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Introduction

INTRODUCTION

Un aliment est une substance qui contribue a assdaes toutes ses manifestations,
(production, reproduction) la vie de I'animal gaidonsomme (BESSE, 1969).

Selon MOUDJAHID et al 2000, dans de noraRrpays en voie de développement,
une bonne partie de I'alimentation des ruminantgpsgscipalement basée sur I'utilisation
des paturages secs et des résidus de culturee(pki céréales, cannes de mais, de
sorgho,...). Le principal probléme de [l'utilisatiore cces fourrages réside dans leur
déséquilibre nutritionnel: une faible teneur ent@ires, une faible digestibilité et un
déficit en minéraux et en vitamines. Ces caradiguss limitent les quantités ingérées de

ces fourrages et permettent rarement d’atteindm@ivweau alimentaire d’entretien.

Selon MOUDJAHID etal 2000, Classiguement, I'amélioration de la valeur
alimentaire de ces fourrages est obtenue par uoriagignergie, de protéines pour activer
la fermentation dans le rumen.

Cependant, dans les zones arides etasatas et en zone sahélienne, l'acces a ces
compléments protéiques est plus difficile. Il si& far I'achat d’aliments concentrés du
commerce pour couvrir les besoins nutritifs desmawix sur paturages ou pour
I'engraissement a I'étable.

Donc I'amélioration de la situation naéntaire du cheptel national nécessite le
développement de systeme fourrager en adéquatiea l@¢ potentialités de I'élevage
existant dans chaque zone agro écologique.

En Algérie, le probleme de 'amélioratidu bétail se pose plus qu’ailleurs, ce qui
oblige I'Etat a recourir a l'importation de grandesiantités d’aliment, surtout des
concentrés (nia, orge...) (CHEHMA eal, 2002).

Par ailleurs, outre il faut valorises Isous produits agricoles et agro industriels
disponibles sur place sous forme brute ce qui getrditionnellement. C’est le cas
notamment dans la région saharienne pour les releutisitte, il est possible d’améliorer la
valeur de complémentation de ces derniers a I'intggee qui a éteé fait avec la mélasse de
canne ou de betterave. Pour cela, il faut lui adj@ de I'azote et des minéraux et des
vitamines. La technigue des blocs multi nutritidsnéécrite par Sansoucy at (1986)

permet cette association, c’est dans ce contex¢esfjuscrit notre travail qui vise la

O




Introduction

valorisation de rebuts de datte sous forme de Bgoxmulti nutritionnel le premier a base
de la paille d’orge et le deuxiéme a base de pédic

Notre travail de recherche se déroulelstwechnique pratiquée au laboratoire pour
déterminer le meilleur bloc destiné pour l'alimditta quotidienne des ruminants.

Ces problémes se posent aussi en termes économitjues part a propos du plan
de rationnement dans le but de diminuer la faafeserations, et d'autre part de garder les
capacités de production et de reproduction a uranivappréciable et cela grace a
I'utilisation des blocs multi nutritionnels.
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CHAPITRE 1:Généralité sur les blocs multi nutritionnels

1-Historique

Dans les pays en voie de développement ou leouess alimentaires pour
I'alimentation humaine et animale sont déficie®tsuls les fourrages pauvres, les résidus
de récolte et les sous produits agro industriedpatiibles sont utilisés pour l'alimentation
des ruminants ; dans ces conditions le recourscarglémentation est inévitable. Cette
voie consiste a apporter aux micro-organismes therules éléments nutritifs nécessaires
a leur croissance en assurant ainsi les condifeortgables a la cellulolyse dans le rumen.
(MOUJAHED et al. 2000).

La complémentation est préconisée soudaulissformes; comme l'apport d'orge ou
d'urée et la formulation de mélanges a base d'de@)élasse et de minéraux dans le but
d'optimiser l'utilisation de l'urée par les micn@@nismes du rumen. Plusieurs méthodes
ont été appliquées dans plusieurs pays.

Ces méthodes peuvent assurer une consoommkgnte de l'urée avec l'apport
simultané d'une source d'énergie fermentescibleitdisant un systéme de distribution
adéguat comme des tambours ou des boules a I¢RKEKAR et SUKHVIR, 1993).

La fabrication des blocs multi nutritionnedsété mise au point en Australie par
BEANMES en 1963; elle est reprise par LENG, 1984D3NA, 1985; KUNJU, 1986;
SANSOUCY, 1986 puis par KAYOULI en 1994.

Cette pratique fait l'objet de nombreuxjgi® de développement lancés par la
FAO, In (MOUDJAHED et al.2000).

Les blocs multi nutritionnels soninsmérés comme suppléments alternatifs qui
stimulent I'activité microbienne dans le rumen, bonént ainsi la digestion des fourrages
de mauvaise qualité, et fournissent a I'animalrdegraux, des vitamines, de I'énergie et
de l'azote

lIs semblent étre parmi les plus efficaces carpks complets concernant les

éléments a apporter pour un fourrage pauvre.

O
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2- Objectif des blocs multi nutritionnels

Selon SANGSOUC (1996), le principal but derifzdttion des blocs multi nutritionnels
est de réaliser un complément alimentaire conted@niurée et des sous produits locaux,
pour mieux entretenir les ruminants pendant laosaseche par I'amélioration de la valeur
alimentaire des fourrages grossiers et des patrage

Ainsi que l'introduction des blocs multi ntibhnels dans I'alimentation du bétail, pour
diminuer la facture de I'importation des alimemés tchers tels que le blé.

En plus, de traiter (compléter) déficiencd'amote dans les aliments fourrageres.

3-Impact des blocs multi nutritionnels
* Techniquement: ['utilisation des blocs multi nutritionnels perman équilibre
nutritionnel par:

-Une supplémentation «catalytique>> perardtt'optimisation des fermentations
ruminales et par conséquent; une amélioration dégksstibilité et de l'ingestibilité des
fourrages, ainsi que la nutrition de lI'animal gracene synthése accrue des microbes
du rumen.

-Une complémentation minérale qui fait souvaéfaut dans la stratégie alimentaire
des éleveurs.

-Un équilibre des sucres simples;
* Du point de vue socio économiqud:introduction des blocs multi nutritionnels ddas
ration alimentaire permet:

- Une réduction remarquable du co(t derd de la ration alimentaire;
Une amélioration du revenu des éleveurs;

- Diminution de la facture de limportati des aliments tres chers tels que les
céréales;

- Une facilité de manipulation et de transppartr les éleveurs transhumants.

4-Principe de fabrication et formulation
4.1-Principe

Le principe de fabrication des blocs multtritionnels s'agit de fabriquer un mélange,
aprés séchage, de garder une structure suffisanmoolétente pour pouvoir se transporter
sans se déliter mais suffisamment préhensile pouvagr étre Iéché par I'animal, et non

friables pour étre stockés pour la période hiverpériode creuse).

O
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4.2-Formulation
Il n'existe pas de formules standard, mais deadtes adaptées a chaque situation

suivant la disponibilité, le prix, et les caractéques nutritionnelles des différentes
matieres premieres et des sous produits existacateiment.

Quelgque soit la formule utilisé, les éléments deebeommuns a tous les blocs sont
l'urée, les minéraux, un aliment fibreux et le fian

Le tableau (1) présente plusieurs formules utiisecours des derniéres annees.
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Tableau (1): Exemples de formules utilisées (%de produitsf)rut
Ingrédients Formules
Urée 10 | 10 5.9 10 10 10 10 10 4.4
Mélasse - - - 50 10 10 10 - -
Son de blée | 65 60 23.5 25 35 30 43 48 26.7
Grain de blé| - - 11.8 10.7 - - - - -
Grignons
. - - 35.3 - 20 15 - - 42.2
d'olives
Ciment 10 - - 5 10 10 15 20 -
Chaux 5 20 7.8 5 - - 5 5 10.7
Sel - - 3.9 5 5 5 10 10 4.4
Phosphate
o 10 | 10 - - 5 5 5 5 -
bi calcique
CmV - - 1 - 5 5 2 2 0.9
PEG 4000 - - 10.7 - 10 - - - -
CHENOST
HASSOUN KAYOULI
DORCHIES | et MOUJAHID BENSALEM
Auteurs et BA, et BULDGEN,
etal.(1996) | KAYOULI, | etal.(2000) etal.(2002)
(1990) (2001)
(1997)

A partir de l'analyse de ce tableau et a partifishgortance des aliments on remarque les
résultats suivants:
4.2.1-Urée

C'est le composant principal du bloc suplen alimentaire, son incorporation doit

étre toujours limitée a 10% afin d'éviter tout tsgl'intoxication.

4.2.2-Aliments fibreux
lIs ont pour principale fonction d'absorber I'huitéddu bloc et de lui conférer une
bonne structure.
L'élément le plus utilisé est le son de, lpuisqu'il apporte beaucoup d'énergie, des
protéines et du phosphore, sous une forme assimiaior le ruminant.
Selon les disponibilités locales, d'autsesis produits peuvent étre incorporés, la

mélasse, les grignons d'olives, les farines ansnéds pailles hachées,...etc.

O
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4.2.3-Minéraux

Le sel est le principal élément utiliséreoe source de chlorure de sodium, il
favorise également la prise des blocs et réguldese ingestion, son incorporation est
comprise entre 5 et10%.

En cas de carence en phosphore et eruggla'autres sources minérales peuvent
étre incorporés (le carbone de calcium, le phosphmno, bi et tri calcique).

4.2.4-Liants
Généralement, le ciment est la plussddi et/ou chaux, le taux d'incorporation est
limité a 15%.

Dautres liants peuvent étre utilisedangile.

5-Procédé de fabrication

La fabrication des blocs multi nutritionseloit étre effectuée a une période ou il y'a
moins d’humidité (début de la saison séche) powechage adéquat.

Quelque soit la formule utilisée; la fabtioa des blocs passe par les mémes phases

gui sont comme suit:

5.1-Préparation des ingrédients

Les sous produits utilisés doivent étreybsoapres pesés avant de les meélanger.

5.2-Mélange

Le mélange peut se faire manuellement od'iptgrmédiaire d'une bétonniére ou d'un
mélangeur horizontal avec un ou deux axes a psalette

Apres pesée des ingrédients, le mélangesiel@rniers se fait dans I'ordre suivant: on
dissout en premier lieu l'urée dans l'eau puiglest additionné, le tout est mélangé.

Dans un récipient en plastique, on disg®etment dans le dernier mélange, apres on
ajoute les rebuts de datte et I'aliment grossiaitl¢pd'orge/ pédicelle), et on ajoute un peu

de I'eau afin d'éviter I'allongement de temps dbage.
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5.3-Moulage
Dans des petites moules en plastiquege@uvent renfermer un poids de bloc de
1kg, il convient de placer un film de plastique slié& moule puis remplir avec le mélange

et bien presser pour chasser le maximum, d'air @ater I'apparition de moisissures.

5.4-Séchage
Apres le déemoulage, les blocs sont seeéhkair libre, dans des endroits ventilés.
Les blocs ne doivent pas étre exposés directenueslail surtout en été, afin d'éviter leur

fissuration et effritement.

6-Qualité des blocs
Selon la dureté et leur cohésion, lalitgides blocs est appréciée:

*La dureté est estimée en exerlgapbuce au milieu du bloc; elle est bonne si le
bloc ne renforce pas ou avec une forte pression;

*La cohésion est déterminée erayems de rompre le bloc a la main. Elle est
bonne si le bloc ne se rompt pas ou avec un gfiog grand. Les blocs peuvent étre
conservés pendant 2 ou 3 ans, la dureté du blanentg avec la durée de conservation
mais sa qualité est trés peu effectuée. (BOULBERHARDO2).

7-Régles d'utilisation des blocs multi nutritionnés
Rappelons que les blocs contiennent de I'gquégpeut étre toxiqueil convient par
conséguent de respecter les régles suivantes:
- Les blocs multi nutritionnels ne doivent pas grésentés que pour les ruminants du
fait qu'il contient de l'urée;
- lls sont destinés a valoriser les fourragesgiers, et donc doivent étre distribués en
complément et la ration de base;
- Il n'est pas nécessaire de les distribueraaimaux recevant les fourrages verts;
L'introduction des blocs multi nutritionnels ndala ration alimentaire doit se faire
progressivement:
1°"® semaine:1/3 de la quantité préconisée est mise a la digposies animaux durant
1 heure par jour, soit:
30g pour les ovins et les caprins.
200 a 2509 pour les bovins.

100 a 1509 pour les camlidées.

O
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2 *™semaine:2/3 de la quantité préconisée est mise a la disposles animaux durant

3 heures par jours, soit:

60g pour les ovins et les caprins.

400 a 600g pour les bovins.

200 a 3509 pour les camlidées.

A partir de 1a3°™ semaine les blocs multi nutritionnels sont distribuésaiontés.

Les quantités consommeées sont limitées par lesaanxiux mémes a:

100 a 150g pour les ovins et les caprins.

600 a 8009 pour les bovins.

300 a 500g pour les camlidées.
On principe que la différence remarquable ergsedifférents types des animaux

est due au niveau de production, les bovins présetd grande quantité par rapport aux

autres sa due a leurs grande production.




CHAPITRE I

LES SOUS PRODUITS AGRICOLES

ET AGRO-INDUSTRIELS UTILISEES
EN ALIMENTATION DU BETAIL

.




Partie Bibliographique CHAPITRE 1

CHAPITRE 2: Les sous produits agricoles et agro indstriels utilisées en alimentation
du bétail

Les sous produits sont issus des diftésehranches de l'industrie agro-alimentaire.
Il existe un trés grand nombre de sous produitsrgpiésentent un gisement national
relativement important.
Elles se caractérisent par des comipasitassez variables, ils offrent aussi une
appétence différente.
Comme tous les aliments, les sous predont déséquilibrés: certains apportent
de I'énergie et moins d'azote et inversement, l@ise a la disposition des animaux doit se

faire progressivement.

1- Pailles

Les pailles des céréales représentent la majeegédbponibilités de sous produits
agricoles. Elles sont des aliments trés cellulesgLElles sont trées pauvres en matiere
azotée (3 a 3.5% dela MS).

Elles ont une valeur énergétique triblé, allant de 0.42 UFL et 0.34 UFV.
(GHAMRI, 1979).

Selon TAHERTI, (1985); les pailles neupent méme pas couvrir les besoins
d'entretien. Elles peuvent entrainer des chutgmuis.

Donc les pailles sont peu digestibles| etst nécessaire de les compléter, ne
serait-ce que pour apporter aux microbes du rueenutriments nécessaires a leur travalil
de digestion. (GRENET et al 1987).

Selon BESSE (1969); la paille d'orge =t utilisée parce qu'il est difficilement
consommable.

Les céréales de printemps donnent unédepaioins dure que les céréales
d'automne.

Il y'a une technique de désincrustaties pailles qui consiste a laisser s'ajourner la
paille dans un bain de soude pendant une journée gpues laver abondamment, sa
entraine une perte de la MS environ 20% mais lalosk étant devenue plus digestible.

Donc l'amélioration de la valeur alimérgade la paille a retenu l'attention des
nutritionnistes par des complémentations alimeesaou par des traitements chimiques
(soude ou ammoniac) (BESSE, 1969).

O
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2- Sous produits de blé et d'orge

Les sous produits de blé sont de diff@eratégories; farines basses, remoulages,
son fins et gros, ils sont traditionnellement digtiés en fonction de leur teneur en parois
cellulaires mis a part la farine basse, ils sontgques et riches en matieres azotées (15%
al8% de la MS). SAUVANI et al.1988).

Ainsi que l'orge est l'aliment la plus réda en alimentation animale:

*Chez les bovins : elle peut entrer jusqoencurrence de 60 % dans les
complémentaires de la ration de base destinéesvacixes laitieres ou aux bovins a
I'engrais vaut mieux la distribuer aprés broyagessjer.

* Chez les ovins : elle convient bien aux agned'élevage, l'orge a la réputation bien
établie d'étre rafraichissante et adoucissante;egkrcerait une action des plus favorables
sur les fonctions digestives des animaux. (CHARMIE99).

Les sous produits d'orge sont les drechiesaadicelles issues de la brasserie; les
dréches sont énergétiques (0.93 UFL et 0.85 UFU&dIS) grace a la valeur élevée de
matiere grasse 8 a 9% de la MS et peu dégradaates|d rumen 45%. (SAUVANT et
al.1998).

L'orge est prise comme base pour le cadeula ration animale, puisque 1lkg
d'orge équivalant 1 unité fourrageére.

3- Sous produits de mis

lIs sont nombreux et de composition chimigqtigaleurs nutritives variables. Leur
valeur fourrageére est trés étroite en fonctiontddesde récolte.

Au stade du grain laiteux, la valeur fogaee varie entre 0.2 et 0.14 UF/kg mais
les matieres protéiques a quantité minime 8g deenegbrotéique digestible/kg de vert.

Mais au stade du grain pateux, la valeurrmére varie entre 0.14 a 0.18 UF/kg,
et plus riche en protéines.

Le germe de mais est trés riche en magieasse 35 a 45% de la MS (SAUVANI
et al.1988). Les auteurs conseillent de ne paplwrer a plus d'un quart dans la ration.

Le son de mais est riche en lipides 63g/&iment (PICCIONI, 1965) ; et riche
en cellulose brute 15% de la MS (SAUVANI et al.1p8Bonc il est moins énergétique
que le grain.

Sa faible teneur en matiéres protéiques digestidde le défaut principal du mais

fourrager

O
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De ce fait, il ne peut guére s'utiliserapués le mélanger a un fourrage de
légumineuse ou bien accompagné d'une forte ratlalimeénts concentrés riches en
matieres azotées. (GAILHANOU, 1965).

Le mais c'est un aliment excellent poutb&ail comme I'engraissement des

bovins, ovins et utilisée pour l'alimentation detailles. (CARRE et al.1968).

4- Grignons d'olives

Les grignons d'olives sont des sous predodustriels résultant de I'extraction de
I'huile des olives entieres broyés, obtenu soifppession soit par centrification.

La composition chimique des grignons d'divarie selon le type de grignon. lls
renferment des teneurs assez élevées de minéraunatiéres grasses 11% de MS, une
valeur de 0.39 UF/kg d'aliment. (PICCIONI, 1965).

Les grignons bruts sont cellulosiques a&¥ 4le la MS, pauvres en MAT a 6%
de la MS en plus, leurs digestibilités sont faib(3CCIONI, 1965).
Il est déconseillé de dépasser 30% de griguizves dans les rations. (PICCIONI,
1965).

5- Dreches et levures de brasserie

Les dreches de brasserie sont les résidu$ndustrie de la biére. lls rapportent
une tres bonne concentration énergétique (0.75 OB &F/kg de matieres seches) et une
bonne valeur de MAD environ 35 G/kg de matiereheg@avec une digestibilité élevée
(80 a 85%). (BELZAR, 1974 cités par TAHERTI, 1985).

Selon BESSE (1969) ; les dréches sechearappent comme un véritable
aliment concentré.

Il est recommandé de donner les drechéshiga pour les animaux a I'engrais,
pour les vaches laitieres a raison de 15 a 20 kgtie.

Les dréches constituent une matiére aliaienplus importante que le tourteau de
soja et la farine de poisson. (CARRE et al. 1968).

lIs sont utilisés dans l'alimentation daminants permettant une économie de

concentration et de tourteau.
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6- Pulpes de betteraves sucriéres

Les pulpes de betteraves sucrieres caaatitun aliment de grande valeur, en fait
équivalent a un aliment concentré. C'est pour cetison qu'elles font I'objet d’'un
commerce important et qu'un certain nombre de pays sert d'ailleurs comme produit
d'exportation et comme source de devise. (NEFZAQD87).

La pulpe est une ressource extrémemermiguee a ensiler pour l'alimentation
des bovins. (CARRE et al. 1968).

7- Pulpes d'agrumes

Les pulpes d'agrumes sont les résidus diesstries de transformation des fruits.

Ces pulpes ont des caractéristiques physiguenutritionnelles tres proches des
pulpes de betteraves sucrieres.

Selon PICCIONI (1965) ; ils sont des sousdpits trés intéressants pour toutes les
especes de ruminants ; ces résidus ont un faibiéermo protéique (6% a 9% de la
MS).Mais possédent des taux de sucre élevés dommenforte valeur énergétique (1
UF/kg de MS), leur digestibilité est élevee ils pent couvrir 50 a 60% des animaux.
(PICCIONI, 1965).

8- Mélasse:

La mélasse est un sous produit liquidepgiux, issu de la fabrication de canne ou
de betterave.

Dans toutes les especes animales, paétieatent les ruminants, la digestibilité et
l'utilisation alimentaire des mélasses sont avau tles problemes d'équilibre alimentaire.
(FERRANDO et al.1976).

Selon GHAMRI (1979) ; la mélasse a une watmergétique (0.95 UF/kg de MS),
sa teneur moyenne en MAD est de 62 G/kg.

Elle contient 60 a 65% de glucides soluldlest la majorité est du saccharose. Sa
digestibilité est trés élevée (90%).

La mélasse qui est un excellent support'uwtée comme source d'azote non
protéique pour les ruminants, peut étre facilenmgiisée comme complément alimentaire
et distribuée aux petits paysans elle est présesmée forme de blocs multi nutritionnels
(SANSOUCY, 1986, SANSOUCY et al. 1988).

Selon GHAMRI (1979) ; il améliore I'apg®slité des mauvais fourrages et masque
tres bien certains aliments inappétants tel quéd:u

La mélasse ne doit pas dépasser 15% deéeM&ration totale.

O




Partie Bibliographique CHAPITRE 1

9-Marc de raisins:

Les marcs de raisins ne peuvent étreiloligts isolement aux animaux car ils ne
peuvent mémes pas couvrir les besoins d'entretilem¢ ils nécessitent un apport d'azote
et d'énergie dans la ration.

Selon LAWRENCE et al. (1983) ; les mares rdisins ont une composition
intéressante (CB 23%, MAT 14% de la MS).

Selon PICCIONI (1965); la digestibilité @ematiere organique est de 30 a 45%, la
matiére azotée est de 9 a 19%.

La complémentation et I'amélioration paredsv/traitements de la valeur nutritive
est l'occupation de plusieurs auteurs en but den@e incorporation de ces produits dans

la ration.

10-Tourteau de colza

La valeur nutritive du tourteau est variédos le procédé d'extraction. En
particulier, il est tres riche en cystine et eninal Toute fois, ce tourteau contient un
principe toxique : la gluconapine "le toastag "rdiétle complexe "enzymatique"améliore
I'appétence du tourteau, augmente l'efficacitééezot

(PRESTON, 1985) ; ont vérifié le bienfait oastag" qui augmente l'appétibilité,
surtout quand la graine avait été chauffée pluslempent a une température plus élevée.

Le tableau ci-dessous présente la composttidmique des principaux sous produits

agricoles et agro industriels en % de la MS.
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Tableau (2): composition chimique des principaux sous produigsicales et agro

industriels en % de la MS.

Sous produits MS MAT MG ENA CB Cendre Source
1-S/produits d'olives
-grignons d'olives| 87.08 | 15.00 | 05.05 | 33.07 | 34.03 | 14.00 LAALOUHNA,
déshuilés (1989) cité par
HANNANI et
-pulpe d'olive 78.00 10.03 | 07.03 |- 22.07 | 05.00 BENABDELHAFID,
-grignons d'olives 88.91 | 09.52 | 16.06 | - 36.25 | 03.34 (1996)
GHAMRI, (1979)
LAALOUHNA, (1989)
2-S/produits de tomates
-pulpe seche
-tourteaux de graines 93.00 | 12.02 | 12.05 | 25.07 | 39.03 | 04.03 GHAMRI, (1979)
-pellicules 92.06 | 03.09 | 02.00 |28.00 |10.03 |04.01 APRIA, (1969)
97.09 | 10.09 | 04.01 |28.06 |52.02 |02.01 APRIA, (1969)
3-S/produits de
vinification
-marcs de raisins 90.01 | 11.04 | 07.06 | 34.04 | 28.01 | 08.07 APRIA, (1969)
4-S/produits d'agrumes
-farine d'écorce
-pulpe 90.00 | - 03.04 | 62.05 |11.06 | 06.03 GHAMRYI, (1979)
89.00 | 06.05 | 03.00 | 06.01 12.00 | 06.00 PARALORANI, (1969)
cité par HANNANI et
BENABDELHAFID,
(1996)
5-paille 93.00 | 03.00 | - - 39.05 | 06.05 GACEM, (1983)
96.00 | 04.48 | - - 25.31 13.15 SEDDI, (1993)
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CHAPITRE 3:Les sous produits de palmier dattier utlisés en alimentation du bétalil

Le palmier dattier «Phoenix dactylifera lest une monocotylédone arborescente
des palmacées cultive dans les zones arides, réygager par la suite en dehors de son
extension de culture non seulement comme arbreeifrmais comme essence ornemental.
(MUNIER, 1973).

Le palmier dattier constitue la clé de teode l'agriculture saharienne. Cette
culture offre un tonnage trés important de soudytajui peuvent étre utilisés d'une fagon
rationnelle dans l'alimentation du bétail tels dge rebuts de dattes; les pédicelles et les
palmes seches. (CHEHMA, 2000).

1- Rebuts, déchets de dattes ou écarts de tri

Selon CHEHMA et al. (2000); ce sont lesteltnon consommables par I'étre
humain et qui sont distinés, traditionnellemerianhentation du bétail.

D'apres MAATALLAH (1970); DERKAOUI (1985BOUCHRIKA (1988), les

principales catégories de rebuts de dattes sont:

MESSOUASSA : les verrues, datte attaquée par léctorisyelo

KEHLA : datte noire ayant été oxydee ;

SICHE : datte non fécondée ou aeoni possede pas de noyau ;
BELHA datte immature contenant lbeap d'eau ;

SEKSAK: datte tardive immature ;

BOUFAROUA : datte attaquée par le boufaroua (olygonochus afrass) ;
HACHFA datte seche avariée, n'ayant pas atteint ai@ dle maturation,

manquant d'eau et d'éléments nutritifs, sa présesicdue soit a la
cassure de la branchette ou a la présence sueldgebbeaucoup de
fruits supérieurs a ce qu'il peut nourrir correctain

MAAKOUFA : datte recroquevillée ;

MALBOUZA : datte écrasée ;

CAOUTCHOUTEE : datte déshydratée, dure et élastique ;

o
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MANTOUCHA OU datte attaquée par les oiseaux et autres ;

MANGOUBA :

MAKHMOUDJA : datte pourrie ;

MAAGOURA : datte pourrie au niveau du calice ;
DATTE BAILLE : datte naine ;

La quantité de ces rebuts est variable damm année, elle est fonction la fonction
des conditions de culture, des accidents climasiquwents, sirocco, et sécheresse...). Et
parmi les possibles valorisations figurent leursilisations zootechniques.
(MAATALLAH, 1970).

2- Noyaux de dattes

Selon GIHAD et al. (1988); ils sont tredigéis en alimentation des animaux leur
teneur en MS est élevée (90,5%).

Selon YEZZA (1992); leur teneur en matier®tae totale est faible qui est de
6,86% de la MS, et de 7,95% de la MS (DJERROUD®1)Ze qui ne permet pas de les
employés seuls dans l'alimentation du bétail.

Selon MUNIER (1973); ils doivent étre broystrempés dans l'eau.

Dans ce dernier cas, les noyaux doivert ttémpés durant sept jours successifs
avec changement de I'eau chaque jour ; ainsi launndgvient plus digestible et accepté par
les animaux. (ALBEKER, 1971).

3- Palmes seches
Selon CHEHMA et SEDDI (2001); les palmesha&s possedent une teneur en MS
tres élevée. Elle varie de 91,5% a 94,37% (BNEDEIRS).

D'aprés BOUAL (1992); leur teneur en matiarotée totale est faible, elle est de
5,10%, et de 6,48%.(BNEDER, 1988).

Selon SEDDI (1993); leur teneur en cellulbsate égale a 23,82% de la MS, et
(SIBOUKER, 1993) 26,00% de MS.

O



Partie Bibliographique CHAPITRE 11l

4- Pedicelles

Ce sont des sous produits issus aprées la récolla geoduction dattier, aprés
dessechement. Elles peuvent étre utilisées ddinsdfaation des animaux.

D’aprés CHEHMA et SEDDI (2001); leur teneem matiére seche est élevée
90,98% de la MS; et de 94,5% de la MS (LAKAF, 1992) de 94,75% de la MS
(REBAA, 1991); et de 95,17% de la MS (BOUAL, 1992).

La matiere minérale est présentée a traversaux moyen qui varie entre 8,03%
de la MS (CHEHMA et SEDDI, 2001); 6,86% de la M3SBSUKER, 1993); et de 7,5%
de la MS (BOUAL, 1992). Mais d'aprés REBAA (199M3uppose une valeur trés élevée
est de 11,33% de la MS.

Les pédicelles sont des produits membraneut I cellulose brute est présente
avec un taux de l'ordre de 36,55% (CHEHMA et SEDIWQ1). Par contre la matiere
azotée totale est présente a une tres faible temdler varie de 1,69% (BADDA et
MOSBAH, 1994) et 3,936 % (CHEHMA et SEDDI, 2001)%25% de la MS. (BOUAL,
1992).

Le tableau (3) présente une synthése sur les dera® la composition chimique

des sous produits du palmier dattier.
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Tableau (3): une synthése sur les données de la compositiamgune des sous produits

du palmier dattier :

Sous produits | MS MAT | E.ETH CN MM Sources
74,30 | 2,90 1,00 6,5 5,70 AFIFI (1966)
Dattes entieres| 77,00 | 1,40 1,25 1,50 1,70 0 MAATALLAEB{O0)
ROBENSON et LUCASIA
88,00 | 3,60 - 5,10 -
(21974)
84,70 | 3,42 4,31 2,85 2,49 KAMELa¢{(1981)
97,30 | 3,69 2,68 10,3( 3,40 KHAL (1982)
Pulpe séchée & 90,50 | 0,50 1,04 - 2,60 3 SALEM et HEGAIDT1)
I'air 76,30 | 0,70 0,30 5,50 2,50 PICCIONI (1965)
34,08 | 4,29 - 26,00 6,86 SIBOUKEUR (1993)
DSAGHARDIA cité par
Palme seche | 90,95 | 6,03 - 25,10 9,03
YEZZA (1992)
99,37 | 7,90 - 30,70 15,25 CHEHMA et SEDDI (2p0
RACHID et ACHACH (1985)
94,23 | 7,22 6,93 - 3,89 )
cité par BELBEY (1994)
Noyaux de
. 92,86 | 6,15 7,43 - 1,11 MERZOUG (1981)
attes
90,50 | 6,81 7,60 - 1,83 GIHAD et al (1988)
93,60 | 6,86 13,99 2,10 2,1d YEZZA (1992)
déchets de 86,60 | 7;82 4,72 2,87 2,23 ,90 JRAIDI @)98
dattes
i i 95,20 | 8,10 1,78 9,10 3,51 ALHITI et RO(1978)
dénoyautées
RIHANI ET GUESSOUS
- 4,40 - 1,30 -
(1985)
80,80 | 2,21 - 3,05| 01,11 BENTOUATI (1987)
Déchets de
89,66 | 3,50 1,60 6,69 2,46 BENTTIA (1989)
dattes entieres
8751 | 4,11 - 7,77 3,3 YEZZA (1992)
88,51 | 7,11 - 8,19 7,29 DJERROUDI (1991)
90,40 | 4,17 - 9,59 4,18 CHEHMA et SEDDI (2001
94,75 | 00,00 3,10 39,09 11,38 REBAA (1991)
94,05 | 00,00 2,16 30,09 7,01 LAKAF (1992)
Pédicelles
95,17 | 5,25 - 34,28 7,78 BOUAL (1992)
94,23 | 4,86 - 34,28 6,86 SIBOUKEUR (1993)
CHEHMA et SEDDI
90,08 | 3,93 - 36,55 8,03
(2001)
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CHAPITRE 4: Les différents traitements des sous prduits agricoles

La pratique se fait a partir des procédésrnelogiques dont le but est de rendre
les constituants pariétaux des fourrages pauvtssgacessibles aux enzymes digestives
des microorganismes du rumen afin d'améliorerdadtibilité et l'ingestibilité de ces
fourrages.

Il y'a trois principales catégories de tnaiéamts : physiques, biologiques et

chimiques.

1- Traitements physiques

Le principe de ces genres de traitementdeestodifier la structure des fourrages
; ce sont comme la suit:

- Les traitements mécaniques: (hachage, lacérati défibrage et broyage) ; ces
procédés sont pour le but de réduire la tailleldtizss.

- Les traitements non mécaniques: (irradiationrayons gamma ou alpha..., vapeur a
haute pression...) (CHENOST et DULPHY, 1987).

Plusieurs travaux de recherche sont intésegses types des traitements pour le
but de mettre au point des technologies visan@éli@mmation de la valeur alimentaire des
ligno cellulosiques (MINSON, 1963 ; CAMPLING et MNE, 1972 ; GRENHALGH et
WEINMAN, 1972 ; OWEN, 1978 ; WALKER, 1984)

1.1- Traitements mécaniques
1.1.1- Hachage

Selon WALKER (1984) ; la valeur alimentasnggmente a cause de la diminution
de la taille des particules de substrats lignautesiques. Cette amélioration provient
essentiellement de I'amélioration des quantitéériées des fourrages.

D'apres DEMARQUILLY et JOURNET (1976) ; pareemple le hachage est
important dans le cas des tiges de mais ou il fodes brins les plus longs entre 1 a 10

cm.

o



Partie Bibliographique CHAPITRE IV

1.1.2- Broyage
Le principe de ce procédé est d'augmentayuastités ingérées. En effet, les
fourrages étant réduits en particulier trés fins.
L'augmentation des quantités ingérées estaaiaptus importante que le broyage est
plus fin.
Selon CHENSOT et DULPHY (1987) ; l'augmentatite I'ingestibilité aprés

broyage varie aussi selon l'espéce et le typendani

1.1.3- Lacération

Elle est appelée aussi défibrage (appardipuke broyeur a martaux sans grille)
donne des éléments de taille variable, mais rela@nt courte, en raison de I'éclatement
de la tige dans sa longueur. Cette technique,ugrante le pouvoir absorbant du
fourrage, est utilisée par des industriels des padconomie développée comme support
d'aliments liquides tels que la mélasse et le &aton. (DEMAQUILLY et JOUNET,
1976).

1.2- Traitements non mécaniques
1.2.1- Irradiation

Cette méthode entraine une amélioration degkestibilité des substrats aux
rayons gamma ou alpha qui provoquent la dépoly@au#is de la cellulose. Des doses tres
importantes sont nécessaires pour doubler la digastdes pailles. (CHENSOT et
DULPHY, 1987).

Cette technique est trés onéreuse pour étteapp industriellement
1.2.2- Vapeur a haute pression

La technique est basée sur I'action hydrgultide la vapeur a haute pression qui
fragilise les liaisons chimiques au niveau de lapentrainant des dégradations variables
et augmentant ainsi la valeur nutritive du prothaiité. (WALKER, 1984).

Selon BENDER dl (1970) ; ce traitement provoque un gonflementfibess, et
le milieu devient acide a cause de la librationglesipements acétyles, la production de
furfural et de dérivés phénoliques et destructilois pu moins importante des
hémicelluloses.

lIs sont utilisés surtout pour améliorer des déshetbois.
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2- Traitements biologiques

Ces types de traitements consistent a cultivecaspignons (pourriture molle,
brune ou blanche) sur le fourrage a traiter qupastcomme substrats. Les enzymes des
champignons peuvent soit coupé totalement ou fartient les liaisons entre la lignine et
les glucides pariétaux soit, et surtout, dégraaléighine elle méme.

La croissance des champignons ou de la moisis&ffectue au détriment de la
teneur en énergie du substrat et I'intérét nutnied global n'est pas composé par
l'augmentation de la teneur en protéine résultartette croissance.

C'est une technique peu praticable en raison et tres élevé. (CHENOST et
DULPHY, 1987).

3- Traitements chimiques

Ces traitements ont été les plus étudiés et lesgrhployés ces derniéres années au
niveau des exploitations agricoles. Parmi les ii&deis plus utilisés figurent la soude,
I'ammoniac et I'urée. (GHARMITI, 1999).

3.1- Traitement a la soude
Il a été pratiqué surtout pour la paille. En efileéxiste deux voies possibles de

traitements a la soude.

3.1.1- Voie séche

Cette technique est utilisée a I'échelle indugtriea solution de la soude, plus
concentré (16%), est mélangée a la paille hachais@n de 0.31 par kg de paille ; cette
derniere est alors passée dans une presse a fili@gcéon améliorante de la soude est tres
rapide (20 secondes a une minute) grace la tenyoérett la pression élevées régent dans
la filiere (SUNDSTOL et OWEN, 1984).

3.1.2- Voie humide

Selon BECKMAN (1921) ; dans un bain contenant deolade a 2% la paille était
trempée, puis lavé abondamment et séchée albesr [Ce traitement nécessite une grande
quantité d'eau, et entraine aussi une pollutionméghigeable de I'environnement en
sodium.

D'apres DJENIDI (1983) ; le traitement a la souheimue la teneur en matiere

organique de la paille et maintient le taux de eratazotée totale et de la cellulose brute,

o




Partie Bibliographique CHAPITRE IV

par contre le mode de traitement améliore la digiéist de la matiere organique d'environ
10 points. (CHABACA, 1984).

3.2- Traitement a I'ammoniac
Le traitement & 'ammoniac permet les meilleuagegments chimiques connus
depuis longtemps. (NIKOLAEVA, 1938).

Selon DULPHY et al (1984) ; il augmente la teneunwtiere azotée totale des
fourrages pauvres et améliore la digestibilitéiegéstibilité. L'ammoniac provoque la
rupture de liaison hémicellulose lignine des sawsipits.

Le traitement & 'ammoniac permet :

-amélioration de l'ingestion et augmentatiena digestibilité ; particulierement celle
des protéines et de la cellulose ;

- augmentation de la vitesse de croissancamiezaux et de l'efficience alimentaire ;

- I'azote apporté par le traitement peut rexegrl 30 a 40% des protéines de la ration
chez des agneaux a lI'engraissement. (CHARMITI, 1999

Le traitement par 'ammoniac permet en outre dsewer les fourrages
légérement humides. (ZWAENEPOEL et LIENARD, 1987).

3.2.1- Principales méthodes de traitement a 'ammaac
3.2.1.1- Traitement en tas sous film de plastique

Ce traitement le plus simple et le plus soupi@dtlise pas d'apport calorique.
C'est une technique qui s'est avérée la moins o€t la plus pratique pour des unités
d'élevage de faible effectif, elle consiste a:

- construire une meule de paille et la couveimhétiquement par deux films plastiques ;
lors de construction de la meule on doit placemdieu un tuyau rigide et perforé de tous
; environ 5mm de diametre pour l'injection se dé&@arfaitement a raison de 3 kg d'NH
pour 100 kg (brut) de paille.

Il existe deux formes par l'injection:
- soit sous forme liquide est alors rapide ;
- soit sous forme gazeuse étant plus lent, elldiaraéans doute I'efficacité du traitement.
La dose de I'ammoniac est entre 16 a 20 kg/h, &éénance cette opération se fait
en saison d'été aprés moissons pour assurer upéranre de 20 a 30°C, pour ce

traitement la qualité de paille ne doit pas étes geche (20 a 25% d’humidité).
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3.2.1.2- Traitement par l'injection directe de baleés rondes (Armako)

Ce procédé nécessite des quantités importantesstepe de qualité (résistant et
non poreux).

Il consiste a injecter directement 'ammoniac darislle a l'aide d'une fourche
munie de 5 dents creusés placés é I'avant dudracetraitement est entierement
mécanisé de tel facon qu'un seul homme peut trétdalles de 300 kg/h, la répartition de
I'ammoniac dans la paille est rapide et amélioe¥egpport au traitement de tas.
3.2.1.3- Traitement en container isolé en tunnel euffant)

Le traitement est effectué dans une enceinte éad@e de construction
industrielle équipée de chauffage électrigue paanetle maintenir une température
constante, le traitement est assuré pendant Zpartis comme suit :

- I'injection de I'ammoniac a la dose 3% ;
- 15 h de chauffage (85 a 90°C) ;
- 4 h arrét de l'installation (fixation de I'NK8r la paille) ;
Cette technique était surtout intéressantégpsouplesse des chantiers de traitement

(petit volume, cycle courte).

3.2.2- Différents facteurs influengant le traitemeha I'ammoniac
Il y'a quatre parametres ont une action importantda qualité de traitement ; il
s'agit du taux d'humidité du substrat au coursaleetment, de la durée de traitement et de

la température ainsi que la nature de la fourreajeét

3.2.2.1- Taux d'humidité

L'humidité est un facteur important qui détermia#et du traitement a
I'ammoniac puisque le gaz NH3 n'agit qu'en présdieza..

(SUNDSTOL e#tl, 1978) trouve que ‘augmentation de I'humidité da 5% a un
effet positif sur la digestibilité in vitro de laatiére organique de la paille traitée. De tels
résultats sont confirmés par SOLAIMAN et al, (1979)

Selon LAURANI etal, (1982) ; un taux d’humidité qui dépasse les 5@résente
un effet négatif sur la digestibilité du substcat; il entraine une fermentation parasitaire
susceptible de dégager les éléments les plus #uessse niveau optimum d'’humidité
semble se situer entre 15 et 20 %. (SUNDSTOL et G-ORTH, 1984)
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3.2.2.2- Dose d'ammoniac
C'est le facteur le plus intéressant, il jane6le tres important sur la digestibilité
de MS et I'élévation de la teneur en azote norémoé (ANP).
Selon SUNDSTOL et al, (1978) ; mais l'augmeotedes doses d'NH3 au dela de
4,0 jusqu'a 5,5 kg pour 100 kg (MS) de paille m&ngit plus qu'une amélioration
marginale.
- une dose d'ammoniac inférieur a 2,5% est fizsuite d'améliorer la digestibilité.
- une dose entre 3% et 5% est un optimum peamtaih équilibre entre I'obtention d'un
produit de qualité et des impératifs économiques.
- au dela de 5,5% la proportion d'azote fixésdmali coefficient de digestibilité forts.

3.2.2.3- Température et la durée de traitement

Ces deux parametres sont liés entre eux etajuent étre présentés en méme
temps (CHOMYS et ZIOCECKA, 1972 ; WAAGEPTER et THGRN, 1977 ;
SUNDSTOL et al, 1979).

Selon SUNDSTOL al (1979) ; car les réactions chimiques de l'alaalila
paille sont tres rapides que la température a legekes s'effectuent est élevée.

D'une maniere générale, les réactions chimigaesplus rapides a des
températures élevées qu'a de faibles températuirgsction de NH3 est suivie d'une
augmentation de la température dans la meulenedd@mum est atteint 2 a 6 heures apres
le traitement (SUDSTOL et COXWORTH, 1984).

La variation de la température apres l'infgctle NH3 serait probablement liée a
la température ambiante qui peut avoir un effeéagaportant sur la vitesse de la réaction
entre le produit et le substrat. En effet, la néacest d'autant plus rapide que la
température est élevée. (SUNDSTOL, 1978).

La durée de traitement des pailles a I'amnuoesa étroitement liée a la
température ambiante.

SUNDSTOL etl (1978) et HARTLY et JONES, (1978) ; montre quéd®edu
traitement augmente jusqu'a 4 semaines entre 25 @talors qu'a des températures
comprises entre -20 et +4 °C, 'amélioration agopar le traitement continue jusqu'a 8
semaines. Ceci indique qu'en dessous de 0°C, ngadalurée de traitement est
nécessaire alors que dans des conditions de tetmpgsrg&levees, la durée est moins

longue.
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3.2.2.4- Nature du fourrage a traiter

C'est un point trés important. En effet, I'ensentase résultats bibliographiques
montre que, globalement, les pailles réagissentatitmieux au traitement qu'elles sont,
au départ, moins digestibles: aussi le traitement-p ne pas étre aussi efficace dans le
cas de paille de bonne qualité. Or les outils gm#e permettant de distinguer rapidement

une bonne paille d'une mauvaise paille font endéfaut. (BESLE eal. 1989).

3.3- Traitement & l'urée
3.3.1- Principe

Le traitement a I'urée (source génératrice mlianiac) est une technique simple et
tres facilement maitrisable par le payson. Elles@iga a incorporer par arrosage une
solution d'urée au fourrage grossier sec et a xetdiensemble avec les matériaux
étanches localement disponibles.

En présence d'eau et d'enzyme, appelée usdbfat suffisamment chaud, l'urée
est hydraulisée en ammoniac gazeux et en gaz ggu@selon la réaction enzymatique

simplifiée se dessous:

Chaleur
CO (NH,) 2+H,0 > 2NHCO,
Uréase

Selon CORDESSE (1982) ; une quantité de I'ugaéeéa 5 kg permettant de

produire 2,83 kg d'ammoniac.

3.3.2- Facteurs influencant le traitement a l'urée
Les éléments nécessaires a la réussite dentr@itt sont comme suit ; la présence
d'uréase, la dose d'urée qui va déterminer ladlasemoniac a laquelle sera traité le

fourrage, I'numidité, la température et la durééraigement.
3.3.2.1- Présence d'uréase

L'hydrolyse de l'urée est une réaction enzymataquee peut s'effectuer qu'en

présence d'uréase, enzyme"coupant” la moléculéedagtte réaction est tres complexe.
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Les conditions de traitement doivent ainsi fésar le développement des
bactéries uréolytiques au sein du fourrage traénfdité, température, durée), au
détriment des moisissures et des putréfactions.

Le seul cas ou il peut étre nécessaire d'enajartificiellement est celui du
traitement a l'urée effectué en présence de gaaritas réduites d'eau et a des

températures tempérées, voire fraiches.

3.3.2.2- Dose d'urée

La quantité d'ammoniac produite- elle seule resplolesde I'efficacité du
traitement alcalin. Il est maintenant bien étahlie les doses optimales se situent entre 4
et 6 kg d'urée par 100 kg de paille brute ce guiespond a un traitement ammoniacal se
situant entre les valeurs de 2,4 et 3,4 kg d'NH3LPA kg de paille brute (soit, si la paille
a une teneur en matiere seche de 90%, des dog4€¢3 divnprises entre 2,7 et 3,8 kg par
100 de MS de paille). Elles correspondent a celesmmandées pour le traitement a
I'ammoniac anhydre. (SCHIERE et IBRAHIM, 198

3.3.2.3- Humidité:

L'hydrolyse de s'effectue d'autant mieux gtélplus d'eau. Comme cette réaction
a lieu en milieu complexe constitué de fourragesdasquels la solution d'urée est
incorporeée, il existe des limites pratiques a detteidité. Or les travaux sur la
compréhension de l'uréolyse en milieu hétérogeme [jéus fourrages) sont tres peu
nombreux (WILLIAMS etal. 1984).

Les travaux récents de BESLE et al. (1989), NAET et BESLE, (1992) ;
supposent que le traitement a l'urée pour queolysé soit correcte, que la teneur en
humidité doit &tre d'au moins 30-35%.

Ces auteurs, citent l'influence combinée otelfaction uréase/humidité/durée sur
I'évolution de I'uréaolyse d'une solution d'uréa présence de la paille et que l'uréolyse
décroit lorsque la teneur en MS du milieu augmémid'humidité diminue),

CHENOST, 1992, indique que plus la dose irgtde I'urée est importante, moins
l'uréolyse est aisée et il faut méme dans le eagediose de 8% une humidité d'au moins
35% pour que l'uréolyse soit achevée en 3 seméilee30 % pour 12 semaines).

Le taux d’humidité d'ou la quantité d'eaud&r®0 de produit) est calculé a partir

de la formule suivante:
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Poids d'eau d'aliment a traiter + Poids d'eau digé
TH % =

Poids d'aliment a traiter + Poids d'eau a utilisésigs d’'urée

L'humidité finale du traitement ne devrait gEimétre inférieure a 30 % (ou,
autrement dite, la teneur en matiére seche finafearrage traiter jamais supérieure a
70%.

L'humidité finale ne devra ainsi jamais éupérieure a 50%.

Elle devra se situer dans la fourchette 30-50%.

3.3.2.4- Durée/température:
La température ambiante joue un role déterminamasdurée du traitement a
travers son influence sur:
* le développement des bactéries uréolytiques,
* |a vitesse et l'intensité de la réaction d'lyge (la vitesse est doublée a chaque
augmentation de la température de 10 °C),
* |'efficacité du traitement alcalin.
La température idéale de l'uréolyse est de 80 & (30°C est d'ailleurs la
température de référence pour le dosage de l'arégcpion de I'uréase en laboratoire).
A des températures supérieures a 25-35 *@plyse est achevée au bout de
guelques jours en milieu hétérogéne, du moins @amesure ou I'humidité n'est pas
limitante. C'est ainsi qu'a des températures andgsasomprises entre 30 et 40°C,
I'efficacité du traitement est maximale au bouhd'semaine. (CHENOST et BESLE,
1992).
A des températures ambiantes plus bassesyifaaes bactéries uréolytiques sont

ralenties et I'uréolyse est plus lente.
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CHAPITRE 5 - L'utilisation de l'urée dans l'aliment ation des ruminants

1-Généralité sur l'utilisation de l'urée

Selon CHENOST et KAYOULI (1997) ; maintenant l@nét de l'urée est connu
comme source d'ammoniac afin de traiter des foasgpguvres en remplacement de
I'ammoniac anhydre.

L'urée, totalement dégradée, génére environ 57%og@oids sous forme
d'ammoniac, les principales conditions de cetteatigion sont comme suit:

- température supérieure a 20°C ;

- durée de traitement de 30 a 60 jours ;

- dose d'urée de 60 a 80 kg ;

- volume d'eau de 400 L par tonne de paiilgebet addition ou non de source d'uréase
sont maintenant établies.

L'apport d'azote non protéigue est également gebpaur le développement des
microorganismes du rumen. De plus I'animal répdos @e facon extrémement rapide a
un apport limité de protéine digestible au niveauumen telle que la farine de poisson
(PRESTON, 1985).

Sa transformation en ammoniac pour traitemeribdeages pauvres ne nécessite
pas d'autres investissements que la couvertureuwttafye par un film plastigue comme
dans le cas des traitements a I3\ tas, sauf s'il faut ajouter dans certainesitond

une source d'urée (tourteau ou graine de soja.{(@EENOST et DULPHY

2- Définition

C'est la forme la moins colteuse. Elle se présais la forme d'une poudre
blanche, cristalloide, soluble dans I'eau utilis@@me engrais ; urée correspond au
produit de fertilisation couramment utilisé 64d6de N, son rdle principal est la fourniture
d'azote rapidement fermentescible dans le rumescbhncentrations optimales en N-NH
pour l'activité de la flore microbienne 1 kg d'uéspiivalant aussi a 2.88 kg de protéine
brute (6.25%4%). (GHOL, 1982).

En général, un gramme d'urée apporte 2.9 g de NAE6x6.25), l'efficacité de
l'urée étant de 75 et sa digestibilité de 92, 1g d'urée représentera donc en moyenne 2g
de MAD soit (0.46x6.25x0.75%0.92). (APRIA, 1976)cselNRA (1988) 1g d'urée
correspond a 4.47 équivalant de PDIN.
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3- Utilisation de l'urée
3.1- Regles d'utilisation de l'urée
L'estimation de la qualité optimale d'uréesdrtuer a I'animal est difficile, en
raison des facteurs influents (nature de la soemegmatique ; forme d'utilisation de
l'urée).
Selon HOUMANI, (1999) ; par contre, elle seraitlégala quantité d'azote
soluble, utilisable par I'animal diminué de la qiiténd'azote soluble apporté par la ration.
(DOLBERG, 1995), recommande, un taux d'urée nenfssant pas plus de 20
d'azote total de la ration.
Selon DOLBERG, (1995), les utilisations pratiqded'urée sont:
* limiter la quantité maximale ingérée a 25g/&@§@e poids vif pour les vaches laitieres
et 30g/100kg de poids vif pour la production dendi (bovine et ovine).
* Associer l'urée et I'énergie rapidement fertasaible ;
* Répartir I'urée de mieux possible sur touteakion ;
* Associer de soufre a I'apport de l'urée;
* Habituer progressivement l'utilisation de &ar la période d'accoutumance pouvant

aller de 10 a 15 jours.

3.2- Utilisation de l'urée:
Il y'a essentiellement deux fagons d'utiliser @f@zon protéique:

- L'azote non protéique est utilisé seuadditionné d'aliments énergétiques en petite
quantité, le bétail nourrit uniguement avec damalits de I'est de qualité médiocre
consomme en trop peu de protéines et de calories.

- L"azote non protéique peut étre utilisé@mplacement véritables protéines dans
des régimes équilibrés, il peut étre fourni serhéthodes suivantes:

* Par pulvérisation des paturages avec un mélafurée et de mélasse;
* Par supplémentation en azote de certains feirensilages;

* Dans les aliments secs en remplacement pddievéritable protéine;
* Sous forme de pierres a lécher;

* En suppléments et aliment liquides;

* Sous forme d’aliment ammoniaqué. (GHOL, 1982)
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4- Effets toxiques
4.1- Cas d'intoxication a l'urée
Les cas d'intoxication d'animaux consécutifs @olasommation de blocs ou de

fourrages traités sont en général tres rares, naisesi on respecte les consignes
d'utilisation.

- Les quelques cas aux quels nous avons assidtése principalement provoqués par,

- Une ingestion de la solution d'urée par démaax assoiffés,

- La consommation volonté de paille traitée hderpar des animaux non adaptés et
affamés (souvent un animal du voisin qui accéderadule ou au silo non coloné ou
ouvert),

- La consommation excessive de blocs multiithorinels trop mous.

4.2- Symptomes

En cas d'intoxication Iégere, la respiration deithal est difficile et haletante
des coliques et un léger ballonnement peuvent afipar

En cas d'intoxication aigue, I'animal est mahgé et semble abattu, sa peau et ses
muscles tremblent, sa salivation est excessivansesements sont mal coordonneés.

Les premiers symptomes apparaissent souvent damsgt minutes qui suivent
I'ingestion et si les soins ne sont pas apportéséidimtement ou que l'ingestion d'urée est

trop élevée, la mort peut survenir une heure ahenee trente apres le début des spasmes.

4.3- Traitements des intoxications
Les traitements les plus utilisés et donnant ledleurs résultats sont les

acidifiants du contenu du rumen, administrés p& woale pour diminuer le pH et freiner
le passage de I'ammoniac du rumen dans le sangratements sont efficaces s'ils sont
appligués dés l'apparition des symptémes:

* solution de vinaigre d'alcool a 50 (moitié &igre commercial, moitié eau).

* Administration par voie buccale de préféreBce 4 litres pour un bovin ou buffle et de
0.5 a 1 litre pour un petit ruminant.

* Administration de jus de citron ou de laitleaicelle-ci s'est montrée efficace au
Niger par exemple). (MOUDJAHED et al. 2000).
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CHAPITRE 1: Matériel et Méthodes

1- Objectif du travail:

Le principal but de notre travail est la fabrigatdes blocs multi nutritionnels
a base des sous produits du palmier dattier, notarnles rebuts de dattes afin de
déterminer leur valeur nutritive et de faire ungdétcomparative entre les deux

catégories des blocs.

2-Matériel et Méthodes

2.1-Matériel végétake compose de:
* Rebuts de dattes récoltés de I'exploitation délANle Sidi Mehdi- Touggourt.
 Pédicelle récolté et stocké a I'exploitation d¢RA de Sidi Mehdi- Touggourt.

* Paille d'orge achetée du marché d’Ouargla.

2.2-Ingrédients d'amélioration: les composants utilisés sont comme sui
- L'urée (azote non protéique).
- Sel de table (Na cl).

- Ciment industriel.
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3- Démarche suivie:

Sous produits agricoles

/

\ 4 A 4

Rebuts de datteg | Paille d’orge

A A

Cone

A 4

\ 4

Rebuts de datteg

Pédicelle

A

A

Ingrédients d’amélioration

v
Préparation de mélange

\ 4
Mélange

v
Moulage

v
Séchage

A 4

Fabrication des BMN

\ 4

Préparation de mélange

A 4

Mélange

v

Moulage

v

Séchage

A

v

Analyse fourragere
(MS, MO, MM, CB, MAT)

v

Estimation de la valeur nutritive

|

|

(UFL, UFV)

Estimation de la valeur énergétiq

Estimation de la valeur azotée
(PDIN, PDIE, MAD)

L.

Résultats

v

.|

Analyse statistique

v

Interprétation

v

Conclusion

Figure (1): Esquisse de la méthddgie globale de travail.
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4 - Fabrication des blocs:
4.1- Formulation : les formules utilisées pour la fabrication descklsont consignées
dans les tableaux (4), (5), (6), (7), (8), (9),)(1Q1).

Tableau (4) : Bloc 1 : a base de paid'orge et 50% rebuts de dattes et 5 % d’urée

Ingrédients Poids d'incorporation (g) %/ kg brut
Rebuts de dttes broyé 500 50
Paille d’'orge broyée 350 35
Urée 50

Sel (Na cl) 50

Ciment 50

Total 1000 100

Tableau (5) Bloc 2 : a base de paille d'orge 80% rebuts de dattes et 7.5 % d’urée

Ingrédients Poids d'incorporation (g) % kg bruts
Rebuts de dattes broyes 500 50
Paille d'orge broyée 325 32,5
Urée 75 7,5
Sel (Na cl) 50 5
Ciment 50 5
Total 1000 100
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Tableau (6) : Bloc 3 : a base de paille d’'orge 6% rebuts de dattes et 5% d’urée

Ingrédients Poids d'incorporation (g) % kg bruts
Rebuts de dattes broygés 750 75
Paille d'orge broyée 100 10
Urée 50 5
Sel (Na cl) 50 5
Ciment 50

Total 1000 100

Tableau (7) : Bloc 4 : a base de paille d’orge &% rebuts de dattes et 7,5% d’urée

Ingrédients Poids d'incorporation (g) %/kg bruts
Rebuts de dattes broyés 750 75
Paille d'orge broyée 75 7,5
Urée 75 7.5
Sel (Na cl) 50 5
Ciment 50 5
Total 1000 100




Partie Expérimentale

CHAPITRE |

Tableau (8) : Bloc 5 : a base de pédies et 50% rebuts de dattes et 5% d’urée

Ingrédients Poids d'incorporation (g) %/kg bruts
Rebuts de dattes broyés 500 50
Pédicelles broyeés 325 32.5
Urée 75 7.5
Sel (Nacl) 50 5
Ciment 50 5
Total 1000 100

Tableau (9) : Bloc 6 : a base de pédicelles et 508buts de dattes et 7,5% d'urée

Ingrédients Poids d'incorporation (g) %/kg bruts
Rebuts de dattes broyeés 500 50
Pédicelles broyeés 325 32.5
Urée 75 7.5
Sel (Na cl) 50 5
Ciment 50 5
Total 1000 100
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Ingrédients Poids d'incorporation (g) %/kg bruts
Rebuts de dattes broyés 750 75
Pédicelles broyés 100 10
Urée 50

Sel (Na cl) 50

Ciment 50 5
Total 1000 100

Tableau (11) : Bloc 8 : a base de pédicelles et 75%buts de dattes et 7,5 % d’urée

Ingrédients Poids d'incorporation (g) %/kg bruts
Rebuts de dattes broyés 750 75
Pédicelles broyés 75 7.5
Urée 75 7.5
Sel (Na cl) 50 5
Ciment 50 5
Total 1000 100
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4.2- Etapes de préparation de mélange

La pratique se fait deux catégories, il se déroule dans l'ordre stiivan

- Dissolution de l'urég4, 7.5%) dans I'eau par un agitateur la quantitdde

I'eau ne dépasse pas les 10% du 1kg de bloc).

- Addition du sel (Na cl) (5%).

- Addition du ciment industrielle (5%

- Addition des rebuts de dattes (50%8;).

- Addition du gross(paille/pédicelle) (35%, 32.5%, 10 %, 7.5%)

4.3- Moulage
Le mélange obtenuadsrs introduit dans un moule individuel (potmastique),
le mélange pateux est fortement tassé a l'aideatiche de verre pour le but d'éviter la

fermentation des blocs (Capter le maximum de l'air)

4.4 - Deémoulage et séchage
Enfin les blocs sont démeswédisposés sur une aire de séchage airée (dans
I'ombre), les blocs sont secs et préts (au bonediizaine de jours) pour l'analyse au

laboratoire

5- Analyse de laboratoire
5.1- Composition chimique
Pour la composition chimigae a Sur les dosages suivantes: MS, MO, CB, MAT.
Pour le but d'estimer la valeur nutritive de chaljloe afin de déterminer a la fin le meilleur
bloc.
5.1.1- Détermination de la matiere séche
La teneur en MS est déterminée parittapation d'un poids constant des
échantillons aprés dessiccation dans I'étuve pérdian a aire réglée a 105° (AFNOUR,
1982).

5.1.2- Détermination de la matiere minérale
La teneur en matiere minérale a été détemaipes incéniration de matiere
organique dans un four a moufle a 200°c pendaet B0 min puis a 500°c pendant 2h et
30 min. (AFNOUR, 1982).
Ces deux étapes sont faites pour le but d'éwtey tisques des hautes températures.
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5.1.3- Détermination de la matiere azotée totale:
La technique se fait [a méthode de KJELDAHL qui présente trois éape
* Minéralisation: L'asobrganique de I'aliment est minéralisé par I'acide
sulfurique ;
*Distillation: a I'aide d'un appareil distillatei ;
*Titrage (dosage volumique): par une burette géadde 10 ml.

5.1.4- Détermination de la cellulose brute:

Le dosage de la cellulose brute a été efepar |'utilisation d'une fibertec selon la
méthode de WEENDE, les matiéeres cellulosiques oustituent les résidus organiques
sont obtenues apres deux hydrolyses successives,gh milieu acide et l'autre en
milieu alcalin (AFNOUR, 1982).

5.2-Estimation de La valeur nutritive:
L'estimation de la valeur énergétique et de lawmahzotée a été faite selon le
modele mathématique de JARRIGE (1988) et GUERI&l.€1.989).

6- Analyse statistique:
Tous les résultats obtenus ont subi les aralgtatistiques appropriées, a savoir

des Box plot et I'analyse de la variance.
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CHAPITRE 2: Résultats et Discussion

1- Qualité des blocs
1.1- Dureté et Cohésion
Apres séchage, ces deux parameétres étaghés tmanuellement.
» La dureté était estimée en exercant une pressienlayouce sur le milieu du
bloc.
- La dureté de nos blocs est bonne, puisque le pseaogorce trés peu juste apres le
séchage.
- Mais aprés trois mois, la dureté devient normeéequi permettra l'utilisation des
blocs dans l'alimentation du bétail.
» La cohésion est estimée en essayent de rompred&ba main.

- Nos blocs sont bien cohérent puisge'ise rompent pas facilement.

1.2- Odeur:

Tous les blocs ont une odeur relativement agréaplieressemble a I'odeur des dattes
stockées; mais elle varie d'un bloc a un autrenskel® constituants et leurs doses dans la
ration:

* Les blocs a base de paille d'orge présenteatodeur forte. Cependant on retire que
plus la proportion du rebuts de dates est grande taration plus que le bloc dégage
l'odeur

* les blocs a base de pédicelles qui préseéniee odeur beaucoup plus proche de
l'odeur des dattes a cause de l'origine des péicdhugmentation de la proportion des
rebuts de dattes dans la ration entraine une ddear du bloc.

On conclue que les premiers indicateurs desliogdont les rebuts de dattes, plus que

I'aliment grossier (paille ou pédicelles) possedeffet secondaire.

1.3- Couleur:
Les blocs ne présentent aucune moisissure etrtdogen tassés dans les moules.
D'une fagcon générale, les blocs présentent deuleurs principales: Clair (presque
jaune), et foncé (marron).
* Les blocs qui sont & base de paille d'oaye présentés comme suit:
- Couleur clair pour les blocs a base dutede dates de 50%

- Couleur un peu foncé pour les blocs a bdasebuts de dattes de 75%
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* Les blocs qui sont a base de pédicelle$ pa@sentés comme suit:
- Couleur foncé pour les blocs a base dutsete dattes de 50%
- Couleur plus foncé pour les blocs a baseeluts de dattes de75%

La variation remarquable de la couleur eregedeux catégories du blocs est due aux
différents composants et aux différentes doses. tleax principales causes qui
déterminent la couleur sont les rebuts de dattdesetiliments grossiers (paille d'orge,
pédicelles). Outre d'un autre paramétre qui erdiress da variation de la couleur c'est la
dose de l'urée dans la ration.
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2-Composition chimique des blocs
Les résultats obtenus pour la composition chimapeedifférents blocs sont
Consignés dans le tableau (12).

Tableau (12):Composition chimique des blocs multi nutritionnels

Blocs MS de MMen% | MO en% | CB en% | MAT en %
produit de la MS delaMS | delaMS | delaMS
1 89, 15,80 84,20 20,72 9,18
+0,50 +0,04 0,04 +14 +1,09
2 89,50 19,77 80,23 17,93 11,72
+ 0,50 + 0,07 + 0,07 +2,73 + 0,26
&) 89,50 14,76 85,23 11,72 10,01
+0,25 + 0,045 + 0,045 +1,67 +0,13
4 91,50 15,81 84,19 8,85 13,25
+ 0,50 +0,03 + 0,015 +0,11 +0,35
5 90,00 23,21 76,78 16,05 10,30
+ 0,00 + 0,57 + 0,57 + 0,06 +0,33
6 90,50 23,85 76,14 12,70 12,29
+ 0,50 +0,03 + 0,035 +0,33 +0,48
7 90,00 22,88 77,12 9,49 10,04
+ 0,00 + 0,03 + 0,03 + 0,27 + 0,06
8 90,00 14,41 85,59 8,55 12,29
+1,00 +0,51 +0,51 +1,00 0,7

A partir de Tableau (12) on tire les résultats ants :
2.1- Teneur en matiere seche
L’intervalle de la teneur en matiere sdbs blocs ne présente pas une grande
variation ; elle varie de 89.5 % a 91.5% pour tessblocs.
* Pour les blocs qui constituent la patllerge ; la MS varie de 89.5% pour le bloc 1
Jusqu’a 91.5% pour le bloc 4 ; ces résultats séatgroches de ceux de TERCHA,
(2004) ; avec un taux de 88.17% pour les blots% de rebuts de dattes et 10% de paille

d’orge.
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* Pour les blocs a base de pédicelle ; la MSgm&s90.00% presque pour tous les
blocs ; elle est proche a celle de TERCHA, (2QG4)ec un taux de 95.55% pour les blocs
a 50% rebuts de dattes et 20% paille d’orge.

Les travaux menés par BOULEFRAG, ()9®Binstitut d’agronomie de Blida
pour les blocs a base de grignons d'olives et dassé ont un taux en matiére seche plus
ou moins bas dans l'ordre de 78.10%.

Cette différence entre les résulteist @tre due a la composition d'aliment dans la
ration, la date, le lieu, la saison ou bien la dudé stockage des blocs.

En principe la variation des proportions dé&cents types d’aliments dans la
ration ne présente pas un effet aussi signifigatiisque la teneur en MS dans tous les
blocs est voisine et constante.

La figure (2) présente la teneur moyenne en measiéche pour tous les blocs.

91.5-

91+

mB1
m B2
oB3
mB4
oB5
oB6
omB7
mB8

90.51

MS% 90

89.51

89+

88.5-

Figure (2) : La teneur moyenne en matiére séche en % de kg ti&renlrute pour

les 8 blocs

2.2- Teneur en matiere minérale
IL y a une légeére différence en matiere minérateedes deux catégories de blocs;
* Les blocs a base de paille d’orge prés®nl9.77 % pour le bloc 2 et 15.81% pour
le bloc 4 ; avec une moyenne de 16.53%.
* La teneur en matiére minérale pour leeda base de pédicelle présente 23.85%

pour le bloc 6 et 14.41% pour le bloc 8 ; avec mmogenne de 21.09 %. Ce résultat est
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comparable aux travaux de BENGUEGUA, (2006), ABECMMENGAA, (2007) qui
enregistrent 20.74% et 20.10% pour les blocs a @@¥&buts de dattes et 12.5% de
pédicelles, et aussi trés proche de ceux de TERC2094) ; avec un taux de 21.48% pour
le bloc 6 a 75% de rebuts de dattes et 10 % dke ghdrge.

On remarque que les blocs a base della darge présentent une moyenne en
matiere minérale basse comparable a ce qui sostitt@rs par les pédicelles; par
conséquent la teneur en matiére organique enredgstiontraire; elle indique que la paille
représente une source organique beaucoup plusqeaide par rapport a celle de la
pédicelle.

Nous constatons que les resultants de BOULEFRA@®5) sont relativement
élevés par rapport aux notres, dont le taux de MMgistré est de I'ordre de 24.24 %.
Cette similarité entre les quatre risdslest due aux ingrédients d’amélioration

(ciment, urée, Na Cl), qui sont la principale sevea MM.

La figure (3) présente la teneur moyenne en mati@nérale pour tous les blocs.
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Figure (3) :La teneur moyenne en matiére minérale en % de M§lps 8 blocs

2.3- Teneur en matiére organique
Le taux en matiere organique enregisteelégéere difference entre les deux
catégories;
* Pour les blocs qui contiennent la paille; la teresumatiere organique est plus

élevée par rapport a ceux qui sont a base de piégicavec une moyenne de 8346
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Ce résultat est proche a ceux menéBpRIGUEGUA, (2006) ; et ABECHA et
MENGAA, (2007) qui enregistraient respectivemen88%, 79.25% pour les blocs a
70% rebuts de dattes et 1205¢édicelles.

* Pour les blocs a base de pédicelles la moyenn@atiére organique est de I'ordre
de 78.900, ce résultat est tres proche de ceux de TERCHAARC8vec le taux de
78.52%6 pour les blocs a Pb de rebuts de dattes étxde paille d’orge, et aux travaux
réalisés par BENGUEGUA, (2006) ; et ABECHA et MEN&A2007) qui ont enregistrés
79.2%%, 79.88% pour les blocs a PO de rebuts de dattes et 1% %le pédicelles.

En principe les blocs a base de paitbege doivent un taux en matiére organique
relativement éleveé par rapport a ceux a base deqiied.

L’augmentation de la quantité de reb@tsldttes dans la ration indique un effet
positif sur la teneur en matiere organique.

La figure (4) présente la teneur moyenne en matigganique pour tous les blocs.

86+
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821 mBl
801 mB2
oB3

MO% 78
mB4
761 oB5
141 mB6
721 mB7
70 mB8

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

Bloc

Figure (4) : La teneur moyenne en matiére organique en % deddEles 8 blocs

2.4- Teneur en cellulose brute:

Généralement, le taux en cellulose brute esnegdes valeurs plus ou moins
élevées pour les blocs a base de paille d'orde yatie de 20,72 pour le blocl (5% de
rebuts de dattes et @bde paille d'orge) et 8,85pour le bloc 4 (7% de rebuts de dattes
et 7,56 de paille d'orge), avec une moyenne de *4,49
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* Pour les blocs a base de pédicelles, elle\artre 16,0% pour le bloc1(5% de
rebuts de dattes et @bde pédicelles) et 8,56 pour le bloc 4 (7% de rebuts de dattes et
7,5% de pédicelles), avec une moyenne del%69

On remarque que la teneur en cellulose brutm#see par l'utilisation des
aliments grossiers dans les blocs, ainsi que leghdrge présente un taux élevé en fibres
par rapport a ceux des pédicelles.

La difféerence remarquable entre les deux tasupeut étre due a I'utilisation de la

paille d'orge a I'état frais par contre le pédeélait utilisé stocke.

La figure (5) présente la teneur moyenne en calkulirute pour tous les blocs.
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Figure (5) : La teneur moyenne en cellulose brute en % de M Ips 8 blocs

2.5- Teneur en matiere azotée totale

Le taux en matiére azotée totale pour les blocsapi a base de la paille d'orge
présente une moyenne de 104l est trés proche a celle qui constitue lesqudids;
elles présentent la moyenne de 1%2&s deux résultats présentent une moyenne tres
proche par rapport au travail réalisé par TERCFA0@). Ce dernier a enregistré un taux
de 12%.

* Pour les blocs a base de la paille d'orgéaue varie de 9,28 pour le blocl (%

urée) a 13,2% pour le bloc 4 (7% urée).
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* Pour les blocs a base de pédicelle, le tauede 10,3% pour le bloc1(% urée)
a 12,296 pour les deux blocs2 et 4 (755urée).

Nos résultats sont un peu faibles comparative@eeux de BOULEFRAG, (1995),
qui a enregistré un taux de 16736

On remarque que la variation de la teneur enameatizotée totale dans les deux
catégories des blocs est due a la concentratitandizse en urée dans la ration, le taux
augmente avec I'élévation de la teneur de l'urée.

La figure (6) présente la teneur moyenne en masizo&ée totale pour tous les blocs.
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Figure (6) : La teneur moyenne en matiere azotée totale en RSdpour les 8 blocs
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Concernant I'analyse statistique de tous ces atsulh a basée sur les modeles des box
plot et I'analyse de variance.
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Figure (7) : Box plot de la variabilité de la composition chimégde tous les blocs.
Apres la pratique réalisée au laboratoire on ambkes résultats suivants:

* L'intervalle de la MS est entre [89,5-9%,5]

* L'intervalle de la MO est entre [76,14-85,59];

* L'intervalle de la MM est entre [14,41-22,88];

* L'intervalle en CB est entre [8,55-20,72];

* L'intervalle de la MAT est entre [9,18-13,25].
On remarque que les teneurs en matiere seche cantéous les blocs sont presque
similaires, pour la MO il y'a une différence ents deux catégories des blocs et
inversement proportionnelles concernant la MM.
Pour les blocs a base de paille d'orge présergenéheurs les plus élevées en CB, ainsi

gue la dose de l'urée augmente dans la ratiorésane un effet positif sur la teneurs en

MAT.
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La figure ci-dessous présente le cercle de comélate I'ACP sur la composition chimique
pour la totalité des blocs.

A

Chy

Figure (8) : Cercle de corrélation de I' ACP sur la composithimique pour la totalité
des blocs (inertie des axes : axel = 43.52%, a3651%)

Cette représentation nous montre que sur I'axg & line opposition (corrélation
négative) entre la MO et la MM d'un coté et le CBWc la MAT et la MS de l'autre.
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La figure (9) présente la représentation de tosibllecs sur le plan factoriel 1-2 de I' ACP

sur la composition chimique.

cBw

Figure (9) : Représentation de tous les blocs sur le plantiattb2 de I' ACP sur la

composition chimique. (Inertie des axes : axel 52%, axe 2= 36.51%)

Selon la figure N°:9 la répartition des blocs merjue:

= Le bloc4 estrelativement riche en MS et MAT,

= Pour la MO c'est le bloc 3

= Pourla MM les blocs (5), (6}7), (2) sont relativement plus riches par rappox
autres.

= les blocs (1), (2) sont par ailleurs relativemestplus riches en fibres ensuite le
bloc (2) qui représente une valeur aussi €levaecdtdre les blocs qui sont a base
de pédicelles représentent des valeurs moins @dlageonservation peut étre la

cause principale de diminuer le nombre de fibres)
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La figure ci-dessous présente la représentatieB8V sur le plan factorial de I'ACP

d=1
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Figure (10): Représentation des BNM sur le plan factorial d€EPA
(Inertie des axes : axel = 43.52%, axe 2= 36.51%)
Apres analyse de la figure 10, on remarque:
 Le groupel: Les blocs (2), (5), (6) représentest\whleurs un peu élevées en MO
et le contraire concernant la MM.

» Le groupe 2 : La relation entre les blocs (3) ¢&ef@rime que les résultats obtenus et
d’apres le tableau (12), on remarque que les val@aiMS, MO et MM sont presque
les mémes pour les deux blocs, concernant la teae@B et MAT qui sont trés
proches.

» Le groupe 3 : la relation liée entre les deux blddset (8) est trés forte ; elle

concerne la valeur nutritive maximale qui est repnéée par les deux derniers.
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3-La valeur nutritive:
3.1- Estimation de la valeur énergétique:
La valeur énergétique de nos deux catégdasdlocs est consignée dans le
tableau (13).
Tableau (13):valeur énergétique exprimée en UFL e t UFV/kg dd$des blocs

Blocs UFL/kg de MS UFV/kg de MS
0,68 0,60
! +0,05 +0,05
0,78 0,73
? +0,04 +0,04
0,79 0,72
3 +0,02 +0,02
0,96 0,93
4 +0,02 +0,02
0,71 0,66
> +0,01 +0,02
0,84 0,81
6 +0,02 +0,03
0,76 0,71
7 +0,00 +0,00
0,92 0,88
8 +0,03 +0,03

Selon le tableau (13), on remarque que les vaknesgétiques exprimées en UFL
et UFV sont Iégérement variables pour les diff&gdadcs. Ainsi la quantité des rebuts de
dattes augmente dans la ration on voie une augti@mtirecte en valeurs énergétiques.

D'une facon générale, la meilleure valeur d'UFH'BFV est enregistrée pour le
bloc 4 avec respectivement 0,96 UFL/ kg de MS @3 QFV/ kg de MS. Par contre la
plus faible valeur enregistrée est pour le blogdcd),68 UFL/1kg de MS et 0,60 UFV/1
kg de MS.

* Pour les blocs a base de paille d'orge, le biyedprésente la meilleure valeur

energeétique ainsi que le bloc (8) pour les blobase de pédicelles.
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D'apreés les figures 11 et 12 nous remarquonsegueetultats obtenus concernant
la valeur énergétique sont proportionnels aux bdoé5% de rebuts des dattes: les
meilleurs résultats (0,96 UFL/Kg de MS 0,93 UFV/#gMS) pour les blocs a base
de paille d'orge et (0,92 UFL/Kg de MS, 0,88 UFyg/d#e MS) pour les blocs a base
de pédicelles.

BBl mBl
2% BB : 052
UFL/1 kg de 05 mBe3 UFV/IKG de mB3
MS ' BB MS mB4
OB5 oB5
- mB6
oB7
oB7 B8
1 mB8 L -
BL B2 B3 B4 B5 B6 BT B§ BL B2 B3 B4 B BO BT B8
Bloc
Bloc

Figure (11) : La valeur énergétique exprimée Figure (12) :La valeur énergétique

en UFV pour les 8 blocs exprimée en UFL pour les 8 blocs

DEMARQUILLY et JARRIJE (1980), rapportent que ldewr énergétique d'un
aliment dépend avant tout de sa teneur en MO dlijest

D'aprés DEMARQUILLY et ANDRIEU (1981), la digestiiié de la matiere
organique et par |14, leur valeur énergétique degssentiellement de la teneur en parois
cellulaire et en constituants intra cellulairesanoment en matiére azotée.

Donc cette valeur énergétiqgue augmente au funetsaure que la teneur en parois
cellulaire et leur degré de lignification diminueggie la teneur en constituants intra
cellulaire diminue.

En définitive et d'apres les résultats obtenussmmuvons dire que les blocs les

plus énergétiques dépendent du pourcentage des b ualattes.
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La figure ci-dessous présente le box plot de labdité des valeurs énergétiques UFL et
UFV de tous les blocs.
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Figure (13) : Box plot de la variabilité des valeurs énergétiqués et UFV de tous les
blocs

Nous remarquons que les valeurs énergétiques UBE sont relativement
proches avec une légere supériorité pour les UELteGupériorité peut étre attribuée a
I'effet de I'enrichissement azoté (urée) sur laevalénergétique.

L'intervalle de la valeur énergétique UFL se sién&e [0,96-0,68] et [0,93-0,60]
pour I'UFV.
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Ce schéma présente le cercle de corrélation @PI'Aur la valeur énergétique pour tous
les blocs

P

i
i

Figure (14) : Cercle de corrélation de I'ACP sur la valeur gagque pour tous les blocs
(Inertie des axes : axel = 99,86%, axe 2= 0,13%)
Cette représentation montre que sur I'axe 1 ilgesuperposition (corrélation
positive) entre 'UFL et I'UFV pour la totalité defcs.
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La figure (15) présente la représentation de lawaénergétique en UFL et UFV sur le

plan factorial.

d=1
UFV
b1 ] = mm_ﬂ B3 |UF.L

Figure (15) : Représentation de la valeur énergétique en UELF®t sur le plan factorial
1-2 de I'ACP (Inertie des axes : axel = 99,86%,25x6,13%)

L’ACP (figure 15) confirme la corrélation retendans le cercle de corrélation
(figure 14), en plus elle nous montre que :
* Le bloc le plus énergétique est le bloc (4) suivbtbc (8).
* Le bloc le moins énergétique c'est le bloc (1).
On peut déduire que la valeur énergétique augnzemieles proportions des

rebuts des dattes dans les blocs (4) et (8).
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La figure (16) présente la représentation desshhaglti nutritionnels sur le plan factorial
de 'ACP

]

Figure (16) : Représentation des blocs multi nutritionnels suyplén factorial de I'ACP
(Inertie des axes : axel = 99,86%, axe 2= 0,13%)
Apres l'analyse de figure 16 et d'aprés le tab{@8uon remarque que:
4 groupes sont a distinguer:
Le groupel : comparable bloc 1 qui représentaible valeur énergétique par rapport

aux autres blocs.

* Le groupe 2 : englobe Les blocs (2), (3), (5)7¢étui représentent des valeurs un

peu proches.
* Le groupe3: renferme les blocs (3), (6), (8)
* Le groupe4 : 2 blocs (4) et (8) qui sont relativaby@us riches en valeur

energeétiques.
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3.2- Estimation de la valeur azotée:
Pour la valeur azotée des différents blocs angjyss résultats estimés sont
consignés dans le tableau (14).

Tableau (14):La valeur azotée estimée pour les différents blocs

B0 PDIA/kg | MOF/kg | PDIMN/kg | PDIME/kg | PDIN/kg | PDIE/kg | MAD/kg
de MS de MS de MS de MS de MS de MS de MS
2854 | 481,77 29,42 44,8 57,97 | 73,35 | 51,59

! + 3,40 + 23,15 +3,51 +2,15 +6,91 + 5,55 +9,95
5 36,42 521,17 37,54 48,5 73,96 84,92 76,16
+0,80 +17.10 +0,83 +1,59 +1,64 + 2,40 +2,33

31,13 | 53542 32,08 49,79 63,2 80,92 | 58,75

3 +0,42 + 925 +0,43 +0,86 +0,85 +1,28 +1,21
4 41,18 610,24 42,44 56,75 83,62 97,93 88,58
+ 1,00 +9,18 +1,12 +0,85 +2,21 +1,94 +2,78

32,01 483,17 32,99 44,93 65,00 76,94 64,55

> +1,02 +9,13 + 1,06 +0,84 +2,08 +1,87 +3,17
38,2 539,57 39,36 50,18 77,56 88,37 82,9

° +1,49 +11,00 +1,53 +1,02 + 3,03 +2,51 +4,35
. 31,19 505,49 32,14 47,01 63,33 78,2 62,01
+0.20 +0,04 +0,21 + 0,00 +0,41 +0,21 +6,17

38,19 | 595.1 78,73 55,34 7756 | 93,54 | 7931

° +217 +13,71 +2,24 +1,27 +4,42 + 3,45 +9,95

3.2.1- Teneur en PDIA:
D'apres le tableau (14) on remarque que les I#hcst (8) présentent les taux les
plus élevés avec respectivement 41,18 g/kg de \38,&0 g/kg de MS. Tandis que la

valeur la plus faible est enregistrée pour le ldavec 28,54g/kg de MS.
3.2.2- Teneur en MOF:

La teneur de MOF et d'apres le tableau (14), Ilessi{4) et (8) représentent les
taux les plus élevés avec 610,24g/kg de MS pobiole (4) et 595,1g/kg de MS pour le
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bloc (8). Par contre les blocs (1) et (5) représanies valeurs les plus faibles avec
respectivement 481,77g/kg de MS, 483,17g/kg de MS.

3.2.3- Teneur en PDIMN:

Le tableau (14) fait ressortir que les blocs (4Bgtreprésentent les taux les plus
élevés avec respectivement 42,44 g/kg de MS eBBKg de MS. Tandis que les blocs
(1), (3), (5) et (7) représentent les taux les fphibles avec respectivement 29,42g/kg de
MS, 32,08g/kg de MS, 32,99g/kg de MS et 32,149k d/S5.

3.2.4- Teneur en PDIME:

D'apres le tableau (14) on remarque que les i#Dcst (8) représentent les teneurs
les plus élevés avec respectivement 56,75 g/kg 8etb5,34 g/kg de MS. Par contre les
blocs (1) et (5) représentent les valeurs les falildes avec 44,8g/kg de MS pour le bloc
(1) et 44,93g/kg de MS.

3.2.5- Teneur en PDIN, PDIE:
Le tableau (14) nous illustre que les valeurgplas élevées en PDIN, PDIE sont
enregistrées pour le bloc (4) avec 83,62gl&dVS de PDIN et97,93 g/kg de MS de PDIE
Le bloc (8) représente aussi un taux plus ou mam& avec 77,56 g/kg de MS en
PDIN et 93,54 g/kg de MS en PDIE.

3.2.6- Teneur en MAD:

Apres le tableau (14), on constate que le blocgd)ésente la teneur la plus élevée
avec 88,58g/kg de MS. En effet les travaux mene8@JLEFRAG (1995) ont donné
bien a un résultat de I'ordre de 120,23g/kg de KISAD.

En définitive, pour I'estimation de la valeur a{PDIA, MOF, PDIMN, PDIME,
PDIN, PDIE, et MAD), on trouve que les blocs (4)&tprésentent les meilleurs résultats
pour la valeur azotée.

D'apres la figure (8) on remarque qu'il y a ungefgorrélation entre la MAT et la
MO. Donc les blocs a 75% de rebuts de dattes piersdies meilleurs résultats de la
valeur azotée ainsi que la valeur énergétiqueargid9).
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Concernant l'analyse statistique, la figure (1pyéeente le box plot de tous les
blocs qui présente l'intervalle des différents ité@ssiobtenus apres l'analyse réalisée au

laboratoire.
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Figure (17) : Box plot de la variabilité des valeurs azotées$\R[PDIE, MAD de tous les
blocs
Cette représentation nous montre que le taux dE Riprésente donne la valeur la

plus élevée par rapport aux deux autres, suiviatir de MAD qui se positionne au
deuxiéme rang.

* L'intervalle de PDIN entre [57,97-83,62];

* L'intervalle de PDIE entre [73,35-97,93];

* L'intervalle de MAD entre [51,59-82,9].
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La figure ci-dessous présente le cercle de comélake I'ACP sur la valeur azotée pour

tous les blocs.

P

1

'

Figure (18) : Cercle de corrélation de I'ACP sur la valeur az@@ur tous les blocs
(Inertie des axes : axel = 43.52%, axe 2= 36.51%)
D'apres la représentation on remarque que s l'alky a une superposition
(corrélation positive) entre les valeurs PDIN, PRIBVAD.
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La figure (19) présente la représentation de tauR@IE, PDIN, MAD sur le plan
factorial 1-2 de I'ACP.

d=2
o7 i PDIN
61 ] ' = [64]
e =
PDIE

Figure (19) : Représentation de taux de PDIE, PDIN, MAD sur enghctorial 1-2 de
I'ACP
(Inertie des axes : axel = 97,6%, axe 2= 2,34%)

On remarque selon I'ACP qu'il n'y a pas une diffée significative en valeur azotée entre
la plus part des blocs.

* Le bloc (4) est relativement plus riche en matazetée totale, suivie du bloc (8);

* Le bloc qui représente la plus faible valeur azet#de bloc (1).

Il en résulte que de la dose en urée ayant uns{eificatif sur la valeur azotée

(effet positif).
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La figure ci-dessous présente la représentatieB§#N sur le plan factorial 1-2 de
I'ACP.

Figure (20) : Représentation des BMN sur le plan factorial .22’ ACP
(Inertie des axes : axel352%, axe 2= 36.51%)

Apres l'analyse de figure 20 et d'aprés le tab{@duon remarque que:

* Le groupel : contient le blocl qui représente lawda plus faible par rapport aux
autres groupes.

» Le groupe2 : renferme les blocs (3) et (5) qui seldtivement peu proches en
valeurs azotées.

* Le groupe3 : englobe les blocs (3), (6) et (8)spuit relativement beaucoup plus
proches en matiere azotée totale, surtout en PBIDAN.

» Le groupe4 : rassemble les blocs (4) et (8) quiésgntent les valeurs azotées les

plus élevées.
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4-Etude comparative

L'objectif de ce travail est de connaitre le negitlbloc qui posséde les

caractéristiques optimales et idéales pour le dénsi comme aliment concentré des

ruminants.

Pour la teneur en matiére seche, les résultatgpsonproches, mais le bloc (4)
présente la meilleure valeur avec un taux de 91.5%.

Pour la teneur en matiére organique les blocsaqii& base de la paille d'orge
représentent des valeurs élevées par rapport adesupédicelles. Pour la matiére
minérale c'est la situation inverse.

Pour la teneur en cellulose brute le bloc qui regmée la valeur la plus élevée c'est
le bloc (1) avec 20,72% de la MS, les blocs qut sdmase de la paille d'orge
représentent les taux les plus élevés en cellliinge par rapport a ceux des

pédicelles (le pédicelle est utilisé apres des emdé conservation).

Pour la matiére azotée totale, le bloc (4) reptéskermeilleur résultat avec la teneur

de 13,25% de MS (paille d'orge), 12,29% de MS retsgEment pour le bloc (8) et
(6) (pédicelle).
On résulte que pour la MS et la MAT les deux catégades blocs multi
nutritionnels, il n y a pas une différence ausgniicative, mais pour la teneur en
matiere organique et minérale il y a une différempparente entre les deux
catégories des blocs multi nutritionnels. Poueteetr en cellulose brute on
remarque que la diminution en aliment grossier edaisliminution en cellulose
brute (les fibres).

Apres l'analyse statistique des résultats et édjss tableaux (13) et (14) on a

obtenu:

Les blocs qui représentent les teneurs énergétlgagsus élevées sont comme
suit: Bloc (4) et (8) par rapport aux autres, anespectivement (0,96 UFL/1 kg de
MS, 0,93 UFV/1kg de MS), (0,92 UFL/1kg de MS, 0|38V/1kg de MS). Donc
les blocs a 75% de rebuts de dattes donnent ldeumsirésultats en valeurs
énergeétiques, c'est-a-dire que l'aliment grossqgirasente pas un effet aussi
significatif sur la valeur énergétique, ainsi qaeuantité de rebuts de dattes
permet 'augmentation de la valeur nutritive dexél

Pour la valeur azotée et suite aux résultats a@slys déduit que les blocs qui
représentent les teneurs les plus élevées en FHIINE, MAD sont les blocs (4) et
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(8) avec respectivement (83,629/1kg de MS, 97,%pde MS, 88,58g/1kg de

MS), (77,569/1kg de MS, 93,5456g/1kg de MS, 79,Bdgide MS).

Donc les blocs a 75% de rebuts de dattes et 7,B8edfeprésentent les meilleurs
résultats de la valeur nutritive, cels résultelgué une relation complémentaire entre

les rebuts de dattes (source énergétique) et (aocérce azotée).

Apres I'étude comparative des blocs on concludepideux catégories
représentent des résultats qui sont similaires lpoMiS, MAT et un peu en CB mais
différents en MO et MM. L'amélioration en valeutnitive due a la variation
importante en dose d'urée en quantité de rebudatties, alors il n y a pas une
différence entre les deux catégories des blocs muittitionnels ils peuvent étre
destinés pour I'alimentation du bétalil.

Ainsi donc, le principe pour la fabrication desddanulti nutritionnels mis en
évidence la disponibilité de la source énergétifuazotée dans la ration.
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Conclusion

A la lumiere de notre étude de recherche, noussagssayé de valoriser les rebuts
de dattes par la fabrication d'une part de dewsgeaies des blocs multi nutritionnels a
base de la paille d'orge et de pédicelles. Engigt@rocéder a la comparaison entre les
deux modeles, et enfin de ressortir le meilleuclgo'on peut le considéré comme ration
complete (quotidienne) pour les ruminants.
Apres analyse réalisée au laboratoire on a ob&sekultats suivants:
= On reléve que le bloc (4) représente la teneulula glevée en MS, avec
91,5%. Les autres valeurs des BMN sont similaims fes deux catégories.
= Pour la teneur en matiere organique; les blocsa da la paille d'orge
représentent les valeurs les plus élevées par nagpoeux de pédicelle.
= Par contre pour la matiére minérale elle est iraraent proportionnelle a la
matiere organique.
= Le bloc (1) représente la valeur la plus élevéeadinlose brute avec la teneur
de 20,72% de MS.
= Pour la matiere azotée totale le bloc (4) représknvaleurs la plus élevée avec
20,72%, ensuite le bloc (8) et (6) avec la mémeuede |'ordre de 12,29%.
Concernant la valeur nutritive on remarque quéless (4) et (8) représentent les
teneurs les plus élevées pour la valeur énergétagust donc le bloc (6).
* Bloc 4:
0,96UFL/kg de MS, 0,93UFV/kg de MS.
83,62 PDIN, 97,93 PDIE, 88,58 MAD.
* Bloc 6:
0,84UFL/kg de MS, 0,81UFV/kg de MS.
77,56 PDIN, 88,37 PDIE, 82,9 MAD.
* Bloc8:
0,92UFL/1kg de MS, 0,88UFV/kg de MS.
77,56 PDIN, 93,54 PDIE, 79,31 MAD.

On constate que les blocs a 75% de rebuts de datté$es plus nutritifs car ayant
les meilleurs résultats en matiére d'énergie eéazo
Enfin et d'apres L'étude comparative on a conck lgliment grossier n'a pas un

effet significatif sur la qualité des blocs, cepantdles meilleurs blocs sont représentées
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avec du proportions de 75% de rebuts de dattedet @'urée. Alors les rebuts de dattes

et I'urée représentent les variances qui peuveéliamr la valeur nutritive des blocs multi
nutritionnels (source d'énergie et azote).
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Reportage photographique

| B

Photo (1) :Rebuts des dattes Photo (2) :Pédicelles broyés (35%)Photo (3) : paille d'orge
broyées (50%) broyées (35%)

[

Photo (4) : Ciment (5%) Photo (5) : Sel (5%)

Photo (7) : Addition de différents  Photos (8) Mélange des Photo (9) : Moulage des BMN

composants composants
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Photo (10):Démoulage et séchagePhoto (11) :Préparation des Photo (12) :Etuve
des blocs solutions

) |

Photo (13) :Four a moffle Photo (14) :Minéralisation Photo (15) :Distillation des blocs

Photo (16) :Titration Photo (17) :Fibertec manuelle  Photo (18) Rincage

ere

des blocs 1% étape ('attaque) des bloéd"%étape




Annexes

g/kg MS
40

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

H Bl
m B2
@ B3
| B4
OoBs
0O B6
o B7
O B8

g/kg MS

700+
600
500
400
300
200
100
0

W B1
W B2
@ B3
W B4
OB5
O B6
aB7

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

O B8

Figure (21) :La digestibilité moyenne in vivo de la MO

pour différents blocs (en g/kg de MO)

Figure (22) : La matiére organique digestible en

g/kg de MO
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Figure (23) : L’énergie digestible pour différents blocs

exprimés en Kcal/lkg de MS

Figure (24) : Le rapport EM/ED pour différents

blocs
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Figure (25) : La valeur Kl pour différents blocs
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Figure (26) : La valeur kmf pour différents blocs
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Figure (27) :La valeur moyenne de PDIA pour

les différsritlocs

Figure (28) :La valeur moyenne en PDIN

pour tous les blocs
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Figure (29) : La valeur moyenne en PDIE pour

tous les ldoc

Figure (30) : La valeur moyenne en MAD pour

tous les blocs
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Figure (31)

Normality Variances

Cluster Dendrogram
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Test p.value

dist{acp 13, "euclidean™)

hclust (*, “ward")
: Classification hiérarchique de la composition dhjine

Conclusio

MS 0.029 0.983 kruskal.test 0.030 Les moyennes ne sont pas egales
MM 0.006 0.007 kruskal.test 0.008 Les moyennes ne sont pas egales
MO 0.006 0.007 kruskal.test 0.008 Les moyennes ne sont pas egales
MAT 0.451 0.523 kruskal.test 0.041 Les moyennes ne sont pas egales
cBw 0.123  0.130 kruskal.test 0.034 Les moyennes ne sont pas egales

MS * MM *

MAT * CBW *

MO *%
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Figure (32): Classification hiérarchique de la valeur énerggtiq
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Figure (33): Classification hiérarchique de la valeur azotée
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Essai de fabrication de blocs multi nutritionnelslkzase de rebuts de dattes, de
pédicelles, de paille d'orge et d'urée

L'objectif de notre recherche se base sur la \&dtidn du sous produits du palmie
dattier par la fabrication de deux catégories deNBBD et 75% de rebuts de dattes avec
L’addition: Paille ou pédicelles, urée, Na cl ament comme liant. Les analyses
chimiques montrent que les blocs a base de paibegal présentent des valeurs
énergétiques élevées de l'ordre de 0,96 UFL/KG 8eei0,93 UFV/kg de MS. Alors que
ceux a base de pédicelles donner par la MS, regpeent 0,92 UFL/kg et 0,88 UFV/kg.

Concernant les valeurs azotées qui sont relativeglenées avec respectivemen
83,62 PDIN, 97,93 PDIE et 88,5B1AD pour les premiers blocs, et 77,56 PDIN, 93,54
PDIE et 79,31 MAD pour les secondaires.

L'étude comparative montre que l'aliment grossiar pas un effet significatif,
cependant les meilleurs blocs sont représentés des proportions de 75% de rebuts d
dattes et 7,5% d'urée.

Mots clés:sous produits agricoles, palmier dattier, BMN, ualeutritive.

Trial manufacturing blocks multi nutritional basedcrap dates of stalks, barley straw
and urea

The ami of our research is based on the recaMepy-products of date palm by
the manufacture of two categories of MNB: 50 an&o7&f scrap dates with adjectives:
stalks or straw, urea, Na cl and cement as bindigemical analysis showed that the
blocks based on barley straw values are high en#rgpout 0.96 UFL / kg DM and 0,93
UFV / kg DM. While those based on stalks up by M, respectively 0,92 UFL / kg and
0,88UFV/kg.

As for nitrogen values that are relatively high RDespectively 83,62, 88,58 and 97,93
PDIE MAD for the first blocks, and PDIN 796; 7931 and 93,54 PDIE MAD for the
secondary.

The comparative study shows the coarse food issigoificant effect, however, the best
blocks are represented with proportions of 75% ofas dates and 7,5% urea.
Key words: agricultural by-products, date palm, MNB, Nutntio
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