (CFU/g)
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Kruskal Wallis test (P <0.05) shows that the animal species had no significant effect on the microbiological
quality of RC. Consequently, RCs of the three animal species (cattle, sheep, goats) were recoverable without
distinction. Nevertheless, in order to ensure better conservation, we should ensure a good drying of RCs in the open
air, just after evisceration, and then treat it with HCl 1N. In fact, the very high rate of microbial mortality observed
during RCs’ dehydration is due, in large part, to the decrease in water activity (Cuq, 2007).

Microbiological quality of RCs after treatment with HCl 1N

After treatment with HCI 1N, the microbiological quality of RCs seems to be satisfactory compared to Algerian
standards for livestock feeds (Table 4).

Table 4. Means and SD of microbial flora detected in total RCs samples after treatment with HCI 1N compared to
Algerian standards for livestock feeds (CFU/g)

Microbial flora Reference of analytical Specification of Algerian Mean and SD after treatment
method norm (UFC/g) with HCI 1N (UFC/g)

FMAT AN 1207 <3x108 1.2 x 103 (+1.1)

TC AN 2812 <3x103 0.14 x 103 (+ 0.1)

FC AN 2812 <3x103 0.79 x 103 (+1.3)

Clostridium perfringens AN 2816 < 10? 0.87 x 10?2 (+1.38)

Staphylococcus aureus AN 2813 <10° -

Yeasts and molds AN 2817 <103 0.12 x 103 (+0.6)

Salmonella spp. AN 1203 Absencein25g -

FMAT: Total mesophilic aerobic flora, TC: Total coliforms, FC: Fecal coliforms, SD: Standard deviation, AN: Algerian Norm

The comparison of RCs’ microbial quality before and after treatment, shows that the use of the HCI 1N solution
reduces the number of microorganisms to a percentage ranging from 70.41% to 96.43% (Table 5).

Table 5. Means of microbial flora detected in total RCs samples and application of Wilcoxon test before and after
treatment with HCI 1N and microbial’s decrease rates (%)

Microbial flora Mean before treatment Mean after Decrease sig.
(CFU/g) treatment (CFU/g) rate (%)

FMAT (x 103) 8.86 1.22 86.23 0.002**
TC (x 103) 3.93 0.14 96.43 0.002**
FC (x 103) 2.67 0.79 70.41 0.003**
Clostridium perfringens (x 102) 7.52 0.87 88.43 0.002**
Staphylococcus aureus - - - -
Yeasts and molds (x 103) 0.98 0.12 87.75 0.002**

Salmonella spp. (absence in 25g) - - - -

FMAT: Total mesophilic aerobic flora, TC: Total coliforms, FC: Fecal coliforms, Sig.: Statistical significance, **Correlation is significant at P < 0.01.

Wilcoxon test for two linked samples shows that there is a highly significant difference at (P < 0.01) between
RCs before treatment and after treatment with HCl 1N. This demonstrates the effectiveness of HCl 1N in attenuating
the bacterial load of RC by aiming to its valorization in animal feeding.

Many studies reported the possible valorization of ruminants’ RCs. According to a study conducted by Bakrie et
al. (2018), the crude protein content of fermented goat’s RC is much better than the rice straw, field grass, elephant
grass or sugar cane top. Therefore, the fermented goat’s RC, may be used as substitute for various type of forages or
as an ingredient in the concentrates for various types of animals. Furthermore, the same authors reported that the
cow’s RC have been successfully used as feeds for cattle, goats, chickens, rabbits and fish. Also, Utomo et al. (2016)
reported that the use of RC as substitute for forage (Napier grass) to ruminants decreased feed intake, increased
average daily gain, and resulted in better feed conversion. However, using RC up to 67% in the diet resulted in the
greater carcass percentage. Thus, authors concluded that the optimum use of RC silage is up to 67% in the diet.

Furthermore, in a study done by Makinde et al. (2017), authors concluded to the potential use of camel’s RC in
the diet of broilers. The result of this study showed that up to 15% use of camel’s RC could be included in the diet
of broilers to replace maize and groundnut cake. Beyond this level, growth parameters may be affected.

Moreover, results of an experimental study conducted by Moningkey et al. (2016) revealed that RC and sludge
mixture fermented at the bacteria (Cellulomonas sp.) concentration of 107 CFU/g DM and 8-day incubation gave an
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optimal outcome based upon its nutrient content for rabbit feed. According the same authors, the use of these
wastes (RC) could also solve quality and sustainable feed availability problems and reduce environmental pollution
impacts.

CONCLUSIONS

This study has shown that the attenuation of the bacterial load of the RC via HCl 1N with a view to its valorization
in animal feed, is feasible at least for the three species of domestic ruminants: cattle, sheep and goats. In addition, it
appears that the lowering of the pH by a simple chemical treatment (HCI 1N) is inexpensive and easily applicable
and would allow the valuation of a by-product always available at slaughterhouses, in feeding of domestic animals.
Also the obvious positive economic impacts of our study are: the lowering of feeds’ imports monetary charges for
Algerian authorities, the coverage of summer and drought periods in animals’ foods intake. In order to successfully
carry out the RC valorization project in animal feed (ruminant or monogastric), it would be ideal to set up recycling
units close to the slaughterhouses while taking into consideration the possibility of including RC of camelids reared
in steppe and Saharan regions.
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Abstract

The aim of this study was to determine the effect on the production performances and carcass
characteristics of local broiler chickens of replacing corn with cull dates from agri-food industries in oasis
zones and of complementing this with rumen content extract from sheep abattoirs in the chickens’ feed
rations. A total of 200 male and female day-old chicks of local stock, with an average weight of 25+2g,
were divided randomly into 4 groups of 50 individuals, each group distinguished by the respective rate of
substitution of corn by cull dates (0%, 20%, 30% and 40%) for a period of 48 days. Each group was divided
into ten (10) cages of 5 subjects. The live weights after 48 days improved for all experimental groups,
recording an increase of +162g (20%); +82g (80%) and +31g (40%). All of the characteristics remained
unchanged for all groups with the exception of liver weight, which was lower in the experimental groups.
Substituting until 40% of the corn by culls dates while adding 250 ml rumen content extract per kilogram of
broiler feed increased the live weight and average daily gain compared to the control.

Keywords: broiler, productivity performance, cull dates, rumen content extract, feed.

Introduction Algeria. In this type of production, food accounts
Poultry farms provide white meat more quickly for 60% to 70% of farming expenditure [1] and to
than those supplying red meat. They provide the ensure a reduced impact on the kilogram of
most disadvantaged people with cheaper meat produced, it makes sense to reduce the cost
animal proteins than those derived from red of feed formulae by using unconventional
meat. Nevertheless, in most emerging countries, foodstuffs and in particular agro-industrial by-
livestock production is dependent on imports of products such as cull dates from oasis regions.
raw materials used in the preparation of feed for Taken from the date packaging and processing
these monogastric animals, as is the case in industries, they are available in large quantities [2]

and their chemical composition and nutritional
- . ] ] value have been determined [3, 4]. Several
* Corresponding author: Fodil Arbouche, Email: studies have focused on the incorporation of the

arbouchefodil@yahoo.fr b .
_ y-products of dates [5] and the improvements
©2021 F. Arbouche et al., published by De Gruyter Open. made to them through chemical treatment [3’ 6,
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NoDerivs 3.0 License 7. A number of production performance

55



DOI: 10.2478/arls-2021-0030

improvement tests were examined, which used
growth enhancers [8], probiotics, with or without
minerals, and vitamins [9-11], exogenous
enzymes, essential amino acids [12, 13] and
rumen juice [14]. Rumen juice was tested in
monogastric animals, and in particular broiler, as
a growth enhancer [15].

The aim of our study was to determine the
influence of replacing corn with cull dates and
injecting 250 ml sheep rumen content extract
per kilogram of food into the different
substitution plans with a view to offsetting the
impact of the protein deficit of cull dates on the
productivity performances and the quality of broiler
carcasses.

Material and Methods

Animals, diet and experimental protocol

The test was conducted at the El Kala poultry
facility (El-Tarf wilaya) in a closed, statically
ventilated building reserved for experiments on
broiler chickens. A total of 200 male and
female day-old chicks of local stock, with an
average weight of 25+2g, were divided randomly
into 4 groups of 50 individuals allocated a surface
area of 5 m® per group with litter made from
crushed durum wheat straw. Each batch was
divided into ten (10) pens of 5 subjects, banded
and numbered.

The cull dates (CD) of Deglet Nour variety
were provided by packaging plants in south-
eastern Algeria (Biskra). They were first dried in
the sun then crushed using a hammer mill with a
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Table 1.
Chemical composition of cull dates
(Arbouche et al., [4])

Organic matter (% of DM) 971
Total nitrogenous matter (% of DM) 4.2
Crude fibre (% of DM) 9.4
Fat (% of DM) 8.2
Mineral matter (% of DM) 2.9
Total sugars (% of DM) 62.3
Nitrogen-free extract (% of DM) 66.1
Crude energy (kcal/kg of DM) 4,235
Metabolisable energy (kcal/kg of 3,683
DM)

Lysine (g/100g of proteins) 3.2
Methionine (g/100g of proteins) 1.5
Cystine (g/100g of proteins) 1.7

DM: dry matter

Metabolisable energy: estimated using the formula
developed by Carpenter and Clegg [16] with ME
(kcal’kg of DM) = 35.3 x CP (%) + 79,5 x EE (%) + 40.6
x NFE (%) + 199 (EM: metabolisable energy, PB: crude
protein, EE: ether extract, NFE: nitrogen-free extract)

The rumen content was recovered from
abattoirs immediately after the sheep were
eviscerated. It was treated with a 1% solution
of hydrochloric acid, in order to prevent flies
from laying any eggs, then spread on plastic
film. During the sun-drying process, the dates
were turned several times. The rumen content
(RC) was soaked in water heated to 80°C at a
rate of one kilogram per liter (1 kg/l) and
mixed every six hours for 24 hours. After
filtering, the extract (RCE) was refrigerated at a
temperature of 4°C [17]. The total nitrogenous
matter (TNM) and amino acid (AA) content is

1-mm grate. The chemical composition is presented in Table 2.
presented in Table 1.
Table 2.
Content of TNM (% of DM) and AA (as % of TNM) in ovine rumen content extract (RCEo)
TNM AA
RCE,
Cystine  Methionine Threonine Lysine Glutamic  Aspartic  Arginine Leucine Isoleucine
acid acid
8.32 0.89 1.10 2.14 2.56 10.21 6.24 2.85 4.36 1.81
TNM : total nitrogenous matter ; AA : amino acid
Using the WUFFDA software for the broiler hours of night. The water and feed were

chicken feed formulae, four rations were
prepared with 0% (control feed), 20%; 30% and
40% rate of substitution of corn by cull dates and
250 ml rumen content extract for the different
rearing phases (Table 3).

A temperature varying between 36 and 38°C was
maintained over the first ten days thanks to gas
incubators and lighting operated 24 hours a day
before being reduced to 18 hours a day with 6
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distributed ad libitum. The chickens were
vaccinated against Newcastle disease and
infectious bronchitis on the 7 and 21 rearing day
as well as against Gumboro disease at 14 days of
age (no booster required). Furthermore, an anti-
coccidian was administered in the drinking water
at 17 and 34 days of age for two consecutive
days.
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Table 3.

Formulae (kg/100 kg of feed) for starter feed (1 to 20 days), grower feed (21 to 33 days) and
finisher feed (34 to 48 days) distributed to the chickens according to the substitution rate of
corn by cull dates soaked in rumen juice

Type of food Starter Grower Finisher

Rate of substitution 0 20 30 40 0 20 30 40 0 20 30 40
Ingredients

Corn 61 488 427 36.6 64 51.2 448 384 70 56 49 42
Cull dates 0 122 183 244 0 128 192 256 0 14 21 28
Soya cake 30 30 30 30 27 27 27 27 21 21 21 21
by-products of miling 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Bi-calcium phosphate 1.2 12 12 1.2 12 12 12 1.2 12 12 12 12
MVS 125 125 125 15 1 1 1 1 1 1 1 1
L-Lysine 015 0.15 0.15 0.15 05 05 05 05 05 05 05 05
DL-Methionine 04 04 04 0.5 03 03 03 03 03 03 03 03
Nutrient content as % of DM

('V'Kig'j’%fab'ee”ergy 2890 2,912 2923 3,119 2,840 2920 3015 3242 2990 3351 3,610 3,873
Crude protein (%) 21 20.18 20.02 1951 20.33 19.21 19.02 1885 18 178 171  16.75
Fat (%) 28 233 33 1.87 288 24 215 191 3.05 252 225 1.99
Mineral matter (%) 3 3 32 33 27 27 28 3 29 3 3 3.1
Crude fibre (%) 296 269 262 243 291 263 249 251 281 25 235 219
Lysine (%) 120 117 1.15 1.14 138 1.35 133 1.31 122 1.18 1.16 1.14
Methionine (%) 072 069 068 0.67 0.6 058 057 0.56 057 055 054 052

MVS (mineral-vitamin supplement) composed of: calcium: 16.8%, magnesium: 0.1%, sodium: 12.8%, chlorine: 20.5%,
vitamin A: 750,000 IU, vitamin D3: 160,000 IU, vitamin E: 1,280 mg/kg, B1: 100 mg/kg, B2: 300 mg/kg, calcium
pantothenate: 570 mg/kg, niacin: 1,750 mg/kg, B6: 99 mg/kg, K3: 190 mg/kg, folic acid: 35 mg/kg, biotin: 1 mg/kg,
choline chloride: 25,000 mg/kg, iron carbonate: 2,500 mg/kg, copper (sulphate): 970 mg/kg, zinc (sulphate): 6,080
mg/kg, manganese (oxide): 7,500 mg/kg, iodine (iodate): 120 mg/kg, selenium (selenite): 25 mg/kg and other additives;
DL-methionine: 180 g/kg, antioxidant, citric acid, orthophosphoric acid.

The animals were weighed individually at 10,
20, 33, 42 and 48 days of age. During the
rearing cycle, the feed was distributed freely after
having been sprayed with 250 ml rumen content
extract per kg of feed, and uneaten feed was
weighed every day. The mortality rate was
recorded every day throughout the entire duration
of the experiment. On the 49 day, 25 chickens
picked at random from each group were Kkilled.
The live weight, eviscerated carcass weight and
weight of the feet, head, feathers, gizzard, guts
and liver were determined.

Statistical analysis

The descriptive statistic and the single-factor
variance analysis (ANOVA) were conducted
using the SPSS software (version 21, 2012) to
analyze the live weight (LW), the average daily
gain (ADG), the quantity of food ingested and the
feed conversion ratio (FCR). Using the post-hoc
test by applying the Dunnett bilateral test made
it possible to estimate the significance or
homogeneity between the different sub-groups
(comparison test between averages). The
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differences are deemed to be significant with an
error risk of 5%.

Economic efficiency

The choice of the complete cost method was
necessary to analyze the composition of the costs
incurred in obtaining by-products. The main
aim of this method is to calculate the most
complete production costs possible, taking
account of all expenses incurred during the
production and processing of a finished by-
product intended for poultry feed. This production
cost does not include marketing costs, abnormal
costs or storage costs not linked directly to
production.

Results and Discussion

Results

Throughout the entire duration of the experiment,
we recorded no deaths. The weights at 10 days
of age were significantly identical (p<0.05) for the
groups with 0% (control), 20% and 30% corn
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substitution by cull dates, while the 40% group
displayed the lowest weight (176 g) (Table 4).
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Table 4.

Change in weight increase during starter, grower and finisher phases according to the rate of
substitution

Starter phase 0 20
Initial weight (g) 25 25
ADG1-10 (g/d/animal) {ga 150
Weight at 20 d (g) 5508 5050
ADG11-20 (g/d/animal) 3, 34D
ADG1-20 (g/d/animal) 26 25
Grower phase

Weight at 33 d (g) 1.4802 15200
ADG21-33 (g/d/animal) -4a 76D
Finisher phase

Weight at 48 d (g) 2 6074 2 769b
ADG34-48 (g/d/animal) b g3a
ADG 1-48 (g/d/animal) 55 58

30 40 ESM p
25 25

162 150 0.28 0.03
5562 5522 8.15 0.04
372 382 0.80 0.02
27 26 0.42 0.566
1,537P 1,542 19.83 0.03
750 260 1.48 0.04
77b 73b 1.95 0.001
57 56 0.50 0.500

This group was characterized by an average daily
gain (ADG) of 15 g, the same value as that
recorded for the 20% group. The 0% and 30%
groups had identical ADGs (16g). After 20 days,
the trend appeared to reverse, with a significantly
similar weight for the groups with 0%, 30% and
40% incorporation of cull dates whereas the
20% group displayed a fall in weight (525g)
reflected by a low ADG (34g) compared to the
other groups, in which the ADGs were
significantly comparable. Between the 1st and
20th day, the ADG was nevertheless similar for
all groups (p > 0.05). With a weight of 1,480g at
33 days of age, during the growth phase, the
control group was the least representative group
compared to the other groups, all of which
displayed significantly greater weights
proportional to the rates of cull date
incorporation. The same observation could be
made with regard to the ADGs over this period.
During the final phase, the rate of substitution
of corn by cull dates generated significantly
greater weights for the experimental groups in
relation to the control group (p < 0.05), the 20%
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group being the heaviest with an ADG of 83g,
significantly higher than that of the other
groups. The ADG across the entire rearing
period (day 1 to 48) was significantly identical
for all groups. The quantity of food ingested was
significantly similar for the 0% (control), 20% and
40% groups across the entire process, with the
30% group consuming a larger quantity (6,4959)
(Table 5).

Feed conversion ratio for the 0% and 30% groups
remained the same while the 20% group
displayed the lowest FCR at 2.26; the 40% group
recorded an intermediate value of 2.38.

During the starter phase, the quantity of food
ingested displayed a saw-tooth pattern in
relation to the rates of cull date incorporation in
the chickens’ diet, with the 40% group
recording a significantly lower quantity ingested
(731g). The same observation applied to the FCR.
During the grower phase, the 0%, 20% and
30% groups were characterized by an identical
quantity of food ingested, which was nevertheless
below that of the 40% group (1,928g), although
the FCR | for the 0% group remained similar to
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that of the 40% group. During the final phase, the
30% group maintained the highest level (3,699¢)
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and the 0%, 20% and 30% groups recorded
significantly similar quantities ingested.

Table 5.

Change in quantity of food ingested and the feed conversion ratio according to the rate of
substitution

0 20 30 40 ESM p
Food ingested (g)
From 1 to 10 days 1622 159b 1642 146C 1.52 0.01
From 11 to 20 days 7662 779b 802° 731d 6.82 0.001
From 21 to 33 days 1.8502 1.8112 1.8302 1,928b 10.24 0.03
From 34 to 48 days 3,4972 3,4682 3,699b 3,4332 19.56 0.01
From 1 to 48 days 6,2752 62172 6,495b 6,2382 53.8 0.02
Feed conversion ratio g/g)
From 1 to 10 days 1.012 1.022 1.042 O.96b 0.035 0.04
From 11 to 20 days 208 2.26b 2 14C 1_94d 0.566 0.007
From 21 to 33 days 1.992 1.81b 1.86b 1.942 0.992 0.03
From 34 to 48 days 3,092 2_7b 3.01C 3.13¢ 0.127 0.04
From 1 to 48 days 2412 2_24b 2412 2_36ab 0.32 0.01

The presence of different letters on the same line indicates a significant difference between diets (P < 0.05).

The slaughter parameters remain similar
regardless of the rate of cull date incorporation in
the chickens’ diet, with the exception of the live

weight, which remained lower (< 50g) in the
experimental groups and significantly different
from that of the control group (65g) (Table 6).

Table 6.
Change in slaughter parameters according to the rate of substitution
0 20 30 40 ESM p

Parameters

Live weight (g) 2,793 2,836 2,921 2,761 93.9 0.631
Weight evisc. carcass (Q) 1,979 2,077 2,130 1,974 80.17 0.522
Weight of feet (g) 105 105 107 108 5.54 0.989
Weight of head (g) 70 63 72 74 4.91 0.402
Weight of feathers (g) 112 99 100 100 10.1 0.608
Weight of gizzard (g) 64 72 77 70 3.92 0.093
Weight of guts (g) 431 386 408 401 17.51 0.299
Weight of liver (g) 65.02 46.2b 50.8b 48.2b 3.30 0.00

The presence of different letters on the same line indicates a significant difference between diets (p < 0.05).

Economic efficiency

Our calculations concerning the price of feed
distributed in each rearing phase are based on
the average price of corn, currently at DZD 27/kg.
For the processed rumen content (RC), the
complete cost was DZD 12.514/kg (covering the
labor costs for recovering the rumen and
treating it with HCI, including the cost of the acid).
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The experimental ration modified by the rumen
content was processed when the ration was
served. The weight of the liquid used is not
considered as part of the weight of this feed.
However, this treatment was proportional to the
weight of the ration, i.e. quarter of a liter per kilo
of feed, thereby allowing the additional cost of
the treatment to be evaluated at DZD 261.98
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per kilo of feed, with the exception of the control
group (Table 7).

The cost of the cull dates (CD), including labor
and amortization of the equipment used to
recover and crush the dates, was evaluated at
DZD 12.572/kg.

The prices of the concentrates of the control
groups (starter = DZD 51.68/kg, grower = DZD
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49.25/kg, finisher | DZD 47.04/kg) are those
provided by the national office for livestock feed
[18]. The prices of the experimental concentrates
were calculated according to the prices of the raw
materials, constituents and substitution ingredients
(Table 3 and Table 7).

Table 7.

Costs of different concentrates according to the rate of substitution.
Starter feed 0% 20% 30% 40%
Cost of corn + CD (DZD/Qx) 1,647 1,470.9 1,382.9 1,294.9
Cost of full concentrate (DZD/Qx) * 5,168 4,991.95 4,903.93 4,815.9
Cost of rumen content 0 261.98 261.98 261.98
Total cost of concentrate 5,168 5,273.93 5,165.91 5,077.88
Grower feed
Cost of corn + CD (DZD/Qx) 1,728 1,543.29 1,450.94 1,358.59
Cost of full concentrate (DZD/Qx) * 4,925 4,740.29 4,647.94 4,555.59
Cost of treatment by Hclin 0 261.98 261.98 261.98
Total cost of concentrate 4,925 5,002.27 4,909.92 4,817.57
Finisher feed
Cost of corn + CD (DZD/Qx) 1,890 1,687.98 1,586.97 1,485.96
Cost of full concentrate (DZD/q) * 4,704 4,501.98 4,400.97 4299.96
Cost of treatment by Hclin 0 261.98 261.98 261.98
Total cost of concentrate 4,704 4,763.96 4,662.95 4,561.94

* Cost of full concentrate = cost of control concentrate — cost of quantity of corn removed + cost of quantity of
cull dates added = cost of control concentrate — quantity substituted x difference in price between the two

materials

Discussion

Through this study, it is interesting to note that
while the initial weight was low (25q),
explained by the use of a hardy, local breed that
is widespread within the region [19], the weight at
10 days of age and the ADG (16g) remain
comparable to those of the Isa Vedette breed and
that partial substitution of corn by cull dates of up
to 40% generates a positive effect on live weight
and ADG, the best results provided by a
substitution rate of 20% (2,769g) while the 40%
group (2,638g) also displayed a higher weight
than the control group (2,607g), i.e. +6% and
+1.2%  respectively. These results were
obtained with the addition of 250 ml of rumen
content extract (RCE) per kg of feed.

In the case of broiler, several authors have
reported the regressive effect of a cull date
incorporation rate in feed greater than 20%,
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causing a reduction in both live weight and ADG
[6, 20, 21]. The addition of the probiotic (rumen
content extract) promoted an increase in live
weight and average daily gain up to an
incorporation rate of 40%, as reported by
Kugukersan and al [15]. Generally speaking, the
different incorporation rates of cull dates in
animals’ diets (0 to 40%) do not cause any
variation in the quantity of feed ingested [21],
although they do result in a significant reduction
in the FCR of the 40% group in relation to the
control group, an observation which is
inconsistent with that of these same authors and
El- Deek and al [22]. The variations in carcass
characteristics are not significant, as observed by
Al-Homeidan [23], although Al-Bowait and Al
Sultan [24] and Masoudi and al [21] indicate a
decline in these parameters as the incorporation
rates of cull dates in feed increases.

The experimental diets have a positive influence
on feed by improving growth performances (final
live weight) (Table 8).
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Table 8.
Economic indicators according to the rate of substitution
0 20 30 40

Period period up Ql  PQFI  UP Ql PQFI upP Ql PQFI up Ql PQFI
1-20d 51.68 928 47.95 53.04 938 49.75 5216 966  50.38  51.28 877  44.97
21-33d 4925 1,850 9111 50.52 1,811 9149 4960 1830 90.76 4867 1,928 93.83
34-48d 47.04 3,497 164.49 48.14 3,468 166.56 47.13 3699 174.33 46.12 3,433 158.32
TCF 303.57 307.8 315.47 297.12
Final LW (g) 2,607 2,769 2,689 2,638
CA/kg of 116.44DZD (€0.862) 111.15DZD (€0.823) 117.31DZD (€0.868) 112.63DZD (€0.834)
LW
TPCl/kg of 194.06 DZD (€1.437) 185.25DZD (€1.372) 195.51DZD (€1.448) 187.71DZD (€1.39)
LW
CSE 322.43 313.11 307.18
WD (DZD) +18.86 +9.54 +3.60
FD (DZD) +13.80 -2.25 +9.95
Difference -4.54% +0.74 -3,27

(%)

UP = Pi: unit price of 1 kg of feed (DZD); Ql: quantity ingested (g) ; PQFI = Pi x Qi: price of quantity of feed ingested (DZD)

TCF:

total cost of feed; LW: live weight; TPC: total production cost; CSE: TCF that the farmer must spend on control feed t obtain

experimental outputs; WD: difference in cost resulting from increased weight (DZD); FD: difference in cost resultin

reduced cost of feed (DZD)

from

Our economic results are similar to those
obtained by Mourad [25] and Kaci [26]; €
0.862/kg compared to € 0.875/kg and €0.852/kg
respectively for animals fed on 100 % corn. For
the experimental groups (20% and 40%), our
feed costs are more advantageous than those
obtained by these same authors: € 0.823/kg and
€ 0.834/kg compared to € 0.875/kg and
€0.852/kg, respectively.

Production costs are higher than those recorded
by Mourad [25]: (€ 1.32/kg) and the ITAVI [27] (€
0.962/kg) and similar to those obtained by Kaci
[26] : (€ 1.42/kg) and the OFAAL [28] : (€ 1.37/kg).
For  substitution to be rational, the
production/cost ratio after substitution is equal
to that before substitution, all other things being
equal [29] :

CP/Y=CP1/Y1

(PX)/7Y=[(P1 X1 +P (X-X1)]/Y1

(PX)Y1 /Y =[(P1 X1 +P (X-X1)]

(PX)Y1 /Y -P(X-X1)=P1 X1 =(PX)[Y1 /Y -1]
+PX1P1=PX)[Y1/Y-1]/X1 +P
P1=P[(Y1/Y-1)X/X1 + 1], where

P1: Price of interest of the rejects of dates; P:
price of foodstuff to be substituted (corn); Y1 /Y:
production after substitution / production before
substitution; X/X1: rate of substitution of
production factors (corn / CD).

P =DZD 27/kg; X =61% and Y = 2,607 g of meat
Table 9 shows that the price of cull dates used
as a substitute for corn must not exceed DZD

61

27.80/kg. In our experimentation, the cost of CDs
is DZD 12.572/kg.

Table 9. Interest price of cull date according to
the substitution rate

20% 30% 40%
X1 12.2 18.3 24.4

Y1 (g) 2,769 2,689 2,638
P1(DZD/Qx) 3,538.89 29828  2,780.26

P1: Price of interest of the rejects of dates ;
Y1 : production after substitution ;
X1 : rate of substitution of production factors

Conclusions

Incorporating cull dates until a 40 % substitution
rate instead of corn, with the addition of 250 ml of
sheep rumen content extract per kilogram of
feed, improves live weight and average daily
gain with a reduced quantity of food ingested and
a lower FCR. The characteristics of the
carcasses remain unchanged. The diet with a
20% substitution rate proved to be more
profitable than the 30% and 40% diets from a
technical and economic standpoint (LW = 2,769
g and PC = € 1.37/kg), although the latter remain
competitive compared to the control group.
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