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RESUME

Actuellement, 1’aliment granule est 1’un des facteurs contraignant le développement
de I’¢levage cunicole en Algérie. La plupart des matiéres premicres qui composent
I’aliment sont importées et reviennent excessivement cheres. De ce fait, la valorisation
des ressources disponibles localement, telle que les sous-produits agroindustriels
s’aveére une alternative intéressante. Les travaux de recherche réalisés dans notre thése
portent sur la possibilit¢ d’une substitution partielle des sources alimentaires importées
(les tourteaux de soja et luzerne déshydratée) et largement utilisées en alimentation du
lapin en croissance par tourteaux d’amande d’abricot (TAAD) et la pulpe de tomate
déshydratée (PTD) seul et combinés. L’incorporation des TAAD a des taux de 30 %, 40
% et 60 % en substitution aux tourteaux de soja n’a pas affectée les poids a 77 jours
(p>0,05), ni les parametres d’abattage et les caractéristiques des carcasses. Par contre, la
teneur en protéines et en matiere graisse de la viande du groupe 60% se sont nettement
améliorée (22,5 vs 19,8% et 12 vs 10,1% respectivement). Le groupe 60% a vu une
réduction de 38% sur le coft total de ’aliment et a réalisé une économie de 26,65DA
pour chaque kg d’aliment consommé par lapin. La substitution de la luzerne par la PTD
(30 %, 40 % et 60 %), a parmi d’obtenir des poids vifs finaux semblables. L’ensemble
des paramétres d’abattage ont été similaire entre les groupes. Le poids du gras péri-rénal
a été plus faible (31,7 g vs 13,3g) alors que le poids de tubes digestif pleine a été plus
éléve (323g vs 4549), le poids de découpe (rable, partie arriére) ont eté amélioré ainsi
que la composition chimique est nettement améliorés, le teneur en protéines de la
viande du groupe 60% (20,9vs 23,47%). Le groupe 60% a enregistré moins 26% sur le
colt total de 1’aliment et économise 9,1DA pour chaque kg d’aliment consommé par
lapin. L’association TAAD et PTD a permis d’améliorer I’ensemble des performances
zootechniques, des parametres d’abattage, les caractéristiques des carcasses et la
composition chimique de la viande, le teneur en protéines de la viande du groupe 60 %
(20,55 vs 22,07%). Ce dernier a vu une réduction de 26% sur le cott total de 1’aliment
et réalise une économie de 9,1DA pour chaque kg d’aliment consommé par lapin. Les
TAAD et les PTD, sous-produits de la transformation, ont donné des résultats
satisfaisants en engraissement des lapins et il serait plus perspicace d’augmenter les
taux d’incorporation pour en apprécier le seuil optimal.

Mots clés: abricot, pulpe de tomate, cuniculture, engraissement, sous-produit,

performances.



ABSTRACT

Currently, the granulated feed is one of the factors constraining the development of
rabbit farming in Algeria. Because most of the raw materials that make up the food are
imported and are excessively expensive. Therefore, the valuation of locally available
resources, such as agro-industrial by-products, is an attractive alternative. The research
work carried out in our thesis focuses on the possibility of partially substituting
imported food sources (dehydrated alfalfa and soybean meal) and widely used in
feeding rabbits growing by apricot almond meal (TAAD) and dehydrated tomato pulp
(PTD). The exclusive incorporation of TAAD at increasing rates, 30%, 40% and 60% as
a substitute for soybean meal did not affect the weights at 77 days (p> 0.05), nor the
slaughter parameters and the characteristics of the carcasses. On the other hand, the
protein and fat content of the meat of the 60% group are markedly improved (22.5 vs
19.8% and 12 vs 10.1% respectively). The 60% group saw a 38% reduction in the total
cost of the feed and saves 26.65 DA for each kg of feed consumed per rabbit. Replacing
alfalfa times with PTD (30%, 40% and 60%), resulted in similar final live weights. All
of the slaughter parameters were similar between the groups. The weight of peri-renal
fat was lower (31.7g vs 13.3g) while the weight of full digestive tracts was higher (3239
vs 454q), the cutting weight (saddle, rear part) were summer improves as well as the
chemical composition is significantly improved, the protein content of the meat of the
group 60% (20.9vs 23.47%). the 60% group recorded - 26% on the total cost of the feed
and achieved a saving of 9.1 AD for each kg of feed consumed per rabbit. The
combination of TAAD and PTD has improved all zootechnical performance, slaughter
parameters, carcass characteristics and chemical composition of the meat, the protein
content of the meat of the 60% group (20.55 vs 22.07%). the 60% group saw a 26%
reduction in the total cost of the feed and achieved a savings of 9.1 AD for each kg of
feed consumed per rabbit. TAAD and PTD are transformation by-products which have
given satisfactory results in fattening rabbits and it would be more insightful to increase
the incorporation rates to appreciate the optimal threshold.

Key words: apricot, tomato pulp, rabbit culture, fattening, by-product, performance.



INTRODUCTION



La cuniculture est I’'une des filiéres qui peut contribuer a un meilleur approvisionnement
en viande. La promotion de cet élevage peut se justifier par les potentialités biologiques
et zootechniques du lapin, mais elle exige la disponibilité des facteurs de production et
la maitrise de 1’alimentation (De Blas et Mateos, 1998). En effet, I’aliment est donc a la
fois I'un des principaux facteurs explicatifs des performances d’¢levage mais aussi, le
premier poste de dépense au sein d’élevage rationnel (60 a 70%) (Kadi, 2012 et
Maertens et Gidenne, 2016).
En Algérie, I’aliment granulé¢ du lapin est composé d’ingrédients importés (mais,
tourteaux de soja, luzerne). En effet, les importations en 2017, ont dépassées 13 MT de
céréales pour une valeur de 2,75 milliards de dollars, dont 4,14 MT soit 32% des
volumes importé¢ en mais et de 542 000 T d’orge. Les importations des tourteaux et
résidus de I'extraction de soja ont atteint les 476,4 millions dollars en 2018 (ministre du
commerce). Selon Rejeb Gharbi et al. (2011), le co(t de production, la rentabilité et la
viabilité du secteur de la production animale reste tributaire des variations des cours
mondiaux des ingrédients importés et 1’irrégularité de leurs disponibilités sur le marché
mondial.
Actuellement, les recherches sur I’alimentation du lapin sont de plus en plus orientées
vers la valorisation de sources alimentaires non conventionnelles disponibles, dans les
régions ou la cuniculture est pratiquée afin de limiter 1’utilisation des maticres
premieres classiques importées qui sont concurrentiels a 1’homme et/ou aux autres
élevages (kadi, 2004, 2012 ; kadi et al., 2012-2015-2017,, ; Djellal , 2017 ; Harouz,
2018, Mennani et al., 2017-2019 ; Mouhous et al., 2019), en optimisant 1’usage des
sources vegeétales et sous-produits agroalimentaires en vue d’atteindre une autonomie
alimentaire, réduire le colt de production, remédier en partie au probléeme de la
dépendance vis a vis des importations, améliorer la rentabilité des sous-produits
agricoles et agroalimentaires, du fait que I’utilisation des résidus alimentaires est le
moyen le plus efficace de transformer des matériaux de faible qualité en produits de
haute qualité (Elferink et al., 2008).
Les travaux de recherche présentés dans cette thése portent sur la valorisation des
tourteaux d’amande d’abricot et de la pulpe de tomate coproduit de transformation
industrielle par :

- Une substitution progressive et partielle des tourteaux de soja par les tourteaux

d’amande d’abricot (TAAD).



- Une substitution progressive et partielle de la luzerne déshydratée par la pulpe
de tomate déshydratée (PTD).

- Une substitution progressive et partielle du complexe tourteau de soja/ luzerne
déshydratée par le complexe TAAD/PTD.

Le choix de ces sources alimentaires est motivé par leur disponibilité, leurs

compants chimiques et leurs valeurs nutritives (Arbouche et al., 2012 et 2018).
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1 ELEVAGE CUNICOLE EN ALGERIE

1.1 Importance de I’élevage lapin

La cuniculture peut représenter pour les pays en voie de développement, un intérét
économique indéniable, en tant qu’animale de rente, notamment avec sa viande qui
constitue une source des protéines animales non négligeable (Lebas et Colin, 1992). En
effet, le lapin présente aussi d’intéressantes particularités physiologiques, il est réputé
pour son cycle biologique court, une vitesse de croissance rapide, et une courte durée
d’engraissement (1 a 2 mois). Aussi, les avantages de I’élevage du lapin sont également
liés a sa reproduction. Pour Theau-Clément (2005) et Dalle Zotte (2014), la lapine dont
I’ovulation est induite par I’accouplement, est connue par sa forte prolificité avec une
courte durée de gestation (30-32 jours) et de lactation (25-28jours). Selon Lebas et al.
(1996) et Coutelet (2014), une lapine peut produire jusqu’a 53 lapereaux d’un poids vif
de 2,47 kg, ce qui représente une quantité de viande de 131 kg/lapine/an. Contrairement
a de nombreux mammiféeres, la lapine ne présente pas des anoestrus post-partum. En
effet, elle peut étre fécondée immédiatement apreés 1’accouchement ou quelques jours
plus tard (Fortun-Lamothe et al., 1999). En tant qu'herbivore et monogastrique, le lapin
a également la capacité de se nourrir d'aliments tres divers allant des graines de céréales
a I'nerbe ou des fourrages plus pauvres (Gidenne et al., 2015), méme riches en cellulose,
comme il peut fixer jusqu’a 20% des protéines alimentaires absorbées sous forme de
viande comestible (Lebas et al., 1996) contre 8 a 12% pour les bovins (Dalle Zotte,
2014y). Cette derniere, est de bonne qualité nutritionnelle et organoleptique (Combes,
2004 ; Dalle Zotte, 2004), tres digestible et présente un profil en acides aminés
indispensables assez voisin de celui des besoins de ’homme, une teneur en cholestérol
relativement basse comparativement aux autres viandes de 59 mg/100g et un ratio en

acides gras oméga 6/oméga 3 avantageux de 5,9 (Martin, 2001 et Combes, 2004).

1.2 Souches cunicoles algériennes

Trois types génétiques caractérisent le cheptel cunicole en Algérie, la population
locale, présente des caractéristiques importantes du point de vue de leur adaptation aux
conditions alimentaires et climatiques algériennes, grace notamment a une faible
sensibilité a la chaleur (Zerrouki et al., 2005y). Elle a fait 1’objet de plusieurs travaux de
caractérisation des performances zootechniques, (Gacem et Lebas, 2000 ; Berchiche et
al., 2000 ; Berchiche et Kadi, 2002 ; Belhadi, 2004 ; Zerrouki et al., 2001 ; 2002 ; 2004 ;
2005a-b-c ; Moulla et Yakhlef, 2007 ; Fellous et al., 2012 ; Mefti-Korteby et al., 2010 et
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2014 ; Cherfaoui et al., 2013; Mazouzi-Hadid et al., 2014 ; Cherfaoui, 2015 ; Sid et al.,
2018), qui ont mis en évidence les défauts et les qualités de cette population :
des performances modestes et hystérogénes ; faible prolificité (25 lapereaux/femelle/an,
faible poids a 28j de 350-465¢, surtout des vitesses de croissance réduites GMQ (17-
30g/j) en engraissement et un poids adulte trop léger en moyen de 2,8kg ce que ne
permet pas son utilisation telle quelle dans des élevages intensifs producteurs de viande.
Toutefois, cette population locale du lapin présente une variabilité phénotypique,
résultante des croisements intempestifs parfois volontaristes visant la recherche des
caractéres de performances, avec des races étrangéres introduites dans le pays dans le
cadre de certains projets de développement rural au cours des années 70 (Blanc New
Zelandais, Fauve de Bourgogne, Geant de Flandres, Californien). Il est ainsi, d’apres
Zerroki et al. (2007) progressivement constitué une population qui est désignée par les
éleveurs sous le nom de «Souche Blanche», ce sont les descendants des hybrides
commerciaux (souches Hyla et Hyplus) importés de France dans les années 80. Elle a
été décrite par Zerrouki et al. (2007), souche plus lourde et plus prolifique que la
population locale. Aussi, I’Institut Technique de 1’Elevage (ITELV) a créé a partir de
2003 une Souche Synthétique issue de l'insémination de femelles d'une de ces
populations locales par de la semence de males de la souche INRA 2666 plus lourde et
plus productive (Gacem et Bolet, 2005 ; Gacem et al., 2008a) dans le but, d’améliorer le
potentiel génétique des lapins destinés a la production de viande. Gacem et Bolet (2005)
; Zerrouki et al. (2007) ; Gacem et al. (2008) ; Bolet et al. (2012), Bouziad et Daoudi
(2015) ont constate que cette souche a garde la méme résistance a la chaleur que la
population locale, par contre elle a une taille de portée (+20%) (Zerrouki et al., 2014 ;
Sid et al., 2018 ; Belabbas et al 2016) un poids adulte plus lourd, un gain de poids
quotidien plus rapide que la population locale (19%), un meilleur IC (3,92 contre 4,8),

un poids plus lourd de carcasse et une qualité de viande supérieure.

1.3 Elevage de lapin chair en Algérie

Actuellement, deux principaux types d’élevage coexistent en Algérie :

1.3.1 Elevage traditionnel

La cuniculture algérienne selon un mode traditionnel existe toujours, de type fermier,
de faible effectif, de 4 a 5 lapines reproductrices (Saidj et al., 2013 et Merad et al.,
2015), le cheptel est composeé de lapin de phénotype variable, appartient a la population
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locale qui n’est soumise & aucune sélection (Zarrouki et al., 2005). Selon des enquétes
munies par Saidj et al. (2013) a Tizi Ouzou, Bouira, Setif et Bordj, et les enquétes de
Merad et al. (2015) a Bou Arreridj, Bouira, Medea, AinDefla, Ksar EI Boukhari et au
Sud a Biskra et Boussaada, les lapins sont généralement élevés au sol dans + 70% des
élevages, dont 46% des élevages sont hébergés dans d'anciens locaux, 29% des élevages
dans les batiments en ciment, alors que I’élevage en cage est moins pratiqué.
L’alimentation utilisée est exclusivement a base des herbes et les sous-produits
domestiques, quelquefois complétée avec du son de blé (Berchich, 1992). La gestion
de ses unités est souvent assurée par les femmes au foyer. La production de lapins est
principalement orientée a 1’autoconsommation (Berchiche, 1992 ; Djellal et al., 2006 et
Saidi et al., 2013).
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Figure 01 : Répartition des exploitations selon le nombre de femelles reproductrices et selon la

région (Merad et al., 2015).
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1.3.2 Elevage rationnel

Selon Djellal (2017), a partir des années deux mille, le secteur des productions animales
en général et de I’¢levage de lapin en particulier a connu une évolution importante
principalement avec le lancement du P.N.D.A, ce qui a donné naissance a une
cuniculture relativement moderne et plus rationnelle. Il comprennent de grandes et de
moyennes unités, les lapins sont logés dans des cages a I’intérieur de batiments clos,
éclairés et ventilés, chauffés en hiver et refroidis en été, 1’alimentation est constituée
d’aliment composé industriel, la production orientées vers la commercialisation. Selon
Berchiche et al. (2011), les reproducteurs exploités dans ces élevages sont de trois
origines génétiques, les reproducteurs dans la robes est entiérement blanche, les

reproducteurs dont la robes présente deux a trois couleurs, et enfin les reproducteurs de
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la souche synthétique. Il est concentré au centre de pays notamment dans la région de
TI1ZI-OUZOU et BLIDA.

2 ALIMENTATION DES LAPINS EN CROISSANCE

2.1 Besoins nutritionnels

La connaissance des besoins nutritionnels du lapin et de sa particularité digestive,
notamment la pratique de la cacotrophie, permet non seulement d’optimiser la
production mais aussi de prévenir diverses pathologies qui peuvent avoir comme origine

un aliment déséquilibré.

2.1.1 Energie

Chez le lapin en croissance, 1’énergie est essentiellement fournie par les glucides tels
que D’amidon mais aussi par les fibres digestibles (hémicellulose et les pectines)
et, éventuellement, les protéines en exces. Toutefois, le lapin est capable d’ajuster son
ingestion volontaire selon la concentration en ED de I’aliment (Gidenne, 1996 et
Gidenne et al.,, 2010-2015), par un mécanisme chimiostatique (Xiccato et Trocino,
2010). Selon Gidenne et al. (2015), cette régulation semble possible dans une fourchette
relativement large de 8a 12,5MJ d’ED, mais sans ajout alimentaire de lipides (Xiccato
et Trocino, 2010), ce qui peut aboutir a un apport insuffisant de nutriments
principalement en protéine. Selon Lebas et al. (1996) et Fraga (2010), I’augmentation de
la concentration énergétique de D’aliment doit étre accompagnée par un apport
supplémentaire des autres nutriments. Pourquoi, le ratio PD/ED est calculé pour
s’assurer d’un apport équilibré en protéines digestibles (PD) et en énergie digestible
(ED). Cependant, Gidenne et al. (2015) recommandent (pour des souches commerciales
européennes), pour des lapins en fin de croissance un aliment avec une concentration
énergétique entre 9,8 et 10,2 MJ ED/kg et un rapport PD/ED entre 9,8 et 11,3 PD/MJ
d’ED. Pour le lapin sevré (de souches commerciales hybrides), 1’ingestion énergétique
volontaire est proportionnelle a la vitesse de croissance, et oscille entre 750 et 1000 kJ
ED/j/kg poids vif métabolique (Pm = PV 0,75). En raison de la relation étroite entre les
fibres alimentaires et la teneur en ED, Gidenne et al. (2015, 2017) relient directement
I’ingéré volontaire quotidien du lapin avec la concentration en lignocellulose (ADF)
qu'avec la teneur en ED. En effet, si I'aliment est peu énergétique (< 9 MJ ED/kg), une

régulation de type physique est répandue, liée au remplissage de l'intestin avec du
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mateériel alimentaire (Xiccato Trocino, 2010). Selon Gidenne et al. (2013,.), le lapin
peut exprimer correctement son potentiel de croissance, dans une gamme de 10 a 25%
de lignocellulose alimentaires (ADF). Au-dela (+ 25% d'ADF) le lapin ne peut pas
ingérer suffisamment de DE pour maintenir un taux de croissance optimal (Gedenne et
al. (2013-2017). Toutefois, [l'utilisation des aliments a haute énergie semble
particulierement intéressante en phase de finition (Corrent et al., 2007), car le risque de

troubles digestifs est plus faible.

Tableau 01 : Recommandations pour la composition d’aliments complets granulés* pour des
lapins en croissance (Gidenne, 2015)

Indication contraire Jeunes en

Unité = g/kg I’aliment, croissance Aliment

sauf indication contraire . - } unique
Péri sevrage Fin de croissance

A ) 3a6semaines 7 allsemaines Tout age
Age des lapins Energie .
digestible (ED) MJ 94298 9,82102 oA
Protéine digestible (PD) g 1102120 100 a 115 1152
Ratio PD/ED g/MJ  116a122 9,8a11,3 12’3
Acides aminés digestibles
Lysine g 6,0 5,7 59
Soufrés totaux (mét. + cyst.) g 4,7 4,3 4,7
Thréonine g 44 4.2 43
Fibres
Lignocellulose (ADFom)® >190 > 170 >170
Lignines (ADL)? g >55 >50 > 45
Fibres « digestibles »” g <240 <250
Ratio FD/ADF <13 1,3a1,6 <13
Minéraux
Calcium 8,0 7,0 10,0
Phosphore 40 3,0 50
Sodium 2,0 2,2 2,2
Oligoéléments
Cuivre mg/kg 6 6 8
Fer mg/kg 30 30 45
Zinc mg/kg 35 35 50
Vitamines
Vitamine A Ul/kg 6000 6 000 8 000
Vitamine D Ullkg 900 900 900
Vitamine E Ullkg 40 40 40
Vitamine K3 mg/kg 1 1 2

* Valeurs pour des lapins de lignées commerciales européennes nourris librement avec un aliment
granulé a 12 % d’humidité. a Criteres de la méthode d’analyse séquentielle des fibres selon la méthode
de Van Soest. b Fibres « digestibles » : somme des hémicelluloses (aNDFom-ADFom) et des pectines
insolubles
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2.1.2 Fibres

Une alimentation equilibrée pour les lapins devrait garantir une quantité minimale de
fibres considerée nécessaire pour stimuler le péristaltisme intestinal, maintenir le transit
digestif, assurer la cécotrophie et une installation d’une flore caecale équilibrée dans le
but final de réduire l'incidence des troubles digestifs, des maladies et des mortalités
(Perez et al., 2000 ; Bennegadia et al., 2001; Gidenne, 1996 ; 2000 ; 2003 ; Fortun-
Lamothe et Gidenne, 2003 ; Gidenne et al., 2007 ; 2008 ; 2015 ; Fragkiadakis, 2020). La
qualité des fibres interfere également avec l'incidence de la diarrhée chez le lapin en
croissance, c¢’est pourquoi les recommandations les plus récentes ont impliqué plusieurs
classes de fibres, dont les fibres a faible digestion (lignocellulose) et les fibres
digestibles (hémicelluloses et pectines) (Gidenne, 2003). Pour Soler et al. (2003) ;
Gidenne et Garcia (2006) et Gomez-Conde et al. (2007), une augmentation de la
concentration des fibres solubles a été associée a une amélioration de I'état de santé
animale tout en réduisant, la mortalité causée par la diarrhée, une augmentation de
I'activité fermentaire et une amélioration de la conversion alimentaire. Cependant, des
niveaux plus faibles de fibres indigestes augmenteraient le temps de transit de la
digestion, ce qui favorise la fermentation protéique, augmentant le pH caecaux et la
libération de NH3, favorisant la dysbiose (Gidenne, 1996 ; Bennegadi et al., 2000). A
I’inverse, un apport excessif en fibres (> 22% ADF) n’entraine aucune pathologie, mais
cela conduit a diminuer la concentration énergétique de 1’aliment et donc I’efficacité
alimentaire, en raison d’une digestibilit¢ moyenne des fibres nettement inférieure a celle
des autres éléments de la ration (amidon, lipides, protéines) (Gidenne et al., 2015). Les
fractions de fibres indigestes, ont un rdle dans la prévention des troubles digestifs et des
pathologies, mais elles sont rapidement éliminées sous forme des crottes dures au cours
du processus digestif (Lebas, 1989 ; De Blas et Mateos, 1998). Durant la période post-
sevrage, ou les jeunes lapins sont trés sensibles aux troubles digestifs, une teneur
minimale en ADL de 5% et un apport minimum en ADF de 16-17% sont recommandés
(Gidenne et Garcia, 2006). Pour les lapins en croissance, Maitre et al. (1990) et Perez et
al. (1996) recommandent un apport en fibres de 1’ordre de 13 a 14% pour et de 14 a
16% pour les lapins en engraissement. Donc, le taux des NDF < 22-24 % par rapport a
celui d’ADF (cellulose et lignines) 17 a 19 % tout en maintenant un rapport FD/ADF
inférieur a 1,3 (Gidenne et al., 2015). Chez lapins en croissance, ’effet des apports de
fibres et d’amidon, qui entrant en substitution dans 1’aliment sur la santé digestive ont

fait ’objet de nombreuses études. Perez et al. (2000); Gidenne et al. (2001) et
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Marguenda et al. (2006), ont constaté qu’avec une teneur constante en ADF, le
remplacement de I'amidon par des fibres digestibles a réduit I'incidence des troubles
digestifs. Read et al. (2015) et Gidenne (2017) ont démontré qu'un régime a haute
teneur en matiéres grasses et des différents types de fibres, améliore la santé digestive,

et ’indice de consommation et diminue le taux de mortalité.

2.1.3 Protéines

La connaissance des besoins en protéines et en acides amines, est essentielle pour
formuler des régimes alimentaires productifs et rentables pour les animaux d’élevage.
Chez le lapin, il y a une insuffisance de connaissances par rapport a ce qui est rapporté
pour les ruminants (bovins ou ovins) ou d'autres especes non ruminantes (porcs ou
volailles). Principalement, les recherches sont concentrées sur les aspects quantitatifs
afin de déterminer les quantités nécessaires en protéines et la concentration optimale de
certains acides aminés (arginine, lysine et méthionine) et les besoins en protéines a des
fins productives (croissance). A partir des résultats des travaux (De Blas et al., 1981 et
1985; Fraga et al., 1983 et De Blas et Mateos,1998) il a été défini un rapport DE/PD,
entre 9,5 et 11g DP/MJ DE pour un taux de croissance optimal. Cependant, des études
soupgonnent qu'une élévation du taux de protéine brute de ’aliment (13-16%) peut
augmenter l'incidence de la diarrhée apres le sevrage (Garcia-Ruiz et al., 2006;
Chamorro et al., 2007; Gidenne et al., 2001-2007-2008-2013,,) de fait une disponibilité
plus élevée de substrats azoteés dans le caecum qui favoriserait plutét la prolifération de
bactéries pathogenes (Cortez et al., 1992). Par conséquence, et puisque 65 a 70% des
aliments sont consommés au cours des 3 dernieres semaines de la période
d'engraissement (7-10 semaines) (Gidenne et al., 2017), il est possible d’utiliser un
régime de finition avec un niveau d'ED plus élevé et de réduire I'apport en protéines
pendant la période de finition jusqu'a 10 g DP/kg d'aliment, sans impact sur le taux de
croissance ou sur I’indice de consommation (Maertens et al., 1997, 1998; 2005, Xiccato
et Trocino, 2010, Gidenne et al., 2013a, Knudsen et al., 2014, Tazzoli et al., 2015). Les
besoins du lapin en acides aminés n’ont pratiquement été étudiés avec précision que
pour I’arginine, la lysine, les acides aminés soufrés (méthionine et cystine) et la
thréonine (Xiccato et Trocino, 2010 et Gidenne et al., 2015). Ainsi, les besoins en lysine
et en acides aminés soufrés sont proches de 0,6 % et ceux en arginine sont d’au moins
0,8% (Blum, 1984). Lorsque les protéines alimentaires apportent ces acides aminés

indispensables, la ration peut ne contenir que 10 a 12% de protéines digestibles
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(Gidenne et al., 2015). La réduction de taux de proteique (21% vs 18%) ou la
supplémentation en arginine (Combes et al., 2011) réduit la mortalité et modifie le profil

de la communauté bactérienne iléale et caecale.

2.1.4 Besoins en vitamines et en minéraux

Les vitamines liposolubles (A, D, E et K) doivent étre apportées par 1’alimentation, un
apport de 1 a 2 mg/kg de vitamine K est souhaitable (Gidenne et al., 2015). Par contre,
si les lapins sont en bonne santé les vitamines hydrosolubles sont fournies par la flore
digestive et en particulier par 1’ingestion des caecotrophes. Une complémentation en
vitamines du groupe B est souvent nécessaire pendant les périodes de fragilité digestive
des lapins, comme la période suivant le sevrage (Gidenne, 2015).

2.2 Digestibilité

La digestion chez le lapin dans les segments antérieurs est de type monogastrique,
réalisée par I’acide chlorhydrique et de pepsine au niveau d’estomac et sous l'action
combinée des enzymes pancréatiques et intestinales au niveau de I’intestin gréle. Les
éléments non digérés passent ensuite dans les segments postérieurs du tube digestif
(caecum et cblon proximal), ou ils sont hydrolysés et fermentés par le microbiote
(Gidenne et Lebas, 2005). Les digesta transitent ensuite dans le cblon distal. Selon
I'neure de la journée. En effet, en fin de nuit ou en début de matinée, les digesta subit
peu de changements biochimiques, puis ils progressent vers le rectum ou ils sont
enrobés de mucus et prennent alors la forme d'agglomérat de petits granules (n=5 a 8),
nommeés cacotrophes (Lebas, 2006 et Gidenne et Lebas, 2005) qui seront ingérés en
totalité par le lapin (Gidenne, 2015). Dans la journée ou en début de nuit : les digests
avance dans le c6lon sous l'action d'un double péristaltisme dans des directions
opposees, vers le cecum (la partie liquide accompagnée des petites particules (<0,1
mm) et des éléments solubles) puis vers le rectum (les particules plus grosses (>0,3 mm)
(Djellal, 2017) seront excrétés soit sous forme de crottes dures rejetées au sol, (Gidenne,
2015). Cette dualité de I'excrétion des digesta associée a la pratique de la caecotrophie
est particuliere aux lagomorphes. Selon Lebas et al. (1996) et Gidenne et al. (2005 et
2015), les caecotrophes sont composées pour moitie par des corps bactériens ; vitamines
bactériennes et pour l'autre moitié par des résidus alimentaires non totalement dégradés
et des restes des sécrétions du tube digestif. Ainsi, le lapin tire parti de la symbiose avec

le microbiote cceco-colique par deux voies. D'une part, comme chez tous les herbivores,
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la dégradation par les microorganismes des substrats caecale conduit & une production
importante d'acides gras volatils (AGV) qui, aprés leur absorption par la paroi caecale,
constituent une source d'énergie appréciable (Gidenne et al., 2015). D’une autre part,
gréce a la cécotrophie, le comportement d'ingestion de matieres fécales molles d'origine
caecale, rend la digestion microbienne dans le caecum plus importante pour I'utilisation

globale des nutriments par le lapin (Carabafio et al., 2010).

3 CROISSANCE ET LA QUALITE DE VIANDE

La croissance est une succession de multiplication cellulaire et I’ensemble des
modifications de poids de forme et de composition anatomique et biochimique des

animaux depuis la conception jusqu’a 1’age adulte.

3.1 Croissance des lapereaux

A la naissance, avant d'ingeérer le lait de sa mere dans les minutes suivant sa "sortie"
de l'utérus maternel, un lapereau pese de 50-55¢ avec des fluctuations assez fortes en
fonction de la taille de la portée (Lebas, 2016). Avant le sevrage, la croissance des
lapereaux est conditionné par la production du lait (Lebas, 2000), elle est linéaire
pendant 3 semaines d’age (11-13g/jour au sein d'une portée de 10) puis elle s'accélere a
partir de 25°™ jours pour atteindre 35-38 g/jours ou la lactation de la lapine chute et la
part de 1’aliment solide devient conséquente (figure 02). Une nouvelle accélération de la
croissance se poursuit apres le sevrage. En effet, entre 4 et 11 semaines d’age, la courbe
de croissance pondérale peut étre encore considérée comme linéaire (Ouhayoun, 1989),
elle dépend de potentielles génétiques du lapin transmises par leurs parents en
interaction avec le milieu (alimentation, ambiance) Ouhayoun, 1990 ; Blasco et Gomez,
1993). En effet, la vitesse de la croissance atteint son niveau le plus élevé avec une
efficacité alimentaire optimale entre 4 et 8 semaines d’age (Gidenne et Lebas, 2005 et
Larzul et De Rochambeau, 2004), au dela, I’augmentation de I’ingestion moins
rapidement que le poids vif parallelement a la réduction de progressive la vitesse de

croissance (Figure 03), qui tend vers zéro a 6 mois (Cantier et al., 1969).
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Figure 02: Evolution du Pv d’un lapercau Figure03: Ingestion et croissance chez le
entre la naissance et sevrage au sein d’une lapin, entre le sevrage (28)) et I’age adulte
portée de 10 lapereaux (Lebas, 2016). (Gidenne et Lebas, 2005).

Les males et les femelles ont une croissance semblable jusqu’a un age compris entre 10
et 20 semaines (Cantier et al., 1969, Ouhayoun, 1983). Au-dela, les femelles deviennent
plus lourdes (figure 04) comme le soulignent Fuente et Rossell (2012) et Surdeau et
Henaff (1981), celles-ci présent 2,5% plus que les méales. Plus la croissance est rapide

plus cette différence apparait précocement (De Rochambeau et al., 1989).

—e— Males
—r— Castrated

—a— Females

35 55 75 a5 115 135
Age (days)

Figure 04 : 1a croissance chez le lapin entre le sevrage (35j) et I’age adulte (Jehl et al., 2000).

3.2 Poids a I’abattage

La durée d’engraissement varie selon le degré de maturité souhaité et le poids corporel
requis par le marché (Dalle Zotte, 2014a). Généralement, le lapin est abattu vers 10 a 11
semaines d’age avec un poids vif de 2 a plus de 2,6 kg, ce qui correspond & 55 & 65% au
maximum du poids adulte (3,05 et 4,05 kg) (Ouhayoun et al, 1986 ; Ouhayoun, 1990 ;
Blasco, 1992 et Roiron et al., 1992). Plusieurs auteurs (Ouhayoun, 1978 ; Bolet et al.,
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2004 ; Larzul et De Rochambeau, 2004) ont mis en évidence, sur des lignées de lapins
INRA sélectionnées, une tres grande variabilité de poids adulte, ce dernier va de 2,5 kg
pour les lignées les plus légeres a 6,5 kg pour les plus lourdes. Dans les élevages
spécialises européens, la viande est obtenue a partir de race dont le poids adulte est
compris entre 3.5kg et 4.5 kg (Ouhayoun et al., 1986 ; Ouhayoun, 1984, 1989, et 1990 ;
Roiron et al., 1992).

En Algérie, Berchiche et Kadi (2002) et Lounaouci et al. (2008) ont montré que la
population locale se caractérise par un faible poids adulte, et 1’abattage est généralement
pratiqué vers les 12 a 13 semaines d’age, ce qui correspond a un degré de maturité de
67,8 % pour la population Kabyle et de 54,4% pour la population Blanche (Benali et al,
2011).

3.3 Composition corporelle et qualité de la carcasse

La carcasse est définie comme étant 1’animal tué pour étre consommé sans son sang
ni ses visceres non comestibles (Jaima-Camps, 1983). La qualité des carcasses
correspond a la proportion de viande maigre ou de chair relativement aux tissus gras,
osseux et aux viscéres. La valeur commerciale des carcasses étant déterminée par leur
composition (muscle/gras), et leur poids, un rendement en carcasse ainsi qu’une
proportion de muscle élevée sont recherchés, dans toutes les espéces (Lebret et al.,
2015), mais également par la proportion respective de chacun des morceaux (avant,
rable, arriére) (Larzul et Gondret, 2005).

3.3.1 Rendement a ’abattage

Le rendement a I’abattage est le paramétre de composition corporelle le plus étudie,
il présente le rapport entre le poids de la carcasse commercialisable et le poids vif
(Larzul et Gondret, 2005). Selon Ouhayoun (1990) et Dalle-Zotte (2000), une carcasse
de qualité présenterait un rendement a ’abattage variant de 55% a 60% du poids vif.
Ouhayoun (1986) a montré qu’un lapin de race Néo-Zélandaise abattu a 1’age de 11
semaines au poids de 2250 g produit apres saignée, dépouille et éviscération une
carcasse chaude d’environ 1395g (soit 62% du poids vif). Au cours de la réfrigération
(24h a + 2°C), la carcasse perd environ 2,15% a 4% du poids (Blasco et ouhayoum,
1996 ; Dalle Zotte, 2000/2002). Aprés suppression des manchons, la carcasse froide,
pése alors 1,285 kg (soit 57,1% du poids vif; Ouhayoun, 1986 ; Figure 05). Selon

Berchiche et Lebas (1990), 1’abattage du lapin local est réalisé vers les 12 semaines
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d’age avec un poids vif inférieur a celui enregistré chez les autres races élevées en

Algérie, mais le rendement a I’abattage est satisfaisant.

3,60%

1,30% O Manchons

20,90% B Ressuage

O App.dige.uro
O Peau
13,60% B Sang

3,60% @ Car.Comm

57,10%

Figure 05 : Rendement en viande d’un lapin de 2.3 kg (Ouhayoun, 1990)

3.3.2 Adiposité de la carcasse

Chez le lapin, les dép6ts adipeux sont principalement péri-rénaux et sous cutanés alors
que les dep6ts adipeux intramusculaire est quant a lui peu développé (Ouhayoun, 1989).
En effet, la masse adipeuse péri-rénale permet de juger 1’état d’engraissement de la
carcasse, elle présente pres des deux tiers du tissu adipeux dissécable de la carcasse
(Gondret, 1999), soit environ 31% a 140jours d’age (Henaff et Jouve, 1988). La teneur
en lipides des muscles varie de 0,9 a 5 % du poids frais selon la localisation anatomique
et le type de muscle (Gondret, 1999 ; Gondret et Bonneau, 1998 et Combes, 2004).
D’apres Leung et Bauman (1975), cette proportion est de 10 a 13 % chez I’animal ayant

atteint son poids adulte.

3.3.3 Teneur en viande et la proportion des morceaux de découpe

3.3.3.1 Rapport muscle/ os

Dans les études concernant la part comestible de la carcasse, des différents morceaux
de découpe ou d’un muscle en particulier, la cuisse reste le morceau de découpe qui a
été le plus étudié. En effet, le rapport muscle/os d’un membre postérieur (jambe +
cuisse + bassin) est un bon prédicateur du rapport muscle/os de 1’ensemble de la
carcasse (Blasco et al., 1993). Selon Dalle Zotte (2000), il est de 5,5 a 6, et il augmente
avec la vitesse de croissance (Piles et al., 2000) et avec 1’age d’abattage (Gondret et al.,

2005).

3.3.3.2 Découpe de carcasse
Les lapins de boucherie sont vendus en carcasse entiére, ou en découpe afin de séduire

les jeunes consommateurs. Blasco et Ouhayoun (1996) expliquent qu’une découpe
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consiste a différencier trois parties : la partie antérieure (avant), intermédiaire (le rable)
et postérieur. Les parties antérieure et intermédiaire portent les deux principales masses
adipeuses (inter scapulaire et péri-rénal, respectivement). Les parties intermédiaire et
postérieure sont les plus charnues et le rapport muscle/os est plus élevé dans la partie
intermédiaire (muscles abdominaux et dorsaux) (Ouhayoun, 1984). Le quart de la
viande de la carcasse est situé dans ’avant, 37 % dans le rable et 38 % dans ’arriére

(Ouhayoun, 1989).

Tableau 02 : Composition tissulaire d’une carcasse sans téte ni organe de 1019g
(Ouhayoun, 1984)

Poids  Pourcentage des différents tissus ~ Rapport

Morceau (9) Os Muscle Gras Muscle/Os
Partie antérieure 288 22,65 70,97 6,43 3,13
Partie postérieure 355 15,62 83,73 0,65 5,36
Partie intermédiaire 360 11,05 82,27 6,68 7,44

3.3.4 Qualité nutritionnelle de la viande

3.3.4.1 Composition chimique de la viande de lapin

La viande de lapin est une viande blanche, mérite une place choix dans le cadre
d’une alimentation saine, car elle posséde des propriétés nutritionnelles et diététiques

élevées indiscutable.

Tableau 03 : Composition chimique (g) et valeur énergétique (KJ) de différentes viandes
(pour 100 g de fraction comestible) (Dalle Zotte, 2014).

Porc Taurillon Veau Poulet Lapin

Eau Amplitude 60-75,3  66,3-71,5 70,1-76,9  67,0-753 66,2-75,3
Moyenne 70,5 69,1 73,5 72,2 70,8

Protéine Amplitude 17 2-19,9 18,1-21,3  20,3-20,7 17,9-22,2  18,1-23,7
Moyenne 18,5 19,5 20,5 20,1 21,3

Lipides Amplitude 3-22,1 3,1-14,6 1-7 0,9-12,4 0,6-14,4
Moyenne 8,73 9,0 4,0 6,6 6,8

Energie Amplitude  418-1121  473-854 385-602 406-808 427-849
Moyenne 639 665 493,5 586 618

Comparativement aux autres viandes, la viande lapine montre un ratio protéines sur
énergie intéressant dans un contexte de limitation des apports en énergie. Car, elle
présente une teneur en calories faible en moyenne 751 kJ / 100 g, qui provient
principalement des protéines de viande (Dalle Zotte et Szendrd, 2011 ; Cullere et Dalle
Zotte, 2018). Encore, le lapin est la viande la moins grasse comparativement a celle du
taurillon (9g/100g) et du porc (8,73g/100g), mais elle est comparable a celle du poulet
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(6,69/1009) et du veau (4g/100g). Sa teneur en eau et en protéines (la viande fraiche de
lapin) sont des fractions peu variables et dont les niveaux sont particulierement bien

connus (tableau 03).

Les morceaux de découpe ont une teneur variable en lipides en fonction de leur position
anatomique : la cuisse est la plus riche en protéines avec le foie, par contre elle posséde
la plus faible valeur calorique (Ouhayoun et Delmas 1989, Tableau 04). Alors que, les
pattes avant et le rable avant sont les parties les plus grasses (Ouhayoun et Delmas,
1989, Tableau 04). Cependant, leur composition en acides gras (AG) ne dépend pas de

leur position anatomique.

Tableau 04 : Composition chimique (g) et valeur énergétique (KJ) des différents
morceaux de découpe de la carcasse de lapin (pour 100 g de fraction comestible)

Eau Protéine  Lipide Cendre Energie Références
m. longissimus 74.6-75 22,1-22,8 1,0-2,1 1,2-1.3 602
Rable - 19,7 12,4 - -
Mmbr antérieur 71,1 18,3 12,8 - - Dalle Zotte,
Mmbr postérieur 72,6 21,6-22,4 3,6-4,5 1,3 678 (2014)
Carcasse entiere - 19,9 8,9 - -
Cuisse 73,5 21,3 3,7 1,3 664 Combes
Foie 71,6 17,4 4,2 - 664 (2004)

Le lapin est distingué par sa composition en AGPI plus que des autres especes avec
32,5%  du total d’acides gras par apport au pourcentage retrouvé dans les viandes
rouges (Tableau 05). En effet, le taux des AGPI de la viande de lapin fait presque quatre
fois plus que celui du beeuf. A I’inverse, le lapin est une viande qui est classée parmi les
viandes les plus pauvres en cholestérol (47mg/100g) (Dalle Zotte, 2004 et Dalle Zotte et
Szendrd, 2011). Aussi, la teneur en triglycérides varie largement entre 0,5 et 3,8g/100g
de muscle frais (Combes, 2004).
Tableau 05 : Teneur en acides gras (% des AG totaux) et la teneur

en cholestérol (mg/100 g) de la viande de porc, de taurillon, de veau, de poulet
et du lapin (Dalle Zotte, 2014).

Porc Taurillon Veau Poulet Lapin
C12:0 0,32 - 0,46 - 0,24
C14:0 1,22 2,52 4,13 0,62 314
C16:0 23,7 23,3 21,2 23,2 27,3
C18:0 11,72 13,72 13,1 8,22 7,86
C20:0 - - - - 0,10
C22:0 - - - - 0,004
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Les protéines présentent un équilibre favorable en acides aminés indispensables (Dalle
Zotte, 2004). Et en quantité, elle est plus ou moins supérieure a celle des viandes rouges
(Dalle Zotte, 2000. Tableau 06) mais assez voisin de celui des besoins de 1’homme

(Martin, 2001) ce qui lui confére une forte valeur biologique.

Tableau 06 : Composition en acides aminés essentiels de différentes viandes
(9/100g de fraction comestible (Combes et Dalle Zotte, 2005).

Porc Veau et Taurillon Poulet Lapin
Lysine 0.29 1.69 1.66 1.85
Meth- Cyst 0.60 0.7 0.77 1.10
Histidine 0.49 0.59 0.52 0.53
Thréonine 0.74 0.85 0.85 1.16
Valine 0.81 1.02 0.89 0.99
Isoleucine 0.77 0.93 0.92 0.99
Leucine 1.20 1.57 1.60 1.81
Arginine 0.97 1.23 1.22 1.23
Tyrosine 0.54 0.68 0.66 0.73
Phénylalanine 0.63 0.80 0.73 1.03
Tryptophane 0.20 0.22 0.21 0.21

La viande de lapin contient un faible taux de sodium (Na), calcium (Ca) et en fer (Fe)
tandis que le niveau de potassium et de phosphore sont élevés (Tableau 07) la
consommation de 100g de cette viande apporte 37% des apports nutritionnels conseillés
pour la journée (Combes, 2004). En ce qui concerne le profil vitaminique de la viande
de lapin, il est proche de celui du poulet comme le montre le tableau 07, en générale, le
taux de vitamine varie beaucoup en fonction du régime alimentaire. Alors que que, pour
le groupe liposolubles, en fonction de taux d’engraissement et de la région anatomique

(Salvini et al., 1998).

Tableau 07 : Composition en minéraux (g) et en vitamines (mg) des différentes viandes
(pour 100 g de fraction comestible) (Dalle Zotte, 2014)

Porc Taurillon Veau Poulet Lapin
Ca 7-8 10-11 9-14 11-19 2,7-9,3
P 158-223 168-175  170-214  180-200  222-230
K 300-370 330-360  260-360  260-330  428-431
Na 59-76 51-89 83-89 60-89 37-47
Fe assimilable 1,4-1,7 1,8-2,3 0,8-2,3 0,6-2,0 1,1-1,3
Vitamine B1 0,38-1,12 0,07-0,10 0,06-0,15 0,06-0,12 0,18
Vitamine B2 0,10-0,18 0,11-0,24 0,14-0,26 0,12-0,22 0,09-0,12
Vitamine PP 4,0-4,8 4,2-53 5,9-6,3 4,7-13,0  3,0-40
Vitamine B6 0,50-0,62 0,37-0,55 0,49-0,65 0,23-0,51 0,43-0,59
Ac. Folique (pg) 1 5-24 14-23 8-14 10
Vitamine E 0-0,11 0,09-0,20 0,17-0,26 0,13-0,17 0,01-0,40
Vitamine D (ug) 0,5-0,9 0,5-0,8 1,2-1,3 0,2-0,6 0
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3.3.4.2 Qualité technologique et sensorielle

La qualité technologique de la viande correspond a son aptitude a étre transformée en
produits cuits ou crus, entiers ou divisés. Les indicateurs de qualité technologique
(vitesse et amplitude de chute du pH post-mortem, perte en eau, couleur).

Aprés 1’abattage, le pH musculaire passe d’une valeur de 7,0-7,2 a une valeur appelle
pH ultime (pHu) variant de 5,6-6,4 selon les muscles (Delmas et Ouhayoun, 1990).
Selon Gondret et Bonneau (1998), I’amplitude de la diminution du pH, est évaluée par
la mesure du pH du muscle une heure (pH1) post-mortem et aprés 24 heures (pHu). Le
pHu influence, a la fois, la couleur de la viande (les viandes acides sont plus pales), son
aptitude a la conservation (les viandes acides exercent un effet bactériostatique) et sa
tendreté (les viandes acides sont plus dures car elles perdent plus d’eau lors de la
cuisson) (Delmas et Ouhayoun, 1990 ; Monin, 2003 ; Combes et Dalle Zotte, 2005 et
Dalle Zotte, 2014). En effet, lors de la conservation, les viandes a pHu trop bas (<5,5)
ont une faible capacité de rétention de I’eau (Dalle Zotte, 2014). Par contre, les viandes
a pHu élevé (>6) sont généralement considérées comme inaptes a la conservation car les
microorganismes protéolytiques y développent rapidement de mauvaises odeurs (Gill et
Newton, 1981). La viande de lapin présente un fort pouvoir réfléchissant de la lumiere
(luminosité -L*- élevée) et, du fait de sa faible teneur en myoglobine (Tableau 08). La
stabilité de la couleur dépend de la quantité de myoglobine, et des vitesses relatives
d’oxydation du pigment (Lebret et al., 1996 et Dalle Zotte, 2014).

Tableau 08 : pHu, couleur, fermeté et pertes a la cuisson de la viande (valeurs moyennes
du muscle Longissimus dorsi et Pectoralis major chez le poulet) tirés de Dalle Zotte (2000)

Porc Taurillon  Veau Poulet  Lapin
Phu 5,5-5,7 5,6 5,5-5,6 5,6-5,7 5,6-5,7
Couleur
L* 48-52 41-44 54-55 51-53 56-60
a* 8-11 20-21 11-12 13-25 26-34
b* 5 11 8,5-9,4 13-14 4-5
Force de cisaillementl (kg/cm2) 4-5 4-8 2,5-3,1 1,4-17 2,4-45
Pertes de poids a la cuisson (%)  29-35 27-32 29-31 20-21 20-22

L* : luminance ; a* : indice du rouge et b* : indice du jaune varient entre -60 (respectivement
vert et bleu) et +60 (respectivement rouge et jaune). Tiré de Dalle Zotte (2000)
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4 FACTEURS DE VARIATION DE LA CROISSANCE, LA QUALITE DE LA
CARCASSE, LA QUALITE DE VIANDE

4.1 Facteurs liés a I’animal

4.1.1 Facteurs génétiques

Le lapin se distingue des autres espéces par une trés grande variabilité de poids adulte
entre races, souches et croisements (Ouhayoun., 1978 et Bielanski et al., 2000). Pour
Larzul et Gondret (2005), ces variations de poids adulte sont fortement liées a des
différences de vitesse de croissance. En effet, ’amélioration génétique du lapin par la
sélection est basée essentiellement sur soit I’augmentation de gain moyen quotidien ou
le poids d’abattage du fait de leurs forte corrélation génétique (Rochambeau et al., 1989;
Estany et al., 1992). Ainsi, Rochambeau et al. (1989) ont estimé que 1’age d’abattage
des lapereaux diminue de 0,5 j/an/poids fixé a I’abattage et que le poids vif moyen de
2,4 kg est aujourd’hui obtenu a moins de 10 semaines d’age alors qu’il était de 12
semaines avant 1989 (Larzul et Gondret, 2005). Cependant, dans certaines lignées
femelles, la sélection est basée uniquement sur la prolificité, ce qui a une tendance a
diminuer la vitesse de croissance et pourrait en partie contrebalancer les progrés
importants réalisés sur la croissance dans les lignées males. Plusieurs auteurs ont mis en
évidence la forte influence de type génétique sur la composition et les caractéristiques
de la carcasse ainsi que sur la qualité de viande. Bielanski et al. (2000) ont conclu qu’a
un poids fixe (2,6 kg) les lapins californiens présentent une meilleure qualité de la
viande et une meilleure proportion d’acides gras dans le muscle long dorsal. Entre
différentes races et souches de lapins, Ouhayoun et Dalle Zotte (1993) ont montré des
variations de pHu qui résultent, en partie, des différences de précocité de croissance
entre individus. Aussi, au sein d’une méme bande d’¢élevage, le pHu musculaire est,
d’ailleurs, d’autant plus bas que les lapins sont plus lourds a un méme age a ’abattage

(Cabanes et Ouhayoun, 1994).

4.1.2 Effet maternel et taille de portée

Les qualités maternelles sont évaluées a partir du nombre de lapereaux sevreés, de
I’homogénéité des poids intra-portée, de leur poids individuel et performances de
croissance des lapereaux au sevrage entre 28 et 35 jours (Lenoir et Garreau, 2017).
Aussi, I’effet maternel est déterminé par le milieu utérin, 1’état physiologique de la mére
lors de la période de reproduction, le numéro et la taille de portée, la production laitiére,
le comportement de la mére apres la mise bas et la construction du nid (Rouvier et Brun,
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1990 ; Garreau et De Rochambeau, 2003 et Garreau et al., 2008). En effet, la parité
influence significativement la croissance des lapereaux jusqu’au sevrage. Selon Afifi et
al. (1987) cité par Lebas (2012) et Bignon et al. (2013) le poids moyen augmente avec

la parité et cela dés la 1 et jusqu’a la 6°™°

mise bas. Cette variation de poids est
expliquée par une amélioration de I’efficacité physiologique de la femelle (Afifi et
Khalil, 1992). Selon Brun et Ouhayoun, (1994) le poids total de la portée a la naissance
augmente avec la taille de la portée, par contre celui de lapereau diminue. Ce qui est
traduit par une reduction du poids au sevrage a partir surtout de 7 nés vivants, le
maximum est atteint avec deux lapereaux (Belhadi et Baselga, 2003). Toutefois, les
meilleurs poids a 63jours sont ceux issus de portées de 2 a 6 lapereaux. Cependant, la
vitesse de croissance n’est pas affectée par la taille de portée. Les résultats de Bignon et
al. (2013) ont affirmé que les lapereaux issus d’une grande portée sont plus légers au
sevrage et a I’abattage. Ce qui a conduit a modifier les critéres de sélection de fagon a

prendre en compte le poids individuel du lapereau, & la naissance ou au sevrage
(Garreau et al., 2008 ; Lenoir et al., 2011 et Loussouarn et al., 2013).

4.1.3 Influence du poids au sevrage

Les résultats de nombreux travaux sur I’effet du poids au sevrage sur les performances
de croissance sont contradictoires. Garreau et al. (2008) et Larzul et al. (2005) ont mis
en évidence une forte corrélation génétique entre les effets directs du poids au sevrage et
du poids en fin d’engraissement. Par contre, Gareau et al. (2013), sur des souches
européennes sélectionnées, rapportent une corrélation modérée entre le poids au sevrage
et le poids a 63 ou 70 jours. Ces mémes auteurs, constatent également que le GMQ n’est
pas significativement corrélé au poids du sevrage. Alors que selon Lebas (1973), le
poids elevé au sevrage reste un elément favorable pour la croissance ultérieure, et peut
avoir une influence sur les performances et la qualité bouchere (Xiccato et al., 2003).
Par contre, Dalle Zotte et Ouhayoun (1989) ont décrit une croissance compensatrice
chez les lapins légers et 1’absence d’effets du poids de sevrage sur le poids vif a

I’abattage et la qualité de la carcasse.

4.1.4 Effet du sexe
Les males et les femelles suivent le méme rythme de croissance jusqu’a I’age de 15
semaines (Cantier et al., 1969) a 20 semaines (Ouhayoun, 1983). Au-dela, les femelles

deviennent plus lourdes que les males, sans incidences sur le rendement a I’abattage

27



(Lebas et al., 2001; Hernandez et Rubio Lozano, 2001; Deltoro et Lopez, 1986). Entre
10-12 semaines la teneur en lipides intramusculaires est faiblement ou pas influencée
par le sexe (Gondret et Bonneau, 1998), au-dela les femelles présentent une teneur en
lipides de la cuisse plus importante (+38%) que celle des méles (Szendro et al., 1998),
ainsi, les dépdts adipeux jusqu’a 10 % supérieures a ceux des males a 14 semaines
d’age (Jehl et al., 2000). En effet, Jehl et al. (2000), et Lebas et al. (2000) ont montré
que I’analyse physico-chimique de la viande des males, femelles et males castrés
présentent les différences les plus fortes a 14 semaines d’age. En effet, les males
présentent une viande plus sombre et plus rouge qui est également moins tendre. Cette
observation est confirmée par les mesures organoleptiques qui mettent également en
évidence chez les males entiers une viande moins juteuse et ayant moins de flaveur que
chez les femelles et les males castrés. Cependant, et selon Dalle Zotte et Remignon
(2005), aucune différence entre sexe dans les dépots adipeux dissécables n’est observée

au méme poids d’abattage (2.8 + 0.11kg) et a des ages de 12 a 17 semaines.

4.2 Facteurs extrinseques

4.2.1 Influence de ’alimentation

4.2.1.1 Mode de distribution de I’aliment

La distribution de 1’aliment en toute fin de journée, induisant une consommation de nuit
au cours des 8 a 12 heures qui suivent, conduit a un GMQ significativement meilleur
de 10,9% pour une consommation identique (Weissman et al., 2009) d’obtenir un gain
de + 0,92 point de rendement a I'abattage en comparaison avec une distribution en début
de matinée (Pertusa et al., 2014). Par contre, le poids vif moyen des lapins a I'abattage
n’est pas significativement modifié¢ par I'heure de distribution de la ration quotidienne,

mais il reste en faveur d'une consommation nocturne de I'aliment (Tableau 09).

Tableau 09 : L’effet du période de consommation de I’aliment (Pertusa, 2015).

Consommation Jour Nuit Proba
NBr élevages 26 23 P=

Pv abat (kg) 2,465+0,014 2,495+0,015 0,167
Rendet (%) 56,34+0,22 57,26+0,23 0,006

4.2.1.2 Restriction alimentaire
La restriction alimentaire a pour but de limiter la fréquence des accidents digestifs et
limiter les mortalités post sevrage (Boisot et al., 2003 et Gidenne et al., 2003-2008,
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Gidenne et Lebas, 2005 ; Ben Rayana, 2011). Aussi, elle réduit le colt alimentaire de la
croissance (Lebas, 1975 ; Lebas et Laplace, 1982), modifier la composition corporelle
(Perrier et Ouhayoun, 1996 ; Perrier, 1998 ; Gondret et Bonneau, 1998 ; Larzul et al.,
2001). Le rationnement peut étre appliqué sur tout ou une partie de la période de
croissance apres le sevrage. Cependant, une restriction alimentaire légere (10 a 20%)
permet de produire des carcasses plus lourdes et moins grasses a 15 semaines d’age.
Alors que, selon Rayana (2011) une restriction a 20% n’a entrainé aucun effet sur les
performances des lapereaux. Toutefois, 26% a 30% de restriction provoque une baisse
de poids vif (- 6%), réduit la croissance et augmente I’indice de consommation de 17%
pour des lapins ages entre 5 et 10 semaines (Perrier, 1998 et Lebas, 1991). En plus
d’une baisse du rendement a 1’abattage par 1’augmentation du poids relatif du tube
digestif (Larzul et al., 2001). Une restriction alimentaire engendre une diminution
d’adiposité, augmentation des teneurs en eau, en minéraux et en protéines de la carcasse
(Gondret et Bonneau, 1998).

4.3 Influence de la saison (température)

Malgré la régulation des conditions environnementales dans les batiments d’¢levage
intensif des lapins, la saison joue un réle important par rapport a leurs performances. En
effet, les meilleurs rendements sont constatés pour les abattages d'été (juillet-septembre)
et les plus mauvais au cours du trimestre qui suit. Alors que, les poids de carcasse les
plus faibles sont aussi observés au cours de I'été. Par contre, les poids de carcasse les
plus élevés sont constatés pour les abattages de printemps (avril-juin) (Pertusa et al.,
2014). Toutefois, McNitt et Lukefahr (1993) ont signalé un impact significatif de la
saison sur la croissance des lapins, avec le gain le plus faible en été. Aussi, AbdelGhany
et al. (2000) ont constaté que les lapins nés pendant I'hiver (décembre-mars) ont
enregistré des PV le plus élevé de 6 a 16 semaines d’age par rapport aux naissances des
autres saisons. Le mois de naissance a également un effet significatif sur tous les traits
de carcasse observés par Prayaga et Eady (2003). Car le lapin est trés sensible au stress
thermique. En effet, les températures €levées est le facteur d’ambiance le plus néfaste
sur les performances des lapins (Colin, 1985 ; Finzi, 1990 ; Marai et al., 2002-2003,). Il
cause de faible capacité thermorégulatrice contre la chaleur (Finizi et al., 1992), qui se
manifeste par la diminution de sa consommation d’aliments de 30 a 40% & partir de
25C° (Marai et al., 2001-2002) ce qui affecte la prise de poids. En effet, La vitesse de

croissance est d’autant plus ralentie que la température est plus élevée (Lebas et
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Ouhayoun, 1987). Par contre, les basses températures (- 12°C) ne sont pas néfastes sur
la croissance, mais elles entrainent une augmentation de la consommation ce qui

augmente les dépenses alimentaires (Lebas et al., 1996, Gidenne et Lebas, 2005).

5 SOUS-PRODUITS AGROINDUSTRIELS EN ALGERIE

5.1 Rappel des principaux sous-produits agroindustriels disponible en Algérie

L’alimentation granulée du lapin en ¢élevage rationnel est basée principalement sur trois
maticres : le tourteau de soja source en protéines, des céréales (mais) source d’énergie
et des fourrages secs (principalement la luzerne) source fibres, principalement
importées. Depuis plusieurs années, de nombreuses études ont été publiées sur les
sources alimentaires disponibles localement alternatives aux matieres importées, leurs
valeurs nutritive, leurs taux d’incorporation et I’ingrédient principal remplacé dans
I’alimentation des lapins en croissance (kadi, 2012 ; kadi et al., 2012-2014-2015-2016-
2017, ; Djellal, 2017 ; Mennani et al., 2017-2019 et Cherifi, 2018 ...). Parmi ces
sources alternatives, les sous-produits agroindustriels. En effet, Arbouche et al (2018)
ont fait une synthese sur les valeurs nutritives des sous-produits agroindustriels
disponible en Algérie. Dans la catégorie de céreales, les issues de blé (sons de blé et la
farine basse) sont les sous-produits les plus disponibles en Algérie, est les plus utilisés
dans I’alimentation des lapins avec des taux allant de 21,7 a 49,9 % en moyen (Lebas et
Menini, 2017). Ces sous-produits ont une composition variable (tableau 10), mais
généralement peuvent étre valorisé comme complément énergétique. D’autres SOus-
produits, considérés comme source d’énergie, telle que la pulpe d'agrume (Citrus), riche
en sucres solubles (Tableau 10) et en pectines. Cependant, selon Lebas et Menini (2017)
elle est parmi les matiéres premieres les moins utilisées dans (moins 5 formules) la
formulation d’aliment pour lapin. Pourtant elles présentent un intérét actuel et un
potentiel pour les aliments du lapin. Mais sa conservation est difficile a cause de sa
teneur tres élevée en eau et des composés fermentescibles. Toutefois, la pulpe peut étre
introduite dans 1’alimentation du lapin en croissance jusqu’a 20% (Lebas et Menini,
2017). Aussi, parmi les sous-produits riches en fibres les plus disponibles localement,
ceux issus de transformation des dattes. Les Pédicelles et les Noyaux de dattes,
essentiellement constitués de parois végétales nécessaire pour la santé digestive de lapin
et pauvres en protéines brutes et en énergie (Arbouche, 2008 et Arbouche et

al., 2018). Les rebuts des dattes, peuvent aussi étre utilisé comme alternative au mais
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dans I’alimentation des lapins en croissance avec des taux d’introduction allant jusqu’a
6% (Mennani et al., 2017). Cependant, la composition chimique de ces produits varie
selon la région, et selon la nature du cultivar (Bousdira, 2006). Les dréches de brasserie
et les marcs des raisins, sont riches principalement en protéines, mais aussi en fibres et
en énergie (tableau 10), ce sont des sous-produits de I’industric de la biére, utilisées
depuis longtemps dans 1’alimentation des bétails, pourtant elles sont bien valorisés par
les lapins en croissance, ces sous-produits sont classés parmi les matiéres premieres
utilisées dans moins de 5 formules (Lebas et Menini, 2017). Cependant, elles sont
introduite avec des taux allant jusqu’a 40% (Harouz-Cherifi et al., 2018) pour les
dreches de brasseries et 4,2% pour les marcs de raisins (Lebas et Menini, 2017). Pour
les sous-produits protéiques, les Tourteaux d’arachide, pauvres en matiére grasse mais
concentrés en autres nutriments notamment en protéines (60,16%) (Arbouche et al.,
2018). Selon Lebas (2004) et Lebas et Menini (2017) il peut étre incorporé avec des
taux allant jusqu’a 16% dans 1’aliment pour lapin. Aussi, les farines des poissons
présentent des taux éleves en protéines et un équilibre en acides aminés, et peuvent étre
également incorporés (1 et 7,8%) dans I’aliment pour lapin (Lebas, 2004). Quant
a la valorisation des sous-produits agroindustriels, ces derniers ont fait 1’objet de
nombreuses études comme sources de fibres et/ou protéique pour remplacer totalement

ou partiellement la luzerne et/ou le tourteau de soja.

5.1.1 Pulpes de tomate

Dans le secteur des Iégumes, 1’ Algérie a réussi de développer sa production de tomates
pour I’industrie, avec 12 354 980 gx/an (MADR, 2016). Sa culture des tomates est
répandue dans les régions Nord-Est de pays, avec plus de 85% de la production
nationale concentre principalement a Skikda, Guelma, El-Tarf, et Annaba avec plus de
30 %, 25,46%, 23,55% et 7,28% respectivement de production (MADER, 2016).
Actuellement, on compte plus de 27 unites de transformation, dont 18 unites a I’Est de
pays. Les coproduits issus de transformation de la tomate représentent 5 a 19% du poids
de la tomate (Gohl, 1982 ; del-valle et al., 2007 ; Ventura et al., 2009, Elazab et al.,
2011 et Valérie et al., 2016). De ces faits, la quantité de la pulpe disponible, est
d’environ 617 749 a 2 347 446qx, constitue par ’ensemble des peaux, des pépins et
modeste quantité de jus adhérente encore a la peau. Les sous-produits de tomates
fraiches présentent les mémes inconvénients que les autres ingrédients d'aliments riches

en humidité : ils sont colteux a transporter, ils se gatent rapidement, leur valeur
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nutritive par kg de matiére fraiche est faible et leur encombrement limite I'apport (Cotte,
2000). Pour ces raisons, la pulpe de tomate, est généralement séchée ou ensilée avant
d'étre nourrie aux animaux. En effet, la pulpe de tomate séche est un ingrédient précieux
pour nourrir les lapins. C'est I'un des rares produits simultanément riches en énergie
digestible (13,7 MJ / kg; Gippert et al., 1988), principalement en raison de la forte
teneur en lipides (16,1%), riche en protéines (19,9%) (Arbouche et al., 2018) avec 71-
74% de digestibilite (Battaglini et al., 1978; Gippert et al., 1988) et egalement riche en
fibres (35,3%), notamment en lignine (25,2%) (Arbouche et al., 2018), important dans
la lutte contre les maladies digestives chez le lapin (Gidenne et al., 2015). La protéine
des sous-produits de la tomate sont riche en lysine (environ 12,1 soit 5,1 g/16 g N), bien
équilibrée en acides aminés totaux contenant du soufre (4,1 g / 16 g N,) mais est
déficiente en thréonine (Heuzé et al., 2015). La pulpe de tomate séchée a été introduite
dans I'alimentation des lapins en croissance jusqu'a 20% sans aucun probleme (Khadr et
Abdel-Fattah, 2008 ; Sayed et al., 2009 ; Elazab et al., 2011 ; Peiretti et al., 2012-2013 ;
El-Tahan Hatem et al., 2016). Selon les conditions locales, il peut remplacer la luzerne

ou le grain de maris dans I'alimentation (Heuzé et al., 2015).

5.1.2 Tourteau d’amande d’abricot

L’abricot est 1’espece & noyaux le plus populaire en Algérie, avec une superficie de
38 324 ha et 2568 901Qx/an de production (MADR, 2016). Cultivée principalement
dans la région steppique et subsaharienne de pays, les oasis du versant désertique de
I'Atlas saharien, particulieérement a la région de Messaad a la wilaya de Msila, vallées de
I'Aurés a la wilaya de Batna et la wilaya de Djelfa (Rebour et Chevalier, 1952 et Hajjaji,
1990) avec plus de 19,56%, 11,51% et 5,33% respectivement des superficies nationales
d’abricot et plus 20% , 20% et 5,1% respectivement de la production nationale ces trois
wilaya a elles seules détiennent 46,3% de la production nationale (calculé a partir des
données MADR, 2016), constitue le bassin de la production d’abricot (Rebour et
Chevalier, 1952 et Hajjaji, 1990). Une partie importante des abricots récoltées est
transformée industriellement en jus, confiture, séchée ... Cette transformation conduit a
I’apparition d’une gamme variée de sous-produits composés notamment des noyaux. En
effet, la quantité de noyaux d'abricot restant aprés le traitement est assez importante,
selon EI-Adawy et al. (1994), elle représente 15 a 16% de l'abricot et I'amande 30 a 38%
du noyau. De ces faits, la quantit¢ d’amande disponible est de 159 656 qgx/an,

géneralement utilisé pour produire de I'huile fixe et de I'huile d'amande ameére. Pour
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Ferradji et al. (2001), apres extraction, le rendement en huile est estimé a 33% pour
67% de tourteau d’amande, d’ou une disponibilité annuelle de ce dernier de 1’ordre de
106 970 Qx, ce qui peut constituer un gisement pour 1’alimentation animale, le tourteau
d'abricot est considéré comme une source importante de protéines, mais il ne peut étre
utilis¢é comme aliment pour animaux qu’une fois détoxifié¢ en raison de la présence de
plusieurs facteurs anti-utritionnels, tels que les composés polyphénoliques (tanins),
I'acide phytique, le composé glycosidique cyanogénique et I'amygdale, qui, aprés
hydrolyse, donne de I'acide cyanhydrique (Mcmahon et al., 1995). Plusieurs méthodes
de detoxification ont été faites pour éliminer les composés cyanogéniques des farines
par ébullition dans l'eau ou dans une solution de bicarbonate de sodium a 1%,
autoclavage sec et humide, traitement acide suivi par autoclavage et traitements a
I'alcanol (Gabrial et al., 1981 ; Wanasundara et Shahidi, 1997 et El-Kady et al., 2011,
Azouz et al., 2009). L’utilisation des tourteaux d’amande d’abricot en alimentation
animale comme source protéique a été peu étudiée, son incorporation a été exclusif chez
le poulet de chair (Arbouche et al., 2012) et les ovins a I’engrais (Arbouche et al., 2014)

et en association avec un autre sous-produit chez le lapin (Mennani et al., 2017 et 2019).

Tableau 10 : composition chimique des principaux sous-produits agroindustriels disponible
en Algérie (Arbouche et al., 2018)
Sous-produit MS PB CB MG CB NDF ADF ADL Ca P EB
Farinebasse 89 132 14 16 15 105 9 05 05 0,2 4310
blé Remoulage 888 145 24 17 17 323 298 25 02 0,2 4339
tendre  Son fin 886 134 64 24 28 44 376 36 02 11 4345
SonGros 88,4 12,7 112 29 44 492 38 4 03 11 4336
Farine basse 875 149 12 13 05 12 108 08 0,08 0,2 4363
blé SonGros 88,2 129 118 31 37 476 358 4 02 04 4386
dure Son fin 87,7 142 11,1 3 34 401 29 42 02 06 4406
Remoulage 87,1 13 99 22 2 336 237 31 0,2 06 4395
Citron 206 78 119 26 4 274 155 36 0,08 0,1 4029
Orange 84,2 7,7 10,7 12 34 246 139 12 02 01 4368
Pédicelles seches 958 00 339 00 11,3 49,2 153 82 - - -
Dattes déclassées 90,8 42 94 82 29 223 146 44 26 18 4235
Tourteau d’arachide 94 60,16 105 10 4,7 184 79 34 0,38 0,22 5386
Dréches d’orge 92,1 241 153 6,7 39 64,1 438 46 02 03 4500
Marc de raisin 39 224 403 11,3 10,8 65,6 253 222 82 23 3967

Pulpe
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PARTIE EXPERIMENTALE



Premiere partie
SOUS-PRODUITS DANS L'ALIMENTATION DU LAPIN:

CAS DE TOURTEAUX D’AMANDE D’ABRICOT
DETOXIFIE



Introduction

En Algérie, le colt alimentaire dans les élevages, représente 70% du colt des
productions (Kadi, 2012). En élevage cunicole, comme pour les autres élevages, les
matiéres premieres utilisées dans les formules alimentaires notamment les complexes
tourteaux de soja / mais, sont entierement importées induisant des prix de production
¢levés. L’utilisation des matiéres premicéres non conventionnelles tels que les sous-
produits agroindustriels est une possibilité envisageable, permettant une diminution de
leurs nuisances et une réduction du niveau de pollution de I’environnement (Ibrahim,
2000 ; Tag EI-Din et al., 2002 ; Sarhan, 2005 ; Arbouche, 2008 et Arbouche et al.,
2014).

Au niveau du semi-aride, notamment du Honda, 1’arboriculture est dominée par la
plantation de 1’abricotier, avec environ 46 000 hectares pour une production annuelle
moyenne de 2934856qx (MADR, 2015). Elle représente 20% de la production nationale
(Lahbari, 2015), qui a suscitée 1’implantation de plusieurs unités de transformation. Ces
derniéres engendrent chaque année de grandes quantités des sous-produits constitués en
grande majorité de noyaux.

Pour ElI-Adawy et al. (1994), le noyau d'abricot représente 15 a 16% de l'abricot
et I'amande 30 a 38% du noyau. De ces faits, la quantité d’amande disponible par année
est de 159 656 Qx. Selon Ferradji et al. (2001), apres extraction, le rendement en huile
est estimé a 33% pour 67% de tourteau d’amande, d’ou une disponibilité annuelle de ce
dernier de I’ordre de 106970qx. Le tourteau d’amandes d’abricot comme source
protéique dans D’alimentation des animaux domestiques a été peu étudiée, son
incorporation a été exclusive chez le poulet de chair (Arbouche et al., 2012) et les ovins
a I’engrais (Arbouche et al., 2014) et en association avec un autre sous-produit chez le
lapin (Mennani et al., 2017). Ce coproduit contient un taux protéique non négligeable
(42,3%) (Arbouche et al., 2012 et 2018). Le but de cette étude est d'étudier les effets de
la substitution du tourteau de soja par le tourteau d'amande d'abricot détoxifié
exclusivement dans le régime alimentaire des lapins locaux dit « population blanche »

durant la phase d’engraissement des lapereaux sevrés a 33 jours d'age.

1. Matériels et méthodes
Animaux, aliment et déroulement de I’expérimentation
L'essai a ete réalisé du 29/04/2018 au 10/06/2018 an niveau d’un centre d’élevage

professionnel situé dans la commune de Hammam Guergour, Wilaya de Sétif.
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D'une superficie de 200m?, le batiment est doté d’un systéme Pad Cooling et de
ventilateurs garantissant le maintien de conditions d’ambiance. 120 lapereaux de
« population blanche », sevrés a 33jours, ont été répartis au hasard en 4 groupes de 30
sujets.

Les lapins de chaque groupe ont été identifiés et répartis dans des cages a raison de 6
lapins/cage, soit 5 lots répétitifs par groupe.

Le sexe des lapins n’a pas fait 1’objet d’une attention particulaire du fait qu’Ouhayoun
et al. (1983) ont observe que jusqu’ a I’age 20 semaines, que la croissance soit rapide,
moyenne ou lente, le sexe n'a pas d’influence sur le gain de poids vif et la composition
corporelle des lapins.

Les tourteaux d'amande d’abricot ont été fournis par une unité d'extraction des huiles
située dans la commune de Beni Ourtilane, Wilaya de Sétif. lls ont été détoxifiés selon
la méthode de Gabrial et al. (1981).

Tableau | : composition chimique du TAAD en % de MS (Arbouche, 2012).

Matieres organiques 96,7
Matieres azotées totales 42,3
Cellulose brute 7,7
Matieres grasses 10,4
Matiéres minérales 3,3
Extractif non azoté 36,3
HCN (mg/100g de MS) 102
NDF 18.4
ADF 10.7
ADL 7.4
Hémicellulose 7.7
Energie brute (kcal/kg de MS) 5180
Energie digestible lapin (kcal/kg de MS)* 3984
Protéines digestible lapin (g/kg de MS)* 336
Lysine (g/100g d’aliment) 1,8
Méthionine (g/100g d’aliment) 1,2
Cystine (g/100g d’aliment) 1,3

MS : matiére seche, DM=Dry matter, NDF=Neutral detergent fiber, ADF=Acid detergent
fiber, ADL=Acid detergent lignin. *Estimated by the equation of Maertens et al. (1988): EDL
(kcal/kg MS) = 0.8-0.230 ADF (%DM) + 0.80 EB (kcal/kg MS).

La composition chimique du tourteau d’amande d’abricot détoxifi¢ (TAAD) est retracée
dans le tableau 01 (Arbouche, 2012). Les analyses ont porte sur la matiére seche (MS),
la matiére azotée totale (MAT), la cellulose brute (CB), les composés pariétaux (NDF,
ADF et ADL), la matiére grasse (MG), la matiere minérale (MM), et la teneur en HCN.
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L'énergie brute a été déterminée par calorimétrie adiabatique et les acides aminés par
HPLC.

Quatre aliments composés ont été formulés a 1’aide du logiciel WUFFDA (2002); un
aliment témoin et trois aliments expérimentaux, dans lesquels nous avons substitué
respectivement 30, 40 et 60% du tourteau de soja par du tourteau d’amande d’abricot
(tableau 2).

Tableau 2 Formule (kg/100 kg d'aliment) de I'aliment distribué au lapin selon les taux de substitution
du tourteau de soja par le TAAD

% de substitution 0% 30% 40% 60%
Ingrédients
Mais 20 20 20 20
Tourteau de soja 11 7,7 6,6 4.4
Tourteau d’amandes d’abricot 0 3,3 4.4 6,6
Son de blé 30,4 30,4 30,4 30,4
Paille de blé 10 10 10 10
Luzerne déshydratée 27 27 27 27
Sel (Nacl) 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix lapin (CMV) 0,26 0,26 0,26 0,26
Carbonate de calcium 0,70 0,70 0,70 0,70
L- Lysine 0,08 0,08 0,08 0,08
DL-Méthionine 0,06 0,06 0,06 0,06
Teneurs en nutriments calculées
Cellulose brute% 15,50 15,54 15,56 15,19
NDF% 36,05 36,22 36,28 36,39
ADF% 19,13 19,25 19,29 19,37
ADL% 4,24 4,26 4,32 4,44
Hémicellulose % 16.92 16,97 16,99 17,02
Lysine% 0,81 0,82 0,81 0,84
Méthionine% 0,30 0,25 0,25 0,24
A. Aminés soufrés totaux% 0,57 0,55 0,51 0,49
Protéines. digestibles% 11,44 10,82 10,65 10,74
Energie digestible lapin (Kcal/kg) 2468 2473 2481 2491
Energie métabolisable lapin Kcal/kg 2228 2252 2260 2277
Cellulose VS ADF-ADL% 15,05 14,99 14,97 14,92
PD/ED calculé g/1000kcal 50,42 44,66 42,76 39,19

Premix (rabbit CMV at 1%) provided per kg diet: Se, 0.08; Mg, 2.6; Mn, 2.0; Zn, 6.0; I, 0.08; Fe,
4.0;Cu, 1.10; S, 6.8; C0,0.04; thiamin, 0.20; riboflavin, 0.20; calcium d-pantothenate,0.8; pyridoxine,
0.10; biotin, 0.004; nicotinic acid, 2; choline chloride, 12; folic acid, 0.20; vitamin K3, 0.1; dl-a-
tocopheryl acetate, 2.0; biotin, 0.004; folic acid, 0.2; cyanocobalamin,0.002; vitamin A, 950000 1U;
vitamin D3, 120000 IU.

Les animaux ont été pesés individuellement a 33, 44, 58 et 77 jours d'dge et I’aliment a
été distribué a volonté, la consommation a été contr6lée pour chaque cage avec pesée du
refus. Les gains moyens quotidiens (GMQ g/j), les ingérés moyens quotidiens (IMQ g/j)

et les indices de consommation (IC) ont été calculés. L’eau était disponible ad libitum a
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travers des abreuvoirs automatiques du type pipettes.

Les paramétres d'abattage, les caractéristiques de la carcasse et la composition chimique
de la viande ont été déterminés sur les 10 sujets de chaque groupe selon les méthodes
proposées par Ouhayoun (1989), Blasco et Gomez (1993), Blasco et al. (1993); Blasco
et Ouhayoun (1996), Ouhayoun et Dalle (1996), Larzul et Gondret (2005) et Dalle
Zotte et al. (2009). Ils concernent pour :

Parameétres d’abattage

Le poids vif a I'abattage (Pva) (g); le poids de la carcasse chaude (Pcc) (g); le poids
de la carcasse froide (Pcf)(g); le poids de la carcasse de référence (Pcr)(g); le rendement
carcasse chaude (Pcc/Pva x 100); le rendement carcasse froide (Pcf/ Pva x 100) et le

rapport muscle/os.

Caractéristiques carcasses

Poids du foie (Pf)(g); Ratio poids du foie/poids vif a I’abattage (Pf/Pva x 100); Poids du
gras péri-rénal (Pgpr)(g); Ratio gras péri-rénal/poids vif (Pgpr/Pvax100); Ratio gras
péri-rénal/Carcasse chaude (Pgpr/Pcc x 100); Poids de la peau (Pp)(g); Proportion de la
peau/ Poids vif (Pp/Pva x 100); Poids du tube digestif plein (Ptdp)(g); Ratio Ptdp/Pva x
100; Poids de la partie avant (Ppav)(g); Poids de la partie arriere (Ppar)(g); Poids de la
partie intermédiaire "rable" (Pr) (g); Ratio Ppav/Pcc (%); Ratio Ppar/Pcc (%) et Ratio
Pr/Pcc (%)

Quialité de la viande

Le pH a été mesuré dans le muscle Longissimus lumborum directement 24 heure post-
mortem a l'aide d’un électrode de pH-métre et la composition chimique de la viande a
été déterminée selon la méthode AOAC (1990) avec trois répétitions, les analyses ont
porté sur la teneur en eau, le taux de protéines, le taux de matiéres grasses et le taux de
matiéres minérales. Apres 24 h passées en chambre froide, le poids de la carcasse froide

a eté pese (Laboratoire Khera).

Analyse statistique

Les difféerents résultats ont été traités a l'aide de la feuille de calcul Microsoft Excel.
L’analyse statistique et la comparaison des moyennes entre les différents régimes
alimentaires (témoin et expérimentaux) ont été effectuées par I’analyse de variance

unidirectionnelle (ANOVA) a l’aide du logiciel statistique pour le logiciel SPSS
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(version 21), pour étre complété a I’aide du test Student-Newman-Keuls et Duncan si le

test ANOVA présentait une différence significative au risque d'erreur de 5% (p <0,05)

Efficacité économique

L'efficacité économique a été calculée a partir de I'équation d’ Asar et al. (2010) :
Efficacité économique (%) = [Revenu net / Co(t total de I'aliment] x100.

Ou :

Revenu net = prix du gain de poids - codt total de I'aliment

Prix du gain de poids = gain de poids moyen (kg / sujet) x prix d’1 kg de poids vif

Codt total de I'alimentation = consommation moyenne (kg /sujet) x prix d’1kg
d’aliment.

Le colit de chaque kg d’aliment des régimes témoin et expérimentaux a été calculé en
fonction du prix des ingrédients sur le marché local au moment de I'expérience (année
2018). Il n’a pas été tenu compte des charges annexes.

- Pour le lot expérimental, le colt total d'aliment comprend aussi le colt de I'achat et de

détoxification des tourteaux d'amande d'abricot (Tableau 3).

Tableau 03. Données utilisées pour I'estimation du colt des TAAD

Parametres Valeur (DA/QX)
L'achat 300
Cout de transport 100
Décharge des camions 35
Traitement

L'achat de bicarbonate de sodium 80

Codt de I’eau pour ringage 1

Temps nécessaire pour le traitement 1h/gx

Codt de I'heure de travail pour le traitement 172 DA/h

Codt de I'énergie (séchage) 9

Temps nécessaire pour le séchage 5t/h

Co0t total de main-d'ceuvre 175

Co0t d'amortissement de matériels 200
Total 900

- Le codt de production de TAAD a été calculé selon la méthode des colts directs
qui consiste a imputer les charges directes fixes propres a la production des tourteaux
d'amande d'abricot. Les charges communes ne sont pas négligeables mais elles sont
rapportées sur l'ensemble des produits de l'entreprise puisqu’elles sont difficiles a

évaluer dans notre cas d’étude qui ne porte que sur un seul sous-produit.
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- Le salaire de base en Algérie (SMIG) est de 18000DA/ mois, si on admet que 35
000DA (Salaire brut + les charges patronales) comme un salaire moyen par mois soit
environ 200DA par heure.

- Le co(t de I'énergie a été calculé en estimant la consommation d'énergie du matériel
utilisé pour la production de tourteaux, sachant dans le cadre des professionnels, chaque
kWh est facturé a 4,472 DA/kWh (SONELGAZ, 2019).

- Pour rincer une tonne de tourteaux il faut environ 10m* avec un prix de 1da/m* selon
les données de I'algérienne des eaux (ADE, 2019).

- L'amortissement du matériel a été estimé en fonction des prix d'achat du matériel
(Séchoir, Cuve industrielle etc..) qui existe sur le marché et en fonction de la capacité

moyenne des entreprises effectuant l'extraction de 1’huile.

2.Résultats

La substitution de tourteau de soja par le tourteau d'amande d'abricot détoxifié a
faiblement affecté¢ 1'état de santé des animaux. Sur I’ensemble de la période
expérimentale et pour tous les groupes, nous avons enregistré un taux de mortalité

inférieur a 6%.

Performances zootechniques

La substitution de tourteaux de soja par les tourteaux d'amande d'abricot détoxifié
n'a pas eu d’influence sur les poids a 77 jours et les GMQ (33.77j) de I’ensemble des
groupes (Tableau 4). Le poids a 44jours a été optimal pour le groupe 30% (1225g) alors
que pour celui du 58éme jour, le groupe 60% a réalisé une meilleure performance
(16399g). Les GMQ 33.44j (299/j) et GMQ 33775 (279/j) sont identiques (p>0,05) pour
I’ensemble des groupes. Le GMQ 445; €st minimal pour le groupe 30% (279g/j) et
maximum pour les groupes témoin, 40 et 60% avec 30 g/j. Cependant, le GMQ sg.77; du
groupe 30% a été maximal (25g/j) alors que les autres groupes affichent une valeur
minimale (23 g/j).

L’indice de consommation et I’ingéré moyen quotidien n’ont pas significativement
variés (p>0,05) pour I’ensemble des groupes durant I’ensemble de 1’¢élevage (33-77))
avec 3,1 et 95 g/j respectivement (Tableau 5). L’IC33.445 du groupe 40% a été optimum
(3,8), similaire pour le groupe témoin et 60% (3,6) et deprecié de 0,2 points pour le

groupe 30% par rapport au groupe témoin. Les performances intermédiaires en IC sont
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restés identiques pour la période 44-58j pour le groupe témoin ; 40 et 60% (3,1) avec un
pic de 3,4 pour le groupe 30%. Les IMQ des phases 33-44j et 44-58j ont été dépreciés
par rapport a I’IMQ de la phase 33-77j (95¢/j) et restent majorés pour la phase 58-77j

avec des valeurs supérieures a 100g/j.

Tableau 4 : Evolution de la croissance pondérale (g) et du GMQ (g/j) durant I’engraissement
des lapereaux en fonction du pourcentage de substitution du tourteau de soja par le tourteau
d’amande d’abricot.

0% 30% 40% 60% ESM P
Poids (3 882 889 884 898 8,54 0,07
Poids (44 1197° 1225° 1194° 1212° 11,51 0,01
Poids (gj) 1620° 1601° 1617° 1639° 13,25 0,03
Poids (77, 2058 2077 2063 2060 16,86 0,12

GMQ (35.44) 29 30,5 28 28,5 0,62 0,45

GMQ (u55) 30° 27" 30° 30,5° 0,48 0,03

GMQ (ss.77j) 23 25° 23,5 22° 0,84 0,01

GMQ (s.77) 27 27 27 26 0,94 0,09

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

Tableau 5 Evolution des indices de consommation (IC g/jy) et des ingérés moyens quotidien
(IMQ (@/jy) durant I’engraissement des lapereaux en fonction du pourcentage de substitution
du tourteau de soja par le tourteau d’amande d’abricot.

0% 30% 40% 60% ESM P
IC (33.44j) 3,6" 3,4° 3,8° 3,6° 0,05 0,01
IC (44.58) 3,2° 3,4° 3,2° 3,0° 0,15 0,01
IC (s.77j) 3,5° 3,1° 3,5° 3,3% 0,17 0,03
IC a7y 32 3,1 3,1 3,0 0,21 0,12
IMQ (3445 89 87 88 87 1,31 0,21
IMQ @455y 91° 87° 88" 88" 2,01 0,04
IMQ 577y 109° 108 104° 101° 1,95 0,02
IMQ 577y 100 96 93 92 4,1 0,14

Sur la méme ligne, les moyennes accompagnées de lettres distinctes sont significativement
différentes au seuil de 5 %.

Parameétres d'abattage, caractéristiques de la carcasse et composition chimique
de la viande

L’incorporation des TAAD en substitution du tourteau de soja jusqu’a 60%, n’a pas
affecté les parameétres d’abattage ni les caractéristiques des carcasses (p> 0,05) (Tableau
5). L’ensemble du pH des viandes des différents groupes est bas (<6) et a été optimal
pour le groupe 30% (5,66). Dans notre étude, la teneur en eau du lapin local dit
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«population blanche » a été comprise entre 78 et 81%. Le groupe témoin et 30% a
renfermé 80% et les groupes 40 et 60%, 78%, ce qui nous fait dire que la teneur en eau
semble étre liée aux taux de substitution du tourteau de soja par le tourteau d’amande
d’abricot détoxifié. Les taux de protéines, matiéres graisses et de matiéres minérales a
augmenté proportionnellement avec I'accroissement du taux de substitution du tourteau
de soja avec une prédominance pour le groupe 60% (22,5 ; 12 et 1,2% respectivement).
La viande de lapin des quatre groupes a présenté une teneur en protéines comprise entre
20 et 22%. Le taux de matiéres grasses a varié¢ entre 10 et 12% dans ’ensemble des

groupes ainsi que la teneur en minéraux (entre 0,91 et 1,2%).

Tableau 6 : Evolution des paramétres d’abattage et des caractéristiques de la carcasse des
lapereaux a I’engraissement en fonction du pourcentage de substitution du tourteau de soja par
le tourteau d’amande.

0% 30% 40% 60% ESM P
Paramétres d’abattage

Poids vif a I'abattage (Pva) (9) 2078 2069 2086 2077 24,39 0.23
Poids de la carcasse chaude (Pcc)(Q) 1370 1386 1364 1374 7,09 0.19
Poids de la carcasse froide (Pcf)(g) 1345 1354 1347 1350 15,35 0.36
Rendement Pcc/Pva (%) 659 66,9 654 66,1 077 054
Rendement Pcf/Pva (%) 64,7 654 646 649 059 0.28
Rapport muscle/os 54 51 5,2 5,3 0,16 0.98
Caractéristiques carcasses

Poids du foie (Pf) (g) 773 773 766 76,2 2,09 041
Ratio foie/Pva (%) 37 37 37 37 009 0.5
Poids du gras péri-rénal (Pgpr) (g) 244 257 25 244 1,75 0.87
Ratio gras péri-rénal/poids vif (Pgpr/Pva) (%) 12 12 12 12 0,08 0.97
Ratio gras péri-rénal/carcasse chaude (Pgpr/Pcc%) 18 18 18 18 0,13 0.71
Poids de la peau (g) 247 250 250 249 4,26 0.84
Poids de la peau/Pva (%) 11,9 12 12 12 0,19 0.64
Poids du tube digestif plein(g) 306 304 307 305 9,88 0.48
Ratio tube digestif plein/Pva (%) 14,7 147 14,7 14,7 0,43 0.57
Poids partie avant (g) 333 336 331 339 4,63 0.29
Poids partie arriére (g) 388 382 392 388 4,86 0.49
Poids partie intermédiaire "rable" (g) 466 466 464 464 6,12 091
Ratio partie avant/carcasse chaude (%) 243 242 243 247 0,29 0.51
Ratio partie arriére/ carcasse chaude (%) 28,3 27,7 28,7 282 033 0.62
Ratio "rable" / carcasse chaude (%) 34 336 34 33,8 0,23 0.95
Composition chimique de la viande

Ph 558" 5,66* 560° 556 0,04 0.01
Teneur en eau (%) 80,8 80,2* 783" 784" 0,34 0.01
Protéines (%) 19,8° 20,0° 21,2 22,5° 0,23 0.01
matiéres grasses (%) 10,1° 10,8° 11,8* 12,0° 0,26 0.001
matiéres minérales (%) 0,91° 0,92° 1,17* 1,20° 0,02 0.001

ESM : erreur standard a la moyenne,
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Efficacité économique

La substitution du tourteau de soja par le TAAD dans l'alimentation des lapins en
croissance a eu un effet positif sur I’amélioration du revenu net par kg de viande
produite, 327,79 vs 348,84da/kg (Tableau 7). Dans le méme sens, le groupe 60% a vu
une réduction de 38% sur le codt total de I’aliment et a réalis€ une économie de
26,65DA pour chaque kg d’aliment produit. De ce fait, I’efficacité économique relative
évolue proportionnellement aux taux de substitution du tourteau de soja par le tourteau
d’amande détoxifié.

Tableau 7 Efficacité économique de la substitution du tourteau de soja par le TAAD
chez les lapins a I’engraissement

Parametres LotO Lot30 Lot40 Lot60
Poids vif a 33j (g) 882 889 884 898
Poids vif a 77j (g) 2058 2077 2063 2060
Gain de poids total (kg) 1,17 1,19 1,18 1,16
Prix de vente Da/kg poids vif 400 400 400 400
Revenu en gain de poids total DA/kg 470,4 475,2 4716 4648
Total aliment ingéré/ lapin (kg) 3,80 3,65 3,53 3,50
Prix d’un kg d’aliment, DA 37,53 35,34 34,62 33,17
Cott total d’aliment lapin, DA/kg 142,61 12892 122,35 115,96
Efficacité économique, % 2,3 2,7 2,8 3,0
Efficacité économique relative 100 1174 121,7 1304
Revenu net DA/kg viande produite 327,79 346,28 349,25 348,84

3. DISCUSSION

Le taux de mortalité faible (< a 6%) a été di au transfert aprées sevrage et a 1’adaptation
des sujets a leurs nouvelles conditions d’élevage comme le précise Lebas et al. (1991)
et De Blas (2013). Le poids a 77 jours et les GMQ (s3.77y n’ont pas été affectés par le
taux de substitution du tourteau de soja par le tourteau d’amande d’abricot détoxifié¢ de
I’ensemble des groupes, le méme constat a été avancé par Ouhayoun et al. (1983) et
Blasco (1992). Les GMQ (33.44j) €t (33-77j) ONt été similaires a ceux avancés par Lakabi et
al. (2008) (27g/j), inférieurs a ceux de Berchiche et Kadi (2002) (30g/j) ; Mennani et al.
(2019) (32¢g/j) et Benali et al. (2018), (34q/j) et supérieurs a ceux de Guemour et al
(2010) (229/j), Bouguerra (2012) (24,38g/j) et Cherfaoui (2015), (23,80q/j). Ces auteurs
ayant travaillé sur la population blanche.

Les résultats de ’indice de consommation et de 1’ingéré moyen quotidien durant la
période 33 a 77 jours ont été semblables pour I’ensemble des groupes et sont resteés dans

les normes avancées par Lounaouci et al. (2014) (IC : 2,94-3,17) (IMQ : 92,1-97,89g/j)
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mais inférieurs a ceux Berchiche et Lebas (1984) (IC: 3,33 et IMQ: 133).

La valeur et la vitesse décroissante du pH musculaire aprés I'abattage sont la principale
cause de la variation de la qualité de la viande (Hulot et Ouhayoun, 1999). L’ensemble
du pH des viandes des différents groupes reste dans les normes avancées par Delmas et
Ouhayoun (1990), Gondret et Bonneau (1998), Lebas (2015) et Lakabi et al. (2008), qui
indiquent un pH compris entre 5.6 et 6.4 pour la viande de lapin, 24 heures post
mortem. Globalement, plusieurs facteurs sont étroitement liés au pH musculaire tels que
le génotype, le sexe, I'age, le poids, la nourriture et les conditions préalables a I'abattage
(Dalle Zotte, 2002). De plus, Larzul et Gondret (2005) ont constaté aussi que le pH bas
influence I’aptitude a la conservation de la viande entrainant de plus faible teneur en
eau. Cette dernicre, pour les viandes de lapin de I’ensemble des groupes, a varié
faiblement et a porté une valeur moyenne de 72%, comparable au résultat émis par
Combes et Dalle Zotte (2005). Elle reste comprise dans I’intervalle avancé par Salvini
et al. (1998) (66.2-75.3%). La teneur protéique de la viande des quatre groupes est
comprise dans la fourchette émise par Ouhayoun (1989 et al., 1992) et Dalle Zotte
(2004) (20-23%). Le taux de matiéres grasses est resté dans les normes avancées par
Salvini et al. (1998) (0,6 a 14,4%) et est fonction de 1’age, du sexe, du génotype et de
I’alimentation (Dalle Zotte, 2002). Le taux de matiéres minérales du groupe 60% a été
identique a celui avancé par Combes (2004) (1,2%), lequel avance que les sources de
variabilité de ce dernier sont largement inconnues, quoiqu’il soit trés probablement dii &
I’alimentation, via notamment la supplémentation. Le revenu net du kilogramme de
viande du groupe 60% a été nettement avantageux avec une prédominance de 21 points.
Cet avantage s'explique par le prix bas des TAAD produits localement par rapport aux

tourteaux de soja importés.

Conclusion

Le tourteau d'amande d'abricot est une source de matieres azotées non négligeable
(43%), il peut étre utilisé comme alternative au tourteau soja a des taux de substitution
allant jusqu'a 60% sans effets néfastes sur les performances zootechniques, les
paramétres d’abattage et les caractéristiques de la carcasse des lapins. Il améliore la
teneur en protéines de la viande tout en réduisant le prix de revient d’aliments
consommeés. Ces résultats encourageants, nous permettent d’avancer 1’idée d’augmenter

les taux de substitution afin de définir le taux optimum d’incorporation.

45



Deuxieme partie

LES PULPES DE TOMATE DESHYDRATEES EN
ALIMENTATION CUNICOLE : EFFETS SUR LES
PERFORMANCES DE CROISSANCE, LES
CARACTERISTIQUES DES CARCASSES ET LA
COMPOSITION CHIMIQUE DE LA VIANDE



INTRODUCTION

En Algérie, le prix des matiéres premiéres composant les formules alimentaires
est le principal obstacle au développement de la filiére cunicole. En effet, ces formules
sont fabriquées a base de matieres premieres importées (tourteau de soja, mais et
luzerne déshydratée) et vu I’incapacité des structures agricoles a produire in situ ces
derniéres, 1'utilisation des sous-produits agroindustriels semble étre une alternative pour
alimente les lapins en élevage rationnel. En effet, si le tourteau de soja peut étre
substitué au tourteau d’amande d’abricot et que le mais peut 1’étre par les rebuts de
dattes (Mennani et al., 2017 et 2019), la luzerne déshydratée peut 1’étre par la pulpe de
tomates déshydratée, sous-produit de la transformation de la tomate industrielle. Cette
derniére occupe environ 21 434 ha avec une production moyenne de 1 235 400 t/an
(MADR, 2016), concentré essentiellement au Nord-est du pays, particulierement a
Skikda, Annaba, Guelma et El-Tarf, présentant a elles seules environ 85% de la
production nationale. Actuellement, on compte 27 unités de transformations, réparties
sur I'ensemble du territoire national, dont 18 sont localisées au Nord Est du territoire
national. La transformation de la tomate industrielle engendre entre 5 a 19% de sous-
produits (Gohl, 1982 ; del Valle et al., 2007; Ventura et al., 2009; Elazab et al., 2011 et
Valérie et al., 2016), constitués principalement par la peau, les graines et les
pédoncules, le tout appelé communément « pulpes » et qui restent aprés traitement de la
tomate en jus, pate et ketchup (Nobakht et Safamehr, 2007 et Ventura et al., 2009). En
effet, la PTD est une matiere premiére bien adaptée pour la cuniculture car bien pourvue
en énergie digestible (Gippert et al., 1988) principalement en raison de sa teneur en
lipides, en protéines digestibles (Battaglini et al., 1978 et Gippert et al., 1988) mais
également en fibres, notamment en lignine, élément important pour la santé digestive du
lapin (Gidenne et al., 2015). De plus, il contient plus d'acides aminés essentiels pour le
lapin que la farine de luzerne de bonne qualité (Elazab et al., 2011) et environ 13% de
lysine (Brodowski, et Geisman, 1980). Les PTD sont riches en pigments naturels
(Iycopéne et B-caroténe) et sont aussi une source précieuse d'a-tocophérol utilise comme
antioxydant (King, et Zeidler, 2004 et Karadas et al., 2004).

La présente étude a pour but d’étudier les effets sur les performances de croissance,
les caractéristiques de la carcasse, la composition chimique de la viande et I'efficacité
économique chez les lapins a ’engraissement, alimentés avec des régimes a différents

niveaux de substitution de la luzerne déshydrate par les pulpes de tomates déshydratées.

47



1. MATERIELS ET METHODES

Animaux, aliment et déroulement de I’expérimentation

L'essai a été réalisé du 05/01/2019 au 16/02/2019 au niveau d’un centre d’élevage
professionnel situé dans la commune de Hammam Guergour, Wilaya de Sétif. D'une
superficie de 200m?, le batiment est doté d’un systéme Pad Cooling et de ventilateurs
garantissant le maintien de conditions d’ambiance. 120 lapereaux de « population
blanche », sevrés a 33jours, ont été répartis au hasard en 4 groupes de 30 sujets. Les
lapins de chaque groupe ont été identifiés et répartis dans des cages a raison de 6
lapins/cage, soit 5 lots répétitifs par groupe. Le sexe des lapins n’a pas fait I’objet d’une
attention particulaire du fait qu’Ouhayoun et al. (1983) Lakabi et al. (2004) et Prud’hon
et al. (1970) ont observé que jusqu’a 1’age de 20 semaines, le sexe n’a pas d’effet sur les
performances de croissance, et sur la composition corporelle (Vigneron et al., 1971).

Les pulpes de tomate ont été fournies par la conserverie Nouvelle Ere (Groupe
Auchrif), Wilaya de Sétif. Elles ont été séchées sous soleil durant trois jours. Les
analyses ont porté  sur la matiére seche (MS), la matiére azotée totale (MAT), la
cellulose brute (CB), les composés pariétaux (NDF, ADF et ADL), la matiere grasse
(MG), la matiére minérale (MM). L'énergie brute (EB) a été déterminée par calorimétrie

adiabatique et les acides aminés par HPLC (Tableau 1).

Tableau 1. Composition chimigue de la pulpe de tomate déshydratée (PTD) en % de MS.

Désignation PTD
Matiéres organiques 95,12
Matieres azotées totales 16,11
Cellulose brute 37,92
Matiéres grasses 10,22
Matieres minérales 4,88
Extractif non azoté 30,87
NDF 52,69
ADF 42,32
ADL 20,33
Hémicellulose 10,37
Energie brute (kcal/kg de MS) 4063
Energie digestible lapin (kcal/kg de MS)* 2298
Protéines digestible lapin (g/kg de MS)* 130,6
Lysine (g/100g d’aliment) 1

Méthionine (g/100g d’aliment) 0,36
Cystine (g/100g d’aliment) 0,31

MS: matiére séche, NDF=Neutral detergent fiber, ADF=Acid detergent fiber, ADL=Acid
detergent lignin. *Estimé par les equations de Lebas (2016)
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Quatre aliments composés ont été formulés & 1’aide du logiciel WUFFDA (2002), un
aliment témoin (0%) et trois aliments expérimentaux, dans lesquels nous avons
substitué respectivement 30, 40 et 60% de la luzerne par de la pulpe de tomate
déshydratées (PTD) (Tableau 2).

Tableau 2. Formule (kg/100 kg d'aliment) des aliments distribués en fonction du taux
de substitution de la luzerne par les PTD

Ingrédients 0% 30% 40% 60%
Mais 20 20 20 20
Tourteau de soja 11 11 11 11
Son de blé 30,4 30,4 30,4 30,4
Paille de blé 10 10 10 10
Luzerne déshydratée 27 19,9 16,2 10,8
Pulpes de tomates 0 8,1 10,8 16,2
Sel (Nacl) 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix lapin (CMV) 0,26 0,26 0,26 0,26
Carbonate de calcium 0,7 0,7 0,7 0,7
L- Lysine 0,08 0,08 0,08 0,08
DL-Méthionine 0,06 0,06 0,06 0,06
Teneurs en nutriments calculées

Cellulose brute% 15,50 15,5 15,8 16,4
NDF% 36,05 37,1 37,2 37,5
ADF% 19,13 20,5 20,6 20,9
ADL% 4,24 5,4 5,8 6,5
Hémicellulose % 16.92 16,6 16,6 16,6
Lysine% 0,81 0,82 0,85 0,88
Méthionine% 0,30 0,27 0,26 0,28
A. Aminés soufrés totaux% 0,57 0,51 0,53 0,55
Protéines. digestibles% 11,44 10,7 10,8 10,9
Energie digestible lapin (Kcal/kg) 2468 2374 2387 2412
Energie métabolisable lapin (Kcal/kg) 2228 2213 2222 2239
Cellulose VS ADF-ADL% 15,05 15,1 14,8 14,4
PD/ED calculé (g/1000kcal) 50,42 48,6 48,6 48,7

Premix (rabbit CMV at 1%) provided per kg diet: Se, 0.08; Mg, 2.6; Mn, 2.0; Zn, 6.0; I,
0.08; Fe, 4.0; Cu, 1.10; S, 6.8; C0,0.04; thiamin, 0.20; riboflavin, 0.20; calcium d-
pantothenate, 0.8; pyridoxine, 0.10; biotin, 0.004; nicotinic acid, 2; choline chloride, 12;
folic acid, 0.20; vitamin K3, 0.1; dl-a-tocopheryl acetate, 2.0; biotin, 0.004; folic acid, 0.2;
cyanocobalamin,0.002; vitamin A, 950000 IU; vitamin D3, 120000 1U.

Les animaux ont été pesés individuellement a 33, 44, 58 et 77 jours d'dge et I’aliment a
été distribué a volonté. La consommation a éte contr6lée pour chaque cage avec pesee
du refus. Les gains moyens quotidiens (GMQ g/j), les ingérés moyens quotidiens (IMQ

g/j) et les indices de consommation (IC) ont été calculés. L’eau était disponible ad
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libitum a travers des abreuvoirs automatiques du type pipettes.

Les parameétres d'abattage, les caractéristiques de la carcasse et la composition chimique
de la viande ont été déterminés sur les 10 sujets de chaque groupe selon les méthodes
proposées par Ouhayoun (1989), Blasco et Gomez (1993), Blasco et al. (1993); Blasco
et Ouhayoun (1996), Ouhayoun et Dalle (1996), Larzul et Gondret (2005) et Dalle Zotte

et al., (2009). Ils concernent pour :

Parameétres d’abattage

Le poids vif a I'abattage (Pva) (g); le poids de la carcasse chaude (Pcc) (g); le poids de
la carcasse froide apres 24 h en chambre froide (Pcf)(g); le poids de la carcasse de
référence (Pcr)(g); le rendement carcasse chaude (Pcc/Pva x 100) et le rendement

carcasse froide (Pcf/ Pva x 100).

Caractéristiques carcasses

Le poids du foie (Pf) (g); le ratio poids du foie/ poids vif a 1’abattage (Pf/Pva x 100);
poids du gras péri-rénal (Pgpr) (g); le ratio gras péri-rénal/poids vif (Pgpr/Pva x 100);
le ratio gras péri-rénal/ carcasse chaude (Pgpr/Pcc x 100); le poids de la peau (Pp) (9);
la proportion de la peau/ poids vif (Pp/Pva x 100); le poids du tube digestif plein (Ptdp)
(9); le ratio Ptdp/Pva x 100; le poids de la partie avant (Ppav) (g); le poids de la partie
arriere (Ppar) (g); le poids de la partie intermédiaire "rable” (Pr) (g); le ratio Ppav/Pcc
(%); le ratio Ppar/Pcc (%) et le ratio Pr / Pcc (%)

Qualité de la viande

Le pH a été mesuré dans le muscle Longissimus lumborum directement 24 heure post-
mortem a l'aide d’un électrode de pH-métre et la composition chimique de la viande a
été déterminée selon la méthode Aoac (1990) avec trois répétitions, les analyses ont
porté sur la teneur en eau, le taux de protéines, le taux de matiéres grasses et le taux de

matiéres minérales (Laboratoire Khera).

Analyse statistique

Les différents résultats ont été traités a l'aide de la feuille de calcul Microsoft Excel.
L’analyse statistique et la comparaison des moyennes entre les différents régimes
alimentaires (témoin et expérimentaux) ont été effectuées par I’analyse de variance

unidirectionnelle (ANOVA) a l’aide du logiciel statistique pour le logiciel SPSS
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(version 21), pour étre complété a I’aide du test Student-Newman-Keuls et Duncan si le

test ANOVA présentait une différence significative au risque d'erreur de 5% (p <0,05).

Efficacité économique

L'efficacité économique a été calculée a partir de I'équation d’Asar et al. (2010) :
Efficacité économique (%) = [Revenu net / Co(t total de I'aliment] x100.

Ou :

Revenu net = prix du gain de poids - colt total de I'aliment.

Prix du gain de poids = gain de poids moyen (kg / sujet) x prix d’1 kg de poids vif.

Codlt total de I'alimentation = consommation moyenne (kg /sujet) x prix d’1kg
d’aliment.

Le colt de chaque kg d’aliment des régimes témoin et expérimentaux a été calculé en
fonction du prix des ingrédients sur le marché local au moment de I'expérience (année
2018). Il n’a pas ét¢ tenu compte des charges annexes.

- Pour le lot expérimental, le colt total d'aliment comprend aussi le codt de I'achat des

pulpes de tomate déshydratées (Tableau 3).

Tableau 03. Données utilisées pour I'estimation du colt des

PTD
PTD

Parameétres Valeur (DA/QX)
L'achat 5
Cout de transport 100
Décharge des camions 35
Traitement

Co0t de I'énergie (séchage) 10

Temps nécessaire pour le séchage 2t/h

Co0t total de main-d'ceuvre 10

Codt d'amortissement de matériels 100
Total 260

Le codt de production de PTD a été calculé selon la méthode des codts directs qui
consiste a imputer les charges directes fixes propres a la production des pulpes de tomate
déshydratée. Les charges communes ne sont pas négligeables mais elles sont rapportées
sur l'ensemble des produits de l'entreprise puisqu’elles sont difficiles a évaluer dans
notre cas d’étude qui ne porte que sur un seul sous-produit.

- Le salaire de base en Algeérie (SMIG) est de 18000DA/ mois, si on admet que 35
000DA (Salaire brut + les charges patronales) comme un salaire moyen par mois soit

environ 200DA par heure.
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- Le codt de I'énergie a été calculé en estimant la consommation d'énergie du matériel
utilisé pour la production de PTD, sachant dans le cadre des professionnels, chaque
kWh est facturé a 4,472 DA/kWh (Sonelgaz, 2019).

- L'amortissement du matériel a été estimé en fonction des prix d'achat du matériel
(Séchoir) qui existe sur le marché et en fonction de la capacité moyenne des entreprises
(conserverie nouvelle ere) effectuant le séchage de la pulpe de tomate.

2. RESULTATS

Durant toute I'expérience, la substitution de la luzerne par PTD a faiblement affecté
I'état de santé des animaux. Pour tous les groupes, nous avons enregistré un taux de

mortalité inférieur a 6%.

Performances zootechniques

Quelle que soit la période d’¢élevage considérée, 1a substitution de la luzerne par la PTD
n'a pas affecté le poids vif de I’ensemble des groupes (P>0,005) (Tableau 4). Les
groupes expérimentaux (30%, 40 % et 60%) ont réalisé de meilleurs gains vis a vis du
témoin (+6,3 points en moyenne) durant la phase post-sevrage (33 a 44j) (p=0,001)
alors que durant la phase d’¢élevage 44-58j, leurs gains ont régressé de -4,6 points en
moyenne (p<0,02). Les GMQ (sg.77j) et GMQ (33-77j) ont été similaire pour ’ensemble des

groupes (p>0,05).

Tableau 4. Evolution de la croissance pondérale (g) et du GMQ (g/j) durant
I’engraissement des lapereaux en fonction du pourcentage d’incorporation des PTD.

0% 30% 40% 60% ESM P

POIdS (3 770 777 764 764 10,25 0,460
POIdS (1) 1117 1177 1189 1187 12,81 0,204
POIdS (sg;) 1510 1499 1529 1508 15,11 0,889
Poids (77) 2006 2002 2012 2011 18,18 0,996
GMQ (33.44j) 31,5 36,4° 38,6° 38,4 0,372 0,001
GMQ (44-s8) 28,0° 22,9 24,3 22,9 0,353 0,020
GMQ (s6.77j) 26,1 26,5 25,4 26,5 0,330 0,665
GMQ @77y 281 27,8 28,4 28,3 0,294 0,532

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

L’indice de conversion, n'a pas ¢été affecté par la substitution durant I’ensemble de la
phase d’élevage (33-77j), ainsi que pour la phase d’¢élevage (58-77j) (P>0,05) (Tableau

5). Les groupes 30%, 40% et 60% ont enregistrés en IC moyen, une valeur inférieur de -
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0,5 points par rapport au témoin durant la phase 33-44j alors que pour la phase
d’¢levage 44-58j, I’'IC a pris une valeur supérieure de + 0,83 points vis a vis du témoin.
L’IMQ (3344 du groupe 40% a affiché une valeur optimale (+1 point par rapport au
témoin) et le groupe 30% a pris une valeur minimale avec -2 points vis a vis du témoin,
alors que les groupes témoin et 60% ont pris des valeurs intermédiaires et identiques
(p<0,05). L’IMQ (ss.77) des groupes expérimentaux évolue proportionnellement au taux
de substitution avec une valeur optimale pour le groupe 60% marqué par une différence
significative de +5 points vis a vis du témoin. L’IMQ 4585 de ’ensemble des groupes
portent des valeurs significativement différentes (p<0,05) avec une valeur dominante
pour le groupe 40% et une valeur minimale attribuée au lot témoin. Les valeurs des
IMQ 33-77) font ressortir une homogenéité des groupes témoin et 30% avec une valeur de
99,7g/j et celle des groupes 40% et 60% avec une valeur commune de 101,7¢/j.
Tableau 5: Evolution des indices de conversion (IC g/j)) et des ingérés moyens

quotidien (IMQ (@/j)) durant I’engraissement des lapereaux en fonction du pourcentage
d’incorporation des PTD.

0% 30% 40% 60% ESM P
IC (33.44) 2,8° 2,3 2,3 2,2 0,049 0,01
IC (4458 3,4 4,3° 4,1° 4,3 0,071 0,02
IC (s5.77) 4,4 4,4 4,6 4,5 0,071 0,08
IC 3.77j) 3,5 3,6 3,6 3,6 0,049 0,44
IMQ (33449  88,0° 86,3° 89,0° 88,0% 0,058 0,01
IMQ (455 97,3 97,8° 99,2° 08,3" 0,077 0,02
IMQ ss.77  113,8° 115,2° 117,5° 118,8° 0,185 0,04
IMQ @377 99,7 99,7 101,8° 101,7° 0,067 0,04

Sur la méme ligne, les moyennes accompagnées de lettres distinctes sont
significativement différentes au seuil de 5 %

Parameétres d'abattage, caractéristiques de la carcasse et composition chimique de
la viande

L’ensemble des parametres d’abattage n’a pas été influencé par les taux de substitution
de la luzerne par les pulpes de tomates (Tableau 6). Il en est de méme pour le poids du
foie et le ratio foie/pva. Le poids du gras péri-rénal (Pgpr)(g), Ratio Pgpr/Pva (%), Ratio
Pgpr/Pcc (%), ont subi une évolution qui est inversement proportionnelle au taux
d’incorporation des pulpes de tomates avec une différence de -18,4 points. Le poids de
la peau et son ratio par rapport au poids vif, n’ont pas été influencés par les différents
taux de substitutions de la luzerne par les pulpes de tomates. On note par contre une
différence significative entre les groupes expérimentaux qui portent une valeur

identique avec le lot témoin (p<0,01) pour le poids du tube digestif plein et son ratio
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(ptdp/pva) avec une différence de +131g et 6,4 respectivement. Le poids de la partie
avant ne subit pas d’influence du taux de substitution, cependant, le poids de la partie
arriere a été dominant pour le groupe 30 % (différence avec le témoin +30g) et que pour
les groupes 40 % et 60 %, ce parametre a régressé de -7points et -17points
respectivement vis a vis du témoin. Le poids du rable du groupe 30 %, a enregistré une
valeur la plus expressive avec une différence allant jusqu’a +68g par rapport au témoin,
alors que les groupes 40 % et 60 %, avec une valeur identique, ont engendré une
différence de +33g, le ratio rable/pcc a suivi la méme évolution. Les ratios, partie

avant/pcc et arriére/pcc, n’ont pas €té influencé par les taux de substitution.

Tableau 6 : Evolution des paramétres d’abattage et des caractéristiques de la carcasse des
lapereaux a I’engraissement en fonction du pourcentage d’incorporation des pulpes de
tomate.

Paramétres d’abattage 0% 30% 40% 60% ESM P
Poids vif a I’abattage (Pva) (g) 2028 2051 2056 2000 11,83 0,386
Poids de la carcasse chaude (Pcc)(g) 1320 1303 1260 1246 12,22 0,221
Poids de la carcasse froide (Pcf)(g) 1273 1270 1220 1215 12,92 0,432
Rendement Pcc/Pva (%) 65,1 63,5 61,2 62,3 0,594 0,173
Rendement Pcf/Pva (%) 62,8 61,9 59,3 60,7 0,518 0,158
Caractéristiques carcasses

Poids du foie (Pf)(g) 700 816 833 900 6,985 0,747
Ratio foie/Pva (%) 53 3,9 4,0 45 0,348 0,560
Poids du gras péri-rénal (Pgpr)(g) 31,77 26,7° 183" 133" 0,726 0,001
Ratio Pgpr/Pva (%) 168 13 09 07 0036 0,001
Ratio Pgpr/Pcc (%) 24 20°  14° 1,0° 0,051 0,001
Poids de la peau (pp) (9) 273 273 2712 267 2,826 0,837
Ratio poids de la peau (pp/Pva (%) 13,5 13,3 13,2 13,3 0,110 0,812
Poids du tube digestif plein (g) 323"  445° 462  455° 5893 0,01
Ratio tube digestif plein/Pva (%) 15,9° 21,7° 22,4 22,7* 0,243 0,01
Poids partie avant (g) 223 252 240 228 5,665 0,340
Poids partie arriére (g) 368® 398° 361 351" 4,751 0,008
Poids partie intermédiaire "rable" (g) 327"  395° 363" 357 4330 0,014
Ratio "rable" / carcasse chaude (%) 247°  30,3* 289° 286% 0,389 0,003

Ratio partie avant/carcasse chaude (%) 16,9 19,3 19,1 18,3 0,484 0,358
Ratio partie arriére/ carcasse chaude (%) 27,9 30,5 28,7 28,2 0,435 0,213

Composition chimique de la viande

pH 60° 70° 69" 67" 0,035 0,001
Teneur en eau (%) 61,7° 659° 658 618" 0,230 0,001
Protéines (%) 20,9° 239* 230° 235 0,137 0,002
Matieres grasses (%) 7,8° 9,6 8,9° 9,8° 0,084 0,003
Matiéres minérales (%) 1,02° 1,02 1,05 1,09 0,003 0,001

Sur la méme ligne, les moyennes accompagnées de lettres distinctes sont significativement
différentes au seuil de 5 %
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L’ensemble du pH des viandes des groupes, a été influencé par la substitution de la
luzerne par la PTD, avec un minimum pour le groupe témoin (6,0), et des valeurs
fluctuant entre 6,7 et 6,9 pour les groupes expérimentaux.

En général, la composition chimique de la viande a été améliorée par la substitution. En
effet, la teneur en eau de la viande a été comprise entre 61,8 et 65,9% pour les groupes
expérimentaux, avec un pH de 6,7 pour le lot témoin, valeur identique au groupe 60 %.
Les taux de protéines et de matiéres grasses ont été améliorés et évoluent
proportionnellement au taux de substitution de la luzerne par la PTD. Le taux de
matieres minérales a été boosté pour des taux de 40 % et 60 % et inchangé pour le taux
30 %.

Efficacité économique

La substitution de la luzerne par le PTD dans I'alimentation des lapins a I’engraissement
a amélioré ’efficacité économique. En effet, celle de groupe 60% a été supérieure a
celle du groupe témoin (2,32 vs 1,94%). Dans le méme sens, le groupe 60% a enregistré
une réduction de 12,75% du colt total de ’aliment et a réalisé une économie de 4,77DA
pour chaque kilogramme d’aliment produit. De ce fait, le revenu net par kilogramme de
viande produite évolue proportionnellement aux niveaux de substitution de la luzerne
par PTD (321,1 vs 348,7 da/kg, (Tableau 07).

Tableau 07 : Efficacité économique de la substitution de la luzerne par le PTD
chez les lapins a I’engraissement

Parametres 0% 30% 40% 60%
Poids vif & 33j (q) 770 777 764 764
Poids vifa 77j (g) 2006 2002 2012 2011
Gain de poids total (kg) 1,24 1,23 1,25 1,25
Prix de vente Da/kg poids vif 400 400 400 400
Revenu en gain de poids total DA 494 4 490 499,2 498,8
Total aliment ingéré/ lapin (kg) 4,5 4,51 4,6 4,6
Prix d’un kg d’aliment, DA 37,4 35,02 34,22 32,63
Coiit total d’aliment lapin, DA/kg 168,30 157,94 157,41 150,10
Efficacité économique % 1,94 2,10 2,17 2,32

Revenu net DA/kg viande produite 326,10 332,06 341,79 348,70
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3. DISCUSSION

Le taux de mortalité globale a été faible (< a 6%), a eu lieu surtout durant le transfert
apres sevrage et lors de 1’adaptation des sujets a leurs nouvelles conditions d’élevage
comme le précise Lebas et al. (1991) et De Blas (2013). Ce taux reste dans les normes
enregistrées dans les élevages cunicoles (Kadi et al.,, 2012). Globalement, aucune
différence significative du poids vif a 77 jours n’a été constatée entre les groupes mis en
jeu et ne contredit pas les résultats rapportés par Khadr et Abdel-Fattah (2008), Elazab
et al. (2011), Peiretti et al. (2012) et Sayed et AbdelAzeem (2012), avec des lapins
alimentés a base de formules incorporant jusqu’a 30% de PTD. Cependant, Sayed et
AbdelAzeem (2009) rapportent des valeurs plus élevées en poids corporel de lapins
alimentés a base d’une formule incorporant 20% de PTD. Le GMQ (33.77j) a été similaire
pour tous les groupes (P>0,05), et reste en concordance avec celui de Peiretti et al.
(2012) mais contraire aux résultats de Sayed et al. (2009), Sayed et AbdelAzeem (2009-
2012) et Peiretti et al. (2013) indiquant des gains moyens quotidiens plus élevés pour les
lapins nourris avec un régime contenant 20% de PTD. Les vitesses de croissance
obtenues lors de cet essai sont similaires a celles rapportées par Lounaouci-Ouyed et al.
(2011) : 28,1 g/}, inférieur a ceux de Kadi et al. (2015 et 2017) (35g/j), Benali et al.
(2018) (344q/j), Berchiche et Kadi (2002) (30g/j) et Mennani et al. (2019) (32g/j). Ces
auteurs ayant travaillé sur la population blanche.

Le IMQ (s-77) sont significativement (p = 0,05) plus éleve pour les groupes 40% et 60%
de substitution (99,7 g/j vs 101,75¢/j) et peuvent étre expliqués par un apport en lignine
(ADF) plus éléve (4,3 vs 6,5%) dans les régimes expérimentaux. En effet, Gidenne et al.
(2015) relient I’'ingéré volontaire du lapin a la concentration en lignine (ADF) de
I’aliment qu’a sa teneur en énergie digestible, de méme que Sawal et al., 1996) ont
trouvé que l'incorporation des PTD a des niveaux de 10 et 20% dans l'alimentation des
lapins, augmentait (P <0,05) I'ingéré alimentaire. Cependant, Caro et al. (1993) et Sayed
et Abdel-azeem (2012) ont constaté un effet contraire avec un IMQ qui a eté
significativement affecté selon le niveau de d’incorporation. Les résultats de I'IC (33.77j)
de I’ensemble des groupes concordent avec ceux de Sayed et al. (2009) et Peiretti et al.
(2012) qui ont enregistré des IC similaires avec des régimes allant jusqu’a 30%
d’incorporation de PTD. Cependant, Sawal et al. (1996) n’ont constat¢ que une
diminution de I’indice de conversion avec I’augmentation de la teneur en PTD dans les

régimes alimentaires des lapins. L’IC sur toute la durée de 1’¢élevage de I’ensemble des
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groupes est plus élevé que celui par rapporté Lounaouci et al. (2014) (3,17) et de kadi et
al. (2015) (3,25) et proche de celui rapporté par kadi et al. (2017a) et Hannachi-Rabia et
al. (2017) (3,62) pour des lapins de population blanche.

Globalement, les carcasses des groupes expérimentaux de lapins ont montré une
adiposité moindre vis a vis du témoin. Les Poids du gras péri-rénal (Pgpr) (g), Ratio
Pgpr/Pva (%), et la Ratio Pgpr/Pcc(%) diminuent proportionnellement aux taux de
substitution. Ces résultats semblent étre liés aux taux élevés en fibres des formules
expérimentales. En effet, Ouhayom (1989), signale que les conséquences d’une
alimentation riche en fibres induisent d’importantes modifications des proportions des
compartiments corporels. De méme que, Gonder et al. (1999) ont enregistré le méme
constat avec un rationnement a hauteur de 70% de cellulose. Le Poids partie arriere (g),
Poids partie intermédiaire "rable" (g), et Ratio "rable"/carcasse chaude (%) ont été plus
élevé pour les groupes expérimentaux, valeurs qui sont en accord avec ceux rapportés
par Sayed et Abdel-Azeem (2009) ; Shabaan et al. (2013) ont fait remarquer que les
poids des découpes de la carcasse (partie avant, partie intermédiaire et partie arriere)
avaient tendance a étre plus élevées pour les groupes recevant un aliment a base de 10%
et 13% de PTD.

Le pH de la viande des groupes expérimentaux, a été éleve (supérieur a 6), chiffre qui
traduit une inadaptation a la conservation du fait que les microorganismes
protéolytiques y développent rapidement de mauvaises odeurs, comme signalé par Dalle
Zotta, (2014) et Khadr et Abdel-Fattah (2008). Bien que la teneur en eau des viandes de
I’ensemble des groupes a été variable (61,7% a 65,9%), elle reste cependant dans les
normes éditées par Ouhayom (1989), Xiccato (1999), Combes et Dalle Zotte (2005) et
Dalle Zotte (2014) (61,3 a 7,5). Le taux protéique de la viande des groupes
expérimentaux a été amélioré par la substitution comme constaté par Peiretti et al
(2013) et EI Azab et al. (2011) pour des régimes a base de PTD. Pour ces derniers, le
taux de matieres grasses s’améliore avec I’introduction des PTD, mais les valeurs
restent inférieures a ceux de Mennani et al (2017) (10.71-12,90%), proche de ceux
d’Ouhayoun (1989) (5,5 a 9,5%) et supérieurs & ceux rapportées par Dalle Zotte (2004)
(6,8). Le taux de matieres minérales des groupes 60% et 40 % a été inferieur a celui
avanceé par Combes (2004), Elazab et al. (2011) et Dalle zotta (2014) (1,2%), supérieur
a ceux de Peiretti (2013) (0.81 a 0.93), tout en restant dans les normes de Hernandez et

Dalle Zotte (2010) (1 a 2%). Le revenu net du kilogramme de viande du groupe 60% a
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été nettement avantageux avec une prédominance de 27,6 points, qui s'explique par le
prix bas des PTD produits localement et non importé comme la luzerne.

CONCLUSION

La pulpe tomate déshydratée peut étre considérée comme une source de matieres
protéiques (%) et de fibres (%), il peut étre utilisé comme substitut de la luzerne, a des
taux allant jusqu'a 60% sans effets négatifs sur les performances zootechniques et
I’ensemble des parameétres d’abattage. Elle diminue I’adiposité de la carcasse tout en
améliorant la composition chimique de la viande et en réduisant le prix de revient des
aliments consommés. Ces résultats restent encourageants, nous permettant d’avancer
I’idée d’augmenter le taux de substitution afin de définir le taux optimum

d’incorporation.

58



Troisieme partie

LE COMPLEXE PULPES DE TOMATES DESHYDRATEES ET
TOURTEAU D'AMANDE D'ABRICOT DETOXIFIE DANS
L’ALIMENTATION CUNICOLE : EFFETS SUR LES PERFORMANCES
DE CROISSANCE, LES CARACTERISTIQUES DES CARCASSES ET LA
COMPOSITION CHIMIQUE DE LA VIANDE



INTRODUCTION

En Algérie, I’alimentation des animaux domestiques représente jusqu’a 70 % des coits
d’¢levage (Guermah et al., 2016). Ces charges élevées sont dues principalement a
I’importation de la majorit¢ des matiéres premieres composant les formules
alimentaires. La solution a courte terme, réside dans I’introduction des sous-produits
agricoles et agroindustriels dans les formules alimentaires (Arbouche et al., 2007 ;
Arbouche et al., 2012, et 2012, ; Arbouche et al., 2014, et 2014, ; Chapoutot et al.,
2018 ; Baa et al., 2018 ; Bara et al., 2019), ce qui permettrait, & courte échéance, de
mettre a la portée des populations les plus démunies, des produits carnes a moindre
colt. En cuniculture, les sous-produits agroindustriels comme le tourteau d’amande
d’abricot et les rebuts de dattes ont été introduits avec succes a des taux de 30%
(Mennani et al., 2017 et 2019) et le tourteau d’amande d’abricot seul, a un taux de 60%
(Ouzzir et al., 2020).

Dans le cadre de la continuité visant cette optique, 1’introduction des sous-produits
comme le tourteau d’amande d’abricot vs le tourteau de soja et les pulpes de tomates vs
la luzerne déshydratée dans 1’alimentation cunicole est le but de notre étude.

Les pulpes de tomates engendrées par la transformation de cette derniére restent
importantes dans le nord-est du pays. Cette culture sarclée, se pratique sur une
superficie de 21 434 hectares pour une production estimée a 1,235 millions de tonne par
an qui se concentre pour 85% dans les wilayas de Skikda, Annaba, Guelma et El-Tarf
(Madr, 2016). Forte de 27 unités de transformation, cette activité génére de grande
quantité de sous-produits évaluée a 13% (Valérie et al., 2016), soit une quantité de 160
602T/an, constituée essentiellement de graines, enveloppes et pédoncules.

La pulpe de tomate dans I'alimentation des lapins a été expérimentée exclusivement par
plusieurs auteurs (Devasena et al., 2007 ; Khadr et Abdel-Fattah, 2008, Abdel-Baset et
Abdel-Azeem, 2009 ; EL-Elazab et al., 2011 ; Sayed et AbdelAzeem, 2012 et Peiretti et
al., 2012 et 2013).

L’ensemble de ces études indique que les lapins peuvent utiliser efficacement les pulpes
de tomates jusqu’a 20% de taux d’incorporation. Cependant, ce taux reste variable du
fait que la composition chimique et la valeur nutritive de ce sous-produit reste fonction
du milieu, du sol en particulier, du niveau de fertilisation, et du mode de transformation.
Les pulpes de tomate issues des unités de transformations nationales, est relativement

riche en fibres cellulosiques, en protéine et en matieres grasses (35,3% ; 19,90% ;
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16,1% respectivement) (Arbouche et al., 2018). En Algérie, I’arboriculture fruitiére a
noyaux est a dominance abricotier avec environ 46000 hectares pour une production
annuelle moyenne de 2.934.856qx, qui se concentre principalement (40%) dans la
région du Hodna induisant I’implantation de plusieurs unités de transformations (Madr,
2016). Ces derniéres degagent chaque année de grandes quantités des sous-produits
constitués en grande majorité de noyaux. Pour El-Adawy et al. (1994), le noyau
d'abricot représente 15 a 16% de l'abricot et I'amande 30 a 38% du noyau. Selon
Ferradji et al. (2001), pour I’amande d’abricot apres trituration et pression, le rendement
en huile est estimé a 33% pour 67% de tourteau. La quantité en tourteau d’amande
d’abricot qui découle de ces données est estimée a 106 970 Qx/an.

L’utilisation de tourteau d’amandes d’abricot dans 1’alimentation animale comme
source protéique a été peu étudiée, son incorporation a été testée chez le poulet de chair
(Arbouche et al., 2012) ; les ovins a I’engrais (Arbouche et al., 2014) et en association
avec un autre sous-produit en cuniculture (Mennani et al., 2017 et 2019 ; Ouzzir et al.,
2020). Ce coproduit contient un taux protéique non négligeable (42,3%) (Arbouche et
al., 2018 et Arbouche, 2012).

Le but de notre étude est de déterminer les effets de la substitution du tourteau de soja
par le tourteau d'amande d'abricot détoxifié et le foin de la luzerne par les pulpes de
tomate déshydratée dans le régime a 1’engraissement des lapins locaux dit « population

blanche » sevrés a 33 jours d'age.
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1. MATERIELS ET METHODES

Les animaux, aliment et déroulement de I’expérimentation

L'essai a été réalisé du 15/03/2019 au 26/04/2019 au niveau d’un centre d’élevage
professionnel situé dans la commune de Hammam Guergour, Wilaya de Sétif.
D'une superficie de 200m?, le batiment est doté d’un systéme Pad Cooling et de
ventilateurs garantissant le maintien de conditions d’ambiance.

120 lapereaux de « population blanche », sevrés a 33jours, ont été répartis au hasard en
4 groupes de 30 sujets. Les lapins de chaque groupe ont été bagués et répartis dans des
cages a raison de 6 lapins/cage, soit 5 lots répétitifs par groupe. Le sexe des lapins n’a
pas fait ’objet d’une attention particulaire du fait que jusqu’ a 1’age de 15 semaines
(Cantier et al., 1969) et de 20 semaines (Ouhayoun, 1983), les méles et les femelles
suivent une courbe de croissance et une composition corporelle semblable.

Le tourteau d'amande d’abricot a été fourni par une unité d'extraction des huiles située
dans la commune de Beni Ourtilane, Wilaya de Sétif. Il a été détoxifié selon la méthode
de Gabrial et al. (1981). La pulpe de tomate a été fournie par la conserverie Nouvelle
Ere, située dans la zone industrielle de la wilaya de Sétif. Elle a été séchée au soleil
pendant 3 jours. Les compositions chimiques du tourteau d’amande d’abricot détoxifié
(TAAD) et de la pulpe de tomate déshydratée (PTD) sont retracées dans le tableau 1
(Arbouche et al., 2018).

Tableau 1. Composition chimique du tourteau d’amande détoxifié (TAAD) et de la pulpe
de tomate déshydratée (PTD) en % de MS.

TAAD PTD
Matieres organiques 96,7 95,12
Matieres azotées totales 42,3 16,11
Cellulose brute 77 37,92
Matieres grasses 10,4 10,22
Matieres minérales 3,3 4,88
Extractif non azoté 36,3 30,87
HCN (mg/100g de MS) 102 /
NDF 18.4 52,69
ADF 10.7 42,32
ADL 7.4 20,33
Hémicellulose 7.7 10,37
Energie brute (kcal/kg de MS) 5180 4063
Energie digestible lapin (kcal/kg de MS)* 3984 2298
Protéines digestible lapin (g/kg de MS)* 336 130,6
Lysine (g/100g d’aliment) 1,8 1,0
Méthionine (g/100g d’aliment) 1,2 0,36
Cystine (g/100g d’aliment) 1,3 0,31

MS: matiére séche, NDF=Neutral detergent fiber, ADF=Acid detergent fiber, ADL=Acid
detergent lignin. *Estimé par les equations de Lebas (2016)
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Quatre aliments composés ont été formulés a I’aide du logiciel WUFFDA (2002) ; un
aliment témoin et trois aliments expérimentaux, dans lesquels nous avons substitué
respectivement 30, 40 et 60% du tourteau de soja par du tourteau d’amande d’abricot et

du foin de la luzerne par de la pulpe de tomates déshydratée (Tableau 2).

Tableau 2. Formule (kg/100 kg d'aliment) des aliments distribués en fonction du taux de substitution du
tourteau de soja par le TAAD et de la luzerne par PTD

Ingrédients 0% 30% 40% 60%
Mai's 20 20 20 20
Tourteau de soja 11 7,7 6,6 4.4
Tourteau d’amandes d’abricot 0 3,3 4.4 6,6
Son de blé 30,4 30,4 30,4 30,4
Paille de blé 10 10 10 10
Luzerne déshydratée 27 18,9 16,12 10,8
Pulpes de tomates 0 8,1 10,8 16,2
Sel (Nacl) 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix lapin (CMV) 0,26 0,26 0,26 0,26
Carbonate de calcium 0,7 0,7 0,7 0,7
L- Lysine 0,08 0,08 0,08 0,08
DL-Méthionine 0,06 0,06 0,06 0,06
Teneurs en nutriments calculées

Cellulose brute% 15,50 15,1 15,8 16,4
NDF% 36,05 37,1 37,2 37,5
ADF% 19,13 20,5 20,6 20,9
ADL% 4,24 5,4 5,8 6,5
Hémicellulose % 16.92 16,6 16,6 16,6
Lysine% 0,81 0,82 0,85 0,88
Méthionine% 0,30 0,27 0,26 0,24
Aminés soufrés totaux% 0,57 0,51 0,53 0,55
Protéines. digestibles% 11,44 10,7 10,8 10,9
Energie digestible lapin (Kcal/kg) 2468 2374 2387 2412
Energie métabolisable lapin (Kcal/kg) 2228 2213 2222 2239
Cellulose VS ADF-ADL% 15,05 15,1 14,8 14,4
PD/ED calculé (g/1000kcal) 50,42 48,6 48,6 48,7

Premix (rabbit CMVat 1%) provided per kg diet:Se, 0.08; Mg, 2.6; Mn, 2.0; Zn, 6.0; I, 0.08; Fe, 4.0; Cu,
1.10; S, 6.8; Co0,0.04; thiamin 0.20; riboflavin,0.20; calcium d-pantothenate, 0.8; pyridoxine, 0.10;
biotin,0.004;nicotinicacid,2;choline chloride,12;folic acid, 0.20; vitamin K3,0.1; dl-a-tocopheryl acetate,
2.0; biotin, 0.004; folic acid, 0.2; cyanocobalamin,0.002; vitamin A, 950000 IU; vitamin D3, 120000 IU

Les animaux ont été pesés individuellement a 33, 44, 58 et 77 jours d'dge et I’aliment a
été distribué a volonté, la consommation a eté contr6lée pour chaque cage avec pesée du
refus. Les gains moyens quotidiens (GMQ g/j), les ingérés moyens quotidiens (IMQ g/j)
et les indices de consommation (IC) ont été calculés. L’cau était disponible ad libitum a
travers des abreuvoirs automatiques du type pipette.

Les parameétres d'abattage, les caractéristiques de la carcasse et la composition chimique
de la viande ont été determinés sur les 10 sujets de chaque groupe selon les méthodes
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proposées par Ouhayoun (1989), Larzul et Gondret (2005) et Dalle Zotte et al. (2009).

Ils concernent pour :

Parameétres d’abattage

Le poids vif a I'abattage (Pva) (g); le poids de la carcasse chaude (Pcc) (g); le poids de
la carcasse froide (Pcf)(g); le poids de la carcasse de référence (Pcr)(g); le rendement
carcasse chaude (Pcc/Pva x 100); le rendement carcasse froide (Pcf/ Pva x 100) et le
rapport muscle/os.

Caractéristiques carcasses

Le poids du foie (Pf)(g); le ratio poids du foie/poids vif a I’abattage (Pf/Pvax100); poids
du gras peéri-rénal (Pgpr)(q); le ratio gras péri-rénal/poids vif (Pgpr/Pva x 100); le ratio
gras péri-rénal/carcasse chaude (Pgpr/Pcc x 100); le poids de la peau (Pp)(g); la
proportion de la peau/ poids vif (Pp/Pvax100); le poids du tube digestif plein (Ptdp)(Q);
le ratio Ptdp/Pvax100; le poids de la partie avant (Ppav)(g); le poids de la partie arriére
(Ppar)(g); le poids de la partie intermédiaire "rable™ (Pr)(g); le ratio Ppav/Pcc (%); le
ratio Ppar/Pcc(%) et le ratio Pr/Pcc(%).

Qualité de la viande

Le pH a été mesuré dans le muscle Longissimus lumborum directement 24 heures post-
mortem & l'aide d’une électrode de pH-métre et la composition chimique de la viande a
été determinée selon la méthode AOAC (1990) avec trois répétitions. Les analyses ont
porté sur la teneur en eau, le taux de protéines, le taux de matieres grasses et le taux de
matiéres minérales. Apres 24 h passées en chambre froide, le poids de la carcasse froide

a eté pese.

Analyse statistique

Les différents résultats ont été traités a l'aide de la feuille de calcul Microsoft Excel.
L’analyse statistique et la comparaison des moyennes entre les différents régimes
alimentaires (témoin et expérimentaux) ont été¢ effectuées par 1’analyse de variance
unidirectionnelle (ANOVA) a I’aide du logiciel statistique pour le logiciel SPSS
(version 21), pour étre complété a 1’aide du test Student-Newman-Keuls et Duncan si le

test ANOVA présentait une différence significative au risque d'erreur de 5% (p <0,05).
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Efficacité economique

L'efficacité économique a été calculée a partir de I'équation d’Asar et al. (2010) :
Efficacité économique (%) = [Revenu net / Codt total de I'aliment] x100.

Ou : Revenu net = prix du gain de poids - codt total de lI'aliment

Prix du gain de poids = gain de poids moyen (kg / sujet) x prix d’1 kg de poids vif
Colt total de l'alimentation = consommation moyenne (kg /sujet) x prix d’lkg
d’aliment.

Le colit de chaque kg d’aliment des régimes témoin et expérimentaux a ¢été calculé
en fonction du prix des ingrédients sur le marché local au moment de I'expérience
(année 2018). Il n’a pas été tenu compte des charges annexes. Pour le lot expérimental,
le colt total daliment comprend aussi le co(t de l'achat et de détoxification des
tourteaux d'amande d'abricot et le cout d’achat et la déshydratation de la pulpe de

tomate (tableau 3).

Tableau 03. Données utilisées pour I'estimation du codlt des TAAD et de PTD

TAAD PTD
Parametre Valeur (DA/QX)
L'achat 300 5
Cout de transport 100 100
Décharge des camions 35 35
Traitement
L'achat de bicarbonate de sodium 80 0
Cot de I’eau pour ringage 1 0
Temps nécessaire pour le traitement 1h/Qx 1h/Qx
Codt de I'neure de travail pour le traitement 172 DA/h 172 DA/h
Codt de I'énergie (séchage) 9 10
Temps nécessaire pour le séchage 5t/h 2t/h
Codt total de main-d'ceuvre 175 10
Co(t d'amortissement de matériels 200 100
Total 900 260

Le colt de production de TAAD et de PTD a été calculé selon la méthode des codts
directs qui consiste a imputer les charges directes fixes propres a la production des
tourteaux d'amande d'abricot. Les charges communes ne sont pas négligeables mais
elles sont rapportées sur l'ensemble des produits de I'entreprise puisqu’elles sont
difficiles a évaluer dans notre cas d’étude qui ne porte que sur deux sous-produits.

- Le salaire de base en Algérie (SMIG) est de 18000DA/ mois, si on admet que
35000DA (Salaire brut + les charges patronales) comme un salaire moyen par mois soit

environ 200DA par heure.
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- Le codt de I'énergie a été calculé en estimant la consommation d'énergie du matériel
utilisé pour la production de tourteaux, sachant dans le cadre des professionnels, chaque
KWh est facturé a 4,472 DA/KWh (SONELGAZ 2019).

- Pour rincer une tonne de tourteaux il faut environ 10m* avec un prix de 1da/m* selon
les données de I'algérienne des eaux (ADE 2019).

- L'amortissement du matériel a été estimé en fonction des prix d'achat du matériel
(Séchoir, Cuve industrielle etc..) qui existe sur le marché et en fonction de la capacité

moyenne des entreprises effectuant I'extraction de I’huile.

2. RESULTATS

La substitution de tourteau de soja par TAAD, et le foin de la luzerne par PTD a
faiblement affecté 1'état de sant¢ des animaux. Sur I’ensemble de la période
expérimentale et pour tous les groupes, nous avons enregistré un taux de mortalité

inférieur & 6%.

Performances zootechniques

La substitution de tourteaux de soja par les TAAD et la luzerne déshydraté par la PTD
a amélioré les poids a 77jours pour les lots expérimentaux, (Tableau 4). Le poids a
Adjours a été plus éléve pour les groupes 40 % et 60 %. Au 58°™ jour, le groupe 30 % a
réalisé une meilleure performance pondérale par rapport aux autres groupes (+65
points). Le GMQ (33.44j) des groupes 40 % et 60 % a été optimal et similaire avec une
majoration de + 8 points par rapport au lot témoin, le lot 30 % étant minimal de -14
points vis a vis des lots expérimentaux et de -6 points vis a vis du lot témoin.
Cependant, pour le GMQ s.sgj), le lot 30 % a affiché une valeur significativement la
plus élevée avec une différence de +16 points par rapport aux lots 40 % et 60 % et de
— 10 points vis a vis du lot témoin. Pour les groupes expérimentaux, le GMQ (sg.77j a été
significativement élevé pour les lots 40% et 60 % avec pour le lot 30 %, une valeur
moins élevée avec -4 points. Le lot témoin étant celui qui a présenté une moindre
valeur. Durant I’ensemble de la période d’¢levage, le GMQ (33-77j) a €Nregistré une baisse
significative du lot témoin (-2 points) par rapport aux lots expérimentaux dont les

valeurs ont été similaires.
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Tableau 4. Evolution de la croissance pondérale (g) et du GMQ (g/j) durant I’engraissement
des lapereaux en fonction du pourcentage d’incorporation du complexe TAAD et PTD.

0% 30% 40% 60% ESM P
Poids (33 808 811 810 814 8,66 0,7
Poids (44 1088° 1026° 1177° 1168 11,51 0,01
Poids ;) 1456° 1523° 1465° 1455° 13,25 0,03
Poids (77 1992° 2095 2099 2073 16,86 0,01
GMQ (33.44j) 25,45" 19,54° 33,36 32,18 0,99 0,04
GMQ (45.55i) 28,30" 38,23 22,15° 22,08° 0,88 0,03
GMQ (s6.77i) 29,77° 31,77° 35,22° 34,33 1,84 0,01
GMQ @377, 28,19" 30,57 30,69 29,98" 0,94 0,03

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

L’ingéré moyen quotidien et I’indice de consommation ont été similaires (p>0,05) pour
tous les groupes durant I’ensemble de la période I’¢levage (33-77j) (Tableau 5). L’ICss.
a4j du groupe 0% a été optimal (3,08) et est resté similaire pour les autres groupes avec +
0,23 points par rapport au groupe témoin. Les performances en IC sont restées
identiques pour la periode 44-58j pour ’ensemble des groupes. Le ICsg.77j a été déprécié
et est resté similaire pour les groupes 0% et 30% avec une différence de +0,44 points
par rapport aux groupes 40% et 60%, qui ont pris des valeurs identiques.

Les IMQ (33-14j €t IMQ (5.58j) Ont €té culminants (P>0,05) pour le groupe 30 % vis a vis
des autres groupes. L’IMQ s9.77; du groupe 60% a eté moins éleve par rapport aux autres

groupes qui ont pris des valeurs similaires.

Tableau 05: Evolution des ICg/j, et des IMQ (g/jy durant I’engraissement des
lapereaux en fonction du pourcentage d’incorporation du complexe TAAD et PTD.

0% 30% 40% 60% ESM P
IC (33.44i) 3,08 3,25° 3,36° 3,32 0,65 0,01
IC (45.58) 3,91 3,89 3,87 3,89 0,15 0,1
IC (s0.77) 4,22° 4,41° 3,92 3,83 0,47 0,03
IC (33.77j) 3,62 3,79 3,64 3,62 0,21 0,07
IMQ (g34sy  72,20° 77,24° 74,40 7351 131 0,02
IMQ (s55y  93,60° 100° 95,63 92,97° 2,01 0,04
IMQ so.77 ~ 117,20° 117,48  114,74"  112,81° 1,15 0,02
IMQ 33779 96,00 98,26 94,92 93,10 4,1 0,14

Sur la méme ligne, les moyennes accompagnées de lettres distinctes sont
significativement différentes au seuil de 5 %
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Parameétres d'abattage, caractéristiques de la carcasse et composition chimique
de la viande

L’incorporation du complexe TAAD et PTD en substitution au complexe du tourteau de
soja et foin de la luzerne jusqu’a 60%, a amélioré significativement les parametres
d’abattage (p<0,05) (Tableau 6).

Tableau 06 : Evolution des paramétres d’abattage, des caractéristiques de la carcasse
et de la composition chimique de la viande des lapereaux a I’engraissement en fonction
du pourcentage d’incorporation du complexe tourteau d’amande d’abricot et pulpe de tomate.

0, ) [0) )
Paramétres d’abattage 0% 30% 40% 60% ESM P

Poids vif a I’abattage (Pva) (g) 2138 2148 2128 2132 21,52 0.23
Poids de la carcasse chaude (Pcc) (g) 1320° 1368° 1425° 1463 7,09 0.01
Poids de la carcasse froide (Pcf) (g) 1273 1340° 1387° 1425 2535 0.03
Rendement Pcc/Pva (%) 61,73 63,71° 66,93 68,62° 0,97 0.04
Rendement Pcf/Pva (%) 59,54° 62,40 65,13* 66,85° 0,89 0.02
Rapport muscle/os 7,24 786" 841° 803" 086 0.03
Caractéristiques carcasses

Poids du foie (Pf) (g) 70° 743 75° 756 1,09 0.04
Ratio foie/Pva (%) 327" 346° 352° 355" 0,09 0.04
Poids du gras péri-rénal (Pgpr) (g) 31,6° 346° 35° 36,6° 1,75 0.01
Ratio Pgpr/Pva (%) 148" 161* 164 1,72° 0,08 0.04
Ratio Pgpr/Pcc (%) 2,40° 253 247*° 251° 0,03 0.01
Poids de la peau (pp) (9) 273,3° 281"  296,6*° 2933 426 0.04
Ratio poids de la peau (pp/Pva (%) 12,8° 131" 139° 138 059 0.04
Poids du tube digestif plein(g) 333,3 3306 335 330 9,88 0.48
Ratio tube digestif plein/Pva (%) 15,6 15,4 15,7 15,5 043 057
Poids partie avant (g) 2333 2333 284° 305 16,24 0.02
Poids partie arriere (g) 368,3° 385° 398" 408" 4,86 0.04
Poids partie intermédiaire "rable" (g) 286 287 281 290 6,12 0.64
Ratio partie avant/carcasse chaude (%) 16,91° 17,06° 19,92 19,82 0,29 0.01
Ratio partie arriere/ carcasse chaude (%) 2790 28,18 28,05 27,89 093 0.62
Ratio "rable" / carcasse chaude (%) 2166 2098 19,78 19,84 0,93 0.90
Composition chimique de la viande

pH 6,04 6,7 6,77 6,72* 0,04 0.01
Teneur en eau (%) 65,43 67,43 67,28° 66,79° 0,34 0.01
Protéines (%) 20,55° 21,85° 22,07* 22,03 0,23 0.01
Matiéres grasses (%) 77° 87" 887" 889" 026 0.01
Matiéres minérales (%) 1,02° 1,04 1,05* 1,08 003 0.1

Sur la méme ligne, les moyennes accompagnées de lettres distinctes sont significativement
différentes au seuil de 5 %

Le poids et le rendement de la carcasse chaude (Pcc) des groupes 40 % et 60 % ont été
similaires et dominants vis a vis des groupes 0 % et 30 %. Les poids de la carcasse
froide des lots expérimentaux a été supérieur (p<0,05) a celui du groupe témoin, au
méme titre que le rendement (Pcf/Pva) qui a enregistré une supériorité pour les groupes
40 % et 60 % ; le rapport muscle/os reste dominant pour ces mémes groupes. Les poids

du foie et du gras péri-rénal des groupes expérimentaux ont été supérieurs a ceux du
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groupe témoin (p>0,05) au méme titre que les ratios foie/Pva ; Pgpr/Pva ; Pgpr/Pcc. Les
poids de la peau (pp) des lots 40 % et 60 % ont été significativement plus importants de
+14 points par rapport au lot 30 %, lequel reste supérieur de + 8points vis a vis du lot
témoin. Les poids du tube digestif plein de I’ensemble des lots ont été similaires
(p<0,05). Les poids de la partie avant des groupes témoin et 30 % sont restés identiques
et inferieurs a ceux des lots 40 % et 60 % d’environ 50 points. Le poids de la partie
intermédiaire est resté inchangé pour I’ensemble des groupes. Tout en étant similaire, le
poids de la partie arriére des groupes expérimentaux a été significativement supérieur
par rapport a celui du lot témoin. Les parameétres de la composition chimique de la
viande des lots expérimentaux ont été significativement améliorés par la substitution du

tourteau de soja par le TAAD et celle de la luzerne par les PTD.

Efficacité économique

La substitution du tourteau de soja par le TAAD et le foin de la luzerne par PTD dans
l'alimentation des lapins en croissance a eu un effet positif sur I’efficacité économique
(Tableau 7). En effet, le groupe 60 % a enregistré une efficacité économique optimale
avec 25,82% par rapport a celle du groupe témoin et une réduction de 25,95% du codt
total de I’aliment en réalisant une économie de 9,1DA pour chaque kg d’aliment
produit. De ce fait, le revenu net par kg de viande produite évolue proportionnellement
aux taux de substitution du tourteau de soja par le tourteau d’amande détoxifié et de foin

de la luzerne par la pulpe de tomate déshydratée.

Tableau 07 : Efficacité économique de la substitution du tourteau de soja par le TAAD
et de la luzerne par les PTD chez les lapins a I’engraissement

Parameétres LotO Lot 30 Lot 40 Lot 60
Poids vif a 33j (g) 808 811 810 814
Poids vif a 77j (g) 1992 2095 2099 2073
Gain de poids total (kg) 1,18 1,28 1,29 1,26
Prix de vente Da/kg poids vif 400 400 400 400
Revenu en gain de poids total DA/kg 473,60 513,60 515,60 503,60
Total aliment ingéré/ lapin (kg) 4,03 4,13 3,99 3,91
Prix d’un kg d’aliment, DA 38,43 33,91 32,39 29,35
Cout total d’aliment lapin, DA/kg 154,96 139,93 129,11 114,75
Efficacité économique % 3,06 3,67 3,99 4,39
Efficacité économique relative 100 120,10 130,67 143,60
Revenu net DA/kg viande produite 318,64 373,67 386,49 388,85
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3. DISCUSSION

Le taux de mortalité globale a été faible (< a 6%). Il a été du au transfert aprés sevrage
et a ’adaptation des sujets a leurs nouvelles conditions d’élevage comme le précise
Lebas et al. (1991) et De Blas (2013), cependant, il reste dans les normes et la
fourchette de ce qui est enregistré dans les élevages cunicole nationaux (Kadi et al.,
2012).

L’amélioration par la substitution du tourteau de soja par TAAD et le foin de la luzerne
par la PTD de I’ensemble des performances des lots expérimentaux a été due
essentiellement a une efficacité accrue de 1’utilisation des formules expérimentales sans
modification du niveau d’ingestion alimentaire durant I’ensemble de la période
d’élevage, et est probablement tributaire de 1’augmentation du taux élevé en acides
aminés soufrés des lots expérimentaux. En effet, plusieurs auteurs comme Colin et al.
(1973) ; Colin (1975-1978) : Prud’hon et al. (1977) ; Colin et Allain (978) ; Lebas et al.
(1980) ; Berchiche et Lebas (1994) ; Berchiche et al., 1995; Taboada et al., (1996),
s’accordent a dire que les régimes riches en acides aminées soufrés permettent des
performances de croissance plus importantes.

Cependant, Ahmed et al. (1994), pour des taux d’incorporation de 10% ; 20% et 30% de
PTD dans le régime cunicole, n’ont pas trouvé de différence significative des
performances de croissance par rapport au lot témoin. L’incorporation conjointe du
tourteau d’amande d’abricot et des pulpes de tomate déshydratées a suscité une hausse
de la cellulose brute et notamment de la lignine, permettant aux lots expérimentaux une
meilleure valorisation comme le signale Colin (1978) mais restent tributaire de la source
des fibres (Kadi et al., 2017 et Harouz-Cherifi et al., 2018) et de la nature des composés
pariétaux (Falcao E Cunha et Lebas, 1986 et Gidenne, 2003). Les GMQ (s3.77j de la
population blanche des lots expérimentaux sont similaires a ceux rapportés par
Hannachi-Rabia et al. (2017) (29,3g/j) et Lounaouci et al. (2014) (30,4¢/j), inférieurs a
ceux de Benali et al. (2018), (34g/j), et Mennani et al. (2019) (32g/j) et supérieurs a
ceux de Belabbas et al. (2019) (27,49g/j) et Cherfaoui (2015), (23,80g/j).

Les valeurs des IC durant I’ensemble de I’élevage sont similaires a ceux avancés par
Dehalle (1981) (3,2 — 3,6) et sont dans les normes préconisées pour les élevages
intensifs européens (3,60-3,82) (Gidenne et al., 2017, Sayed et Abdel-Azeem, 2012).
L’ensemble des paramétres d’abattage a été amélioré proportionnellement au taux

d’incorporation des TAAD et PTD (de 30 % a 60 %) (P< 0,05) sauf pour le poids du
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tube digestif plein et celui du rable. Cependant, pour des taux d’incorporation du
complexe TAAD et des rebuts de dattes de 10 % a 30 %, Mennani et al. (2017 et 2019),
n’ont signalé¢ aucune différence entre les lots pour les paramétres d’abattage et les
caractéristiques des carcasses. Ce qui nous fait dire que ces sous produits agro-
industriels et notamment les TAAD, incorporés jusqu’a 60 % dans les régimes
d’engraissement cunicoles n’ont aucun effet sur le poids du tube digestif et celui du
réble.

La valeur nutritionnelle de la viande de lapin est trés variable (EI-Medany et El-Reffael,
2015; Haque et al., 2016), entrainant une composition chimique tres variables, selon la
partie de la carcasse étudiée (Pla et al., 2004) et également selon les différents facteurs
de production (Dalle Zotte, 2002), notamment I'alimentation (Abd-Allah and Abd-
Elaziz, 2018). Dans ce sens, I’introduction des TAAD et des PTD dans I’engraissement
des lapins a induit de meilleures performances de la composition de la viande des lots
expérimentaux (30 % ; 40 % et 60 %) par rapport au lot témoin, tout en restant similaire
entre eux. Pour des taux inférieurs en TAAD (10% ; 20% et 30%), Mennani et al. (2017
et 2019) ont observé une composition chimique de la viande en amélioration mais qui
reste differente entre les lots expérimentaux, avec une baisse sensible en matiéres
grasses que nous ne notons pas dans notre étude mais bien au contraire une
augmentation du taux de matieres grasses des lots expérimentaux du fait que les taux
d’incorporation aient été plus important en TAAD, lesquels ont amenés a une
augmentation du taux de matiéres grasses des formules expérimentales.

Le prix du kilogramme d’aliment produit pour le lot expérimental 60 %, a créé un gain
financier de 40,21 DA du fait du faible prix de revient des sous produits agroindustriels
et des prix inflationistes du tourteau de soja et de la luzerne qui sont entiérement

importés, dépendant des fluctuations des bourses mondiales.

CONCLUSION

Le complexe tourteau d’amande d’abricot détoxifié/pulpe de tomate déshydratée peut
étre consideré comme une bonne source de matiére protéique (58,41%) et de fibres
(45,62%), pouvant étre utilise comme alternative au complexe tourteau de soja / foin de
luzerne, pour un taux de substitution pouvant aller jusqu'a 60% sans effets négatifs sur
les taux de croissance, la conversion des aliments et la consommation alimentaire. Il
améliore les poids vifs, I’ensemble des paramétres d’abattage ; les caractéristiques des

carcasses et la composition chimique de la viande tout en réduisant le prix de revient
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d’aliments consommés. Ces résultats encourageants, nous permettent d’avancer I’idée
d’augmenter les taux de substitution afin d’en définir les taux optimums

d’incorporation.
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CONCULSION GENERALE



Les résultats obtenus au cours de cette étude ont permis d’améliorer nos connaissances
sur le tourteau d'amande d'abricot et la pulpe de tomate déshydratée, et justifie I’intérét
nutritionnel et confirme la possibilité de concevoir des aliments granulés pour lapin
en croissance, a moindre colt et non compétitifs avec 1’alimentation humaine, en
intégrant des coproduits agro-industriels, disponibles localement, en remplacement
partiel a des sources alimentaires importées. Cette stratégie de valorisation des
ressources locales constitue un impératif pour atteindre 1’autonomie alimentaire de
I’¢levage cunicole en Algérie.

La substitution a été progressive et partielle des tourteaux de soja par TAAD, de la
luzerne déshydratée par les PTD, et enfin une combinaison des deux sous-produits ont
été associés.

Les résultats de la substitution uniquement du tourteau de soja par TAAD dans
I’alimentation des lapereaux en engraissement a des taux de substitution allant jusqu'a
60% montrent qu’elle n’a aucun effet néfaste sur les performances zootechniques, les
parametres d’abattage et les caractéristiques de la carcasse des lapins. Il améliore la
teneur en protéines de la viande. Les mémes constats ont été enregistrés avec la
substitution de la luzerne déshydratée par la pulpe de tomate déshydratée a des taux
allant jusqu'a 60%, avec une diminution de 1’adiposité de la carcasse. Le complexe
tourteau d’amande d’abricot détoxifié/pulpe de tomate déshydratée en substitution au
complexe tourteau de soja/foin de luzerne, pour un taux de substitution pouvant aller
jusqu'a 60% sont sans effets négatifs sur les taux de croissance, I’indice de conversion et
la consommation alimentaire. Il améliore les poids vifs, I’ensemble des parametres
d’abattage, les caractéristiques des carcasses et la composition chimique de la viande.
Economiquement, 1’incorporation du tourteau d’amande d’abricot détoxifi¢ et/ou la
pulpe de tomate déshydratée dans I’alimentation cunicole a permis de réduire le colit de
I’aliment et d’améliorer le revenu par kg de viande produite comparativement a
I’aliment standard.

Ces résultats encourageants, ont permis d’avancer I’idée d’augmenter les taux de
substitution afin d’en définir les taux optimums d’incorporation. Préconiser le séchage
des pulpes de tomate et la détoxification des tourteaux d’amande d’abricot au niveau

industriel pour vulgariser ’utilisation de ces coproduits en alimentation cunicole.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of including detoxified apricot kernel meal
as a substitute for soybean meal on the fattening of local rabbits.

One hundred and twenty (120) "white population" rabbits, weaned at 33 days, were randomly
assigned to 4 groups of 30 animals. The rabbits in each group were identified and caged at 6
rabbits per cage, and fed at a substitution rate of 0; 30; 40 and 60% for soybean meal with
apricot kernel meal. The weights at 77 days and the ADG 33-77 days are similar (p>0.05).
The slaughter parameters and carcass characteristics were not affected by any treatments. The
meat protein level of the 60% group has improved significantly (22.5 vs 19.8%) as has the fat
level (12 vs 10.1%). As a result, the 60% group has reduced the total feed cost by 38% and
has made an economy of 26.65 DZD for each kg of feed. In this way, the relative economic
efficiency increases with the substitution rate of soy meal by detoxified kernel meal. The
kernel meal by-product of industry processing of apricots has given satisfactory results in
rabbit fattening and it would be more judicious to use higher incorporation rates to evaluate
the optimal incorporation level.

Keywords: apricot kernel, rabbit farming, fattening, by-product, performances.

INTRODUCTION

In Algeria, livestock feed costs represent 70% of total production costs (Kadi 2012). In rabbit
farming, as with other livestock farming, the ingredients used in feed formulation, particularly
the soya meal/corn complex, are all imported, which induces high production prices. The use
of non-conventional feed materials such as agro-industrial by-products is a possible
opportunity, which can reduce their pollution of the environment (Ibrahim 2000; Tag EI-Din
et al., 2002; Sarhan 2005; Arbouche 2008 and Arbouche and al., 2014).

In the semi-arid area, particularly Hodna region, the arboriculture is mainly dominated by the
planting of apricot trees, with about 46,000 hectares for an annual average production of
2,934,856qx (Madr, 2015). It represents 20% of the country's production (Lahbari, 2015),
which has prompted the setting up of several industry transformation units. Each year, they
generate large quantities of by-products, the large majority of which are nuclei.

For El-Adawy and al (1994), the apricot nucleus is 15 to 16% of the apricot fruit and the
kernel represents 30 to 38% of the apricot nucleus. From this, the available quantity of kernals
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per year is 159,656qx. After extraction, Ferradji and al (2001) estimates the oil yield at 33%
for 67% of kernel meal, which makes for an annual availability of 106,970qx. The use of
apricot kernel meal as a protein source in domestic animal feed has been poorly studied, its
feed incorporation has been limited to broilers (Arbouche and al., 2012) and sheep for
fattening (Arbouche and al., 2014) and in use in combination with another by-product in
rabbits (Mennani and al., 2017). This co-product contains a significant protein level (42.3%)
(Arbouche and al. 2018; Arbouche 2012).

The aim of this study was to evaluate the effects of soybean meal substitution by detoxified
apricot kernel meal in the diet of local rabbits "white population" during the fattening of
weaned rabbits at 33 days of age.

MATERIALS AND METHODS

Animals, diet and experimental conduct

The trial was carried out from 29/04/2018 to 10/06/2018 at a professional breeding centre
located in Hammam Guergour village, Wilaya of Setif. The building, with its 200m2 surface
area, is equipped with a Pad Cooling system and fans to maintain ambient conditions.

A total of 120 young "white population" rabbits, weaned at 33 days age, were randomly
assigned to 4 groups of 30 animals. Rabbits in each group were identified and assigned to
cages with 6 rabbits per cage, replicating 5 cages per group. The sex of rabbits was not
specifically considered because Ouhayoun et al (1983) observed that up to 20 weeks of age,
whether growth is quick, medium or slow, the sex has no influence on the rabbits live weight
gain and their body composition.

The apricot kernel meal was supplied by an oil extraction unit, located in Beni Ourtilane,
Wilaya of Setif. It was detoxified using the procedure developed by Gabrial and al. (1981).
The chemical composition of Detoxified Apricot Kernel Meal (DAKM) is shown in Table 1
(Arbouche, 2012). The analyses included dry matter, total nitrogenous matter, crude fiber,
parietal compounds (NDF, ADF and ADL), fat, mineral matter, and HCN content. Gross
energy was determined by adiabatic calorimetry and the amino acids by high-performance

liquid chromatography.
Table-1: Chemical composition of detoxified apricot kernel meal.
Organic matter (% DM) 96,7
Total Nitrogenous Matter (% DM) 423
Crude fiber (% de DM) 7,7
Fat (% DM) 10,4
Mineral content (% DM) 3,3
Nitrogen-free extract (% DM) 36,3
HCN (mg/100g DM) 102
NDF (% DM) 18.4
ADF (% DM) 10.7
ADL (% DM) 7.4
Hemicellulose (% DM) 7.7
Gross energy (kcal/kg DM) 5180
Digestible rabbit energy (kcal’kg DM) * 3984
Digestible rabbit protein (g/kg of DM)# 336
Lysine (g/100 g of foodstuff) 1,8
Methionine (g/100 g of foodstuff) 1,2
Cystine (g/100 g of foodstuff) 1,3

DM : dry matter, NDF=Neutral detergent fiber, ADF=Acid detergent fiber, ADL=Acid
detergent lignin. *Estimated by the equation of Maertens et al. (1988): DRE (kcal/kg
DM)=0.8-0.230 ADF (%DM) + 0.80 GE (kcal’kg MS), #Estimated by the equation of
Villamide and Fraga (1998): DRP(g/kg de DM)=6,73+0,769 TNM (g/kg de DM)
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Four experimental diets were formulated using the WUFFDA software (2002); one control
diet and three experimental diets, where we substituted 30, 40 and 60% of the soybean meal

with apricot kernel meal (Table 2).
Table-2: Formula (kg/100 kg of feed) of the rabbit diet depending on the
substitution rates of soybean meal by DAKM.

% of substitution 0% 30% 40% 60%
Ingredients
Corn 20 20 20 20
Soybean meal 11 7,7 6,6 4.4
Apricot kernel meal 0 3,3 4.4 6,6
Wheat bran 30,4 30,4 30,4 30,4
Wheat straw 10 10 10 10
Dried alfalfa 27 27 27 27
Salt (NaCl) 0,5 0,5 0,5 0,48
Rabbit premix (CMV) 0,26 0,2 0,18 0,10
Calcium carbonate 0,7 0,7 0,71 0,71
L- Lysine 0,08 0,17 0,18 0,28
DL-Méthionine 0,06 0,03 0,03 0,03
Content of calculated nutrients
Crude fiber (%) 15,50 15,54 15,56 15,19
NDF (%) 36,05 36,22 36,28 36,39
ADF (%) 19,13 19,25 19,29 19,37
ADL (%) 4,24 4,26 4,32 4,44
Hemicellulose (%) 16.92 16,97 16,99 17,02
Lysine (%) 0,81 0,82 0,81 0,84
M¢éthionine (%) 0,30 0,25 0,25 0,24
Total sulfur amino acids (%) 0,57 0,55 0,51 0,49
Digestible rabbit proteins (%) 11,44 10,82 10,65 10,74
Digestible rabbit energy (kcal/kg) 2468 2473 2481 2491
Metabolizable rabbit energy (kcal/kg) 2228 2252 2260 2277
Cellulose VS ADF-ADL% 15,05 14,99 14,97 14,92
DP/DE calculated g/1000 kcal 50,42 44,66 42,76 39,19

Premix (rabbit CMV at 1%) provided per kg diet: Se, 0.08; Mg, 2.6; Mn, 2.0; Zn,
6.0; 1, 0.08; Fe, 4.0; Cu, 1.10; S, 6.8; C0,0.04; thiamin, 0.20; riboflavin, 0.20;
calcium d-pantothenate, 0.8; pyridoxine, 0.10; biotin, 0.004; nicotinic acid, 2;
choline chloride, 12; folic acid, 0.20; vitamin K3, 0.1; dl-a-tocopheryl acetate, 2.0;
biotin, 0.004; folic acid, 0.2; cyanocobalamin,0.002; vitamin A, 950000 IU; vitamin
D3, 120000 TU .

The animals were individually weighed at 33, 44, 58 and 77 days of age and the feed was
distributed at will, and consumption was measured for each cage with weighing of the feed
rejection. A average daily gain (ADG g/d), average daily feed intake (ADFI g/d) and feed
conversion index (FCI) were calculated. Water was available ad libitum through automatic
pipette-type waterers.

Slaughter parameters, carcass characteristics and meat chemical composition were determined
in 10 animals in each group using methods proposed by Ouhayoun (1989), Blasco and
Gomez (1993), Blasco and al (1993); Blasco and Ouhayoun (1996), Ouhayoun and Dalle
(1996), Larzul and Gondret (2005) and Dalle Zotte and al (2009). They relate to:
Slaughter parameters

Live weight at slaughter (Iws) (g); hot carcass weight (hcw) (g); cold carcass weight (ccw)
(g); reference carcass weight (rcw) (g); hot carcass yield (hew/lws x 100); cold carcass yield
(ccw /lws x 100) and muscle/bone ratio.

Carcass characteristics
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Liver weight (Iw)(g); liver weight/live weight ratio at slaughter (Iw/lws x 100); peri-renal fat
weight (pfw)(g); peri-renal fat/live weight ratio (pfw/lws x 100); peri-renal fat/ hot carcass
ratio (pfw/hcw x 100); skin weight (sw)(g); skin weight/live weight ratio (sw/lws x 100);
weight of digestive tract full (wdtf)(g); wdtf /lws x 100 ratio; front part weight (fpw)(g); rear
part weight (rpw)(g); intermediate part weight (ipw) (g); fpw/hew ratio (%); rpw/hcw ratio
(%) and the ratio ipw /hcw (%)

Meat quality

In the Longissimus lumborum muscle, the pH was measured directly 24 hours post-mortem
using a pH meter and the chemical composition of meat was determined according to the
AOAC (1990) with three replicates, and the analyses included the water content, protein
content, fat content and mineral content. After 24 hours in the cold room, the weight of the
cold carcass was determined.

Statistical analysis

The data have been prepared using the Microsoft Excel sheet. Statistical analysis and
comparison of the means between the different diets (control and experimental) were
performed by unidirectional analysis of variance (ANOVA) using SPSS software (version
21), completed by Student-Newman-Keuls and Duncan test if a significant difference at 5%
error risk was found (p <0.05).

Economic efficiency

The economic efficiency was calculated from the formula of Asar and al., (2010):

Economic efficiency (%) = [Net income / Total cost of food] x100.

Where:

Net income = weight gain price - total cost of food

Weight gain price = average weight gain (kg / animal) x price of 1 kg body weight

Total feed cost = average consumption (kg /animal) X price of 1kg of feed.

The cost of feed for the control and experimental diets was calculated from the local market
price of the ingredients at a time of the trial (year 2018). No additional costs have been taken
in consideration.

- For the experimental lot, total feed cost also includes the cost of purchase and detoxification

of Apricot Kernel meal (Table 3).
Table 03. Data used to estimate the cost of DAKM

Settings DZD/qx
Purchase 300
Transport cost 100
Truck unloading 35
Treatment

The purchase of sodium bicarbonate 80

Cost of water for rinsing 1

Time required for processing 1h/gx

Cost of the working hour for treatment 172 DZD/h

Energy cost (drying) 9

Time required for drying 5t/h

Total labour costs 175

Cost of depreciation of equipment 200
Total 900

- The production cost of DAKM has been calculated according to the direct cost method,
which involves the fixed direct charges specific to the production of apricot kernel meal. The
common charges are not negligible but they are reported on all the company's products since
they are not easy to evaluate in our case study, which only covers a single sub-product.
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- The reference salary in Algeria (SMIG) is 18000 DZD /month, if we suppose that 35 000
DZD (Gross salary + employer's contributions) as an average salary per month is around 200
DZD per hour.

- The electric energy cost was calculated by estimating the energy consumption by the
materials used for the production of meal, which each kWh is billed at 4.472 DZD /kWh
(Sonelgaz 2019).

- To rinse a ton of meal it requires about 10m’ with a price of 1 DZD/m’ according to the
Algerian water company's data (Ade 2019).

- The depreciation of the material has been estimated according to the purchase prices of the
materials (dryer, industrial tank, etc.) on the market and according to the standard capacity of
the companies to oil extraction.

RESULTS

The substitution of soybean meal by detoxified apricot kernel meal slightly affected the
animals' health condition. The mortality rate for all groups over the entire trial period was less
than 6%.

Livestock performances

Soybean meal substitution by detoxified apricot kernel meal had no effect on 77-day weights
and ADG (33-77 days) in all groups (Table 4). The 44-day weight was optimum for a group
of 30% of substitution (1225g) whereas, for a 58-day weight, the 60% group achieved a better
performance (1639g). ADG 33-44j (29g/d) and 33-77; (27g/d) were found to be similar
(p>0.05) for all groups. The 44-58 ADG was lowest for the 30% (27g/d) and highest for the
control, 40 and 60% groups with 30 g/d. However, the 58-77 days ADG for the 30% group
was highest (25g/d) while the other groups had a low value (23 g/d).

Table-4: Evolution of Live weight (g) and ADG (g/d) during the fattening period of young rabbits
according to the substitution rate of soybean meal by apricot kernel meal.

0% 30% 40% 60% SEM P
Weight (334, 882 889 884 898 8,54 0,07
Weight (4q 1197° 1225° 1194° 1212° 11,51 0,01
Weight (sgq 1620 1601° 1617° 1639° 10,25 0,03
Weight (77, 2058 2077 2063 2060 16,86 0,12
ADG (33.440) 29 30,5 28 28,5 0,62 0,45
ADG (44580, 30° 27° 30° 30,5 0,48 0,03
ADG (sg.77q) 23° 25° 23,5 22° 0,84 0,01
ADG (33.774) 27 27 27 26 0,94 0,09

ADG: Average Daily Gain. The indices indicate the period in days during which this parameter has

been calculated. Different letters on the same line indicate a significant difference between diets (p <

0.05).
The feed consumption index and average daily feed intake were not significantly different
(p>0.05) for all groups during the entire experiment (33-77 days) with respectively 3.1 and 95
g/day (Table 5). The FCI for 33-44d of the 40% substitution group was optimum (3.8), and
similar to the control and 60% substitution groups (3.6) and was 0.2 points lower for the 30%
substitution group as compared to the control group. Intermediate FCI remained unchanged
for the 44-58d period for the control, 40% and 60% groups (3.1) with a peak of 3.4 for the
30% substitution group. The ADFI for 33-44d and 44-58d period have been reduced
compared to the ADFI for 33-77d period (95g/d) and are increased for 58-77d period to more
than 100g/d.

Table- 5 Evolution of feed conversion index (FCI in g/d) and average daily feed intake (ADI

in g/d) during young rabbits fattening period according to the substitution rate of soybean

meal by apricot kernel meal.
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0% 30% 40% 60% SEM P
FCI 33440 3,6° 3,4 3,8° 3,6° 0,05 0,01
FCI 4580 3,2° 3.4° 3,2° 3,0° 0,15 0,01
FCI (ss.770) 3,5 3,1° 3,5 3,3% 0,17 0,03
FCI 33.770) 32 3,1 3,1 3,0 0,21 0,12
ADFI 334499 89 87 88 87 1,31 0,21
ADFI y4s3ap  91° 87° 88" 88" 2,01 0,04
ADFI sg.774) 109* 108" 104° 101° 1,95 0,02
ADFI (33.774) 100 96 93 92 4,1 0,14

Different letters on the same line indicate a significant difference between diets (p < 0.05).

Slaughter parameters, carcass characteristics and meat chemistry composition
The incorporation of DAKM in substitution of soybean meal for up to 60% has not affected
slaughter parameters or carcass characteristics (p>0.05) (Table 5). All meat pH levels in the
different groups were low (<6) and were optimum for the 30% group (5.66). In our study, the
water content of the local rabbit meat was between 78 and 81%. The control and 30%
substitution groups contained 80% of water and which decreased at 78% level in the 40 and
60% substitution groups. This suggests that the water content seems to be related to the
substitution level of soybean meal by detoxified apricot kernel meal. The protein, fat and
mineral content has increased proportionally with the higher substitution rate of soybean meal
with predominance for the 60% substitution group (22.5; 12 and 1.2% respectively). The
protein content of rabbit meat from the four groups ranged from 20 to 22%. The fat content
varied between 10 and 12% in all groups as well as the minerals content (between 0.91 and
1.2%).
Table: 06 Slaughter parameters and carcass characteristics of young rabbits under fattening
according to the substitution rate of soybean meal by apricot kernel meal.

0% 30% 40% 60% SEM p

Slaughter parameters

Live weight at slaughter (Iws) (g) 2078 2069 2086 2077 24,39 0.23
Hot carcass weight (hcw) (g) 1370 1386 1364 1374 7,09 0.19
Cold carcass weight (ccw) (g) 1345 1354 1347 1350 15,35 0.36

Hot carcass yield (hcw/Iws) (%) 659 669 654 66,1 0,77 0.54

Cold carcass yield (ccw /lws) (%) 64,7 654 64,6 649 0,59 0.28

Muscle/bone ratio 54 5,1 5,2 53 0,16 0098
Carcass characteristics

Liver weight (Iw)(g) 71,3 773 76,6 76,2 2,09 041

Iw/Iws ratio (%) 3,7 3,7 3,7 3,7 0,09 0.65

Peri-renal fat weight (pfw)(g) 244 257 25 244 1,75 0.87

pfw/lws ratio (%) 1,2 1,2 1,2 1,2 0,08 0.97

pfw/hcw ratio (%) 1,8 1,8 1,8 1,8 0,13 0.71

Skin weight (sw)(g) 247 250 250 249 426 0.84

sw/lws ratio (%) 11,9 12 12 12 0,19 0.64

Weight of digestive tract full (wdtf)(g) 306 304 307 305 9,88 048

wdtf/lws ratio (%) 14,7 14,7 14,7 14,7 043 0.57

Front part weight (fpw)(g) 333 336 331 339 4,63 0.29

Rear part weight (rpw)(g) 388 382 392 388 4,86 049

Intermediate part weight (ipw) (g) 466 466 464 464 6,12 0091

fpw /hew ratio (%) 243 242 243 247 029 0.51

rpw/hew ratio (%) 28,3 27,7 28,7 282 033 0.62

ipw / hcw ratio (%) 34 336 34 338 0,23 0095
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Chemical composition of meat

pH 558" 5,66 5,60° 556" 0,04 0.01

Water content (%) 80,8* 80,2* 78,3 784" 034 0.01
Proteins (%) 19,8° 20,0° 21,2* 22,5* 0,23 0.0l
Fat (%) 10,1° 10,8° 11,8* 12,0° 0,26 0.001
Mineral content (%) 0,91° 0,92° 1,17* 1,20 0,02 0.001

SEM=Standard error of mean. Different letters on the same line indicate a significant difference
between diets (p < 0.05).

Economic efficiency

The substitution of soybean meal by DAKM in the diet of growing rabbits had a positive
effect on the improvement of net income per kg of produced meat, 327.79 vs 348.84 DZD /kg
(Table 7). Similarly, the 60% substitution group has seen a reduction of 38% on the total feed
cost and has realized a gain of 26.65 DZD for each kg of feed produced. As a consequence,
the relative economic efficiency changes in proportion to the substitution rates of soybean
meal by detoxified apricot kernel meal.

Table-7: Economic efficiency of soybean meal substitution by DAKM in fattening rabbits

Parameters Lot 0 Lot30 Lot40 Lot 60
Live weight at 33 days (g) 882 889 884 898
Live weight at 77 days (g) 2058 2077 2063 2060
Total weight gain (kg) 1,17 1,19 1,18 1,16
Price (DZD /kg live weight) 400 400 400 400
Incomes in total weight gain DZD / kg 470,4 4752 471,6 464,83
Total feed intake/rabbit (kg) 3,80 3,65 3,53 3,50
Price of one kg of feed, DZD 37,53 35,34 34,62 33,17
Total cost of rabbit feed, DZD / kg 142,61 128,92 122,35 115,96
Economic efficiency,% 2,3 2,7 2,8 3,0
Relative economic efficiency 100 117,4 121,7 130,4
Net income DZD / kg produced meat 327,79 346,28 349,25 348,84
DISCUSSION

The low mortality rate (< to 6%) was due to the post-weaning transfer and adaptation of
animals to their new conditions of livestock production as reported by Lebas and al., (1991)
and De Blas (2013). The 77-day weight and 33-77-day ADG were not affected by the
substitution rate of soybean meal by detoxified apricot kernel meal from all groups, a similar
finding was also reported by Ouhayoun and al., (1983) and Blasco (1992). The ADGs at 33-
44d and 33-77d were the same as those reported by Lakabi and al., (2008) (27g/d), lower
than those archived by Berchiche and Kadi (2002) (30g/d); Mennani and al. (2019) (32g/d)
and Benali and al., (2018), (34g/d) and higher than the rates of Guemour and al., (2010)
(22g/d), Bouguerra (2012) (24.38g/d) and Cherfaoui (2015), (23.80g/d). These authors
having worked on the white population only.

The consumption feed index and average daily intake values during the period 33 to 77 days
age were comparable for all groups and remained in the standards proposed by Lounaouci
and al., (2014) (CFI: 2.94-3.17) (ADFI 92.1-97.8g/d) but lower than those reported by
Berchiche and Lebas (1984) (CFI: 3.33 and ADFI: 133).

Levels and decreasing rates of muscle pH after slaughter are the major cause of changes in
meat quality (Hulot and Ouhayoun, 1999). The pH meat of the different groups of
substitution remains in the standards presented by Delmas and Ouhayoun (1990), Gondret
and Bonneau (1998), Lebas (2015) and lakabi and al (2008), which indicate a value in the
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range of 5.6 to 6.4 for rabbit meat, 24 hours post-mortem. In general, several factors are
strongly correlated with muscle pH including genotype, sex, age, weight, diet and slaughter
preconditions (Dalle Zotte, 2002). In addition, Larzul and Gondret (2005) also found that
low pH affects the conservation ability of meat, which a lower water content. The average
value of water content for rabbit meat in all groups varied slightly around 72%, comparable to
the result reported by Combes and Dalle Zotte (2005). It remains also in the range suggested
by Salvini and al, (1998) (66.2-75.3%). The meat protein content for the four groups is
comprised between 20-23% and comparable of the standards range given by Ouhayoun
(1989 and 1992) and Dalle Zotte (2004). The fat content has been maintained within the
standards proposed by Salvini and al, (1998) (0.6 to 14.4%) and is a consequence of age, sex,
genotype and diet change (Dalle Zotte, 2002). The mineral content of the 60% substitution
group was equal to that proposed by Combes (2004) (1.2%), who suggested that its sources
of variability are widely unknown, but most probably due to diet, in particular through
supplementation. For the 60% group, the net income per kilogram of meat was clearly
profitable with a predominance of 21 points. This is explained by the lower price of DAKM
that is locally produced compared to imported soybean meal.

CONCLUSIONS

Apricot kernel meal is an important source of nitrogenous diet (43%), it may be considered
as an alternative to soybean meal and can be used at substitution rates of up to 60% without
any negative impact on livestock performance, slaughter parameters and carcass
characteristics of rabbits. It improves the protein content of rabbit meat while reducing the
cost of consumed food. These positive findings have allowed us to promote to increase
substitution rates such a way as to define the optimum incorporation rate.
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RESUME
Actuellement, ’aliment granule est 1’un des facteurs contraignant le développement de 1’¢levage cunicole en
Algérie. La plupart des matiéres premicres qui composent 1’aliment sont importées et reviennent excessivement
chéres. De ce fait, la valorisation des ressources disponibles localement, telle que les sous-produits agroindustriels
s’avére une alternative intéressante. Les travaux de recherche réalisés dans notre thése portent sur la possibilité
d’une substitution partielle des sources alimentaires importées (les tourteaux de soja et luzerne déshydratée) et
largement utilisées en alimentation du lapin en croissance par tourteaux d’amande d’abricot (TAAD) et la pulpe de
tomate déshydratée (PTD) seul et combinés. L’incorporation des TAAD a des taux de 30 %, 40 % et 60 % en
substitution aux tourteaux de soja n’a pas affectée les poids & 77 jours (p>0,05), ni les paramétres d’abattage et les
caractéristiques des carcasses. Par contre, la teneur en protéines et en matiére graisse de la viande du groupe 60% se
sont nettement améliorée (22,5 vs 19,8% et 12 vs 10,1% respectivement). Le groupe 60% a vu une réduction de
38% sur le cott total de 1’aliment et a réalisé une économie de 26,65DA pour chaque kg d’aliment consommé par
lapin. La substitution de la luzerne par la PTD (30 %, 40 % et 60 %), a parmi d’obtenir des poids vifs finaux
semblables. L’ensemble des paramétres d’abattage ont été similaire entre les groupes. Le poids du gras péri-rénal a
été plus faible (31,7 g vs 13,3g) alors que le poids de tubes digestif pleine a été plus éléve (323g vs 4549), le poids
de découpe (réble, partie arriére) ont été amélioré ainsi que la composition chimique est nettement améliores, le
teneur en protéines de la viande du groupe 60% (20,9vs 23,47%). Le groupe 60% a enregistré moins 26% sur le co(t
total de I’aliment et économise 9,1DA pour chaque kg d’aliment consommé par lapin. L’association TAAD et PTD
a permis d’améliorer I’ensemble des performances zootechniques, des paramétres d’abattage, les caractéristiques des
carcasses et la composition chimique de la viande, le teneur en protéines de la viande du groupe 60 % (20,55 vs
22,07%). Ce dernier a vu une réduction de 26% sur le colt total de ’aliment et réalise une économie de 9,1DA pour
chaque kg d’aliment consommé par lapin. Les TAAD et les PTD, sous-produits de la transformation, ont donné des
résultats satisfaisants en engraissement des lapins et il serait plus perspicace d’augmenter les taux d’incorporation
pour en apprécier le seuil optimal.
Mots clés : abricot, pulpe de tomate, cuniculture, engraissement, sous-produit, performances.
ABSTRACT
Currently, the granulated feed is one of the factors constraining the development of rabbit farming in Algeria.
Because most of the raw materials that make up the food are imported and are excessively expensive. Therefore, the
valuation of locally available resources, such as agro-industrial by-products, is an attractive alternative. The research
work carried out in our thesis focuses on the possibility of partially substituting imported food sources (dehydrated
alfalfa and soybean meal) and widely used in feeding rabbits growing by apricot almond meal (TAAD) and
dehydrated tomato pulp (PTD). The exclusive incorporation of TAAD at increasing rates, 30%, 40% and 60% as a
substitute for soybean meal did not affect the weights at 77 days (p> 0.05), nor the slaughter parameters and the
characteristics of the carcasses. On the other hand, the protein and fat content of the meat of the 60% group are
markedly improved (22.5 vs 19.8% and 12 vs 10.1% respectively). The 60% group saw a 38% reduction in the total
cost of the feed and saves 26.65 DA for each kg of feed consumed per rabbit. Replacing alfalfa times with PTD
(30%, 40% and 60%), resulted in similar final live weights. All of the slaughter parameters were similar between the
groups. The weight of peri-renal fat was lower (31.7g vs 13.3g) while the weight of full digestive tracts was higher
(3239 vs 454q), the cutting weight (saddle, rear part) were summer improves as well as the chemical composition is
significantly improved, the protein content of the meat of the group 60% (20.9vs 23.47%). the 60% group recorded -
26% on the total cost of the feed and achieved a saving of 9.1 AD for each kg of feed consumed per rabbit. The
combination of TAAD and PTD has improved all zootechnical performance, slaughter parameters, carcass
characteristics and chemical composition of the meat, the protein content of the meat of the 60% group (20.55 vs
22.07%). the 60% group saw a 26% reduction in the total cost of the feed and achieved a savings of 9.1 AD for each
kg of feed consumed per rabbit. TAAD and PTD are transformation by-products which have given satisfactory
results in fattening rabbits and it would be more insightful to increase the incorporation rates to appreciate the
optimal threshold.
Key words: apricot, tomato pulp, rabbit culture, fattening, by-product, performance.



