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SUMMARY

SUMMARY

The wasted date, by-product by-product,of date palm are available in Algeria in significant quantity
(120 000 Tons/year) and are used little in animal feeds. This work describes the manufacture of
multinutrients blocks (BMN) containing urea and wasted date. They are tested on the basis of their
physical quality (hardness, density and held) and to be able to them of complementation of a wheat
straw in the sheep compared to a group complemented with 250g of concentrate (L 250)

The basic composition of the blocks is: wasted date (65 to 35%), cement (15%), urea (10%),
BMN were tested of which one retained for the whole of work: wasted date 65%, 0% of wheat
bran. Its digestibility is 77%.The physical qualities results show the low hardness (2 kg/cm2) just
like density (2.5 kg/cm3) but with a satisfactory held. Tested on sheep, the block appeared very
appetizing: the intake is the 423g per day / animal. The complementation of a wheat straw with the
BMN allowed an ingestion of straw of 68.0 g/kg p0.75 (against 69 g for L.250) and to establish the
digestibility of MO of the total ration with 54 against 55% for L250.The digestibility of the total
nitrogenized matters is logically higher for BMN: 70 against 49 just like nitrogenized retention
(nitrogen 11g against 6g).On the other hand, the food level is comparable: 1.72 against 1.78; but
the growth obtained (215g/j) better than for L250 (125g/j) probably because of a better supply
nitrogen is allowed by BMN.

Subject to the validation of these results, the BMN seems to be an excellent complement of
the cereal straws for sheep in moderate growth and especially ewe-lambs.

Keys words: multinutrients blocks; wasted date; urea; straws; sheep.



Essai de mise au point pour I'ovin d’un bloc multinutritionnel a base de rebuts de datte

RESUME

Les rebuts de datte, coproduits de palmier dattier sont disponibles en Algérie en quantité importante
(120 000 tonnes/an) et sont peu utilisés en alimentation animale. Ce travail décrit la fabrication de
blocs multinutritionnels (BMN) a base de rebuts de datte et d’urée. Ils sont testés sur la base de
leur qualité physique (dureté, densité et tenu) et de leur pouvoir de complémentation d’une paille
de blé chez I’ovin comparativement a un lot complémenté avec 250g de concentré (L 250).

La composition de base des blocs est : rebuts de datte (65 a 35%), ciment (15%), urée (10%),
son (15 a 30%), condiment minéral vitaminé (8%), chlorure de sodium (2%). Six formules de
BMN ont été testés dont une a été retenue pour 1’ensemble du travail 65% de datte, 0% de son. Sa
digestibilité calculée est de 77%. Les résultats de qualités physiques montrent une dureté faible (2

kg/cmz) tout comme la densité (2.5 kg/cm3) mais une tenue satisfaisante. Testés sur des moutons,
le bloc s’est révélé tres appétible : la quantité ingérée est de 423g par jour et par animal. La
complémentation d’une paille de blé avec le BMN a permis une ingestion de paille de 68.0 g/kg
p0.75 (contre 69.0 g pour L250) et d’établir la digestibilité de la, MO de la ration totale a 54 contre
55% pour L250. La digestibilité¢ des matieres azotées totales est logiquement plus élevée pour
BMN : 70.0 contre 49.0 Tout comme la rétention azoté (11g d’azote contre 6g). En revanche, le
niveau alimentaire est comparable : 1.72 contre 1.78 ; mais le gain moyen quotidien obtenu (215g/
j) est meilleur que pour L250 (125g/j) probablement a cause d’un meilleur approvisionnement en
azote permis par BMN.

Sous réserve de la validation de ce dernier résultat, le BMN semble étre un excellent
complément des pailles de céréale pour des ovins en croissance modérée notamment des agnelles.

Mots clés : Blocs alimentaires; déchets de datte ; urée ; paille ; ovins.
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Abréviations

% Pourcentage
°C Degré Celsius
N Nord
ADF Acide détergent fibre
BASF Badisch Anilin- of Soda-Fabrik
ADL Acide détergent lignine
ADN Acide désoxyribonucléique
ARN Acide ribonucléique
Al Animal
ATP Adénosine triphosphate
BMN Bloc multinutritionnel
BN Bilan azoté
C Concentré

CaHPO 4 Phosphate mono calcique
CaSO 4 Sulfate de calcium
CB Cellulose brute

cm Centimetre

CM Croissance microbienne

CMYV Complément minéral vitaminique

Co Cobalt

Cu Cuivre

CUD Coefficient d’utilisation digestif

CUDa Coefficient d’utilisation digestif apparent
CUDc Coefficient d’utilisation digestif de concentré
CUDp Coefficient d’utilisation digestif de la paille
CUDr Coefficient d’utilisation digestif de la ration
CV Cellulose vraie

d MO Digestibilité de la matiere organique

ddl Degré de liberté

E Energie

EB Eau bue

ENA Extractif non azoté
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F Force appliquée

FAO Food Agriculture Organisation

Fe Fer

g Gramme

GMQ Gain moyen quotidien

h Heure

Hem Hémicellulose

I lode

TAEA International agence of energie atomic
INA Institut National Agronomique

INRA Institut National de la Recherche Agronomique
J Jour

Kcal Kilocalorie

Kg Kilogramme

Lagtime Temps de latence

LATRACO Lazaret Transit et Activités Connexes
LIGN Lignine

MADI Matieres azotées digestibles ingérées
MAT Maticres azotées totales

Max Maximal

M-E Micro éléments

Mg Magnésium

MG Matiere grasse

MgO Oxyde de magnésium

ml Millilitre

MM Matiere Minérale

mm Millimetre

Mn Manganese

MO Matiere organique

MODI Matiére organique digestible ingérée
MOI Matiere organique ingérée

Moy Moyenne

MS Matiere séche

MSI Matiere seche ingérée

Abréviations
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MSR Matiere seche refusée

Na CI Chlorure de sodium

NA e Niveau alimentaire énergétique
NA n Niveau alimentaire azoté

NDF Neutral detergent fiber

NE Azote excrété

NF Azote fécal

NI Azote ingéré

NR Azote retenu

NU Azote urinaire

ONAB Office National d’ Aliment du Bétail
P Phosphore

PV Poids vif

QE Quantité excrétée

QI Quantité ingérée

QI BMN/C Quantité ingérée de bloc multinutritionnels ou de concentré
QI MSD Quantité de mati¢re seche ingérée
QIP Quantité ingérée de paille

QIRT Quantité ingérée de ration totale
R Coefficient de corrélation

R? Coefficient de détermination

S Soufre

s surface subie

SAU Surface agricole utile

Se Sélénium

T Toxine

TD Taux de dilution

Temp. Température

UEA Union émirats arabes

UF Unité fourragere

Zn zinc

P 0.75 Poids métabolique

PEG 4000 Poly Ethyléne Glycol 4000
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Introduction

Introduction

Il est maintenant commun de dire, queles ressources alimentaires pour le ruminant, posent
des problémes quant a leur quantité et a leur qualité pour un bon nombre de pays en voie
de développement.

En Algérie en particulier, I'alimentation des ruminants pendant la moitié de I'année est
basée sur les parcours secs, les résidus des cultures (pailles), les chaumes, la jachére, pour
plus de 50% des besoins énergétiques du cheptel(Nedjraoui, 2001 ; Mouhous, 2007). Ces
ressources fourragéres, on le sait sont de faible valeur alimentaire notamment en azote et
en micronutriments. Ingérés en I'état, ils couvrent a peine les besoins d’entretien du cheptel.
Le déficit fourrager du troupeau est estimé a 2.4 milliards d’unités fourragéres (UF ; MAP,
2002). Une partie de ce déficit, environ 50 % peut étre comblé par le traitement des pailles a
'ammoniac ou a I'urée maintenant bien connu (Triki, 2003; Chabaca, 2004) ou par I'apport
en concentré bien souvent importé.

Dans une soixantaines de pays du sud, d’autres solutions qui pourraient étre
avantageuses ont été proposées : la distribution aux animaux de blocs multinutritionnels
riches en glucides et azote non protéique rapidement fermentescibles et en micronutriments.
La source de glucides et d’azote la plus utilisée dans le monde est la mélasse, co-produit
de sucrerie et 'urée (Sansoucy, 1986).

Malheureusement, I’Algérie ne dispose pas de mélasse en grande quantité susceptible
d’étre utilisée a grande échelle. Par contre, le pays génére tous les ans une moyenne
estimée a 125 000 tonnes de rebuts de datte (annexe 1) aussi riche en énergie
fermentescible que la mélasse. Son utilisation dans I'alimentation animale dans notre pays
n’est pas actuellement optimisée.

Ce travail a donc pour but, d’étudier la possibilité de fabriquer un bloc multinutritionnel
a base de rebuts de datte pour complémenter des rations a base de fourrages pauvres
comme la paille avec I'objectif d’'un niveau alimentaire de 1 a une croissance modérée. Du
méme coup, valoriser un coproduit abondant dans le pays. Dans une premiére partie, aprés
une étude bibliographique sur les blocs multinutritionnels et les sous-produits de palmier
dattier, nous proposons notre méthode de travail expérimentale dans une deuxiéme partie
et enfin, en troisieme partie, nous présentons et discutons les résultats obtenus.

13
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PARTIE 1 : BIBLIOGRAPHIE

1. Les pierres a lécher et les blocs multinutritionnels

1.1. Justification

14

Les aliments grossiers conventionnels habituellement offerts aux ruminants ne permettent
pas en général, de couvrir 'ensemble de leurs besoins en minéraux et en vitamines
(Andrews et al ; 1972 ; Jouany, 1975), notamment lorsqu’ils sont servis en plat unique.

Dans ces conditions, le recours a la complémentation est de régle. Elle consiste a
apporter aux microorganismes du rumen les éléments nécessaires a leur croissance en
assurant ainsi des conditions favorables pour leurs activités ; mais aussi a I'animal pour ses
besoins d’entretien et de production (Durand et Kawashima, 1979).

Ces microorganismes du rumen desquels dépendent I'utilisation des fourrages, ont des
besoins en minéraux propres, notamment en P (minimum 8 g/kg de MS), S (2 g/kg de MS),
Mg (1 g/kg de MS), Zn (50 mg/kg de MS), Cu (10 mg/kg de MS), Mn (50 mg/kg de MS).
Ainsi, le phosphore est le constituant de I'ATP, de 'ADN et de 'ARN. De méme, le soufre
est utilisé par les microorganismes pour la synthése de leurs acides aminés soufrés qui
profiteront par la suite a I'animal. Le magnésium, le cuivre, le fer, le zinc, le cobalt tout
comme les vitamines jouent un réle physiologique et métabolique capital comme cofacteurs
de nombreux enzymes (INRA. 1988).

Une complémentation minérale est donc toujours souhaitable et indispensable en
élevage intensif surtout, pour des animaux a fort potentiel de croissance ou de production
laitiere. Mais aussi, aux animaux nourris avec des fourrages pauvres pour améliorer la
digestibilité de ces derniers. La complémentation minérale est souvent offerte sous la forme
de pierre a lécher (mélange de macro et de micro éléments) ou introduite directement dans
la ration de concentré avec les vitamines, c’est le complément minéral vitaminique (CMV).

Le tableau 1 emprunté a Chabaca (2004), résume les principaux facteurs qui contrdlent
la digestibilité des fourrages grossiers dans le rumen.
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Tableaux 1: Les principaux facteurs contrélant
la digestibilité des pailles dans le rumen.

E : énergie, Lag time : temps de latence ; CM : croissance microbienne, M-E : micro-
éléments, PR : Protéines, TD : Taux de dilution, T : toxicité. Chabaca (2004). 1.2. Typologie

On peut distinguer deux types de pierres a Iécher, en fonction de leur composition
chimique : des pierres a lécher comme complément aux fourrages riches, apportant
uniquement des suppléments en minéraux et/ ou en vitamines ; des pierres a lécher comme
complément aux fourrages pauvres qui apportent en plus des minéraux et des vitamines, de
I'azote et de I'énergie fermentescibles : on parle alors souvent de blocs multinutritionnels.

1.2.1. Pierres a lécher comme complément aux fourrages riches

lls sont de différents types et leur nom commercial est variable selon I'entreprise qui les
fabrique mais aussi selon leur composition chimique et I'animal cible (espéces et état
physiologique). Parmi les noms les plus communément trouvés :

bloc alimentaire.

bloc a lécher.

pierre a lécher.

pierre a lécher de sel.
bloc de sel.

pierre de sel.

Pierre magnésienne.
Pierre de sel-oligos.
Pierre minéral

Le tableau 2 nous donne quelques exemples de compositions selon différents
fabricants.
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Tableau 2 : Exemples de composition de pierre a lécher chez différents fabricants.

D’une maniére générale, le composant le mieux représenté est le sodium. Les pierres a
Iécher sans urée (pierres minérales) conviennent pour la majorité des animaux d’élevage :
bovins, petit ruminants, équins, camelins..., ils favorisent et régulent I'ingestion et participent
a la couverture des besoins des microorganismes en macro et micro éléments.

Du point de vue nutritionnel, ce type de complémentation permet une meilleure
valorisation des fourrages riches, notamment par I'optimisation de I'activité du rumen. Sur
le plan zootechnique, I'utilisation des pierres a lécher permet aux animaux de couvrir leurs
besoins d’entretien en minéraux et vitamines et de réaliser des performances pondérales
ou laitieres.

1.2.2. Pierres a lécher comme complément aux fourrages pauvres

En Australie, en Nouvelle Zélande et en Afrique du Sud etc., les mélanges liquides mélasse-
urée ont été utilisés depuis de nombreuses années pour apporter un complément azoté
minéral et énergétique (mélasse) aux animaux consommant des fourrages pauvres. La
contrainte majeure de ce systéme réside cependant dans le transport, la manipulation
(produit visqueux), le stockage et la distribution. La solidification a résolu ce probléme.

Il faut noter que les blocs multinutritionnels contiennent de I'urée, leur consommation
doit obéir a des régles particuliéres, compte tenu de la toxicité qu'elle peut présenter si elle
est mal utilisée. Pour Chenost et Kayouli (1997) :

La distribution des blocs multinutritionnels est réservée aux ruminants (bovins, ovins,
caprins, camélidés, buffles), seuls les ruminants sont en effet capables d’utiliser 'urée dans
les blocs grace aux microbes de leur rumen.

Les blocs sont a utiliser comme complément et non comme aliments de base : les
blocs multinutritionnels sont des compléments catalytiques permettant de mieux valoriser
les fourrages pauvres ingérés par le ruminant mais pas de les remplacer. Un minimum de
fourrage grossier dans le rumen est indispensable, il est donc exclu de donner des blocs
a un animal affamé dont la panse est vide car il risque de s’intoxiquer par suite d’'une
consommation excessive d’urée.
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Il convient de respecter une période de transition et de ne présenter les blocs aux
animaux que progressivement sur une a deux semaines, pour permettre aux microbes du
rumen de s’adapter a ce nouveau complément contenant de l'urée.

La distribution des blocs multinutritionnels doit étre effectuée de fagon réguliere et
continue.

Un total de 42 formules ont été développées a la fin des années quatre-vingt-
dix a travers les 12 Etats membres (Bangladesh, Chine, Inde, Indonésie, Malaisie,
Mongolie, Myanmar, Pakistan, Philippines, Srilenca, Thailande, Vietham) dans le cadre des
projets régionaux de coopération technique de la division FAO/IAEA (comité technique) :
RAF/5/041, RAS/5/030;] et RAS/5/035 et par les projets nationaux du comité technique de
I'IAEA.

Un total de 8 694 fermes intéressant des milliers d’animaux : vaches laitiéres, ovins,
buffles! et chévres ont été employés a travers ces 12 Etats membres pour I'évaluation des
blocs multinutritionnels. La quantité de blocs fabriquée dans ce cadre est évaluée a 1 260
tonnes/an.

Compte tenu des ingrédients localement disponibles dans ces différents pays et des
objectifs recherchés, de trés nombreuses formules ont été testées en faisant varier la nature
et la proportion des ingrédients. On constate qu’il y a une large intégration d’autres sous
produits ligneux tels que : grignons d’olives, feuilles d’olivier, gruau de blé, pulpes de datte,
son, paille broyée, marcs de raisins, litiere de volaille, etc.... Selon Sansoucy (1986), la
formule d'origine des blocs multinutritionnels résulte, des travaux effectués dans le cadre
du projet FAO/IAEA en 1984 par Barker en Egypte. La formule était la suivante : mélasse :
50 %, urée : 10 %, chaux vive : 10 %, sel : 5 % et son de blé : 25 %.

A partir de cette formule, de nombreuses variantes ont été introduites, selon les
disponibilités en ingrédients dans le pays, leur prix, leur plus ou moins grande facilité
d'emploi et la qualité des blocs obtenus. Les principales sont répertoriées dans les tableaux
3 (sans mélasse) et 4 (avec mélasse).
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Fngrédiads £4) Mumnéres d'subeurs

1 * * 4 5 & 7 ¢ ] 1w 1un
Som detle 65 60 25 24 - 33 32 0 0-W 263 35
Som dexiz - - - - om0 15
Grean dehlé - - - - - - S (1 - 132
Crignom 1'clve - - mooa - - - 1072 305
Fulpe de datte - - - - - - 45 38
Bgues debarkarie - - . . . . . . . S 11
Litiére dewdalle - - a0 an 515 83
Urée w 1w = W w F 5 & 7 6610
Cirnend w - 15 5 15 - - - 0l 10
Chauxvive 540 10 12 & 10 4w &8
fd (M 1) 5 5 W0 0 65 5 3 & 235 44
CMV - - - - - - - - 12
Fremix - - - S [ - - - - 5
CaSld 21 2
Phosphatehi 5005
aldiue
Faille haovée - - - - - - - - 0
Dréche debrassade - - - - - - - - D65
Orge en grain - - - - - - - -0
Canpasition chimdgue £ de MS)
NS () - - - - 85 8y - - - BEG 815
MO - - - - BT 691 714
MAT e - - 25 Ilg - - - 235 112
CE - - - - YT I - - - 202
NDF - - - - - - - - - 219
ATF - - - - - - - - -1

Tableau 3 : Composition de quelques blocs
multinutritionnels a base d’urée (sans mélasse)
1-2- Hassoun et Ba (1990); 3-4 Hadjipanayiotou et al (1993a); 5- Yue-ming et
al (2005); 6-7-8- Salman (1999 ); 9- Hadjipanayiotou (1996); 10- Ben Salem et al (2002);
11- Chermiti (1998).
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Trgriens ) Thoneres 4'ooberms
11 13 14 15 16 17 1% 1 W 11 12 13 .t |

hdasse 4550 45 50 3540 8 0 1 20 50 95 9% 3517 351
Som de hlé - - 21 - - - 20 M 35 Z64 303 2584 253
Sondexiz 25 FERE - - - - - - - - - -
s deTnarded - - - 0-25

Gxossder dexiz - - - 1933 112 15

Gxains de 5 5

farmed'os - - - 0-5 - - f f B R B R B
l‘.m |1E - - - - - - - - - - - 3 39 3 39

GTigmom
1'h - - - - - - 15 - - 139 101 16825

Latiire 1e

w21 178

Trée 10 15 @ 510 1a 12 & 10 10 114 111 446 349
Cimnerd 5-15 - - - - - 15 & - 11a 112 1104 110
Chanx vive 0-5 LI - - - - - 1 - - - -
Chanx éteinde - - - 10 n 1 - 7 -

Beardordte de
sodiom

5d (Na C1) 5 15 5 5 2/ 2 6 10 5 58 54 0BT 083
LMV - - - - - - - - - 57 55 104 104
"h""' - 1

elamerds

Framix - - - 0-2 233 212 3 - - 1 1 - -
Sorfre - - - - - - - - - - - n3% 023

Calcaire . - . - - - . . . . 115 115
Mgl - 5 - - - - -
CallFd - - - - - 3

TEG 4000 - - - - -
€ enposition chimdque (% de KS)

MS (%) - . 774 - 9s@ 851 T2 - - - - @42 G842
MAT - - 292 - 40 311 32 - - 381 369 222 215
M0 - - T4 - - 63 - - 05 72 733 604
CB - - - - - - - - -

NDE - N - - - - - 261 1l
ADE . - - - - 14 - - 117 =7

112

s 489

Tableau 4 : Composition de quelques blocs
multinutritionnels a base d’urée (avec mélasse).

12- Sansoucy (1986) ; 13- Sudana et leng (1986) ; 14- Rajkomar (1991) ; 15- An et al

(1993) ; 16-17- Yuzhi et al (1993) ; 18- Nyarko-badohu et al (1993) ; 19- Hadjipanaiotou et

al (1993b) ; 20- Chenost et kayouli (1997) ; 21- 22- Moujahed et al (2000) ;23-24- Houmani
et Tisserand (1999).

L'examen des formules rapportées dans les tableaux 3 et 4 indique une grande variation
des proportions d'ingrédients. Le CMV varie entre 1 et 10%, celles des liants entre 1 et
15%. Le sel et |'urée étaient présents dans la plupart des formules. Les ingrédients porteurs
d’énergie et d’azote, représentent la majeure partie des blocs.

La valeur nutritive des blocs dépend en outre des sous-produits agro-industriels
incorporés ; certains d'entre eux peuvent étre des sources de protéines par exemple :
graines de coton, dréches de brasserie, pulpe de tomate. D'autres, plus spécifiquement
fournissent I'énergie (pulpes d’agrumes, pulpe de datte...), tandis que certains sont plus
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particulierement des sources de fibres qui participent a la dureté des blocs ( son, marcs de
raisin, grignons d’olive...).

Ces tableaux montrent donc que cette technologie fournit une véritable flexibilité dans
la composition des blocs multinutritionnels pour ajuster les proportions de chaque ingrédient
selon sa disponibilité et son codt.

1.2.3. Facteurs de variation du niveau de consommation des blocs

Les trois principaux facteurs influencant le niveau de consommation des blocs
multinutritionnels sont : la dureté, la dose d’urée et 'espéce animale.

La dureté

La dureté du bloc affecte son niveau d’ingestion. S’il est trop mou, il peut étre consommeé
en grande quantité avec des risques de toxicité car il contient de 'urée. De méme, s'il est
trop dur sa prise peut étre fortement limitée.

Cette consommation doit étre limitée et répartie dans le temps pour éviter une surcharge
du rumen en ammoniac qui passerait dans le sang. Pour cela, les blocs doivent étre
suffisamment solides pour en limiter I'ingestion ; mais aussi, pour assurer leur transport sur
de longues distances.

La dose d’'urée

Des niveaux élevés en urée peuvent réduire la prise du bloc et celle du fourrage
grossier. Ainsi, El Fouly et Leng (1986), montrent que la consommation de paille qui était
respectivement de 550 et de 441g/j avec des doses d’urée de 10 et de15% diminue pour se
situer a seulement 326g/j avec une dose de 20% d’urée (Tableau 5). De méme, la quantité
de bloc ingérée diminue avec I'augmentation de la dose d’'urée. Elle passe ainsi de 136, 112
et 18g respectivement pour des doses d’'urée de 10, 15 et 20%.

Tableau 5 : Effa dela dose durée sur 1a prise du bloc o de paille par des agneaux (£5).

]]nse_-l'm_ae_ dams I;J‘il;;nt 10 15 0
mblimonrticrmel

E"f estion hﬂ Hlec 136 112 13+
El"f estion hi'.l padlle 441 530 326

Tableau 5 : Effet de la dose d'urée sur la
prise du bloc et de paille par des agneaux (g/j).

*4 sur 5 agneaux n'ont pas léché leurs blocs. El Fouly et Leng (1986).
Le type animal

D’aprés les résultats du tableau 6, la prise du bloc varierait avec le type d'animal.
Exprimée en g/Al /j elle varie de 10 a 784 g/j chez les petits ruminants (ovins, caprins), de
150 a 800 g/j chez les bovins, buffles, et de 300 a 500 g/j chez les camélidés (tableau 6).
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Hhoméros Fation  de Eepice Brgzestion (24 Digestibiliete GhIQ
A artemms hage grossier  BRMM B0 BIAT iz
5 Daille de riz  Agrwean 534 10 S84 457
M43 +115
a-7-8 Paille Brebis Soarassi 252 +77
140 +40
10 Dracia it IT.aw 223% 533 395 +2
Bowin (2 50k 700
12 Daille
i (3020 100
Danean
13 Daille ds blé 420 400 ® +10
(23kg)
. . Enaffles
14 Paille de riz s00-600 -
(232ka)
12 paills BErehis [k 530 8 +53
19 Daille Oty avrassl 7T 230 8 53
Bovie, ngffles 400200 -
[adalte)
0 Ppaille catrlidés 300-500 -
Chrits &t
) 100-250 -
CADTINS
21 Aracia Domes ($6kg) 7601 272 02 513
22 Crrne (53kz1 7734 26l 537 642
23 . 7 4275 6.7 545 +83
24 paille Agnedc 130 78 9.1 600 105
K . . 150-125
Paille de riz  Enaffles + 295 % - +700
(19867
Toaari et al;
paille Enrffles 338k +238
(19907
El Ehidr et Foin de
Chrine a7a 451 + 61

al ; {1985k

sorgho

Tableau 6 : Quantités ingérées de bloc multinutritionnel selon différents auteurs.

* en g/kgpo'75 ; # en g/100kg PV; BMN : Bloc multinutritionnel ; MO : Matiére

Organique ; MAT : Matiere Azotée Totale ; GMQ : gain moyenne quotidien ; 5- Yue-ming
et al (2005) ; 6-7-8- Salman (1999) ; 10- Ben Salem et al ( 2002); 12- Sansoucy (1986) ;
13- Sudana et leng (1986) ; 14- Rajkomar (1991); 18- Nyarko-badohu et al (1993) ; 19-
Hadjipanaiotou et al (1993b) ; 20- Chenost et kayouli (1997) ; 21- 22- Moujahed et al (2000) ;
23-24- Houmani et Tisserand (1999).

1.3. Technologie de fabrication

1.3.1. Evolution de la technologie de fabrication

La fabrication des blocs multinutritionnels a connue dans son évolution deux procédés de
confection : Le procédé " a chaud" et le procédé "a froid ".
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Dans les premiers travaux effectués en Australie, en Inde et aux Philippines..., le
procédé de fabrication des blocs multinutritionnels utilisait la méthode de fabrication a
chaud. Elle comportait un préchauffage de la mélasse avec l'urée jusqu'a 100-120°C
pendant environ 10 minutes, dans une chaudiére a double enveloppe ou circule de la vapeur
d'eau. Un agent gélifiant (oxyde de magnésium) était ajouté a raison de 6 %, ainsi que de
la bentonite a raison de 4 %. Le mélange est alors versé directement dans les moules et
laissé refroidir lentement pour se solidifier. Cette technique est apparue difficile a appliquer
dans les différentes régions a cause de sa consommation en énergie et des difficultés de
manipulation a chaud du matériel utilisé (pesée, moulage...).

Le procédé a froid a été décrit en détail par Sansoucy (1986). La formule utilisée par
Barker en collaboration avec le professeur Leng, est apparue plus adaptée. Des résultats
analogues au procédé a chaud en terme de dureté ont été obtenus sans source extérieure
d'énergie et avec la méme quantité de liants : 10 % de d'oxyde de calcium (chaux vive)
contre 6 % d’oxyde de magnésium et 4 % de bentonite. De plus, I'équipement s'est trouvé
simplifi€, car la chaudiére a double enveloppe n'était plus nécessaire.

L'équipement utilisé en général pour cette nouvelle technique de fabrication a froid
comprend : un mélangeur horizontal a palettes, d'une capacité volumétrique de 600 litres
environ. Il est muni de deux axes supportant chacun une dizaine de palettes, et actionné
par un moteur électrique de 10 Chevaux. Etant donné la viscosité du mélange qui offre
une certaine résistance, la quantité traitée a chaque cycle est de 300 kg. La qualité du
mélange obtenu avec cet appareil est excellente, et son homogénéité apparait parfaite.
L'ordre d'introduction des différents ingrédients est : (1) mélasse ; (2) urée ; (3) sel ; (4)
chaux et/ou ciment ; et (5) son.

Le mélange est alors pesé puis versé dans des moules en acier (20 x 20 x 20cm) (Miller
et Thompson, 2003). moulage Le mélange est tassé en utilisant une |presse! a main simple
composeée d'une plaque plate (19.5 x 19.5cm c) de 0.6cm d'épaisseur, sur laquelle se monte
un levier de type-Y (63 x 30cm) (Figure 1). Un film en plastique est placé dans le moule. En
utilisant le levier, on fait descendre la plaque carrée en acier sur la surface sdu moule, en
appuyant avec une pression maximale pour bien tassé le mélange. Le moule dans sa totalité
est alors enlevé de la presse, et le bloc se démoule facilement, en retirant uniquement le
film enenen plastique pour qu’il sorte intacte.

Figure 1 : Presse manuelle pour la fabrication des blocs (Miller et Thompson, 2003).

Il existe une deuxiéme presse, plus €laborée qui exige un tracteur avec les sorties
hydrauliques pour fonctionner (figure 2). Le principe estidentique a celui de la presse simple,
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toutefois de plus grands blocs peuvent étre produits et plus de pression peut étre appliquée
au bloc pour améliorer sa cohésion. La presse munie d’'un vérin hydraulique est placée
horizontalement le long d’'une armature se prolongeant dans une chambre de presse. Cette
chambre est remplie a partir du haut, et un coulissant plat est utilisé pour fermer la chambre
avant la compression.

Figure 2 : Presse hydraulique pour la
fabrication des blocs (Miller et Thompson, 2003).

Aprés le démoulage des blocs, ils sont stockés dans un endroit aéré et ne doivent
pas étre directement exposés au soleil. Diverses durées de séchage des blocs ont été
proposées dans la littérature, mais il s’avére que la durée change avec la composition du
bloc (de 10 a 70 j). Les blocs doivent étre retournés de temps en temps pour accélérer le
processus de séchage.

L'inconvénient du processus "a froid " est qu'il nécessite un certain temps pour le
séchage du bloc et le produit final reste aussi un peu hygroscopique. Les avantages sont :
I'économie d'énergie réalisée, la simplicité et la facilité de fabrication ce qui n’est pas
négligeable.

Au niveau fermier], le procédé « a chaud » a été pratiquement abandonné pour les
avantages du procédé « a froid ».

1.3.2. Technologie de fabrication de blocs multinutritionnels a la ferme

Il s’agit de fabriquer un mélange solide approprié contenant de l'urée et des ingrédients
énergétiques disponibles localement pour améliorer I'utilisation des fourrages pauvres.
Aprés le séchage, ces mélanges doivent maintenir une structure assez solide pour étre
transportés sans casse, consommeés lentement par les ruminants et éventuellement résistés
aux intempéries.

1.3.2.1. Réles des différents ingrédients
Urée

C’est I'élément stratégique que 'on retrouve pratiquement dans toutes les formules ; il
s’agit de I'engrais agricole bien connu a 46% d’azote.

Son rble principal est la fourniture d’azote rapidement fermentescible dans le rumen
sous forme d’ammoniac, nécessaire a 'activité de la flore microbienne. Les doses testées
varient en générales entre 3 a 20 %. En pratique, son incorporation est en général limitée
a 10% afin d’éviter tout risque d’intoxication (Chenost et Kayouli, 1997 ; Sansoucy, 1986),
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ainsi que la diminution de I'ingestion du fourrage grossier (El Fouly et leng,1986 ; Sudana
et leng, 1986; Sansoucy et al,1988 ; El Khidir et al,1989b).

Glucides fermentescibles

Afin d’optimiser [I'utilisation de I'ammoniac produit par [l'urée, les glucides
fermentescibles (mélasse, pulpes de betterave, pulpes de datte etc....) sont un excellent
générateur d’énergie fermentescible rapidement disponible dans le rumen.

Les glucides constituent un facteur d’appétibilité en raison de leurs teneurs en sucres.
Le taux d’incorporation dans les blocs dépend de leurs disponibilités localement et de leurs
prix. La mélasse de canne ou de betterave est la source la plus utilisée. Selon Sansoucy
(1986), et Chenost et kayouli (1997), la dose utilisée ne doit pas dépasser un taux de 50%
du mélange du bloc pour ne pas affecter sa dureté et sa structure.

Des doses de mélasse qui varient de 20 a 75% ont été testées parallélement a des
doses croissantes d’urée (Hadjipanayiotou et al ; 1993a). D’autre part, il a été montré qu'il
est possible de concevoir des blocs sans mélasse, dans tous les pays ou les quantités
disponibles de ce sous produit sont faibles ou inexistantes (Hassoun et Ba, 1990 ;
Hadjipanayiotou , 1996).

Minéraux et vitamines

Les sels minéraux favorisent et régulent I'ingestion du bloc et celle du fourrage grossier.
lls contribuent a sa solidification (notamment les minéraux) et participent a la couverture
des besoins des micro-organismes et de I'animal en micronutriments.

Le chlorure de sodium est couramment utilisé a des taux d’incorporation variant de
5 a 10% (Tableau 4 et 5). Des sels tels que : le phosphate bi calcique ou mono calcique
sont aussi incorporés pour enrichir les blocs en phosphore et en calcium. D’autre part,
des apports d'oligoéléments et des vitamines nécessaires a l'optimisation de I'activité
microbienne dans le rumen sont aussi conseillés.

Liants

Le ciment de construction est couramment utilisé comme liant pour la fabrication des
blocs multinutritionnels, afin de leur conférer une structure solide. En général les doses
utilisées varient de 5 a 15%. Sansoucy (1986) et Hassoun et Ba (1990), recommandent une
dose de 10%, qui ne constitue pas a ce niveau un danger pour I'animal. Hadjipanayiotou et
al (1993a) ; Hadjipanayiotou (1996) et Chenost et Kayouli (1997) préconisent la méme dose.

phosphate mono La chaux vive a aussi été utilisée comme liant pour la fabrication des
blocs ; c’est la chaux qui se présente en pierre et qui dégage de la chaleur en présence
d’eau. Elle est introduite a raison de 10% comme seul agent liant. La chaux vive a donnée
des résultats satisfaisants, avec une structure plus dure que celle engendrée par le ciment.

Le remplacement de la chaux vive par la chaux éteinte a aussi été testé, mais n’a pas
donnée d’aussi bons résultats concernant la solidité et la structure du bloc. L’argile utilisée
dans la fabrication des briques ou des poteries artisanales, peut étre aussi utilisée comme
liant, elle a donné des résultats satisfaisants. Tout comme, I'oxyde de magnésium (MgO) et
le sodique qui donne les mémes résultats que la chaux vive. Ben Salem et al (2002), ont
utilisé le gruau de blé comme liant et source d’énergie a raison de 13.2% dans les blocs
multinutritionnels destinés a 'alimentation des ovins.

Les aliments fibreux

Le réle principal de ces ingrédients consiste a absorber 'humidité dans le bloc et a lui
conférer une structure suffisamment solide.
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L'ingrédient le plus fréquemment utilisé est le son de céréales (blé, riz, sorgho,
mil, etc...), qui en plus de son rdle structural, peut constituer une source d’azote et
d’énergie (amidon) et de phosphore assimilable pour I'animal (Chenost et Kayouli, 1997).
Mais, beaucoup d’autres produits fibreux ont été utilisé dans la fabrication des blocs
multinutritionnels ; il s’agit notamment des grignons d’olive (Nyarko-Badohu et al; 1993 ;
hadjipanayioutou, 1996 ; Moujahed et al ; 2003) et aussi des téguments d’arachides
finement broyés Hassoun et Ba (1990). Chenost et Kayouli (1997) citent aussi le cas des
feuilles d’arbustes de légumineuses séchées, pailles finement broyées, etc....

1.3.2.2. Paramétres physiques de fabrication des blocs multinutritionnels

a La dureté et la cohésion des blocs ont été peu mesurées de fagon scientifique.
Subjectivement, la méthode de Hassoun (1989), se base sur I'estimation de la dureté des
blocs multinutritionnels par la pénétration du pouce dans le bloc. Cette estimation est alors
traduite par une note : mous, assez dur, trés dur, quand le pouce pénétre facilement, trés
peu ou avec une plus grande résistance, respectivement.

La cohésion est évaluée quant elle en essayant de casser le bloc a la main. Le bloc est
caractérisé par la mention : nul, moyen ou bon quand il se casse facilement, avec difficulté
ou avec un grand effort, respectivement.

Ces méthodes sont évidemment trés approximatives et présentent beaucoup
d’incertitudes et donc, peu reproductibles.

Par la suite, un pénétrométre a été utilisé, ce qui a permis des mesures objectives et
reproductibles. La pression et la densité, qui peuvent étre mesurés par le pénétrometre
ont permis de clarifier deux aspects déterminants qui caractérisent la tenue des blocs
multinutritionnels : La dureté et la cohésion.

La dureté peut étre influencée par divers facteurs, entre autres :

la qualité de la mélasse : La mélasse ne doit pas étre diluée, ce qui est parfois pratiqué
pour en faciliter la manipulation. Elle doit avoir un degré Brix (lié au taux de matiere séche)
€gal ou supérieur a 85.

la nature du liant : chaux vive, ciment ou mélange des deux.

les proportions des différents ingrédients : Plus il y a de mélasse, moins le bloc est dur ;
pour un taux de mélasse donné, la dureté varie avec la proportion de liant et de son. Les
proportions d'urée et de sel influent également sur la solidification, ces deux produits étant
trés hygroscopiques.

Sansoucy (1986) rapporte qu’une résistance a la pénétration de I'ordre de 5-6 kg/cm2
serait convenable pour assurer le niveau de consommation souhaité.

1.3.2.3. Procédé de fabrication simple a la ferme

Quelle que soit la formule choisie, la fabrication des blocs multinutritionnels fait appel a un
matériel simple qui est généralement le suivant :

- une bascule d’'une capacité liée a la quantité de blocs a fabriquer ;

- un fOt ou un demi ft métallique pour la dissolution et le mélange des ingrédients (on
peut I'obtenir en coupant un fit entier dans le sens de la longueur) ;
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- des moules qui peuvent étre de différents types selon les disponibilités ; en général
on utilise des bassines en plastique de forme ronde d’environ 20 cm de diamétre et 10 cm
de profondeur.

La fabrication peut se diviser en quatre étapes :
Préparation du mélange

Dans le fUt, I'urée et la mélasse sont soigneusement solubilisées dans I'eau (il faut éviter
'agglomération de I'urée qui peut étre responsable d’une intoxication), on ajoute ensuite
le sel de cuisine, (ce dernier met plus de temps pour se mélanger a la mélasse, 15 min
environ, comparée a l'urée).

Les liants (ciment, chaux vive...) sont mélangés a 'eau, puis ajoutés dans le fat en
continuant a mélanger minutieusement afin d’assurer une parfaite répartition des ingrédients
et une bonne cohésion du bloc. Pour le ciment, il peut aussi étre rajouté directement sans
mélange préalable avec I'eau.

Les aliments fibreux (le son, grossiers divers...) sont ajoutés lentement au mélange.
Il est recommandé d’introduire le son en dernier lieu vu son caractére hydrophile jouant
le réle d’éponge. Cette opération de malaxage se continue jusqu’a 'obtention d’une pate
homogéne.

Moulage

Une fois le mélange prét, les moules sont remplis tout en assurant un fort tassement a
I'aide des deux mains, ou a I'aide d’'un manche en bois et de dames assez lourds.

Il est conseillé de couvrir I'intérieur du moule d’'un film de plastique pour faciliter le
démoulage. Il pourra étre réutilisé plusieurs fois.

Démoulage et séchage

Les blocs sont alors démoulés et déposés sur une aire de séchage, de préférence aérée
et ombrée car le soleil risque de provoquer des fissures dans le bloc. Au bout de quinze
jours a un mois (suivant la saison) les blocs sont secs et préts a la distribution.

2. Les sources de glucides fermentescibles
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L'intérét d’associer a I'urée et aux minéraux une source de glucides fermentescibles a été
évoqué précédemment. Ces sources de glucides sont en régle générale, des coproduits de
l'industrie agroalimentaires ou des déchets de récoltes. La mélasse de canne a sucre ou
de betterave est de loin la plus utilisée.

Les disponibilités annuelles de part le monde de ce co-produit sont de I'ordre de 30
millions tonnes (Wikipedia, 2006) que se partagent 73 pays, parmi les plus importants, nous
citerons le Brésil ; La chine ; la France; I'Indonésie et I'Afrique du sud.

Mais d’autres sources de glucides fermentescibles susceptibles d’utilisation dans la
confection de blocs multinutritionnels existent (tableau 7).
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fomne his o MAT CB Ca F
Seurces £ kg 1S

Melacse de carme Tisquace 40 2T 56 o 75 04
Iilalacce de bettermre Ticquace Th1 f6a 146 0o 35 04
Pulpes de betterare déskondratée solide 2a0 01l o a0a 13 1
Wnasse de melacce ordaire Ticquace GE5 T4 308 0o 0l 0l
Tulpes A apnmmes déckerdraties solide a02 035 M 13F 23 13
Pualpes de tomate Tisquaise 730 nag 189 433 40 55
Lactasénm liqude ] 885 128 0 19 1A
Dot * o lide a44 T40 44 57 2 07
Tulpes de datte déskopdratic ** o lide 928 Qa0 44 116 - -
Rebntts de datte* Solide a5 210 a9 a0 14 13
Mo de datte** o lide 240 g20 a4 08 - -

Tableau 7 : Caractéristiques chimiques des sources de glucides
fermentescibles susceptibles d’étre utilisées dans la fabrication des blocs.

INRA 1988 ; * Barreveld (1993) ; ** El Hag et EL Khanjari, (1992). Nous insisterons plus
particulierement sur les sous produits du palmier dattier, disponibles en Algérie.

2.1. Taxonomie du palmier dattier

2.2

Le palmier dattier ou Phoenix dactylifera L. Appartient aux angiospermes monocotylédones.
Groupe : Spadiciflora.
Ordre : Palmea.
Famille : Palmaceae.
Sub-famille: Coryphoideae.
Tribu : Phoeniceae.
Genre : Phoenix.
Espece : Dactylifera L.

Selon Zaid (2002) la famille des palmaceae regroupe 200 genres et 1500 espéces.
Le palmier dattier est un grand arbre de 15 a 20 métres de haut, au tronc cylindrique (le
stipe), portant une couronne de feuilles. Ces derniéres sont pennées, finement divisées et
longues de 4 a 7 métres. L'espéce est _dioique . La _pollinisation se fait par le vent
(anémophilie), cependant en culture, le nombre réduit de palmiers males oblige a pratiquer
une pollinisation artificielle. (Wikipédia, 2006).

Les fruits (dattes), groupées en régimes, sont des _baies , a chair sucrée entourant
un noyau osseux qui est en fait la graine.

Répartition du palmier dattier dans le monde

Le point de zéro végétatif pour le palmier dattier est de 7 °C, au-dela de cette température
la croissance est activée ; elle atteint son optimum vers 32 °C, et elle continu par un rythme
stable jusqu’ a 38 °C ; la croissance diminue quand les températures atteignent 40°C. La
distribution et la culture du palmier dattier dans le monde, répondent a cette exigence de
température.
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2.3.

En latitude, les limites extrémes de la distribution du palmier dattier dans le monde sont
entre 10°N de paralléle (Somalie) et 39°N de paralléle dans I’hémisphére nord (Elche en
Espagne et Turkménistan). Les aires favorables sont situés entre 24°N et 34°N de paralléle
dans I'hémisphére nord : le Maroc, I'Algérie, la Tunisie, la Libye, I’Egypte, I'lrak, I'lran etc ....
Aux Etats-Unis le palmier dattier se trouve entre 33°N et 35°N de paralléle dans I'hémisphére
Nord

En altitude, la carte du palmier dattier se développe et s’épanouit du niveau de la
mer le plus bas (Oued Righ en Algérie, Mecca ; Coachella Valley aux USA) a 69 métres
(Touggourt ; Boussaada en Algérie, Elche en Espagne ; Coast en Lybie) entre 100 et 200
meétres (Oodanatta en Australie ; Kayes au Mali, Nord de 'Egypte) et a un seuil maximum
de 1630 metres (Hijaz en Arabie Saoudite).

Le nombre total de palmier dattier dans le monde était de I'ordre de 100 millions en
1995. Ce nombre se réparti entre trente pays. En premiére position I'’Asie avec 60 millions
de pieds, représentés par I'’Arabie saoudite, le Bahrayn, Emirats Arabes Unis, I'lran, I'lraq, le
Kuweit, Oman. En deuxiéme position I'’Afrique avec 32.5 millions de pieds qui se répartissent
entre I'Algérie (13 505 880 pieds dont 9 370 300 en production), 'Egypte, la Libye, le Maroc,
la Tunisie, le Mali et la Mauritanie.

La superficie cultivée de palmier dattier la plus importante se trouve en Iran avec 180
000 ha, suivi de I'lraq avec125 000 ha , le Maroc avec 84 500 ha et 45 000 ha chacun
pour I'Arabie saoudite, 'Algérie et 'Egypte, . La densité de plantation est trés variable :
de 50 palmiers a I'hectare (Maroc) jusqu’au 577 palmiers a I'hectare (Somalie), entre ces
deux extrémes il y a I'Algérie, la Libye, la Tunisie, avec 200, 254, 133 pieds a I'hectare
respectivement.

D’aprés Zaid (2002), le palmier dattier compte pour plus de 3000 variétés dans le
monde ; il y a environ 400 en Iran, 370 en Irak, 250 en Tunisie, 244 au Maroc. En Algérie,
sur les 940 recensées, les principales variétés sont : Deglet Nour, Degla-Beidha et Ghars.

La production mondiale de datte s’éléve a environ 7 millions de tonnes en 2005. Les dix
premiers producteurs sont : 'Egypte, I'’Arabie Saoudite, I'lran, I'lraq, les Emirats Arabes Unis
et le Pakistan, qui représentent 75 % de la production totale. En Algérie, la production est
de 500 000 tonnes dont 52% de la variété Deglet Nour. Les principaux lieux de production
sont : Biskra ; EI-Oued ; Ouargla ; Ghardaia et Adrar avec 90% de la production nationale.

Les différents produits du palmier dattier
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Le palmier dattier présente une gamme hétérogéne de produits, comprenant des dérivés
trés variables, qui se différencient d’'une région a l'autre selon les habitudes alimentaires et
les traditions ancestrales de chaque région.

On peut distinguer trois catégories de produits : la datte, fruit consommé sans
transformation ; des produits issus de la transformation de dattes impropres a la
commercialisation sous forme de fruit. Enfin, les coproduits dirigés traditionnellement vers
I'alimentation animale ou abandonnés.

2.3.1. La datte

Un kilogramme de la pulpe de datte mdre de variété Deglet Nour a la composition
suivante (/kg, selon Zaid ; 2002) :
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Eau : 220g ; sucres : 7309 ; calories : 2 740 Kcal; minéraux : 199 (6 480 mg K ; 630 mg
P ;590 mg Ca; 580 mg Mg ; 30 mg Fe ; 10 mg Na) ; vitamines : vit A : 500 Ul ; Vit B1: 0.9
mg ; Vit B2 : 1 mg ;autres substances : enzymes, pigments etc....

Selon la catégorie de datte : molles, demi molles ou séches, la teneur en sucres totaux
varie de 73 a 84.8 % de la MS (tableau 8).

ko

Ilolle : Barbue IT3 243 L 0
Bhadrawry 244 g2 g2 0

Dexnd Tuolle : Deglet Hor L Tl 36 5
D 221 TaT 0.4 53
Lahdi 134 Ta2 TOF .5
Lahdi - 220 (L 174

Seche Thioori 155 T30 409 32l
Hirta - 20.0 350 450

Tableau 8 : composition en sucres des dattes molles, demi molles et séches.
Barreveld (1993)

2.3.2. Les produits de transformation

Le tableau 9 présente les principaux produits tirés des dattes non commercialisées comme
fruits.
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N Tvp e de dadbes il L Sons-produts i
prodhribs . Froced & de fabrication L. Ohservations
ks ees FETETES
datte dé 13 Prodhadion
Bite de Vnits molle o Emf:f;ﬂg d‘:].:;:?:tm Horpz: T ANAZETe &t
datte demi molle i ] ]
farormes enbonles rhastrielle
utilicé en
Sirop de Dratte de qualité eblltion | 1z de datte + pitisserie,
datte secotudaire 3lires deana) + Preccage Fupes fubricatice
d " maires ol ok
fareir les dattes
M‘:—" Demi molle déneemtées parime firc e Hoyus 31 chelle
forees o am ardes, Trudastriedls.
rwisettes jetc. .
Dércrrnrtées +oiss o
Coxdibime Dattes de fadhile [ 1z de dattes + 1litre Hoeron: + aléchelle
dedabte  valowcommercinle  dTeaa + 500z de oaoe )+ pulpes rdactriedle.
acide cirique
oaire (20 2 30 mn ) 500z
Jus de Duattes de fadhle e duttessdlires Tem Pukpes + a1%echelle
. +100z de sure+ . ]
datte waler Comm erciale tamisé-+joute 1acide T EE iruhastrieTle
Citrique
Farine de Dezla-Beidah st brorrge de dattes e bisoukerie et
dathe IMechdezla dérorratées piticcerie
Vinaigre L mdicion de dattes 3 35- Horpozet+ Prondadion
fedape L REE 4070 résidus m énngire
Le coit
Sume duttes de fadble corwerdration di sirop de d affnage du
Liphade  walour commerciale datte aprés affinage sirop de datte est
CHETATE.

Tableau 9 : Les principaux produits de transformation de la datte.

2.3.3. Les coproduits de récolte

Rebuts de datte

Les rebuts de datte sont les écarts de tri. lls représentent la catégorie de dattes impropre
a la consommation humaine. La production annuelle est estimée a 125.000 tonnes (annexe
1). Les principales catégories de rebuts de datte sont récapitulées dans le tableau 10.

Les catégories de rebuts de datte les plus abondantes sont le Sich et le H'chef.

Tableau 10 : Les principales catégories de rebuts de datte en Algérie.
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Catégories Origine et caractéristiques

1- Sich Datte non fécondée, ne posséde pas de noyau.

2- H'chef Datte séche déshydratée, par manque d’eau et d’éléments
nutritifs, elle n’a pas atteint le stade de maturation, peut étre
causé par suite d’'une lésion de hampe ou du pédicelle.

3- M’soussa Datte véreuse, attaquée par I'Ectomélois.

4- Kehla Datte noire par oxydation.

5- Belha Datte immature, trés riche en eau.

6- Seksak. Datte tardive, immature.

7- Boufaroua Datte attaquée par Olégonichus Afrasiatichus.

8- Maakoufa Datte recroquevillée.

9- Melbouza Datte écrasée.

10- Caoutchoutée

11- Mangouba ou Mantoucha
12- Makhmoudja

13- Mangoura

14- Datte bille

Chehma (1998).

Datte déshydratée, dure et élastique.

Datte attaquée par les oiseaux.
Datte pourrie.

Datte pourrie au niveau du calice.
Datte naine

La composition chimique moyenne des rebuts de datte est donnée dans le tableau

11. La forte variabilité des composants s’explique par la nature trés diverse des rebuts. Le

produit est composé essentiellement d’ENA (+ 73 % de la MS).

En % de M§
Aarbeurs ME(%) MAT ME CB MM ENA suoe
Maatallah (1970) 7700 140 125 150 170 9415  F500
Rohinson e al ;(1974) 5500 35 5.10
Ehal (1942) o7o0 369 2A% 1030 340
Ben Touati (1957) s0g0 221 305 115
Ben Aftia (1263) 80 G 35 160 69 246 8575
Chermafi (1991) G455 449 254 8A4 655 778
Djerxoudi (1991) g851 775 3FT 0 8le 72 TIA0
Yezza (1993) 8750 411 277 300
Bada a Moshah (1994) o028 433 1543 591
Seddi (1992) STE6 426 528 339
Edher (1294) o342 414 550 365
3;;’;? o H Kharjari 265 69 2 19
Rdosh of Semacd (1996) 2212 706 745
Chebma (199§) o040 417 959 413

Tableau 11 : Composition chimique de rebuts de datte.

Noyaux de datte

Les noyaux de datte représentent la graine de la datte. Selon Munier (1973), ils
représentent 7 a 35 % du poids de la datte (selon la variété). lls sont issus de la production
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de pate de datte, confiture de datte, sirop de datte, dattes fourrées, jus de datte,.... La
composition chimique est donnée dans le tableau12.

On remarquera, une teneur en azote non négligeable tout comme celle des matiéres
grasses et une teneur en ENA appréciable.

En % de ME

Aonbeurs RS (0] MAT M CE 0 ENA
Al atal ; (1956) 97Tl 6rd T 40 - 373 K
Ridhaer at Bedoar (1256) 245 335 3 - 450 5726
H-Shady o al ; (1963) 030 .00 2.0 1570 290 52.10
Salern af Heghaz (1971) 203 565 BN - 130 7154
Fawaja at al ; (1971) a0z Sh5 BN - 130 7354
Alkinani o Al Wash (1975 2145 1533 249 - 1240 4240
Radid a AL'Wash (1976) o4 23 T2l 6o - 303 FEEL]
Il zows (1381 PR .15 T43 - 1.11 -
Ehal (1%82) an 40 %.12 - 3080 347 -
ihad et al ; (1968) 2050 6 a0 T Al TaT 193 7509
Yerza (1991) 9340 6 86 - 1599 2.10 -
Barrevdd (1293) L) 24 - a0 13

Tableau 12 : Composition chimique des noyaux de datte.
Les palmes séches

Les palmes représentent la partie foliaire du palmier dattier. Chaque année, le palmier
dattier doit étre débarrassé de ses palmes séches. On peut obtenir 10 a 20 palmes séches
par pied, (représentant une production moyenne annuelle de 200.000 tonnes ; annexe 1)
en fonction des variétés et de la technique de conduite de la culture (en irrigué ou non,
fertilisation etc....).

L'utilisation des palmes dans I'alimentation animale est trés répandue dans les élevages
traditionnels et familiaux surtouts pendant les périodes creuses de I'année (été, hiver). Leur
composition chimique (tableau 13), les rapproche de celle d’'une paille de céréale.

En % de NS
Aorbeurs MEQe) MO MM MAT CB NIF ADF Heaan ADL
BENEDER.
A0EE) o145 Aony 903 448 2510
Bowal (172 9515 859% 1401 510 - BRA0 4380 4570 1175
Seld (1993) na63 82ye 1721 439 - 2R3 653 23R 2045
Bada a Moshah
_{1904) EEFE 20 19z 1z0 3720
Chinda o Fachat
(1995) nl40 2193 1207 404 2319
Chemua (1798) o437 474 15325 380 - 2044 6530 2390 2045

Tableau 13 : Composition chimique des palmes seches.
Les pédicelles de datte

Les pédicelles de datte représentent le support des dattes. Le régime est constitué par
un ensemble de pédicelles (épillets) fixés sur le palmier dattier par la hampe (pédoncule).
La production annuelle est estimée a 9 200 tonnes (annexe 1).
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Les pédicelles constituent un déchet important apres la cueillette de datte. lls sont
utilisés généralement comme combustible domestique dans la maison ou détruits apres la

récolte pour éviter 'encombrement dans la palmeraie.

Tres peu de travaux ont été réalisé sur l'utilisation de pédicelles de datte en alimentation
animale. Leur composition chimique est rapportée dans le tableau 14. Tout comme les
palmes, elle se rapproche de celle des pailles de céréales, hormis leur teneur en lignine,

qui est plus élevée.

En ' de WS
fomerrs MS() MM MO MAT CB NDF ADF Hen ADL

Bowguersaz(I99) 8060 015 G0BS 43D 7812 3794 8017 781

Chemafi 191 3080 540 G4S0 700 2717

Haouache 991) 3900 947 9053 471 6315 3407 82T 550

Bowsl @92) 0517 778 0221 525 3428 £330 3235 S04 603

Seddi 1993 0557 824 0175 488 2023 5325 5421 2006 3331

%’ﬁf”"m 773 1022 8073 169 3704

E;‘;’g?ﬂm 0230 650 U310 481 3681

Chewa (L9%) 093 0% 9197 393 3655 5325 5358 2006 1068

Tableau 14 : Composition chimique des pédicelles de datte

Conclusion

Les palmes seches et les pédicelles de datte peuvent étre utilisés comme un aliment
grossier. Leurs teneurs en paroi totale est supérieure a 50 % de la MS ;

Les noyaux broyés présentent le profil chimique d’un concentré a teneur moyenne en

matiéres azotées ;

Quant aux rebuts de datte, ils sont trés riches en sucres simples (75 % de la MS).
Cette teneur est comparable a celle de la mélasse. lls pourraient donc constitués un bon
support de l'urée dans la fabrication des blocs multinutritionnels, d’ou notre choix de les
utiliser comme source d’énergie rapidement fermentescible associée a l'urée.
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PARTIE 2 : MATERIEL ET METHODES

Ce travail a été réalisé au laboratoire de zootechnie pour la fabrication des blocs, les
mesures des quantités ingérées et des digestibilités ainsi que les analyses chimiques. Les
mesures de la dureté ont été faites au laboratoire de machinisme au département du génie
rural.

1. Les aliments

1.1. La paille

La paille utilisée est une paille de blé dur non traitée, venant de la société LATRACO de
Birtouta dans la région de Blida.

1.2. Le concentré

Il s’agit d’'un concentré ovins qui se compose de 78% de mais, 10% de tourteau de soja,
10% de son, 1% de CMV, et de 1% de Na CI. Il est fourni par I'unité ONAB de sétif.

1.3. Les rebuts de datte

Les rebuts de datte provenant de la région de Ghardaia, sont de la campagne de récolte
de 2005. lls ont été séchés a l'air libre sous abri, puis broyé finement a I'aide d’'un broyeur
a marteaux mobiles.

Ces rebuts de datte représentent un mélange d’environ cinq variétés : Deglet Nour,
Ghars, Tamjouharte, Dalte, Tafiziouine, dans des proportions respectives non définies.

2. Les animaux

L'étude a porté sur douze moutons males non castrés, agés d’environ vingt mois. Les
animaux proviennent de la bergerie de I'INA ; ils ont subi un déparasitage en début
d’expérimentation (par I'lvomec) et placés dans des boxes individuels a latelier de
digestibilité du département de zootechnie.

3. Fabrication des blocs
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Il s’agit d’'une fabrication manuelle que I'on pourrait reproduire a la ferme. Les opérations se
sont déroulées dans un local ou la température a varié entre 24 et 30.7° C.

3.1. Les ingrédients

Les ingrédients utilisés et leurs caractéristiques sont donnés dans le tableau 15.

rexitiod e . T
Tirée agricole w1 D %
sac de 50 kg) BASF 40 PR pamete | 98 5 ¥
Chlvmume de sodnm Selducommerce 9950%HMa CL 025% H-0; 50 24matbz 4 iode
Vi oA 1100, VD3 260, Vi E: 1300 VR El:
CMV gk HITTRIS TAF - 120 'L.ﬁﬂﬂ :. 250 Puﬂmm de d?lnr_lre:.iiillil,:
(sac de 25 kg) Frarue Vi PP 240 VRt B12 05 Fe: 2800 I:100; Ca:
40; Nfo: 5500 ; Se; 10; Iz 30 000 ; 540000,
ariticerydard ; 4000,
Redugts de datt Pardai Melamge de 5 wariétés : Deglet Hom, Chars,
1e Tamjouharte, Datte, Tafigionite, Sous forme Brovrés,
Cimnen Cim erderie de . . i
(sac de 50 %g) Medtah — A loer, Cimert gric, model : CPT- CELIT A852 5.
Ean *ng) Robinst : IHA. Ca: 160, Iiz: #4.16; Ha: 255, 50.: 13330, HO.: 93;

CL22187, HCO 366, CO. 3036,

Tableau 15 : Caractéristiques des ingrédients.
*: Habes et Mogdad (1997).

3.2. Composition des blocs multinutritionnels

Six formules de bloc sont expérimentées. Les variables sont : les rebuts de datte, le son
et 'eau (tableau 16).

Tableau 16 : Formules des blocs multinutritionnels a tester (en %).

Ingrédients BMN1 BMN 2 BMN 3 BMN 4 BMN 5 BMN 6
Urée (46%N) 10 10 10 10 10 10
Rebuts de datte 65 65 50 35 35 50
Ciment 15 15 15 15 15 15
CMV 8 8 8 8 8 8

Sel de cuisine 2 2 2 2 2 2

Son 0 0 15 30 30 15
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Eau (L/100kg) 60 30 30 30 60 60

BMN : Bloc multinutritionnel.

3.3. Préparation du mélange
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3.4.

Aprés pesée des différents ingrédients le mélange de ces derniers s’est fait dans l'ordre
suivant : dans un grand récipient en plastique, on dissout en premier lieu 'urée dans I'eau ;
puis, le sel est additionné ; le tout est mélangé.

Dans un second récipient en plastique, on mélange manuellement les rebuts de datte,
le ciment, le CMV et le son. On émiette en méme temps les petits agrégats qui se forment
dans le mélange (surtout entre les rebuts de datte et le ciment).

Aprés I'homogénéisation du mélange, on ajoute la moitié de la solution (eau-urée- sel)
et on mélange le tout en écrasant les petits agrégats humides. La deuxiéme partie de
la solution est alors ajoutée. On malaxe jusqu’a I'obtention d’'une pate homogéne qui ne
s’effrite pas quand on I'écrase entre les doigts.

Moulage

3.5.

Dans des petites bassines en plastiques de 20 cm de diameétre et 15 cm de hauteur qui
peuvent renfermer un poids de 2.5 a 3 kg de bloc avant séchage, le mélange est placé puis
tassé avec les mains au fur et a mesure jusqu’au remplissage des bassines (figure 3).

Figure 3 : Moulage des blocs multinutritionnels

Démoulage et séchage
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Le démoulage se fait tout de suite aprés le remplissage de la bassine. Cette derniére
est récupérée pour une nouvelle opération. Le déplacement et le retournement des blocs
ne doivent se faire qu’aprés 24 heures de séchage. Durant cette période, la température
ambiante a varié de 24 a 27 °C. Aprés séchage, les blocs pésent entre 2.5 et 3Kg. La figure
4 montre des blocs en cours de séchage.
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Figure 4 : Blocs demoulés en cours de séchage

4. Les mesures

4.1. Mesure de la dureté et de la tenue des blocs multinutritionnels

Un dispositif métallique aide a la mesure de la dureté des blocs. Il est composé de dix unités
de tubes cylindriques de 15cm de hauteur et 3cm de diamétre (figure 5). Le tube recoit
I’échantillon de bloc dont la dureté est a mesurer. Chaque point de cinétique est mesuré en
double. Les tubes sont remplis le méme jour de la confection des blocs.

Les mesures de dureté sont faites selon le calendrier suivant :
M1 = 2™ jour. M3 = 6°™M€ jour. M5 = 10°™€ jour.

M2 = 3°™€ jour. M4 = 9°™€ jour.

La mesure s’est poursuivie sur le bloc définitivement retenu jusqu’a dix semaines a
raison d’une mesure tous les dix jours.

Figure 5 : Une unité de dispositif de mesure (détachée et assemblée).

La dureté des blocs est mesurée a I'aide d’'un pénétromeétre (appareil de mesure de la
résistance a la pénétration des matériaux), model 29-39 35 (CN-433A) (Figure 6).
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4.2.

4.3.

38

Figure 6 : Pénétrometre model 29-39 35 (CN-433A).

La valeur de la dureté est obtenue par la formule suivante :

Dureté (kg/lcm?)=F / S.

F = force appliqué (kg).

S = surface subie = 3.14 x R? (cm?).

Les résultats sont exprimés en kg/cm?.

La densité des blocs est obtenue par le rapport entre la pression (kg/cm?) et la
profondeur de pénétration de I'appareil (cm) :

Densité (kg/cm3) = Pression (kg/cm?)/ profondeur de pénétration (cm).

Mesure de la cinétique des pertes d’eau par les blocs

Les blocs multinutritionnels 1 ; 2 ; 3 et 5 ont fait I'objet d’'une cinétique de pertes de poids
par pesée quotidienne.

Mesure de la prise des blocs par les animaux

Cette mesure d’appétibilité est effectuée sur un choix fait parmi les six blocs fabriqués
(tableau 16) ayant la meilleure tenue et la meilleure dureté a j+10 aprés la fabrication. Les
blocs 4 et 6 ont été éliminés pour cohésion et tenue insuffisante. Les quatre blocs retenus :
1;2; 3 ; et5 sont testés sur 2 animaux pour chaque bloc pendant onze jours, placés
dans des boxes individuels paillés, de 2m x 1m pourvu d’abreuvoirs et de mangeoires. Le
fourrage de base constitué de paille est distribué a volonté (15% de refus) deux fois par
jour (8h30 et 16h30).

La distribution des blocs a respectée une mise a disposition progressive : 1erjour :2h;
ptme jour: 4h; 3eme jour : 6h; 4°ME 5y 8°ME; eme eme

jour:8h;du9 au 11
sont laissés a volonté.

jour, les blocs

La figure 7 montre un animal le premier jour, a la découverte d’un bloc multinutritionnel.



PARTIE 2 : MATERIEL ET METHODES

Figure 7 : Test d’appétibilité des blocs sur les ovins

De cette expérience est tiré, le bloc expérimental avec lequel seront réalisés les
expériences a but zootechnique. Le bloc choisi est le bloc multinutritionnel 2 (voir tableau 16)

4.4. Mesures des quantités ingérées de paille et de bloc sur une
longue période

Le bloc utilisé est le bloc 2. Il est sélectionné principalement sur la base de son appétibilité
mais aussi, de sa dureté, tenue et de son prix supposé plus bas car a forte proportion de
rebuts de datte. Les mesures des quantités ingérées de paille, de bloc ainsi que la prise de
poids des animaux est effectuée sur 4 sujets de race Ouled Dijellal 4gés de 20 mois pesant
en moyenne 52 Kg.

Les animaux sont pesés sur une balance d’une portée maximale de 300 kg. Pendant
cette période, la paille est distribuée a volonté (15% de refus de la ration total).La période
de mesure dure 4 semaines (aprés une période d’adaptation de 3 semaines).

Compte tenu des quantités ingérées du bloc multinutritionnel 2 ad libitum durant le test
d’appétibilité (403g/j), et le besoin de calculer le CUDa de la paille seule, trois rations sont
établies (tableau 17)

Ratiens ~ Faille _ Bloc Conveniré (g) Ohservations
Toabimoorioroe
v . v . Le bloc apportard s ma
1 amolopte amolorte 150z de MO,
Le conwcerdrdé apportard.
2 arolonté - 250 eroriron 212 g de 10 : Lot
témoin du lot bloc
. : Poar caloaler 1e CTTDa de 1a
2 amolopte - 100 paille seule

Tableau 17. Composition des rations utilisées.

La pesée du distribué de paille et de bloc, des refus de paille et de bloc est faite
chaque matin a 8h 30. Un échantillon de refus de paille est prélevé chaque jour et pour
chaque animal pour la détermination de la MS refusée. De méme, la consommation d’eau
est mesurée quotidiennement.

39



Essai de mise au point pour I'ovin d’un bloc multinutritionnel a base de rebuts de datte

4.5. Mesure de la digestibilité in vivo et du bilan azoté

Elle porte sur les trois rations précédentes. Quatre moutons présentant les mémes
caractéristiques que précédemment sont placés dans des cages a métabolisme (figure 8)
pour mesurer la digestibilité des rations et le bilan azoté des animaux.

Figure 8 : Les animaux dans les cages a métabolisme

La mesure est faite selon la méthode de prélevement total des féces préconisée par
Charlet-Levy (1969), et pratiquée couramment au laboratoire. Les prélévements sont étalés
sur sept jours aprés deux jours d’adaptation a la cage a métabolisme.

Les urines émises chaque jour pour chaque mouton sont récupérées directement
dans des bassines en plastiques contenant 50ml d’acide sulfurique (a 30%) équipées d’un
filtre. Elles sont mesurées quotidiennement a I'aide d’un Erlen gradué de 2000 ml de volume.
100 ml sont prélevés puis cumulés par animal et congelés en vue du dosage de I'azote total.

5. Analyses et calculs

5.1. Analyses

Leséchantillons prélevés : paille, rebuts de datte, blocs multinutritionnels, refus, féces, ont
fait 'objet d’analyse fourragére et pariétale (selon AOAC, 1975 et par la méthode de Van
Soest, 1963) pratiquées en routine au laboratoire (Hammouda 1983, Triki 1988 ; Chabaca
1993, eftc....). L'azote des urines est dosé selon la méthode Kjeldhal puis converti en
matiéres azotées totales par application du coefficient 6.25.

5.2. Calculs
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Quantités de matiéres séches ingérées

La quantité de MS volontairement ingérées est calculée par différence entre la quantité
de matiére séche distribuée et celle refusée :

MSI (g) = MSD (g) - MSR (g)
MSI = matiére séche ingérée (g).
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MSD = matiére séche distribuée (g).
MSR = matiére séche refusée (g).

Les résultats sont exprimés en g de MS/kg de PV et en g de MS/kg de P0'75.

Digestibilité

Le coefficient d’utilisation digestive apparent (CUDa), est calculé pour les composant
de la ration totale soit directement par la formule suivante :

CUDa (%) = [(Ql - QE) / Ql] x 100.

Ql = quantité ingérée (g).

QE = quantité excrétée (g).

Soit indirectement, par la méthode de calcul par différence pour la paille seule, le
concentré et le bloc seul par la formule :

CUDc = [CUDr - P (CUDp)]/C.

P : paille.

C : concentré ou bloc.

Niveau alimentaire énergétique (NA e)

Les besoins d’entretien en énergie pour les ovins sont estimés a 23g de MODI par
kg du poids métabolique (INRA. 1978), le niveau alimentaire énergétique est estimé par la
formule :

NA e = MODI (g / kg p %72 )/23.

Niveau alimentaire azoté (NA n)

Pour un besoin d’entretien estimé a 2,52g de MADI par kg de poids métabolique (INRA.
1978), le niveau alimentaire azoté est calculé comme suit :

NA n = MADI (gikg p 72

Bilan azoté

)/ 2.52

Le bilan azoté est obtenu par la difference entre I'azote ingéré et 'azote excrété par
les urines et les féces :

BN (g) = NI (g) - NE (g).
NI = azote ingéré.

NE = azote excrété = azote fécal + I'azote urinaire.

6. Analyses statistiques

Nos résultats ont fait I'objet :
D’analyse de variance a un facteur selon le modéle :

Yij=ptate
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Ou Yi|j : représente la variable expliquée ; u : la moyenne générale; a i : 'effet facteur
et e i j : l'erreur résiduelle du modeéle. Les variables et les facteurs sont visibles dans le
tableau 18

Tableau 18 : Facteurs et variables des analyses de variances réalisées

variables facteurs
Dureté blocs
Densité blocs
Pertes d’eau bloc blocs
Ingestion blocs
Ingestion rations
Eau rations
Digestibilité composant rations
Composant du bilan et bilan azoté rations
Niveau alimentaire rations
Gain moyen quotidiens rations
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Puis les facteurs sont comparés deux a deux par le test de Student.

Des régressions linéaires simples de la forme y = ax +b : étude des relations entre les
quantités de paille et de bloc ingérés.

Des régressions d’ordre 2 selon le modéle : y = ax2+bx + ¢ : étude de la cinétique de
dureté des blocs sur une longue période.

Les calculs sont effectués a I'aide de logiciel XL. STAT pour I'analyse de la variance et
I'établissement de régression linéaire.
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PARTIE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION

Au total, pour toute I'expérimentation, environ 180 Kg de bloc ont été fabriqués soit environ
90 blocs multinutritionnels.

1. Caractéristiques physiques des blocs
multinutritionnels

1.1. Dureté des six blocs sur dix jours

La dureté et la cohésion, sont deux aspects cruciaux qui caractérisent la qualité physique
des blocs multinutritionnels (BMN). Leurs effets directs influent sur les quantités ingérées
et sur les pertes de matiere en blocs lors de leurs manipulations. Les résultats de mesure
de la dureté (kg/cm?) sur dix jours des six blocs confectionnés sont donnés dans le tableau
19. La température ambiante durant la fabrication ayant varié entre 24 et 28°C.

N 1eBNN
BHIT1 BN 2 BN 3 BN 4 BN 5 BN 6

Joms

I 073 05 141 144 I L

I3 0,78 0,72 127 14 LI i

Jo 091 0.5 146 124 121 1%

T 0.3 118 130 120 13 133

Jlo 020 0.5 121 1 153 1.3
MevermetEcat-type (45 007 004 =017 133010 1312008 11°2017 117°+015

K o

] < 01,0001

L 19

Tableau 19 : cinétique de dureté des six blocs multinutritionnels (kg/cm?).

BMN : Bloc multinutritionnel ; J : jour ; R?: coefficient de détermination ; p : probabilité ;
ddl : degré de liberté. Sur une méme ligne, les valeurs marquées d’'une méme lettre, sont
comparable au seuil de 5%.
La dureté au 10°™M® jour de conservation des blocs multinutritionnels varie entre 0.89
(BMN 1) et 1.54 (BMN 5). Les blocs 3, 4, 5 et 6 sont significativement (p< 0,0001) plus durs
a 10 jours que les BMN 1 et BMN 2.

Pour chaque BMN, dans la mesure ou les pertes d’eau cumulées s’amplifient avec le
temps, il était logique que la cinétique de la dureté soit décrite par une droite. La figure 10
qui montre les variations de la dureté des blocs sur 10 jours, ne valide pas cette attente. La
diminution de dureté observée pourrait s’expliquer par un ramollissement de la masse suite
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a des vagues de réhumidification des blocs. Pour la plupart des blocs, la dureté minimale
s’observe a J3 puis on assiste a une amplification jusqu’a J6. A ce niveau, seul le bloc 5 et
a moindre degré, le bloc 6 poursuit cette amplification jusqu’a J10. Pour les autres blocs, la
dureté dessine un plateau ou diminue carrément (figure 9).

140 T 100
—_—r

Iz ] N JToup IO o

Figure 9 : Dureté des six blocs multinutritionnels (kg/cm?).

La composition initiale en eau des blocs (30L ou 60L) n’a pas d’effet sur la dureté a dix
jours (BMN 1 et BMN 2 ; p>0.05). Par contre, I'apport de son (15 et 30%) fait augmenter
la dureté de 42.5 % passant de 0.895 Kg/cm2 a 1.275 Kg/cm2 (p<0.0001) ; Le son dans
ces conditions, explique a lui seul 72% des variations de la dureté des BMN. Les éléments
fibreux sont en effet connus comme activateurs de la dureté des blocs (Sansoucy 1986).

1.2. Densité des six blocs sur dix jours

Ce parameétre, représente la cohésion et la tenue des BMN Les résultats des mesures de
la densité sont donnés dans le tableau 20.

N e BN
BN 1 BN 2 BNN 3 BENN 4 BNN 5 BNN 6

Joms

i3 1= 12 28 43 2 15

I3 13 24 42 6.7 1 1.7

Jo 1s 23 52 83 17 25

L3 3 52 13 23 19

I 15 22 48 K 22 25
MovemerEcat-tpe 148 =00 234 =048 444100 £2+30d 184 £05F 202 2046

R o

T = 0,0001

am 9

Tableau 20 : Densité des six blocs multinutritionnels (kg/cm3).

BMN : bloc multinutritionnel ; J : jours ; R?: coefficient de détermination ; p : probabilité ;
ddl : degré de liberté. Sur une méme ligne, les valeurs marquées d’'une méme lettre, sont
comparable au seuil de 5%.

La densité moyenne a dix jours des six BMN est comprise entre 1.48 kg/cm3 (BMN 1)
et 8.22 kg/cm3 (BMN 4). Les blocs comportant moins d’eau 301/100kg montrent une densité
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plus avantageuse (BMN 2, 3 et 4) comparés a ceux qui ont été fabriqués avec 60I/100kg
(BMN 1 ; 5 et 6). Cet avantage est accentué lorsque le pourcentage de son augmente dans
le bloc (BMN 3 et 5).

C’est l'association : son + dose d’eau faible qui confére au bloc a 10 jours, la densité
la plus élevée. Mais pour une méme quantité d’eau, lorsque la proportion de son passe de
15 a 30% (blocs 3 et 4), la densité double passant de 4.44 a 8.22 (p<0.0001). La densité
de ces deux BMN est supérieure (p<0.0001) a celle des quatre blocs ne comportant pas de
son (BMN 1 et BMN 2) ou ayant été fabriqués avec une quantité d’eau élevée (BMN 5 et
BMN 6). Le rble du son est plus significatif sur la densité (comparée a la dureté) des BMN
que celui de I'eau. Il expliquerait a lui seul, prés de 80% des variations de densité des blocs.

Paradoxalement les BMN 3 et 4 bien que dotés d’'une densité élevée, ne présentent
pas les meilleures qualités de tenue et de cohésion. En effet, ils sont cassants et s’effritent
plus facilement. En plus, BMN 4 présente des fissures qui le rendent difficile a transporter.
La proportion de rebuts de I'ordre de 50% semble étre un facteur de tenue et de bonne
cohésion des blocs.

1 3. Cinétiques de pertes d’eau par les blocs multinutritionnels

Cette étude a été effectuée sur le BMN 1, BMN 2, BMN 3 et BMN 5, les blocs 4 et 6 ayant
été éliminés. La température ambiante de fabrication ayant varié entre 24 et 25.5 °C.

Les données chiffrées obtenues sont présentées dans le tableau 21 (détails en annexe

2).
Jous Tengp Jnax “ T BN 1 BN 2 BN 3 BN &
1 240 caifection
2 240 demmlaze
3 as0 ] 1ap 157 a0
4 2535 3545 107 1295 3575
] 2535 383 130 15385 3lh
] as0 287 045 Q.5 3315
7 335 2455 1055 107 arl
[ 4.5 231 62 785 102
] 235 144 345 4.5 135
Movenme £ Earklvpe 2494039 UL M 10 488 10T 3EY 6L =10 %
R 0 A3
¥ 003
il »m
Foids inilial des Hocs mn 1 2405 T
Foidk des bhoos 210 T a5 5 AEME 23400 25T 4
Ferbes omnoilies 1'ean Loa 5 T2 75l JE=E
WIS imikale f0) a0s T4 737 594
hiS &4 10 T f4) T4 196 TRz 710

Tableau 21 : Evolution des pertes de poids journaliéres des blocs multinutritionnels (g).

BMN : bloc multinutritionnel ; R? : coefficient de détermination ; p : probabilité ; ddl :
degré de liberté. Sur une méme ligne, les valeurs marquées d’une méme lettre, sont
comparable au seuil de 5%.

Nous avons enregistré une perte du poids moyenne sur dix jours allant de 10 g/j (BMN
2) a 27 g/j (BMN 5). Cette perte de poids suit logiquement la quantité d’eauutilisée dans la
fabrication des blocs. Ainsi, la quantité d’eau cumulée perdue par le BMN 1 et le BMN 5
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contenant 601/100kg est de 1669 et 188g respectivement contre seulement 72 et 75g pour
BMN 2 et pour BMN 3, (p<0.003) qui ont été fabriqués avec 30L /100kg.

Ces résultats sont somme toute assez logiques. La figure 10 distingue bien ces deux
catégories. Elle montre en outre que BMN 2 et BMN 3 commencent a dessiner un plateau
dés J6 alors que BMN1 et BMN 5 continue a perdre de I'eau.

Au bout de 10 jours de séchage, la teneur en MS des blocs estde 72.4%, 79.6%, 79.3%
et 71 % respectivement pour le BMN 1, BMN 2, BMN 3 et BMN 5.

a0 T —BMN1 — EMN: —BMNI — BMNS5

I H Ja Ia I7 I3 I
Jours

Figure 10 : Evolution des pertes de poids des blocs.

La dureté idéale de blocs multinutritionnels (a laquelle I'ingestion est optimale) est
inconnue. La majorité des travaux qui ont étudié la dureté des blocs multinutritionnels, ont
utilisé la méthode de Hassoun (1989), qui se base sur I'estimation de la dureté des blocs
multinutritionnels par la vitesse de pénétration du pouce, par trois individus différents. La
cohésion est évaluée aussi en cassant le bloc a la main. Cette méthode on le comprend
présente beaucoup d’incertitudes. Elle est trop approximative et peu reproductible d’'une
personne a l'autre. Lutilisation d’'un appareil comme le pénétrométre a priori est plus
objective.

Sur la base de ces résultats de dureté et de cohésion des BMN obtenus sur dix jours,
nous avons retenu les quatre blocs suivants : BMN 1, BMN 2, BMN 3 et le BMN 5 pour la
suite du travail.

1.4. Dureté et densité du bloc expérimental sur 70 jours
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Le bloc expérimental 2 (BMN 2) résulte d’'une autre série de fabrication ou la température
ambiante était plus élevée variant entre 26.5 et 30.7 °C. Il a fait I'objet de mesures de
ses caractéres physiques sur une plus longue période. Les résultats apparaissent dans le
tableau 22.

Tableau 22 : Dureté et densité de BMN 2 sur une période de 70 jours.
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jours 4 6 9 10 20 30 40 50 60 70

Dureté en Kg/cm®* 1,31 1,39 132 (124 (1,39 162 [1,80 181 1,82 |1,86
Densité en kg/cm3 201 3.08 264 (276 (277 342 401 362 |424 3.92
Temp. Max °C 29 30 28,5 30,7 |265 27,5 (27,5 29 27,5 26,5

La dureté obtenue a J10 est supérieure a celle obtenue pour ce méme bloc dans les
précédentes fabrications (1.24 Kg/cm? contre 0.98 Kg/cm?), ce qui parait logique puisque,
la température de fabrication était plus élevée.

L’allure générale de la courbe de cinétique de dureté montre deux phases : une phase
jusqu’a J10 ou on observe une amplification de la dureté a J6 suivie d’'une diminution. Puis,
s’installe une phase ascendante qui se stabilise a J 40 comme le montre la figure 11. Un
mois est donc nécessaire pour stabiliser la dureté dans les conditions de séchage naturel

que nous avons connues.

207

T4 T

Figure 11 : Evolution de la dureté de BMN 2 de J4 & J70.
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La courbe générale peut étre partitionnée en deux segments : un segment J4-J10 et
un segment J20-J70. Le premier décrit une parabole illustrée par la figure 12. Le nombre
de jours pour lequel la dureté prend la valeur maximale est donné théoriquement par la
dérivée dy /dx=0 ; soit 6 j et 14h, ce qui correspond a une dureté de 1.39kg /cm?, valeur
effectivement mesurée. Cette évolution de la dureté les dix premiers jours est la méme qui
est observée pour la plupart des blocs dans les précédentes fabrications. Elle s’expliquerait
comme nous I'avons déja précisé par des vagues de ré humidification des blocs. En effet,
la présence d’'urée et de sel hygroscopiques captant 'humidité de lair pourrait en étre
responsable. Une autre explication pourrait étre avancée : le liquide imbibant la masse est
hypertonique compte tenue de sa richesse en électrolytes (ciment, CMV, urée, sel...).Ces
conditions provoqueraient la plasmolyse des cellules organiques de la masse libérant de

I'’eau dans le milieu.
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Figure 12 : Evolution de la dureté de BMN 2 de J4 a J10

Le deuxiéme segment est une droite (figure 13) ou la dureté n’est plus influencée par
les phénoménes de ramollissement de la masse que nous avons observés vers J6-J7.

2 —
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Figure 13 : Evolution de la dureté de BMN2 de J20 & J70.

La dureté maximale atteint : environ 1.8 Kg/cm? a J40, n’évoluerait plus. La densité

correspondante est de 'ordre de 4 Kg/cm3

en MS est de I'ordre de 88%.

" A ce niveau de dureté et de densité, la teneur

2. Etude nutritionnelle et valeur de complémentation
des blocs

2.1. Appétibilité des blocs
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Le test d’appétibilité des blocs a duré 11 jours. Afin de palier, a une éventuelle intoxication
par 'urée, les blocs sont distribués en quantités limitées au départ. Cette mise a disposition
progressive des blocs aux animaux montre qu’ils ne commencent a étre consommeés qu’au

bout du 4éme jour. Nous distinguons deux groupes de temps de mise a disposition : 8h/j
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pendant 5 jours et en ad libitum pendant 3 jours. Les blocs 1, 2, 3 et 5 ont fait 'objet de cette
étude. Le tableau 23 rapporte les résultats d’ensembile.

Fon, ¥ dexise 3 Aepoatum
Joms EMN1 ENN 2 ENN 2 BNN 5 ].:f;“'?t
T i35 135 P 110 i
T FIEED) T2z o4 71 %3
Tc T ol THAT EfIE Y IR
i 104 5 A5 13032 T2l 158
T %0 Fo a0 Ta1s FIEE] T
Tovenme 10 H FIE 35 11438 1362 455
+Rrart-hype 103 +15243 £ G558 +10000 1M
i3 [N E
dﬂl 0 A5
1
B Al
DATE BWH 1 BN 2 BN 3 BWNS
] ETRT ST BTN AL o
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A7 ATL0 FETT] THED T 65
Tovenne AT 0T T 5 3T 61T
+Rrart-hype +17 8% 56 45 63 16 £ ey
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Tableau 23 : Les quantités ingérées des blocs multinutritionnels

BMN : bloc multinutritionnel ; J : jours ; R?: coefficient de détermination ; p : probabilité ;
ddl : degré de liberté. Sur une méme ligne, les valeurs marquées d’'une méme lettre, sont
comparable au seuil de 5%.

A partir de J5 I'ingestion progresse trés rapidement pour atteindre a J8 : 422, 388, 290
et 162 g/Allj respectivement pour le BMN 1, 2, 3 et 5. L’ingestion est meilleure pour les BMN
2 etle BMN 1 comparativement aux BMN 3 et le BMN 5 sans que cette différence soit toute
fois significative (p < 0.445).

Distribués ad libitum, la hiérarchie de I'ingestion entre bloc n’a pas été modifiée. Mais
des différences significatives de consommation apparaissent entre blocs. En moyenne, sur
les 11 jours de test le classement de I'ingestion des blocs s’établie ainsi :

BMN 1 = BMN 2 = BMN 5 BMN 3. Le coefficient de variation (écart-type/moyenne x
100) qui peut donner une idée de la régularité de la consommation donne le classement :
BMN 3 BMN 5 BMN 2 BMN 1.

La figure 14 montre la bonne appétibilité des BMN 1, BMN 2 et a moindre degré celle
du BMN 5. Le BMN 3 étant plus nettement moins bien consommé.
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Figure 14 : Evolution de la consommation des 4 BMN testés

La dureté des blocs a varié en moyenne entre 0.9 (BMN1 et BMN 2) et 1.3 kg/cm?
(BMN 3 et BMN 5), elle n’explique pas totalement les différences de consommation puisque
le BMN 5 est mieux consommé que BMN 3 alors que sa dureté est plus élevée(1 .54
contre 1.31 kg/cm?). La composition des bloc n’est pas non plus en cause car I'apport de
son n’affecte pas la consommation : BMN 5 plus riche en son est significativement mieux
consommé que BMN 3. Le nombre d’animaux utilisé semble étre le facteur explicatif le plus
plausible. Encore, il faut nuancer la portée de la plus faible consommation enregistrée pour
BMN3 (210g/j/al) puisque de nombreux auteurs (tableau 6) rapportent des consommations
de bloc chez I'ovin variant entre 100 et 4509 /Al/j.

La consommation des blocs multinutritionnels par les animaux n’a causé aucun
probléme sanitaire. Les animaux commencent en général par renifler le bloc, puis le 1écher
et essayer de prélever des petits morceaux. Deux animaux ont montré un vif intérét pour le
bloc il a fallu le leur retirer, pour éviter une ingestion trop élevée. Allieée au niveau d’ingestion
enregistré, on peut conclure aux vues de ces données que les BMN a base de datte ont
une bonne appétibilité pour les ovins.

La suite de notre étude est donc effectuée avec le bloc multinutritionnel 2.

2.2. Valeur de complémentation pour une paille de blé
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2.2.1. Composition chimique des rations

La composition chimique de la paille et des compléments utilisés pour les mesures
nutritionnelles est donnée en tableau 24 ; (détails en annexe 3). Les teneurs respectives de
92.5, 93.5 et 72 % pour la MS, la MO et pour la paroi totale (NDF) sont tout a fait classiques
pour une paille de blé. Cependant la teneur en MAT de 5.7 % est élevée comparée a
la teneur en cet élément des pailles de blé habituelles (3 % sur 21 valeurs répertoriées
par Chabaca, 2004). Elle correspond a un foin de qualité moyenne dans les conditions
algériennes. Regardé de plus pres, cette paille est riche en épis portant encore quelques
grains ce qui explique cette richesse en azote.

Concernant le bloc multinutritionnel, nous remarquons logiquement une valeur de la
MO faible de 67% de MS liée a sa teneur en MM élevée (33%) ; comparée au concentré
ovin utilisé (3%). Cette MM est apportée surtout par le ciment incorporé (15% du BMN) par
le CMV et par le sel (10% du BMN).

Sa richesse en MAT (32.4% de MS) est logique en raison d’une incorporation de 10%
d’urée dans le mélange de BMN.
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La teneur en paroi totale (NDF) du BMN (16.61% de MS) est déterminée principalement
par la fraction lignine apportée par les noyaux de datte (11% de MS) (tableau 24).

Bn i de MS

ABTnents his MO MM MAT NDF ADF HEM CE ADL

Faille D24 T 643 5,00 T154 4216 A0 3554 6,10
=007 +014 014 050 58 050 =8 066 08

BN g2l0 &89S IZM 0 324 16A1 12 30 5456 5.
055 016 £016 020 £046 037 085 £133 201

r . a1l e A2 333 132 1253 6,19 G 50 0:al
uwendre L L0 2006 006 001 008 £001  £001 000
Rednms QT Ir DA A 335 4.4 2711 2030 S QA1 10448
de datte 005 #0006 006 016 £040 051 012 075 033

Tableau 24 : Composition chimique de la paille et des aliments de complément.

BMN 2 : bloc multinutritionnel ; MS : Matiere Séche ; MO : Matiére Organique ;
MM : Matiére Minérale ; MAT : Matiére Azotée Totale ; NDF : Neural Détergent Total ;
ADF : Acide Détergent Fibres ; HEM : Hémicellulose ; CB : Cellulose Brute ; ADL : Acide
DétergentLignine.

2.2.2. Ingestion des aliments et d’eau

En moyenne, la ration totale est ingérée au niveau de 1847, 1635 et 1296g MS/Al/j
respectivement pour la ration BMN, la ration 250g de concentré et pour la ration 100g de
concentrer (tableau 25 ; annexe 4)

Tableau 25 : Ingestibilité des différentes rations.

N°Ration 0, QIP(g  QIP (gMS/ QIBMN/  QIBMN/C (g MS/QIRT (g | QIRT (g MS/
75 4 MS) <gP® 75) C@MS)  ygp0. 75) MS) kgP®: 75)

Ration 1 51 ggb %14,719'66 67750 +7,94 |422.6 2017 C+8.06 |1846.75 18792C 11024

+133,28 €1173,76 € 1199,61

Ration2 55 44b 141555 g9 510 1566 5)20’06 1082 P + 062 :)635’58 80,330 4597
+1.12 P +112,09 + 69 +113,13

Ration 3 48 5ga 1208,05 g5 348,900 88,02 4538+057 |1296.07 6687341076
+1,11 2+107,36 @ 41,06 @ +107,66

R? 042 042 0.12 0,66 0.66 0.71 048

D <0,09 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 < 0,0001

dd| 12 243 243 243 243 243 243

QIP : quantité ingérée de paille; QI BMN/C : quantité ingérée de bloc multinutritionnel ou
de concentré ; QIRT : quantité ingérée de la ration totale; R? : coefficient de détermination ;
p : probabilité ; ddl : degré de liberté. Dans une méme colonne, les valeurs marquées d’'une
méme lettre, sont comparable au seuil de 5%.

Considérée seule, la méme hiérarchie est observée que pour la ration totale. Exprimée

en kg de po'75

1 et 2 et 629 pour la ration 3.

, 'ingestion de la MS de la paille seule est proche de 70g pour les rations

51




Essai de mise au point pour I'ovin d’un bloc multinutritionnel a base de rebuts de datte

52

Cette ingestion de la paille seule est particulierement élevée comparée aux valeurs

0.75

communément données par la littérature qui est en moyenne de 35 g/kg de p dans

les pays du nord et de 40g/kg de po'75 pour les pailles algériennes non traitée (Chabaca,
2004). Cette difference pourrait s’expliquer par sa richesse exceptionnelle en MAT (5.7%).
La proportion de concentré dans la ration exprimée en MS est plus élevée pour la ration avec
BMN (22.8 %), distribué ad libitum, comparée a 13.4% pour la ration 250g de concentré
et 7.6% pour la ration 100g de concentré. Exprimés en MO, ces pourcentages sont plus
faibles : 18,4 %; 14,0% et 7.2% respectivement.

L'apport du BMN dans la ration 1 a permis une ingestion de paille comparable a celle
de la ration 2 mais avec une quantité de MS bloc de 423g contre 220g pour le concentré.

Pour mieux étayer cette ingestion de paille dans les lots 1et 2 (annexe 5), il était
intéressant de se demander quelle serait le niveau d’'ingestion de paille pour une quantité
de MO bloc ingéré, comparable a celle apportée par le concentré, soit : 212g. La réponse
apparait avec la régression linéaire qui relie la quantité de paille ingérée (Y) a celle de BMN

(x)
Y = 0.2947 (QIB g) + 1304.20 + 87.36 g. (R = 0.42 ; p< 0.003 ; ddl = 91)

Il apparait que pour une ingestion de 212g de MO de BMN (donc 318g de MS),
l'ingestion de paille serait de 1400g. Ce résultat montre que la quantité de paille ingérée
lorsque 318g de MS de BMN sont ingérés est comparable (1421g) a celle observée pour
une ingestion de BMN de 423g de MS ; Il est donc fort probable que l'ingestion de paille ait
diminué aux environs de 318g de MS de BMN ou au mieux, n’a pas continué de progresser.
La différence, environ 100g de bloc, aurait apportés un supplément de nutriments a I'animal
mais sans impact positif sur I'ingestion de paille voire sur sa digestibilité.

La complémentation de la paille par le BMN améliore donc a la fois son ingestion (15%)
et celle de la ration totale (+42%) comparativement au lot 3.

Nyarko-badohi et al (1993) rapportent une amélioration de lingestion de la paille

de plus de 40% (60g +5g MS/kg p075) pour des brebis supplémentées avec des blocs
multinutritionnels (10% de mélasse, 8% d’'urée), par rapport a une paille non traitée
075

).

De méme, EI Khidir et al (1989b) ont comparé chez le mouton la complémentation du
foin de sorgho par du concentré et par deux types de blocs multinutritionnels, 'augmentation
de la consommation du foin a été de 33%.

complémentée par 100g du concentré (43 g = 5g MS/kg p

De leur coté, Sansoucy et al (1988) ont souligné que 'augmentation de la quantité de
paille ingérée due a I'apport de blocs multinutritionnels est comprise entre 23 et 30%. Kunju
(1986) a signalé une amélioration de I'ingestion de la paille de 29.5 % en remplagant 1kg/j de
concentré par 560g de BMN/AI/j. De méme, Tiwari et al (1990) rapportent sur des troupeaux
de buffles, une consommation supplémentaire de 16%.

En faite, 'amplitude de 'amélioration de 'ingestion du fourrage (16 a 40%) en présence
de blocs dépend de la qualité du fourrage: plus il est pauvre et plus I'amélioration de
ingestion est importante (Sansoucy 1986) ; mais aussi par la capacité du bloc (par sa
composition), a couvrir les besoins des micro organismes. En terme de quantité de BMN
ingérée, dans notre expérience, elle a été élevée : 423g de MS/Al/j .Exprimée en g/100kg de
poids vif, elle est de 752g dans notre essai, comparée a 530g observés par Nyark-badouhi
et al (1993) chez les brebis ; 400g pour Sudana et leng (1986) chez les agneaux, 121g pour
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Hdjipanayiotou et al (1989) chez les caprins, 230 et 293g pour Hadjipanayiotou et al (1993a)
chez le mouton Awassi. Cette variabilité de I'ingestion pourrait s’expliquer en partie par la
tres grande variabilité de la composition des BMN tant du point de vue des composants
énergétiques et fibreux que de la dose d’urée qui, trop élevée entraine une diminution de la
consommation du fourrage grossier (Sansoucy et al ;1988).

La dureté des BMN est également un facteur important de variation des quantités
ingérées par I'animal. L'incorporation dans notre bloc de 65% de rebuts de datte, lui confére
une faible dureté (environ 2 kg/cm?) parce que la datte présente une certaine viscosité méme
apres le 708Me jour de conservation. Ce niveau de dureté est faible si on le compare a
celui de 5 a 6 kg/cm? rapportée par Sansoucy (1986), qui est donnée comme convenable
pour assurer le niveau de consommation souhaité (200-300g de bloc /Al/j). Cette plus faible
dureté pourrait étre la raison de sa surconsommation (422g MS/Al/j), mais aussi du fait que
les rebuts de datte donnent un godt sucré au BMN, ce qui accroit I'instinct des animaux a
le consommer.

La présence des BMN dans la ration 1 a augmenté la prise d’eau par les animaux : 4.6
litres pour la ration 1 contre 4 et 3.5 litres pour les rations 2 et 3 (tableau 26 et annexe 6).
Exprimée par kilogramme de MSI cette prise d’eau est comparable entre lot BMN et le lot
2509 de concentré (2.57 et 2.45 litres respectivement) mais plus élevée que pour la ration

3 dont la consommation de MS est plus faible. Exprimée par KgPO’ 75 qui refléte mieux les
différences entre rations, les sujets de la ration 1 consomment alors significativement (p <
0,0001)plus d’eau que ceux de la ration 2 et 3.

Tableau 26 : Différentes expression de la consommation d’eau par les sujets

N° Ration p0: 75 q) EB (m/AN/J) EB (Lka MS) | g (mikgr® 75)
Ration 1 20680+ 114 4630,85C+ 84985 257 P+038 22044 C+ 41,96
Ration 2 b b b b

20,41 " +1,12 3973,49 "+ 608,59 (2,45 "+ 0,34 195,13 "+ 30,36

Ration 3 18582+ 111 3544429+ 677,98 |2,31%+043 181,26 %+ 37,44
R? 0,42 0,38 0,07 0,26

p <0,09 < 0,0001 0,0005 < 0,0001

ddi 12 226 226 226

EB : eau bue ; R? : coefficient de détermination ; p : probabilité ; ddl : degré de liberté.
Dans une méme colonne, les valeurs marquées d’'une méme lettre, sont comparable au
seuil de 5%.

Ces résultats sont conformes a ceux de Moujahed et al (2000) qui avec des fourrages
pauvres complétés avec des blocs multinutritionnels observent des quantités d’eau bue de
3.78 - 5.66 - 6.17 litres/Al/j, respectivement pour le lot concentré et pour deux lots de BMN

La prise d’eau plus élevée par les animaux en présence de BMN s’explique par leur
richesse en Na Cl et en urée, mais aussi par une consommation de MS totale ingérée plus
conséquente.

2.2.3. La digestibilité des rations, de BMN et de la paille seule

Le coefficient d’utilisation digestive apparent (CUDa) de la MS, de la MO et de la MAT
pour les trois rations, est rapporté dans le tableau 27 (détails en annexe 7). La digestibilité
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moyenne de la MS pour les trois rations est de 52, 53, et 49 % respectivement pour la ration
1, la ration 2 et pour la ration 3. Le CUDa de la MS n’est pas difféerent entre la ration 1
et la ration 2 alors que celui de la ration 3 est significativement plus faible. Concernant la
digestibilité de la MO, elle s’établit a 54, 55 et 51 % respectivement pour les rations 1, 2 et
3. Tout a fait logiquement, la méme hiérarchie est observée pour le CUDa MO.

Calculée par différence (dans la ration 3), la dMO de la paille seule est de 48% et celle
du BMN 2 de 77%, soit Iégérement plus faible que celle observée classiquement pour un
concentré (80-85%). Il est vrai que la teneur en lignine des rebuts de datte est de 11%.

Tableau 27 : digestibilité de MS, MO, MAT, des rations.

N° Ration CUD MS (%) CUD MO (%) CUD MAT (%)
Ration 1 51770+ 574 53,85 + 572 69,75° + 9,34
Ration 2 5328 0 + 236 55,27 P + 2,30 49,552 + 2,64
Ration 3 48,76%+ 0,04 50,832 + 0,04 47,43% + 0,04
R2 0,17 0,17 0,76

p 0,005 0,005 <0,0001

ddi 59 59 59

Paille seule 48.0

BMN 77.0

CUD MS : digestibilité de la matiére séche ; CUD MO : digestibilité de la matiére
organique ; CUD MAT : digestibilité de la matiére azotée totale. R? : coefficient de
détermination ; p : probabilité ; ddl : degré de liberté ; BMN : Bloc multinutritionnel. Dans une
méme colonne, les valeurs marquées d’'une méme lettre, sont comparable au seuil de 5%.

Quant a la digestibilité des MAT, on note un effet trés positif de la complémentation par
le BMN comparativement aux digestibilités des autres composants chimiques. Elle est de
70% contre, 49 et 47% respectivement pour les rations 2 et 3 (p< 0,0001). Ce résultat est
somme toute logique s’agissant en grande partie d’azote non protéique.

En revanche, la digestibilité moyenne de la paroi totale est plus faible (p< 0,056) pour la
ration 1 (46% contre 50%) mais identique a celle de la ration 3. Ces différences sont encore
plus nettes avec ADF (respectivement, 45 ; 52 et 48%), (Tableau 28 ; annexe 8).

Cette plus faible digestibilité de I’ADF pourrait étre due a une augmentation de la vitesse
de passage du |digesta consécutivement! a une ingestion plus importante de MS. Cette
augmentation du transit est obtenue également lorsque la consommation d’eau et I'apport
d’électrolytes sont accentués (INRA, 1988), ce qui est notre cas.

Tableau 28 : digestibilité de NDF, ADF, HEM, et de la CB des rations.

N° Ration CUD NDF (%) |CUDHEM (%) CUD ADF (%) |CUD CB (%)
Ration 1 46372+679 |4874P+675 44799:685 |54192+565
Ration 2 4969P+320 |4662P+347 5187P+305 |5883P+263
Ration 3 46,419+ 0,05 43,849+ 0,05 48259+ 005 |55,91°2+0,05
R? 0.10 0.14 0.25 017

0 0.056 0,012 0,0002 0,005

ddl 59 59 59 59
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CUD NDF : digestibilité de la paroi totale ; CUD ADF : digestibilité de la ligno-
cellulose ; CUD HEM : digestibilité de I’'hémicellulose ; CUD CB : digestibilité de la cellulose.
R? : coefficient de détermination ; P : probabilité ; ddl : degré de liberté. Dans une méme
colonne, les valeurs marquées d’'une méme lettre, sont comparable au seuil de 5%.

Les travaux concernant I'effet des blocs multinutritionnels sur le transit digestif,
confirment que l'ingestion des blocs multinutritionnels par le ruminant se traduit par une
accélération de la vitesse de passage du digesta. En effet, Kunju (1986) rapporte que
le taux de renouvellement du contenu du rumen augmente avec l'ingestion des blocs
multinutritionnels. D’autre part, cette accélération du transit accompagne 'augmentation de
l'ingestion de la matiére séche, ce qui est vérifié dans notre cas.

Plus réecemment, Moujahed et al (2000) ont constaté la méme tendanceal’accélération
de la vitesse de transit chez des ovins recevant une ration a base d’Acacia cyanophylla
complémentée avec des blocs multinutritionnels.

L’amélioration du taux de dilution est un facteur favorisant la synthése bactérienne dans
le rumen et le rendement de cette synthése car elle diminue la part de I'énergie nécessaire a
I'entretien des microorganismes. La digestibilité et I'ingestion de la ration totale se trouvent
du méme coup améliorées par des meilleures conditions de fermentations dans le rumen
(Ben Salem et Nefzaoui ; 2003).

L'augmentation de la fermentation dans le rumen impose en outre de synchroniser et de
fractionner I'approvisionnement en nutriments aux micro-organismes ; cela a été démontré
par plusieurs auteurs (Sudana et Leng , 1986 ; Moujahed et al ; 2000). La consommation
répétée et réguliere d'une petite quantité de bloc multinutritionnel au cours de la journée,
assure une synergie entre la demande en nutriments des micro-organismes du rumen pour
dégrader les fourrages pauvres, et la fourniture a des niveaux adéquats de ces nutriments,
sans exceéder la capacité de transformation de la population microbienne. Ce rble ne peut
étre joué par le concentré qui est généralement rapidement consommeées par les animaux.

Un autre facteur susceptible d’expliquer I'effet négatif des blocs nutritionnels sur la
digestibilité des parois, est la diminution du pH. Celle ci peut étre provoquée par un apport
trop important de sucres rapidement fermentescibles ce qui pourrait étre le cas avec les
rebuts de datte. Néanmoins, Moujahed et al (2000) note que le pH n’est pas affecté
(6.50-6.52) par I'ingestion des blocs multinutritionnels contenant différents taux d’urée. Ce
résultat est observé dans le cas de la complémentation de I'’Acacia cyanophylla par les blocs
multinutritionnels. Tout comme Badurdeen et al (1994) qui trouvent que la complémentation
de la paille par des blocs multinutritionnels n’a entrainé qu’une légére diminution du pH
(valeur moyenne de 6,9). Toutes ces observations montrent que les blocs multinutritionnels,
générateurs d’'ammoniac dans le rumen par sa composition en urée, n’induisent pas de
modifications importantes de la valeur du pH. Celle—ci demeure comprise entre 6 et 7, zone
favorable a l'activité cellulolytique.

Néanmoins dans notre expérience, les quantités de BMN ingérées riches en sucres
fermentescibles sont nettement plus importantes que dans les expériences citées. Une
présomption favorable demeure donc quant a leur implication, associées a I'accélération du
transit digestif dans la faible digestibilité des parois de la paille.

La diminution de la digestibilité des parois ne semble pas avoir un impact négatif sur
celle de la MO de la ration totale. En effet, sur la base d’'une digestibilité de la matiere
organique de la paille seule et du bloc respective de 48% et de 77%, le calcul montre que
la dMO de la ration totale 1 s’établie a 53.1% pour une ingestion de 320 g environ de MS
contre 53.8 lorsque les animaux consomment le bloc en ad libitum (423g de MS).
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2.2.4. Le bilan azoté des moutons consommant les rations

Avec une ingestion respective de 35, 19 et 14g d’azote pour la ration 1, la ration 2 et la ration
3, nous obtenons un bilan azoté positif pour toutes les rations expérimentées (tableau 29 ;
détails en annexe 9). La hiérarchie des résultats est logique : la quantité d’azote retenue
est en régle général, d’autant plus élevée que la quantité d’azote ingéré est importante.
Le poste de pertes d’azote différenciant nettement les trois rations est celui des urines. I
représente 42% de I'azote ingérée, pour la ration BMN.

N* Eation MIig) NF () MU iz} ME g} ME (£} MEMI (%)

Rationl 35111070 984*a066 1485°685 2410%:709 11007645 20955 +1151

Ration? 1875%'#058 oc4stanse 364 °£132 1309°:15%9 56644149 30204790

Ration3 1386°+t088 s3v-076 514 2185 1244°+187 1,41 "+173 105 "t12.4

R 0,71 0.74 0.60 0,64 0,52 0,43
p =0,0001  <0,0001 <0,0001 =00001  =0,0001 = 0,0001
dd1 59 59 59 50 59 59

Tableau 29 : Le bilan azoté des animaux consommant les trois rations.

NI : azoté ingéré ; NF : azote fécal ; NU : azoté urinaire ; NE : azoté excrététotal ;
NR : azote retenu ; NR/NI : pourcentage d’azote retenu par rapport a 'azote ingéré. R? :
coefficient de détermination ; p : probabilité ; ddl : degré de liberté. Dans une méme colonne,
les valeurs marquées d’'une méme lettre, sont comparable au seuil de 5%.

Dans les expériences de la littérature recensée, la consommation des blocs
multinutritionnels se traduit dans la quasi-totalité des cas par une forte augmentation de
la concentration en N-NH3 dans le rumen. Cette augmentation est surtout liée a la forte
solubilité de l'urée et a sa vitesse de dégradation élevée. Habib et al (1994) ont noté
que la concentration en N-NH3 dans le rumen passe de 21,1 mg/l pour un lot témoin a
69,2 et 80,0 mg/l, suite a la complémentation d’'une paille de riz par deux types de blocs
multinutritionnels. Dans ces conditions, si N-NH3 n’est pas immédiatement utilisé par les
microorganismes il sera absorbé a travers la paroi du rumen et rejeté dans les urines sous
formes d’urée.

Ces phénomeénes ne semblent pas avoir été d’une grande importance dans notre cas
car le déséquilibre entre I'’énergie et I'azote fermentescibles dans le rumen exprimé en PDIE
et PDIN refléte un écart de seulement 25g en faveur des PDIN. De méme, la rétention de
11 g d’azote/j confirme une bonne captation par les microorganismes de 'ammoniac dans
le rumen.

Ajoutons que les sujets utilisés pour mesurer le bilan azoté ne représentent pas le
modéle adéquat, car trop agé.

2.2.5. Le niveau alimentaire des trois rations

Le niveau alimentaire des animaux consommant les rations 1, 2 et 3 est rapporté par le
tableau 30 et par 'annexe 10 pour les détails. Il ressort que la ration complémentée par le
BMN et celles complémentées par 250g ou 100g de concentré couvrent trés largement le
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besoin d’entretien de I'animal : 72, 78 et 42 % en plus respectivement. Le niveau alimentaire
énergétique est comparable entre la ration 1 et la ration 2 mais significativement plus faible
pour la ration 3.

Au contraire de I'énergie, le niveau alimentaire azoté enregistré par la ration 1 est trés
logiqguement beaucoup plus élevé comparé aux rations 2 et 3. Ce résultat est néanmoins a
nuancer compte tenu du caractére essentiellement non protéique de 'azote de la ration 1.

Tableau 30 : Le niveau alimentaire des rations.

N°Ration 0, 75, |MODI (g) MADI (g) NA-E NA-N
Ration 1 54680 4114 (822,972 + 13076 | 157,032 +62.35 1,722 +0,20 2,07P + 1,04
Ration2 54 41P 41121830272 +5166 |58112+294  178°+0151,132+0,08
Ration 3 185884111 (601,982 +72.30 412 +1.90 1,422 +0.20 0,883+ 0,07
R? 042 0,59 0.70 0.41 073
D <0,09 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
dd| 12 59 59 59 59
075 .\ . N o _
P : poids métabolique ; MODI : matiére organique digestible ingérée ; MADI :

matiére azoté digestibleingérée ; NA-E : niveau alimentaire énergétique; NA-N : niveau
alimentaire azoté. R? : coefficient de détermination ; p : probabilité ; ddl : degré de liberté.
Dans une méme colonne, les valeurs marquées d’'une méme lettre, sont comparable au
seuil de 5%.

La quantité d’UFL apportée par chaque ration compte tenu des quantités ingérées
s’établita : 1.07, 1.08 et 0.79 UFL, respectivement pour la ration 1,2 et 3.

2.2.6. Effet des rations sur la croissance des animaux

Cet effet sur la croissance est donné a titre indicatif car mesuré sur seulement 1 mois et sur
un nombre d’animaux trop faible. Néanmoins le GMQ mesuré est respectivement de 215¢g
et de 125g/Al/j, respectivement pour la ration BMN et la ration 250g de concentré (tableau
31).La différence de 90g en faveur de la ration 1 n’est toutefois pas significative.

Tableau 31 : Croissance permise par les rations 1 et 2.

Ration 1 Ration 2
Animal 1 2 3 4 1 2 3 4
Poids initial 52 54 57 56 45 49,5 60 60
Poids final 62 58 59,5 61 50,5 55 58.5 62,5
GMQ (g/Anlj) 400 160 100 200 172 172 -60 139
Moy GMQ (g/allj) 245 @ 125 @
R? 0,13
p 0,37

GMQ : gain moyen quotidien ; MOI : matiére organique ingérée ; R? : coefficient de
détermination ; p : probabilité ; ddl : degré de liberté. Dans une méme colonne, les valeurs
marquées d’'une méme lettre, sont comparable au seuil de 5%.
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Il a été également observé dans d’autres essais, un effet positif de la distribution
des blocs multinutritionnels sur la variation du poids vif des animaux. Salman et al (1999)
trouvent un gain moyen quotidien de 115 g/j pour des agneaux complémentés avec le
BMN, et de 66 g/j pour ceux non complémentée, sachant que tous deux regoivent une
ration de base composée de paille d'orge. Nyarko-Badohu et al (1993) ont noté chez des
brebis ingérant des pailles non traitées complémentées par des blocs multinutritionnels
un gain de poids plus important que celui obtenu avec des pailles traitées. Les brebis
alimentées avec de la paille de blé complémentée avec des blocs multinutritionnels ont
gagné 53 g/}, alors que celles recevant de la paille traitée ont gagné 47g/j et 33.05¢g/j de
poids vif respectivement. Par contre, les travaux de El Khidir et al (1989a) ont montré que le
remplacement du concentré par des blocs multinutritionnels chez des agneaux n’a permis
gu’un trés faible gain moyen quotidien (13 g/j) par rapport a celui réalisé par le lot témoin
(140g/)).

A titre indicatif, I'indice de consommation enregistré avec la ration complémentée par
le BMN est de 7.61kg de MOI/kg de poids vif alors qu’il est de 10.46kg de MOIl/kg de
poids vif avec la ration complémentée par 250g de concentré. Toujours a titre indicatif, le
colt journalier de la ration totale est comparable pour les rations 1 et 2 estimé a 28 DA (

annexes 11 et 12).



CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

CONCLUSION GENERALE ET
RECOMMANDATIONS

Le présent travail montre qu’il est possible de fabriquer des blocs multinutritionnels en
remplacant totalement la mélasse par les rebuts de datte. Le concept est intéressant car il
associe des sous-produits locaux trés énergétiques et peu valorisés a une source azotée
non protéique industrielle non consommatrice de SAU. Par rapport aux trois compléments
testées : bloc ; 250g et 100g de concentré, la complémentation de la paille de blé avec
le bloc multinutritionnel retenu (BMN 2 ; 65% de rebuts de datte et 10 % d’urée) a permis
d’améliorer I'ingestibilité de la paille de 43% par rapport a une complémentation avec 100g
de concentré. De méme, la digestibilité de la ration totale est améliorée de 6% pour se situer
au méme niveau que celui permis par la paille complémentée avec 250g de concentré ovins.
Dans ces conditions, le niveau alimentaire atteint par les trois rations est respectivement
de 1.72;1.78 et de 1.42.

La consommation de bloc (423 g /Al/j) est élevée, elle dépasse nos prévisions d’une
consommation de I'ordre de 300g a cause probablement d’'une dureté insuffisante (environ
2 Kg/cm2) mais aussi de I'appétibilité des blocs. Il en est résulté un gain journalier de poids
vif de 215g/j, contre 1259 pour le lot 250g de concentré.

Il semblerait qu’'une consommation de 200-300g de bloc permettrait d’atteindre des
croissances modérées de 100g de croit journalier ce qui destinerait a profit ce bloc pour les
agnelles en croissance, des males au repos et tout types d’animaux proches de I'entretien
ou a croissance modérée.

La recherche doit étre poursuivie dans plusieurs directions :

La dureté idéale des blocs afin de maitriser les quantités ingérées, tout en faisant varier
sur des bases économiques les proportions des ingrédients.

Les résultats de croit journalier obtenus demandent a étre approfondis sur une période
plus longue et un nombre plus élevé d’animaux.

L'introduction de protéines végétales (tourteaux, graines des légumineuses, Okara
etc....) en petite quantité, pourrait diriger les blocs vers d’autres types de production que
I'entretien ou la croissance modérée. Des études particuliéres pourraient étre envisagées
pour une meilleure complémentation des pailles traitées a l'urée.

Enfin, le bloc multi nutritionnel doit &tre raisonnés en tant que concentré ; ils ne peuvent
étre pensés comme un produit de remplacement des fourrages.
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ANNEXES

Annexe 1 : Estimation de tonnage des coproduits de
palmier dattier.
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Rebubs de 25 %hde Iuproduction dttiire xumel: | Chima et .P“m] meeq - 500 000x25 %1250 trmes, 12510 “bormes
dadte Lz 2000 ; Djeronadi 1991 ; Hawadi et Ehibrd de S00000* de relbaats de
1591 Lo datte fa
Telm Mot oL Eram [ BoL]
- e folile pise enymovpame © g -3z 130 =900 gipame. -Sok
P ' , - Onddcmbre 15 900 gx 15 = 15 500 glmier. 197 1679
Balmes sides - Ve Enlne compote snmoysume 106 Loles millies palmiers -13 W0 gx 15000000 =197 167 Benmesde
- Le pabmier dutrier dawe enmosparie 15patmes datiers en Algérie. & palmes sédues
sichus par m Q05 M. AT At
Telm Hxrack ot B (199 1)
- Thypédicells porte aumeryame 35 dattes . Sot -
- poisk moyee die date : 7 g, done i pédicelle _ .
Fiticdlles de ’ - = F - Laprodactimn . 2210 bormes
porte enmoate T35 = M5 gde dates. ratioak de date et - S0 000 €21 84 %= 0 20 tawes. e piticelles
- T pédicelle pise etvmerrane 4 52 de SO0 000 * tres . prm

-la pmportion atrepoid Ampédicelle a 1e poid de
duttes quiik podert ;4 Sz M52 = 1084 ¥

: DSASI-SDSA 2005.

Annexe 2 : Evolution de poids des BMN sur dix jours.
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ANNEXES

Jours Température BMN 1 BMN 2 BMN 3 BMN 5
1 Confection

2 24 Démoulage

3 24 2737,05 2396,50 2415,10 2775,75
4 25 2737,05 2377,90 2399,40 2727,70
5 25,5 2698,60 2367,20 2386,45 2701,95
6 25,5 2661,30 2354,20 2372,60 2670,35
7 25 2632,60 2344,75 2362,85 2647,20
8 25,5 2608,05 2333,90 2352,15 2620,10
9 24,5 2584,95 2327,60 2344,30 2600,90
10 25,5 2570,55 2324,35 2340,05 2587,40

Annexe 3 : composition chimique de la paille et des
aliments de complément.

En% de MS
Alnerds s ihLi] M MAT NIF ADF HEM B ADL
o2 9342 6058 605 T143 4151 2052 3537 6,16
Faille
b a3 A2 G 535 TiH 4251 20704 3631 G0
Moverme + Ecarblype 9204 £007 9352 004 643014 570050 7194 £05 42164050 2983008 3584 066 6,10 008
2780 a7 [a 3291 3256 1695 1242 451 680 437
BN
g5 a6 g7 EENES 3225 1623 1204 335 471 T2
Moverme + Eanbtype 38219 2035 6088 2016 I3[ 016 Z245£08 16p1£046 1203 +037 IS £008 SA6+£133F  5p 201
a1 6 fih I 1330 1333 559 TH 588 IR
C oncerdre
a0 a6 57 343 130 1152 043 534 6.8 ngr
Moyverme & Eanbtype 9101 2004 2002 2006 3332006  1326£006 1253+£00] 619000 O0ZF@£001 582001 0810000
arm A6 £ 340 4.17 2677 1987 6,50 am 1090
Redngt de datte
a7 15 6 9 331 4.40 AT 4G 2074 673 101 1043
Moverme  Ecarblype 9717 £005 2605 £000 3352006 420016 2711047 2070061 681+0,12 951036 1066 £033

Annexe 4 : ingestibilité des différentes rations.
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Essai de mise au point pour I'ovin d’un bloc multinutritionnel a base de rebuts de datte

FRim  Foem e coadeo YOS Rr 5 URTENS)  QRTEMSHE )
1971 1487 i 316 478 456 2000 33 orr
183 L4 355 25351 Lag 170,11 2644
Raliom1 a6 1353/H 6371 M4 1832 1746 58 815
2156 135237 G153 54723 prle 1aa 5 56,40
Moverme tRanthpe 2068t114 14066 F13B2E 6775 £704  JREFTHNI6 01TEE06 1675106 870 10
lag 1411 42 473 a:0pa 11585 163155 8637
1982 1350.m GEAl 200G 1110 157976 7971
Ratum? aLn 1206, 57 6553 22006 1037 1617 02 160
alpw 14 15 GEES 22006 1004 e g
MoyametBatdype 204 212 1455 11209 6351566  ZHO6L160 10206 163556 1213 203 2507
190G 1214 42 5146 s Edo ik 5518
0L 1117 4 hRE sae 434 120586 3800
Ration 3 1784 1274 95 T147 S 15 136297 Th40
175 Lxsm 70 s 51 121216 76
Moverme tEanbdype 1858 H 11 1THAES TN 62H 10N 8302 £1 06 450 1E I £107 66 66,87 £10%
R: oL 042 01 066 0 66 0 048
3 = 0,0 = 10,0001 = 10,0001 000037 = 10,0001 = 10,0001 = 10,0001
in 12 143 14 1 14 143 1

Annexe 5 : Equation de régression des quantités
ingérées de paille en fonction de celle de bloc
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ANNEXES

Individus MSI Paille MSI Bloc
1 1342.17 100.39
2 1419.79 409.27
3 1245.79 122.35
4 1281.36 99.41
5 1400.94 123.55
6 1396.66 185.33
7 1330.26 324.32
8 1281.15 275.29
9 1299.03 260.00
10 1354.13 411.95
1 1325.04 286.42
12 1371.85 374.54
13 1441.48 220.32
14 1436.61 560.00
15 1354.97 464.00
16 1575.99 293.44
17 1409.75 409.27
18 1341.54 175.88
19 1446.32 122.35
20 1387.77 77.22
21 1282.58 61.78
22 1370.76 91.76
23 1318.04 152.94
24 1368.10 76.47
25 1312.65 212.98
26 1322.31 192.00
27 1211.60 248.00
28 1396.71 254.83
29 1394.97 486.49
30 1316.86 370.66
31 1270.01 275.29
32 1232.00 252.35
33 1410.73 313.53
34 1346.80 351.17
35 1540.97 544.74
36 1512.68 265.17
37 1606.17 295.07
38 1445.78 372.67
39 1558.14 322.50
40 1484 .44 393.42
41 1528.75 400.99
42 1353.13 444 .33
43 1445.04 322.50
44 1561.86 523.17
45 1526.63 453.95
46 1377.72 431.25

cppr . . 69
Annexe 6 : différents expression de la consommation

d’eau par ration.



Essai de mise au point pour I'ovin d’un bloc multinutritionnel a base de rebuts de datte

H* Radim F EAN fml/ANT) EATT (L'Eg WS) EAT lEgF )
19.71 45489 238 2223
19,50 474580 2,78 35,76
Ration 1 2156 415569 243 192,75
2196 5073, 271 231
m M eE+114 4630 85+ H40 5 257038 20 44+ 41 26
1559 407750 248 21586
1952 620,50 234 13303
Ratiom 2 2143 410241 256 193 33
2149 403435 24 13231
Nlevenmet
Erart-type M 41+£112 3973 608 59 245 t034 19513+ 30 36
10,03 200 234 13541
020 4324 42 24 23804
Ratiom 3 17524 FA84.03 24 134,13
1723 2563,M 208 1645
Nleyvenmet
Erari-type 18 58+111 3544 L2 677 9 2311043 181 26 437 44
R 04r 0 3% oo 01
F <009 = 00001 00005 < 00001
idl 11 2 216 26

Annexe 7 : digestibilité de MS, MO, MAT, des rations.

N° Ratum CUDMS () CUD MO (45) CUDMAT (%%)
5067 5067 6249
Ration 1 46 it 40 47 6151
5520 57 54 77 40
54 45 5742 77 30
Moveme t Erarttype 5177 574 53851572 6975 £9 34
5220 53,06 50,77
53 A6 5551 46,00
Ration 2 53 48 55,50 50,17
5358 5530 50,28
Movenne t Ecarttrpe 5378 2 36 5527230 4055 264
45 A1 52005 47 i3
45 50 5153 50,08
Ration 3 5062 5266 44 72
44 50 47,10 47 20
Movenne t Ecarttrpe 45,76 £ 0,04 50,83 0,04 4743 £0,04
R 017 017 076
T 0,003 0,005 = 10,0001
il 50 59 59
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ANNEXES

Annexe 8 : digestibilité de NDF, ADF, HEM, CB des

rations.
N Ratm CUDNDF (i) CUD ADF () CUDHEM (i) CUD CB ()
4567 44 27 4778 5575
Ratiom 1 4039 320 4372 1043
40348 1343 5206 5685
4052 47564 5341 S4463
Movenme + Ecarit-hype 4637 £679 4470 16 85 48741675 5410 5 65
4353 S0.77 4537 STAT
5093 5280 4330 58,20
Ratiom ¥ 43,73 5099 4553 58097
s048 5291 4712 Go45
Movenne + Ecarit-hype 4960 3 M) 5187 +305 4662°+3 47 588312 63
49 58 5190 465353 G0,18
1591 47,19 44,10 5578
Ratiom 4886 S033 4503 57 54
4130 LER 38,10 s003
Movenxe  Ecartype 46,41 0,05 48,25 0 05 4354 £0,05 5591 0,05
R o1o 05 014 o1
] 0056 00002 0012 0005
111 L3 L3 L3 L3

Annexe 9 : Le bilan azote des animaux consommant

les rations.
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Essai de mise au point pour I'ovin d’un bloc multinutritionnel a base de rebuts de datte

N° Ratum NIig) NEig) NUig) NE(g) NR.(g) NRHI (v}
2727 10,20 10,44 2044 663 2369
Ratiom 1 2609 2,57 2,55 1212 707 28 86
4106 2,27 15,88 2495 16,11 39,15
4603 10,25 2249 3272 1531 FERE:
Mevenme 3511 o g4 14 85" 10t 11,00 1905
+ Erart-type 1070 H) 66 5 §5 n iy 5 AS +11 51
1276 925 3,05 1230 646 3434
Ration 2 1246 283 38T 13,70 4.76 2554
12504 9.54 3,85 1204 585 3097
1297 251 4,03 1339 558 2958
Movenme 1£75 o 48 364" 13,09 5 G 20,20
+ Eraxt-iype 0,58 H) 54 1 32 +] 59 ] A9 +7 00
1383 1,28 &850 1408 -0.25 -1.78
Ration 3 1323 G600 5,54 1194 124 987
14 59 8,06 3,82 1153 271 1542
1321 7,249 4 59 11322 193 14 54
Meverme 13 26 737 514" 12,44 141 10,21
+ Erart-type 0,66 H) .76 1 §5 +187 172 12 6
R: 07 074 060 0,64 052 0,43
F < 10,0001 0,000 =0,0001 <=0,0001 < 10,0001 < ,0001
adl &0 50 &0 50 50 50
Annexe 10 : Le niveau alimentaire des rations.
* Radim F MO DI(g) MADI (g) NA-E NA-N
19,71 T37.75 106,56 163 115
Ratiom 1 1350 69042 100,76 154 203
21,56 930,77 198,51 138 363
2196 93203 22228 125 402
Movenmet Ecart-bype 2068 114 62207 13076 15703 *6235 172 020 297 1id
12,29 93735 5054 193 125
19,22 832,16 5428 124 103
Ratiom ? 2133 206 564 5005 1435 1.1
2159 23804 5955 168 103
Movennet Ecart-bvpe 2041 112 3027 5166 &6 11 294 176 015 113 008
1903 608 20 43,1 138 09
2020 3685 3036 123 077
Ratiom 3 17 24 687 15 40,78 1A7 001
17,23 54308 40,76 137 094
Movenme * Ecartrpe 1658 £111  GOLYE £72 30 41 190  1d4F 020 0% 007
R: 042 07 041 073
T < 1,09 < 10,0001 < 01,0001 < 1,0001 < 0,0001
idl 12 50 50 50

Annexe 11 : Colit de 100 kg de BMN.
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ANNEXES

ingrédient % Prix (DA)
Datte 65 650

Urée 10 300
Ciment 15 150
CMV 8 560

Sel 2 30

Total 100 1700

Annexe 12 : cout alimentaire journalier par ration.

H* Fatimy QI fg) Coti O (T4 EMEEI;WE hrﬁﬁ% 4
Tahion 1

B WS 1430 56

Fn NE 153157 516 23
Tahon 7

B WS 55

B ME 155 3 27 34

73



