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AVANT-PROPOS

Ce rapport résulte de "L'étude sur 1l'actualisation des
produits agricoles et sous-produits agro-industriels destinés
a l'alimentation animale" réalisée a la demande du ministére
de la Production animale et des Eaux et Foréts (MPAEF). Il
constitue une contribution a la préparation du IVe Projet
d'Elevage qui sera financé par la Banque Mondiale.

Ce travail a été confié par la Direction de 1'Elevage
(marché n°135 MPAEF/SG/LOG) & 1'IEMVT qui 1l'a effectué
d'avril & mai 1989 avec la collaboration de chercheurs du
FOFIFA et l'appui de la Direction de 1l'Elevage.

I1 a été réalisé par :

. Hubert Guerin
. Jhon Henri Rasambainarivo

et par :

. Gérard 'Maignan

Avec la collaboration de :

Lucile Ramilison
Samueline Ralalarisoa
Andrianoro Radaniela.

Les aliments ont été étudiés aux laboratoires d'analyses
de 1'IEMVT et du FOFIFA.

Leur analyse micrographique a été faite par Hubert
Gillet.

La formulation des aliments composés a été calculée par
Patrice Lefévre a l'aide du logiciel PORFAL (ITP-INRA).

Les illustrations et l1l'édition ont été assurées respec-

tivement par les services de Cartographie et de Reprographie
de 1'IEMVT.
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AUTORISATION

Dans le cadre de ses travaux de préparation du IVé Projet d'Elevage
qui sera financé par 1a Banque Mondiale,

La Direction de 1'Elevage entreprend actuellement des expertises
sous-sectorielles dans le domaine de 1'alimentation animale.

Une expertise portant sur 1'actualisation de la situation
des produits agricoles et sous-produits agro-industriels sera réalisée
par des Consultants de 1'IEMVT avec la collaboration des spécialistes
nationaux.

Aussi, vous suis-je reconnaissant d'accorder aux Experts
qui vous présenteront la présente autorisation votre appui .ainsi
que 1'accds @ vos statistiques, sachant qu'ils engagent la fiabilité
des résultats attendus.- ‘

Antananarivo, le 28 FEVRIER 1989
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MINISTERE DE LA PRODUCTION ANIMALE (ELEVAGE ET PECHE)

DIRECTION DE L'ELEVAGE

Juillet 1990

Madame, Monsieur

Lors de 1'Etude sur 1l'Alimentation du Bétail a
Madagascar réalisée pour la Direction de 1'Elevage en 1989,
vous avez bien voulu fournir des informations relatives &
votre activité. Ces informations furent utiles 3 1l'évaluation
des potentialités de développement de 1l'élevage et a 1l'iden-
tification des difficultés de mise en oeuvre d'une alimenta-
tion équilibrée des animaux domestiques.

Vous avez également accepté de nous communi-
quer les formules alimentaires que vous appliquez et de nous
fournir des échantillons de matiéres premiéres ou d'aliments.

Vous trouverez ci-joint les résultats d'analy-
se vous concernant ainsi que la synthése de 1'étude se rap-
portant plus particuliérement a vos activités.

En ‘'vous renouvelant nos remerciements, nous

vous prions d'agréer, Madame, Monsieur, 1l'expression de nos
sentiments distingués.

J.H. RASAMBAINARIVO G. MAIGNAN

-

H. GUERIN

) G-

DEFARTEMENT DE RECHERCHE ZOOTECHNIQUE
ET VETERINAIRE
(DRZV)

B.P. 4
101 ANTANANARIVO
MADAGASCAR

INSTITUT D'ELEVAGE
ET DE MEDECINE VETERINAIRE
DES PAYS TROPICAUX
(IEMVT/CIRAD)
10, rue Pierre Curie
94704 MAISONS~ALFORT Cedex
FRANCE
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Annexe I.l1 - Principales caractéristiques démographiques du milieu rural et taille des exploitations
agricoles a Madagascar

Antananarivo |[Fianarantsoa|Toamasina|Mahajanga | Toliary | Antsiranana| Madagascar

Superficie (km2) 57 906 102 063 71 853 149 982 161 295 42 831 585 930
Population 1984 (1000 hab.) (1) 2 953 2 186 1 451 1 008 1 269 740 9 608
1989 (prévision) (1) 3 493 2 423 1 621 1 126 1 417 830 10 909
. dont population rurale en 1984 69 89 86 85 89 A 81
(p.100) (1)
Taux de croissance annuel de la
population (p.100) 2.9 3.3 2,9 3.2 3.3 3.3 3+
Taille moyenne des ménages 5.6 6,1 5,2 5,2 5.1 5.0 5,5
agricoles
Taille moyenne des ménages non 5yl 4,5 4,1 3,9 4,5 3,3 4,5
agricoles

Densité population rurale

en 1984 (hab./km2) 35,2 19.1 17.4 5,7 7.0 13,3 13,3
Superficie cultivée (km2) (2) 3 490 3 757 3 568 2 715 2 183 1 844 17 557
dont irriguée (en p.100 de 54,3 43,4 28,9 65,0 31,3 34,8 42,7
la superficie développée
économique)
Coefficient d'utilisation (2)(3) 1,13 1,21 1,30 1,05 1,20 1.23 1,19
Nombre total d'exploitations 331 351 248 167 237 127 1 459
(1 000 ex.) (2)
Taille moyenne des exploitations 1,05 1,07 1,44 1,63 0,92 1,46 1,20
(ha)

(1) D'aprés Disaine et Randrianandraina 1988
(2) D'aprés le Recensement général de 1'Agriculture - campagne 1984-85

(3) Rapport entre d'une part les surfaces emblavées chaque année et/ou en culture permanente et d'autre part les
surfaces physiques
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a) Superficie des exploitations en fonction de la taille des
ménages a Madagascar

Taille ménage en p.100 des Surface exploitations
exploitations (en ha)
1a3 27,1 0,95
4 as 36,2 1,19
6ag 35,2 1,24
10 et + 11,2 1,45
Moyenne Moyenne
ST 1,15

La moyenne d'age des chefs d'exploitation est de 39 ans.

Trente-trois pour cent d'entre eux sont des femmes.

b) Niveau d'instruction des chefs d'exploitation en
fonction de leur age

Illettrés Primaires Secondaires

Moins de 25 ans 33,0% 59, 4 7.6
25 a 34 ans 27,1 65,4 7,5
35 a 44 ans 34,3 60,8 4.8
45 a 54 ans 4o,7 57.5 1,8
55 a 64 ans 43,9 54,2 1,9
65 ans et + 48,3 49,8 1,9
Ensemble 36,8 58,9 4,3
dont hommes 34,5 61,0 4,5
dont femmes 57,5 39,4 3,1
Superficie moyenne
des exploitations 1,04 1,22 1,13
correspondantes (ha)

c) Petits matériels post-récolte et de broyage détenus par les
exploitations agricoles malgaches en 1984

ANTANANAR I VO FIANARANTSOA TOAMAS INA MAHAJANGA TOLIARY ANTS IRANANA MADACASCAR
Matériels post-récoltes
. tararas vanneuses S 189 7 740 3 577 609 395 90 17 600
. décertiqueuses 3§ riz 8 41 395 282 6 233 965
. autres 114 56 q 153 7 89 428
Broyeurs 98 933 42 51 4 369 1 497
* |1 y aurait donc plus d'illettrés dans la classe '"- 25 ans', dgée de 25 & 30 ans

en 1989, que dans la classe 25-34 ans...
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Annexe 1.3 - Pourcentagesdes exploitations agricoles malgaches pratiquant les principales cultures ayant un
intérét pour l'alimentation animale.

(Les minima ne tiennent compte que des cultures pures ou associées principales, les maxima incluent les cultures
associées secondaires).

Antanarivo Fianarantsoa Toamasina Mahajanga Toliary Antsiranana Madagascar
En p.100 des exploitations
(mini-maxi) :
Riz 95 %8 94 97 53 95 89
MaTs 4 -67 18=35 6-27 9-14 16-31 1-3 19-35
Manioc 77-84 78-87 41-50 29-33 72-75 5-7 59-65
Pomme de terre 25-30 4-6
Patate douce 53-58 5-12 8-12 4=5 27-43 1-1 20-27
Pois et haricots 16-53 14-29 4-6 1 2-3 152 8-21
Pois du cap | 3=5
Arachide 9+11 8-14 35 3-5 3-5 € 6-8
Coton 0,5-5 3-7 2
Café 1-2 hiy=-46 50-61 5=5 2=2 49-66 24-28
Cocotier = E-3 1-2 : € 1-2
Canne & sucre 5-6 10-19 17-22 17-20 12-16 2-11 11=15
Banane 4-6 7-38 14-51 14-23 5-10 4-18 8-25

ST
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Annexe I.4 - Surfaces relatives des principales cultures pratiquées a Madagascar ayant un intérét pour

1'alimentation animale (en p.l00 des "superficies développées économiques') (1)

(d'apres Les données du recensement général de £'aghiculture-campagne 1984-1985).

(1) surfaces en cultures permanentes et/ou semées chaque année ; additivement par cycle de culture.

Faritany Antanarivo | Fianarantsoa | Toamasina | Mahajanga Toliary | Antsiranana | Madagascar
. Surfaces développées économiques (1 000 ha) 395 454 463 284 262 226 2 085
. En p.100 des surfaces
+ riziculture 56,9 48,1 l | 75,7 [ 32:341 r‘+9,5 I | 51’8J
+ autres cultures temporaires 41,5 27,5 18,8 12,3 [58,6] l 4,3 l I 27,6 I
- dont céréales 1155 3,5 8,2 1,9 10,6 0,8 6,4
. dont mais 11,3 3,5 8,2 159 10,1 0,8 6,3
. dont sorgho-blé 0, = - - 055 - 0,1
- dont racines tubercules 20,3 19,8 8,6 4,8 34,4 1,0 15,2
. dont manioc 11,7 14,7 6,2 4,2 25,0 0,8 10,7
. dont pomme de terre 2,2 0,2 0,5
. dont patate douce 4,7 4,2 0,9 0,4 952 352
. dont taro 1,8 0,7 0,9 0,1 0,2 0,2 0,8
- dont légumineuses & graines 6,3 2,5 0,9 0,4 6,5 0,2 2,8
. dont haricots et pois divers 6,3 2,5 0,9 0,4 5 2,6
. dont pois du cap " 0,2
- dont cultures industrielles 2,3 1,2 0,9 5,0 6,1 0,4 2,4
. dont arachide 1,4 0,9 0,8 1, 51 1,0
. dont coton Ziy 3,4 0,8
. dont soja 0,5
- dont maraichage 1,0 0,5 0,2 0,3 0,9 1,9 0,7
+ Cultures permanentes 1,6 23,9 33,1 12,0 9,1 46,2 20,6
- dont cocotier & 0,5 0,4 3,0 0,5
- dont palmier & huile = 0,6 0,5
= dont bananier 0,4 6,6 8,5 3,2 1,8 4,1 4,3
- dont canne & sucre 0,3 2,3 2,3 3,6 2,9 2,4 2,0
- dont café 0,1 3,9 11,6 0,8 0,2 18,7 751
- dont cacao = - = 1,2 13
- dont ananas 0,2 0,8 . 0,3 0,5 0,3
- dont vigne = 0,8 = -

6T
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Annexe I.5 - Production rizicole a Madagascar

Surfaces cultivées en riz

= km?

- en % surface agricole physique

- 1 " économique

dont :

~ riziéeres irriguées (lére saison)
= H (2e saison)

- tanety

- tavy

- pépiniéres

Périodes de récolte

- lére saison
- 2e saison

Rendements (t/ha)

- lére saison
- 2e saison

- tanety

- tavy

- moyens

Statistiques
agricoles

- moyens 84-85
- moyens 87-88
Disponibilitd en riz ol

sous-produits (10007 1Y

- paddy produit

- paddy importé

- riz décortiqué (70 7)

- issues utiles (sons, farines
basses, brisures f{ines : 8 %)

Population (1 000 habitants)

Riz décortiqud disponible/hab.
(kg an/hab.)
Déficit ou cxeddent/hab.

(kg/an/hab.)

Déficit ou excédent rdgional
(1 000 t/an)

ANTANANARIVO FIANARANTSOA TOAMASINA MAHAJANGA TOLIARY ANTSIRANANA MADAGASCAR
2 250 2 210 2 227 2 152 845 1120 10 184
56,9 48,6 48,1 757 38,3 49,5 51,8
54,3 43,4 28,9 65,0 31,3 34,8 42,7
23 27,0 9,0 17,1 14,2 22,0 14,7
87,2 56,7 50,1 66,4 77,0 45,4 64,0
100 { 4,8 3,4 10,0 14,2 3,0 8,0 757
751 29,9 21,8 9,9
5,6 5,7 0,9 2,3 5,6 2,6 3,7
déc., a fév. déc. a fév. nov. & janv.| sept. & oct. nov. a janv. janv.~fév.
mars a juin mars a mai avril & juin| avril a juin | avr. & juin**| avril 2 déc.
Bl 2,74 1,74 2,41 1,641
2,36 2412 1,04 1,87 1,83 1,64
1,86 1,87 0,64 1,50 0,98
1,60 1,00 1,05
2,2 2,12 1,04 1,87 1,80 1,36 1,76
1,86 1,98 1,89 1,81 1,55 1,62 1,84
1,90 2,03 1,94 1,85 1,58 1,59 1,88
495 468 232 402 152 152 1 901
100
346 328 162 281 106 106 1 401%
40 37 19 32 12 12 160*
3 493 2 423 16 211 11 266 1 417 830 10 909*
99 135 100 249 75 128 128%
- 41 = 5 - 40 + 109 - 65 - 12 - 12*%
- 143 (10°¢) - 12 (10%¢t) - 65 (103p)- | + 123 (10°¢t) - 92 (10°c)| - 10 (10°¢t) - 131 (102¢t)*

* comptle tenu des importations ; les résultats de la colonne Madagascar sont done différents de la somme des lignes.
: octobre & décembre et avril a juin.

*#* Morondava

£¢



»
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Annexe 1.6 - Collecte et usinage du riz par la SINPA et la SOMACODIS en 1988/1989 : production et
prix des sons de riz

L

SOMACODTIS . SINPA

Collecte Prix Prix B Sous-produits Prix son

paddy paddy transport (tonnes) (tonnes) )

(tonnes) a a b Fin , | Bort,
Ambatondrazaka 13 669 154 18 148 1 840 30 15-20
Ambositra 325 187 15
Ambilobe 18 211 12
Antananarivo 226 178 15 450 95 40
Antsirabe 962 188 19 331 75 40-50
Antsiranana 29 60 40
Antsohihy 166 139 25 13 128 50 30
Fianarantsoa 412 162 25 32 50 30
Mahajanga 135 209 27 24 80 80
Maroansitra 4t 176 12
Miarinarivo 464 159 20 374 60 40
Morombe 337 189 13
Morondava 412 177 15 39
Toliary 53 218 25 1 60 35
Tsironomandidy 515 1621 14

Total 17 738 3 265
a) Fmg /kg b) sous-produits du riz de 1a SINPA
. 2 p.100 brisures . 47 p.100 son fin

. 4 p.100 tétes de riz . 47 p.100 son fort
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Annexe I.7 - Structure et techniques de transformation du riz
paddy ;

(Extrait de : Valeur alimentaire des issues de
riz distribuées aux animaux domestiques Widyo-
broto 1989)

1. Structure du grain de paddy

Le fruit du riz est un caryopse ovoide, parfois lége-
rement dissymétrique, qui présente a sa surface des sillons
plus ou moins marqués. A la base du grain, on trouve deux
glumes puis deux glumelles (balles) qui 1l'enveloppent (Cf.
figure 1).

Le grain est constitué :
- du péricarpe qui correspond a une enveloppe fibreuse ;
- de 1l'albumen riche en amidon ;

- de l'embryon ou germe, trés petit et qui se situe a 1la
face ventrale du caryopse.

Au cours des transformations, on peut distinguer :

- le riz paddy : c'est le grain (caryopse) encore entouré
de ses enveloppes (glumes et glumelles)
qui est obtenu apreés battage des pani-
cules ;

- le riz cargo : c'est le grain débarrassé de ses enve-
loppes (ou balles) par le décorticage.

- le riz blanchi : c'est le grain obtenu aprés 1l'opération
de blanchiment qui consiste a éliminer
le germe et les téguments.

2. Décorticage et blanchiment industriel du riz

Lors du décorticage du riz paddy, qui représente 1la
premiere phase de l'usinage, le caryopse du riz est dépouillé
de ses enveloppes qui constituent la balle et le son. Le son
est obtenu par tamisage des résidus de décorticage qui sont
ainsi séparés des balles. Le riz cargo est soumis au
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Structure du grain de paddy

Figure 1 -
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Figure 2 - Usinage du riz

Paddy (100 kg)

Nettoyeur impuretés (1 a 3 kg)
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Source : Angledette (1966)
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blanchiment qui finit de le débarrasser de toute la partie
périphérique et a 1l'issue duquel on obtient des farines
basses. Au cours de cette opération, les graines se frag-
mentent en brisures de divers calibres (Cf. figure 2).

Dans les pays en développement, ce type de décorticage
est souvent géré par 1'Etat ou les coopératives car il néces-
site des investissements importants pour les équipements et
une source d'énergie.

Le décorticage- et le blanchiment industriels, lorsqu'ils
sont effectués par du matériel en bon état et bien régle,
permettent d'obtenir le riz de consommation, avec de meil-
leurs rendements que le décorticage artisanal. De plus, les
issues de riz du secteur industriel sont mieux standardisées
et de meilleure qualité que celles du secteur artisanal
(Mongodin, 1979).

3. Décorticage artisanal

Le décorticage artisanal est trés répandu dans tous les
pays producteurs de riz, notamment en Asie du Sud-Est. Les
décortiqueuses, initialement de marque Engelberg, Gondard,
Bernard, etc. ou importées du Japon ou de Chine, sont de plus
en plus fabriquées localement. Les matériels, de méme que
leurs procédés d'utilisation, sont tres wvariables, ce qui
explique la diversité des sous-produits liée principalement a
celle des teneurs en balles. Les plus utilisés sont de type
Engelberg (décortiqueurs a cylindre métallique ou a rouleaux
de caoutchoux (Cf. figure 3) (Cruz 1989, entretien person-
nel).

Cruz signale que la machine Engelberg donne un taux
important de balles, de brisures et consomme beaucoup
d'énergie. En contrepartie, l'investissement est peu élevé et
adapté a de petites quantités (100 tonnes par an). Actuel-
lement, le CEEMAT a Montpellier essaie de fabriquer un proto-
type de décortiqueur a rouleaux de caoutchouc qui permettrait
d'obtenir un rendement de décorticage de 80 p.100 et un taux
de brisures de l'ordre de 3 a 4 p.100, alors que ces taux
sont, avec les machines les plus courantes, inférieurs a 65
p.100 et supérieurs a 10 p.100 respectivement.

4. Pilonnage familial

Le pilonnage a la main se pratique encore dans la plu-
part des pays en développement, surtout dans 1les districts
ruraux et pour la consommation domestique dans les villages.
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Le rendement et la qualité des produits sont médiocres mais
l'investissement est nul ; les besoins en main-d'oeuvre sont
élevés mais la rémunération des ouvriers est trés basse.

Le décorticage du riz & la main demeure la méthode la
plus couramment utilisée dans plusieurs grands pays. Ainsi,
en 1969, au Pakistan la récolte était décortiquée a la main a
75 p.100, en Indonésie a 60 p.100 et en Inde a 50 p.100 (FAO,
1969).

Les sous-produits du pilonnage manuel sont des issues de
mélange trés difficiles a standardiser et se caractérisent
par des proportions de balles trop élevées.
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Figure 3 - Schémas de décortiqueurs

Décortiqueur Engelberg (Source FAO)

1 Trémie d’alimentation

2 Volet de réglage de l'alimentation
3 Cylindre nervuré

4 Poulie d’entrainement

5 Grille

6 Tuyau de sortie

7 Lame

8 Bati
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Schémas de décortiqueurs (suite)

Décortiqueur a meules
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Schémas de décortiqueurs (suite et fin)

Prototype de décortiqueuse-blanchisseuse (CEEMAT, 1989)
a rouleaux et & disque abrasif

Trémie
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— —)
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1. Trappe de fermeture d'alimentation 9. Vis d'alimentation
2. Rouleaux de décorticage 10. Cylindre abrasif
3. Manette de réglage des rouleaux 11. Grille
4. Amortisseur de chute 12. Freins
5. Sortie "balles" 13. Récupération des sons
6. Entrée d'air 14. Sortie "riz blanc"
7. Volet de réglage du flux d'air 15. Sortie "sons"
8.

Entrée blanchisseur



39

ANNEXE I.8
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Annexe 1.8 - Caractéristiques nutritionnelles et conseils
d'utilisation des issues de riz disponibles a
Madagascar

A. Généralités sur les issues de riz

Il s'agit de larges extraits du rapport de B.P. Widyo-
broto (1989) consacré a la valeur alimentaire des issues de
*1zZ.

I. Définition des issues de riz

Compte tenu de la variabilité des sous-produits du riz,
il parait utile de rappeler 1les définitions et les
caractéristiques des diverses issues qui sont en proportions
variables dans les produits commercialisés.

Les auteurs utilisent parfois un vocabulaire peu précis
pour définir les sous-produits, en raison de la diversité des
noms qui leur sont donnés.

Nous pensons pouvoir simplifier ce vocabulaire comme
suit :

Riz paddy autres noms
balle i
< Bon 4 Balle farine baﬁse de
- 1< riz cargo
son
Riz cargo "“son fort"
farine “ i
. basse J son fin
7
v , "farine de cdénes"
Riz blanc + brisures farine de blanchiment

1. Les issues pures

Au cours du processus de transformation du riz paddy, on
obtient une grande gquantité de sous-produits destinés a
1'alimentation animale.
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1.1. Balle

Goéhl (1982) estime que la proportion de balles obtenue
lors du décorticage du riz paddy, représente en moyenne
20 p.100 du riz entier. Les balles sont extrémement riches en
cellulose et en cendres, en particulier en silice (Hartadi et
collab., 1986, Gonzalez, 1981).

Il faut préciser qu'aucune utilisation des balles ne
semble possible pour l'alimentation des monogastriques.

1.2. Son vrai

Le son est obtenu par tamisage des résidus de décorti-
cage qui sont ainsi débarrassés des balles. Il est riche en
huile (14 a 18 p.100 ; GAhl, 1982) et représente environ 10
pP.100 du riz paddy transformé. Il peut étre considéré comme
pur quand il ne contient que trés peu de balles.

Le son est le sous-produit le plus important de 1l'usi-
nage. C'est une bonne source de vitamines B et il est tres
appété par les animaux d'élevage. De plus, il est treés uti-
lisé dans certains pays en remplacement du mais pour l'ali-
mentation des volailles (Hamid et collab., 1987, Piliang,
1982) et comme aliment de complément pour les bovins.

Il est riche en extractif non azoté (Hartadi et collab.,
1986 ; Leun in Kratzer, 1974 ; Mahatab et collab., 1985)
constitué essentiellement par de 1l'amidon. Sa teneur en
protéines est assez élevée par rapport a celle du son de mais
(12,4 au lieu de 10,1 p.100, INRA, 1988).

Les digestibilités de la matiére organique, des matieres
azotées, des matiéres grasses et de l'extractif non azoté ont
été mesurées sur des lapins par Oanh (1983) ; les résultats,
respectivement 62,4 ; 68,3 ; 82,2 et 66,9 p.100 sont infé-
rieurs a ceux obtenus avec les brisures.

Mais Mahatab (1985) rapporte que les valeurs nutritives
de 21 échantillons sont tres hétérogéenes. En conséquence,
l'analyse chimique est indispensable pour estimer sa valeur
nutritive. C'est le taux de balles qui est la cause essen-
tielle de 1la variabilité de 1la valeur nutritive du son
(Piccioni, 1965 ; Tangendjaya, 1987).

1.3. Farine basse

Le riz décortiqué est soumis au blanchiment qui finit de
le débarrasser de toute la partie périphérique. Les farines
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basses produites au niveau des cénes a blanchir se présentent
sous forme de farines blanches, fines et légéres. Comme le
son, elles sont difficiles & conserver car elles contiennent
beaucoup de matiéres grasses (Bres et collab., 1982) facile-
ment oxydables. Cette réaction qui débute dés la fabrication,
provoque un rancissement de ces farines.

Elles sont beaucoup utilisées pour 1l1l'alimentation des
volailles et des porcs dans certains pays en raison de leurs
teneurs élevées en matiéres grasses et surtout en amidon et
en raison de leurs teneurs faibles en cellulose et cendres
qui leur conférent une valeur énergétique supérieure a celle
des sons (Rao, 1980).

Les protéines des farines basses de riz sont riches en
tryptophane et cystine, acides aminés indispensables a 1la
croissance (Angladette, 1965) et en vitamines, en particulier
thiamine et niacine (22 et 330 mg/kg respectivement -
Piccioni, 1965).

Leur composition chimique varie peu d'un auteur a un
autre ; en général, la teneur en cellulose brute ne dépasse
pas 8 p.100 et celle en cendres est inférieure a 10 p.100.

1.4. Brisures

Les brisures sont séparées du riz entier par tamisage.
Elles ont la méme composition que le riz entier ; ce sont
donc des aliments trés énergétiques et trés appétés. On les
utilise pour toutes les espéces animales, en particulier pour
les volailles, en raison de leur haute valeur énergétique et
de leur pauvreté en fibres (Hartadi et collab., 1986 ; Gohl,
1982).

Leur composition varie selon leur degré de blanchiment
et suivant leur origine (riz cargo, riz blanchi ou riz
étuvé). La valeur nutritive de ces sous-produits est tres
intéressante. Oanh (1983) signale que la digestibilité de 1la
matiére organique, des matiéres azotées totales, des matiéres
grasses et de 1l'extractif non azoté pour 1les 1lapins est
remarquablement élevée (85,5 ; 79,9 ; 88,8 et 87,1 p.1l0O
respectivement). Les tables de 1'INRA (1988) montrent que 1la
digestibilité de la matiére._.organique et des matiéres azotées
totales pour 1les ruminants sont égales et 1légérement
supérieures, respectivement a celles de la farine de mais.

Les brisures demeurent peu utilisées pour l'alimentation
des volailles car dans certains pays, elles sont mélangées au
riz entier pour donner des riz de qualité inférieure destinés
a l'alimentation humaine.
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2. Les mélanges

La transformation du riz paddy par décorticage artisanal
est encore pratiquée dans de nombreux pays, notamment pour la
consommation locale. Les sous-produits sont alors un mélange
de sons, de balles et de brisures représentant 30 p.100 du
riz entier (Bres, 1982). Dans la pratique, les mélanges sont
difficiles a contrdler car la balle est considérée comme un
résidu normal de décorticage artisanal et elle est mélangée
au son.

Les issues artisanales sont donc plus riches en cendres
et en constituants pariétaux que les issues industrielles, et
leurs valeurs nutritives, aussi plus variables, sont
intermédiaires entre les issues obtenues par le pilonnage a
la main et par le décorticage industriel.

La valeur nutritive des mélanges obtenus par décorticage
artisanal est fonction de leur teneur en fibres (Hartadi et
collab., 1986). Ces auteurs classent donc les mélanges
obtenus par 1le décorticage artisanal en fonction de ce
critére, tandis que Harris et collab. (1982) classent le son
selon la proportion de balles (par exemple sons contenant 10,
20, 30 p.100 de balles, etc.).-

C'est pour 1les mélanges que la définition des sous-
produits est la plus difficile : le titre du son de riz est
utilisé comme critére de qualité pour les sons de riz du
commerce (Piccioni, 1965). Il faut entendre par "titre du
son" la somme des pourcentages de matiéres grasses et de
matieres azotées déterminées par analyse chimique. Le son
vierge a un titre compris entre 24 et 26 p.100 et le son dit
courant entre 20 et 24 p.100.

II. La conservation des issues de riz

1. Le rancissement

Les issues de riz, notamment la farine basse et le son,
se caractérisent par des teneurs élevées en huile rendant
leur stockage difficile (Gohl, 1982). En effet, leur richesse
en matieres grasses, constituées principalement d'acide oléi-
que, les fait rancir rapidement. Ahmed et collab. (1982),
signalent une augmentation considérable du taux d'acides gras
libres aprés un stockage de trois mois : 42,8 p.100 des aci-
des gras totaux au lieu de 13,2 p.100 dans le produit frais.
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De méme, Sayre et collab. (1987) ont montré qu'au cours
de la conservation du son a température ambiante (32°C) pen-
dant six mois, les teneurs en acides gras libres augmentent
de 80 p.100. En revanche, pour Zombade et collab. (1983)
cette augmentation n'a été que de 50 p.100. Ahmed et collab.
(1982) ont montré avec des volailles que le rancissement n'a
pas d'effet significatif sur la teneur en énergie métaboli-
sable réelle. Ils ont signalé également que le rancissement
ne modifie pas l'engraissement des poulets. Par ailleurs,
Sanz et collab. (1978) rapportent une diminution non précisée
de la quantité ingérée par les poulets recevant une farine
stockée pendant 77 jours, par rapport a ceux recevant une
ration a base de farine fraiche.

Le rancissement peut aussi étre responsable d'avitami-
nose E et B (Piccioni, 1965).

2. Traitements des issues de riz visant a maintenir leurs
valeurs nutritives au cours de la conservation

Comme nous venons de le voir, la valeur nutritive des
issues de riz décroit au cours de leur conservation. Les
traitements suivants permettent de diminuer ce phénoméne.

2.1. Etuvage

L'étuvage du son est 1le traitement 1le plus étudié.
Gohl (1982) a observé que la plupart des inhibiteurs chimi-
ques sont inactivés quand le son est chauffé a 200°C pendant
dix minutes. Sidhom et collab. (1975) rapportent que leurs
effets restent modestes aprés un traitement du son par 1la
chaleur (350 °C pendant dix minutes). Une heure de chauffage
a 134°C inhibe la production d'acides gras libres pendant le
stockage : représentant initialement 4,34 p.100 des acides
gras totaux, ils n'en constituent toujours que 5,75 p. 100
aprés deux mois (Sidhom et collab., 1975).

Kratzer et collab. (1974), Ahmed (1982), montrent gque
l'étuvage diminue 1l'activité des 1lipases responsables du
rancissement, selon un mécanisme encore inconnu : un son
soumis a une ébullition libére moins d'acides gras libres au
cours d'un stockage de six semaines que s'il a été conservé
sans traitement (Ahmed, 1982).

2.2. Traitements chimiques
Les traitements chimiques destinés a améliorer la valeur

nutritive des issues de riz, notamment pour les volailles, ne
sont pas encore largement appliqués.



Exemple de fiche technique de produit antioxydant qui pourrait &@tre testé sur des issues de riz

. PRODUCT
INFORMATION

¢ ENDOXRD DRY
'EFINITION L'ENDOX D DRY est un mélange A base de BHA et

d'ETHOXYQUINE 2 effet de synergisme et permet de
stabiliser tout systeéme chimique et biologique
sensible 4 1'oxydation.

Les compopants actifs de 1'ENDOX D DRY sont 1
Ethoxyquine.- BHA - Acide citrique - Acide
phosphorique - Mono et diglycérides d'acides gras
alimentaires.

OMPOSANTS

Utiliser 125 gr d'ENDOX D DRY par tonne d'aliment
£ind.

Pour les prémixes vitaminés, employer suffisamment
d'ENDOX D DRY pour obtenir un minimum de I25 gr
d'ENDOX D DRY dans l'aliment fini.

OSE_D'EMPLOI

R6éaliser un prémixe d'ENDOX D DRY avec 2 kg
d'un composant de 1'aliment.

Ajouter ce m#lange 3 une tonne de prodult a
traiter.

ODE D'EMPLOIX

VANTAGES = Retarde 1'oxydation )
- Retarde l'apparition du rancissement
- Prolonge le stockage
- Préserve les nutriments
- = Conserve la‘'palatabilité
- Formulation stable, résistant A la chaleur

Les composants actifs de 1'ENDOX D DRY sont
approuvés comme ADDITIFS EN ALIMENTATION ANIMALE
par la Communauté Economique Européenne et (1ls
apparaissent dans les Directives 70/524 de la CEE
concernant les additifs,

Les ‘composants actifs de 1'ENDOX D DRY sont tous
répertoriés A l'annexe I de ces Directives ek
portent les numéros de registre suivants :

UTORISATIONS

= BHA : E 1320
- Bthoxyquine E 324
- Acide citrique E 330
- Acide phosphorique E 338
- Mono et diglycérides

d'acides gras alimentalires E 471

Le Comlté mixte FAO/OMS d'experts des Additifs Allmentalres a dirigé une

€étude sur les effets toxicologiques des composants actifs de 1'ENDOX D DRY.

La dose létale pour 50 % d'un lot d'animaux, et pour chaque composant
actif de 1'ENDOX D DRY, est exposée cl-dessous 1

= BHA 2000 mg/kg p.c. SOURIS
2000-5000 mg/kg p.c. RAT

- Aclde cltrique Pas d'élément compte-tenu du falble taux de
toxicité

- Aclde phosphorique > 2000 mg/kg p.c. COBAYE

- Mono et diglycérides Pas d'élément compte-tenu du falble taux de
toxicité

N'est pas autorisé en alimentation humaine,
alors pas de données disponibles

- Ethoxyquine

SPECIFICATIONS
- Couleur BRUN
- Apparence POUDRE FLUIDE
- Ph d'un é&chantillon de 5 % 4,9 - 5,9
- Densité 1.050 - I.250 g/ml
- Reliquat apras passage
dans un tamis de 20 mesh < 51
- Compatibilité Compatible avec tous les ingrédlients

utilisés en alimentation animale

- Aspect sous infra-rouge

- Stabilité UN AN

- Stockage Dans un endroit sec, frais et sombre
1 4

RV/vc/B40615/507 A/ED/25

KEMIN ZUTOC'A NV - RELGIOW:

9%
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Shastry et collab. (1971) in Ahmed (1982) ont démontreé
que 1l'éthyléne diaminetétracétate (EDTA) inhibe 1l'activité
des lipases du son de riz, vraisemblablement par 1l'inactiva-
tion du préoxydant d'ion métal. En revanche, Kratzer et
collab. (1977) ont montré que 1l'utilisation d'un antioxydant
tel que 1l'éthoxyquin restait sans effet sur le rancissement
hydrolytique.

Ahmed et collab. (1982) ont a peu prés maintenu la pro-
portion d'acides gras libres dans le son durant trois mois.
(variation de 13,7 a 16,1 p.100) en ajoutant de 1'EDTA a
raison de 0,5 p.100 du poids.

IL'effet de 1'EDTA est spécifiquement de ralentir le ran-
cissement : en effet, en l'ajoutant a du son ranci, on n'ob-
tient aucun effet sur les performances des poulets et 1les
valeurs de 1l'énergie métabolisable apparente et réelle ne
sont pas significativement différentes entre le son traité a
1'EDTA et le son frais témoin.

I1 semble nécessaire de mettre au point des méthodes
pratiques et d'effectuer des essais d'alimentation afin
d'évaluer l'efficacité des traitements ci-dessus.

III. Amélioration de la valeur nutritive des balles destinées
a l'alimentation des ruminants

Les travaux relatifs aux balles de riz ont surtout été
menés avec les ruminants. Dans certains essais, elles rem-
placent jusqu'a 60 p.100 de la fraction fourrage (fourrages
pauvres du type paille de riz) des rations sans effet dépres-
sif sur les performances des animaux.

L'amélioration de la valeur nutritive de la balle peut
étre réalisée par une complémentation minérale et azotée
correcte favorisant l1l'activité cellulolytique du rumen. On
peut également augmenter son ingestibilité et sa digestibi-
lité par des traitements a la soude, a l'urée ou a l'ammoniac
comme pour les pailles. Leur appétibilité est accrue par 1le
mélassage.

Sing et collab. (1975) montrent une augmentation de la
digestibilité de 1la matiére séche, du "neutral detergent
fibre" et de "l'acid detergent fibre" en traitant cette balle
avec de la soude a 2 p.1l00. En 1985, ils ont fait un essai
avec de la soude a 5 p.1l00 et ont observé une diminution de
la teneur en cellulose brute de la balle qui est passée de 51
a 47 p.100 de la matiere seche.
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Mahmouds et collab. (1984) signalent une augmentation de
la digestibilité de la matiere seche, de la cellulose brute,
du NDF et de 1'ADF chez les chevres en traitant la balle avec
de l'urée (77,3 ; 26,3 ; 37,9 et 25,2 p.100 au lieu de 63,9 ;
5,5 ; 20,4 et 3,3 p.100 respectivement).

IV. Valeur énergétique et azotée des différents types d'is-
sues de riz analysés a 1'IEMVT (tableau 1) - (extrait de
Widyobroto 1989)

Les 308 échantillons dont nous disposions peuvent étre
considérés comme représentatifs des issues de riz disponibles
et commercialisées en régions tropicales (Afrique, Amérique
latine et Asie). Elles sont vendues sous le nom de sons ou de
farines de riz, parfois sous les noms plus précis de sons
fins et de sons forts mais aussi avec la dénomination tres
vague d'issues. Le regroupement des échantillons suivant les
indications fournies par les vendeurs ou les expéditeurs et
le calcul des compositions moyennes par type de produit
aboutissent a des résultats trés hétérogénes : 1les écarts
types associés aux moyennes sont trés élevés et les valeurs
moyennes sont elles-mémes éloignées de celles des tables.

Nous avons donc considéré que 1l'identification des
échantillons n'était pas fiable et nous avons procédé a leur
classification automatique. La classification reposait sur
des critéres chimiques simples (teneurs en cendres, matiéeres
azotées, cellulose brute, matiéres grasses) ayant des valeurs
trés différentes d'un type d'issue a 1l'autre. Les cing
groupes constitués avaient des compositions moyennes (voir
tableau) proches de celles figurant dans 1les tables, nous
leur avons donc attribué les dénominations suivantes :

en p.1l00 des

échantillons
Balles 2,8
Sons forts 25.8
Sons fins 10.6
Farine basse 49.1
Brisures 11.8

Cette répartition est a 1la fois différente et plus
précise que celle déduite des bordereaux d'échantillons :

en p.100 des

échantillons
Balles 3.1
Sons 41.4
Issues 8.6
Farines basses 38.3
Brisures 8.6
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Tableau 1 - Valeur alimentaire moyenne des sous-produits du riz utilisés pour
1'alimentation animale en pays tropicaux
(d'aprés Widyobroto 1989)

SOUS-PRODUITS DU RIZ Balles Sons forts Sons fins Farines Brisures
basses
d'apreés Widyobroto 1989
MATIERE SECHE (p.100 de 1l'aliment) 90 90 90 90 90
COMPOSITION CHIMIQUE (p.100 de 1'al.)
Matiéres azotées totales 2.7 6.4 10.1 12.9 10.3
Lysine (1) 0.12 0.28 0.44 0.53 0.40
Méthionine (1) 0.05 0.11 0.17 0.26 0.26
Cystine + Méthionine (1) 0.09 0.21 0.33 0.54 0.44
Constituants pariétaux
Cellulose brute 40.2 29.7 16.0 7.9 3.4
Parois totales (NDF) 63.6 ; 48.3 31.5 35.6 13.7
Lignocellulose (ADF) 47.0 33.3 17.6 10.0 1.8
Lignine (ADL) 14.9 11.0 6.0 3.4 0.9
Matiére grasse ' 1.1 4.6 8.7 15.0 4.1
Cendres 16.6 17.3 12.6 8.9 3.1
Insoluble chlorhydrique 14.9 14.0 7.4 1.9 0.6
Phosphore total 0.55 0.44 0.97 1.44 0.56
Phosphore disponible 0.05 0.04 0.10 0.21 0.07
Calcium 0.08 0.09 0.07 0.08 0.05
ENERGIE BRUTE (Kcal/kg MS) 3 622 3 528 4 049 4 500 3 850
VALEUR ENERGETIQUE
. Ruminants
UFL (/kg d'aliment) 0.39 0.52 0.78 0.99 1.12
UFV (/kg d'aliment) 0.45 0.72 0.95 1.13
. Porcs
ED (Kcal/kg d'aliment)(2) 485 1 258 2 435 3 174 3 390
. Volailles
EM (Kcal/kg d'aliment)(3) 58 742 1 903 2 832 3 535
VALEUR AZOTEE POQUR LES RUMINANTS
. Solubilité des MAT (p.100) 18 21 27 19 10
. MAD g/kg d'aliment 0 36 58 89 73
. PDIA 0 24 43 59 49
. PDIN 0 42 77 98 66
. PDIE 0 56 81 95 120

(1) d'aprés INRA (1984) (2) d'aprés Henry et Perez (1982) (3) d'aprés Janssen (1988)
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En pays développés, ne sont mentionnés dans les tables
que les brisures, les farines basses et les sons qui corres-
pondent aux sons fins de notre classification. Les sons forts
sont en fait un mélange de balles et de sons.

V. Variabilité de la valeur nutritive des issues de riz
(extrait de Widyobroto -1989)

Les sous-produits du riz, disponibles dans le commerce,
sont rarement définis avec précision en zone tropicale ; il
est donc nécessaire de 1les classer en procédant a des
analyses chimiques simples (cf. ci-apres).

La valeur nutritive des sous-produits du riz varie
suivant la catégorie d'issues et a 1l'intérieur de chacune
d'elles : les écarts types des valeurs énergétiques pour les
ruminants sont par exemple de 0.10, 0.06 et 0.18 UFL pour les
sons forts, les sons fins et les farines basses, ce qui cor-
respond a des coefficients de variation de 18, 7 et 16 p.100
respectivement. Signalons que les valeurs nutritives déduites
des résultats d'analyses sont souvent inférieures a celles de
la bibliographie. Les échantillons provenant des pays
développés, a l'origine de la plupart des tables, sont en
effet probablement mieux standardisés et de meilleure qualité
alors qu'il est difficile de trouver des produits purs en
zone tropicale.

Toutefois, il faut aussi rappeler que les tables men-
tionnent rarement la variabilité des échantillons ; la com-
paraison sur ce point entre produits d'origines tempérée et
tropicale est donc difficile.

Les sous-produits obtenus au cours de la transformation
du riz paddy en riz blanc sont directement influencés par le
type de décortiqueuse employé et par son mode d'utilisation.
Ceci a été par exemple mis en évidence au CEEMAT de Montpel-
lier : suivant l'écartement des rouleaux, le "titre" du son
passe de 23 a 27 p.100 et sa valeur énergétique pour les
volailles et les porcs varie de prés de 10 p.100 (tableau 2).
De méme, la composition et la valeur nutritive dépendent de
l'importance des mélanges et des proportions des produits qui
les constituent, comme le montrent par exemple les résultats
relatifs aux farines basses (tableau 3). On remarque dans ce
tableau que la valeur énergétique augmente avec le degré de
blanchiment : les farines basses issues du 4e cdne sont plus
riches que celles issues du ler codne.

Cette derniere différence explique aussi en partie les
variations de la valeur énergétique des sous-produits du riz
en zone tropicale : le riz de consommation n'y est souvent
que partiellement blanchi car il est parfois préféré ainsi et
cela augmente les rendements d'usinage. En conséquence, les



Tableau 2 - Composition chimique et valeur énergétique des issues Tableau 3 - Composi imi i i
- v n € 2 position chimique des farines de blanchiment des 1er, 2e
de riz obtenues en fonction du réglage de 1'écarte- 3e et 4e cdnes et de leurs mélanges produits par la T
ment des rouleaux & 0,4 et 0,5 mm du prototype de Société FRANCE-RIZ
décortiqueuse du CEEMAT (en p.100 de MS)

TC

AVANT APRES ler 2ime Jime Alue MELANGES
REGLAGE REGLAGE
(0,5 mm) (0,4 mm) COMPOSITION CHIMIQUE
CENDHES 1.2 ' 6.5 5.2 .
COMPOSITION CHINIQUE 8.8 1033
HAT 17.6 18.4 16.5 17.2 17.2
CENDRES 9.3 9.2 MG 28.3 22.9 15.2 11.5 2.1
MAT 12.8 14.0
MG 10.1 13.5 CONSTITUANTS PARIETAUX
CBW 12.8 6.8 4.4 2.8 11.0
NDF 36.3 28.2 18.0 14.8 339
CONSTITUANTS PARIETAUX ADF 14.4 8.7 5.3 1.7 11.4
CBW 15.9 14.2 ADL 5.3 2.8 1.8 0.7 4.5
NDF 28,7 25.7 PAR INSOLUBLE 37.8 22.4 15.5 13.6 32.8
ADF 18.6 14.5
ADL 5.8 5.0 VALEUR ENERGETIQUE (1)
= EB (kcal/kg MS) 5682 5369 4953 4BLS 5490
TITRE DU SON PoORC
(MAT + MC) 2 22.9 27.5 ED (kcal/kg MS) 1639 4026 4051 4195 3724
TENEUR EN BALLES I 10 10
RUMINANTS
JVALEUR ENERCETIQUE (1) UFL (/kg HS) 1.25 1,31 1.27 1.27 1.26
EB (kcal/kg MS) 4697 4790 UFV 1.20 1,28 1.2% 1.26 1.20
PORC &
ED (kcal/ kg MS) 3043 3347
RUMINANTS (1) Note : - valeur énergétique et azotée pour les ruminants estimée & 1'atde de 1'équation
des tables INRA (1988)
UFL{/kg MS) 1,00 5
_ L0 - ED porc estimée A partir de 1'équation d'HENRY et PEREZ (1982)
UFV 0,98 1,00
(1) Note t - valeur énergétique et azotée pour les ruminanta estimée A 1'nfide de 1'équation

dea tablea INRA (1988)
- ED porc estimée A partir de 1'équation d'HENRY ec PEREZ (1982)
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sous-produits sont globalement plus riches en enveloppes et
plus pauvres en constituants de 1l'albumen. De plus, de nom-
breux fabricants n'hésitent pas a réintroduire des balles
broyées ou non dans les sons ou farines basses pour augmenter
leur profit.

En conclusion, la valeur nutritive des issues de riz
varie suivant le matériel et les techniques d'usinage. Il est
donc indispensable de disposer de méthodes simples et rapides
pour prévoir leur valeur nutritive.

VI. Exemples de résultats d'essais d'alimentation avec des
issues de riz

Porcs

Actuellement, on utilise largement les issues de riz
dans la ration des porcs, particuliérement en Asie du Sud-Est
ou a Madagascar. Elles permettent de diminuer 1le coat des
aliments puisqu'on peut les substituer a certaines matiéres
premiéres comme le mais ou le son de blé.

Toutefois, au-dela d'un certain taux d'incorporation des
issues de riz, on observe une diminution de la valeur des
rations : dans un essai de Rao et Prasad (1978) sur porcs en
croissance, la digestibilité de la matiere organique n'a pas
varié (73 p.100) en remplagant 60 p.100 du mais par de 1la
farine basse de riz mais elle était plus faible quand ce taux
était élevé a 80 p.100 (55 p.100).

Ces mémes auteurs ont observé des performances
identiques (311 a 340 g/j) dans des rations contenant soit du
son de blé, soit du son de riz (22 p.100 des aliments) mais
avec le son de riz, les indices de consommation étaient plus
élevés (3,3 a 3,5 et 3,5 a 4 kg d'aliments par kg de gain
respectivement).

La diminution des performances entrainée par 1le
remplacement du mais par du son de riz varie suivant le taux
d'incorporation et probablement aussi suivant la composition
des sons ; malheureusement, celle-ci n'est pas toujours
indiquée par les auteurs (Tuah et Boateng 1982 ; Brooks et
Lumanta 1975). Plusieurs auteurs (Brooks et Lumanta 1975 ;
Rao et Prasad 1980) signalent la nécessité de complémenter en
zinc les rations contenant de fortes proportions d'issues de
riz.
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Volailles

Les issues de riz, notamment le son et la farine basse,
sont utilisées dans les rations des volailles pour diminuer
le colit des aliments a base de mais-soja.

Plusieurs auteurs ont testé des taux croissants d'in-
corporation des sons de riz. Ils ont observé des chutes de
ponte & partir de pourcentages compris entre 30 et 80 p.100
suivant 1les auteurs (Piliang et collab. 1982, Hamid et
Jaladudin 1987 par exemple). Majun et Payne (1987) ont
également mis en évidence 1l'effet bénéfique du passage a
l'autoclave des sons de riz sur les performances de ponte
observées avec des rations riches en sons (60 p.100).

L'interprétation de l'ensemble de ces résultats néces-
siterait un examen détaillé des caractéristiques des rations
et des issues de riz employées.

Ruminants

Les farines ou sons de riz ont parfois été testés comme
complément des fourrages tropicaux. Lhoste (1975) a peu
amélioré le gain de poids de zébus exploitant des paturages
pauvres en leur distribuant de la farine basse de riz ad
libitum (consommation : 1.3 p.100 du poids vif) mais il fait
remarquer que les rations devaient étre trop riches en
lipides et surtout déficientes en azote. Les GMQ furent
significativement augmentés en associant du tourteau a 1la
farine de riz.

.. Avec du Pennisetum purpureum, graminée verte plus riche
en azote que précédemment, Moran (1983) a enregistré un
accroissement des quantités totales ingérées et des perfor-
mances de buffles et de taurins en croissance. Il n'a pas
observé de diminution de la digestibilité lorsque 1la pro-
portion de sons de riz augmentait.

Les balles de riz ont une faible valeur énergétique et
leur traitement chimique a été évoqué ci-dessus. Le rempla-
cement de la paille de blé par de la balle de riz traitée ou
non par la soude ou l'ammoniac dans des rations pour bovins
n'a pas modifié les quantités ingérées dans les essais de
Joshi et Kahn (1983 et 1984) et de Singh et Gupta (1985). En
revanche, la digestibilité et les performances sont plus
faibles avec les rations comprenant des balles de riz.
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Conclusions-Recommandations (Widyobroto 1989)

En zone tropicale, les sous-produits du riz disponibles
dans le commerce sont rarement définis avec précision. Il est
donc nécessaire de les classer en procédant a des analyses
chimiques simples.

La composition des issues de riz varie suivant le maté-
riel et les techniques d'usinage, il est donc indispensable
“de disposer de méthodes simples et rapides pour prévoir leur
valeur nutritive.

En l'absence de mesures directes (in vivo ou méme in
sacco), nous avons appliqué différentes méthodes d'estimation
de la valeur énergétique, adaptées aux ruminants, aux mono-
gastriques (porcs et volailles) et si possible spécifiques
des issues de riz. Les résultats obtenus étaient parfois
divergents, pour 1'EM des volailles par exemple ; nous avons
donc retenu les valeurs estimées les plus proches de celles
des tables (Harris et collab. 1982 ; INRA, 1984 ; INRA, 1988)
pour les sons fins, les farines basses et les brisures.
Toutefois, cette approche, qui ne repose que sur des données
de laboratoire ou bibliographiques, nous semble insuffisante
et les résultats obtenus doivent étre confirmés par un mini-
mum de mesures sur animaux.

La confrontation des résultats obtenus in vivo et/ou in
situ aux estimations déduites des équations de prédiction
permettra de mieux déterminer les analyses minimales a effec-
tuer pour évaluer avec une précision acceptable la valeur
nutritive des issues de riz.

Les mesures de digestibilité et les essais d'alimenta-
tion avec des rations comportant des issues de riz sont peu
nombreux et les informations nécessaires a une interprétation
compléte des résultats ne sont pas toujours fournies par les
auteurs.

Toutefois, l'analyse approfondie des résultats disponi-
bles, complétée par de nouveaux essais comprenant une
description détaillée des aliments utilisés, permettrait de
préciser les recommandations d'emploi des sous-produits du
riz.

Pour en savoir plus :

Widyobroto B.P. 1989 : La valeur alimentaire des issues de
riz distribuées aux animaux domestiques. Mémoire de DEA.,
Univ. Rennes I ; ENSA-Rennes ; IEMVT-CIRAD Maisons-Alfort,
118 p.
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B. Sous-produits du riz prélevés a Madagascar en avril 1989

Les 32 échantillons analysés (voir tableau 4) se répar-
tissent d'aprés la classification de Widyobroto (1989) en :

6 p.100 de brisures

13 p.100 de farines basses
13 p.100 de sons fins

63 p.100 de sons forts

Les sons forts, riches en balles, représentent a eux
seuls plus des 2/3 des échantillons alors gque d'apres
l'échantillonnage beaucoup plus large (saisons, origines
géographiques) de 1'IEMVT (302 échantillons) qu'a utilisé
Widyobroto, les sons forts et les balles constituent moins du
tiers des échantillons rencontrés habituellement.

I1 faut en effet ici préciser que 1l'enquéte s'est
déroulée en saison de soudure, période de pénurie généralisée
en aliments du bétail, favorisant la mise sur le marché, a
des prix souvent prohibitifs, des produits de moins bonne
qualité.

Il serait intéressant de faire la méme enquéte en pleine
campagne rizicole lorsque les rizeries industrielles fonc-
tionnent et quand les prix des issues diminuent : les pro-
ducteurs et les commercgants s'efforcent peut-étre alors, dans
un contexte de concurrence, de fournir des produits de quali-
té. En 1979, les rizeries industrielles livraient des sous-
produits du riz de qualité certes variable mais correspondant
en général aux normes internationales.

Mis a part les probléemes de trésorerie si souvent évo-
qués, 1les éleveurs ne peuvent stocker les issues de riz
au-dela d'un délai de 3 mois en raison des risques de rancis-
sement et de moisissure. Il faudrait pour cela effectuer des
traitements physiques ou chimiques dont l'efficacité et 1la
rentabilité nécessitent des mises au point. A noter que les
issues de riz sont principalement utilisées pour les porcs et
secondairement pour les vaches laitieres et les volailles.
Les éleveurs de pondeuses, qui connaissent les inconvénients
de ces produits, ne les incorporent que rarement et dans de
faibles proportions dans les aliments tout en choisissant des
sons frais.

En période de production, la qualité des sons de riz
pourra étre caractérisée par leur titre égal a la somme des
teneurs en matiéres grasses et en matieres azotées (en
p.100). Le titre est normalement compris entre 20 et
26 p.100. Les échantillons des sons forts analysés durant la
période de pénurie avaient un titre de 10 p.100 en moyenne.



Tablenu /t - : Composition et valeur énergétique des issues de riz prélevées A Madagascar en avril 1989

Numéro | Cendres | MAT | MG | CB | NDF | ADF | ADL | EM Volaille(l) | ED porc(2) | UFL(3) | UFV(3) | Dénomination par | Classification
R e LG EE L PP PP PP PP T #mmmmm e e ———— + vendeurs ou |
| p.100 de MS | kcal/kg de MS | / kg de MS | utilisateurs | (4)

———————— T Tt e e e
029984 | 15.93**| 08.06 | 01.54 | 04.80 | 10.22 | 07.00 | 02.56 | 3042 | 3074 | 0.94 | 0.93 | BRISURES DE RIZ | BRISURES

029918 | 04.50 | 11.10 | 07.81 | 02.40 | 18.07* | 02.62* | 01.06* | 3830 | 3852 | 1.26 | 1.27 | BRISURES DE RIZ | BRISURES
———————— #——----—----————————‘-————-——"----——---—-‘--—"-"'"—"--—'———----+—"-—"--————-"'""—-—-——"--—--""'.'--"-———————-———-‘f—--————-———-—""——--—--—f‘—-—---_-‘--—"“‘
Moy. | 10.21 | 09.58 | 04.68 | 03.60 | 14.15 | 04.81 | 01.81 | 3436 | 3463 | 1.10 | 1.10 | | BRISURES
029961 11.51 13.02 11.19 07.85 18.74 09.38 03.25 3067 3540 1.12 1.10 SON DE RIZ N°1 FARINE BASSE
030003 14.43 14.40 16.54 09.45 24.50 11.36 03.64 2934 3505 1.15 1.12 SON UNIQUE RIZERIE FARINE BASSE
030109 11.98 13.72 21.62 09.03 25.89* 10.11* 03.45%* 3348 3737 1.24 1.22 SON DE RIZ N°1 FARINE BASSE
029969 09.43 16.35 18.99 07.41 22.72 08.38 02.98 3304 3906 1.27 1.25 SON DE RIZ FIN FARINE BASSE
———————— T T e e e
Moy. | 11.84 | 14.37 | 17.08 | 08.44 | 22.96 | 09.81 | 03.33 | 3163 | 3672 | 1.19 | 1.17 | | FARINE BASSE
030114 16.68 10.42 07.34 21.07 40.11* 23.72% 07.79* 1756 2251 0.81 0.75 SON DE RIZ N°2 SON FIN

030023 22.75 11.65 07.94 11.01 25.09 16.32 05.49 2238 2664 0.84 0.80 SON DE RIZ N°2 SON FIN

030098 14.83 12.35 05.72 17.91 36.38* 20,15% 06.65% 1898 2462 0.87 0.82 SON N°2 DE DECORTIQ. SON FIN

029955 13.41 15.11 07.62 14.24 35.07 16.59 06.12 2155 2839 0.97 0.93 SON DE RIZ CONE N°1 SON FIN
———————— o o e e e e e e e e e e
Moy. | 16.92 | 12.38 | 07.15 | 16.06 | 34.16 | 19.20 | 06.51 | 2012 | 2554 | 0.87 | 0.83 | | SON FIN

029995 22.85 06.09 03.39 32.83 55.25 38.90 13.08 0636 1256 0.52 0.43 SON DE DECORT. TAMISE SON FORT
029994 24.00 06.18 05.30 35.00 55.29 38.74 12.03 0480 1216 0.52 0.43 SON DE DECORTIQUERIE SON FORT
029962 21.60 05.50 05.20 36.20 57.96* 40.82% 13.23% 0535 1155 0.53 0.43 SON DE DECORTIQUERIE SON FORT
029927 22.10 05.37 05.50 36.00 51.49 38.15 12.29 0551 1368 0.55 0.46 SON DE RIZ FRAIS SON FORT
029952 20.04 06.80 02.84 30.99 53.06 37.61 11.40 0845 1309 0.57 0.49 SON DE RIZERIE SON FORT
029915 20.90 06.11 04.68 31.53 50.04 36.05 12.79 0888 1510 0.58 0.49 SON DE DECORT. TAMISE SON FORT
029928 19.60 05.90 06.40 34.60 56.07* 39.01% 12.66% 0784 1301 0.58 0.49 SON FRAIS DE RIZERIE SON FORT
029937 17.08 05.71 05.36 34.75 56.25% 39.18* 12.71%* 0859 1307 0.60 0.51 SON DE DECORTIQUERIE SON FORT
029941 23.04 06.20 04.73 27.30 44.43 31.64 11.15 1130 1714 0.60 0.52 SON DE RIZ FRAIS SON FORT
029992 16.85 06.65 04.86 32.86 54.30 38.60 12.25 0937 1361 0.61 0.52 SON MELANGE DE MARCHE SON FORT
030123 15.14 06.52 06.79 35.10 56.66% 39.57% 12.84* 0926 1339 0.63 0.54 SON FIN DE DECORTIQ. SON FORT
029959 19.69 05.73 06.29 30.79 51.58* 34.71%* 11.29*% 1100 1530 0.63 0.55 SON DE RIZ SON FORT
030024 18.29 07.62 05.44 30.49 51.22% 34.36* 11.18% 1021 1565 0.64 0.56 SON DE RIZ DE MARCHE SON FORT
029926 21.27 07.77 05.43 25.52 43.09 31.01 09.91 1280 1788 0.65 0.58 SON DE RIZ N°2 SON FORT
029976 18.60 06.80 05.70 30.50 49.14 35.67 10.55 1074 1569 0.65 0.57 SON DE RIZ N°1 SON FORT
029925 17.89 06.29 05.06 29.89 50.50% 33.68* 10.96* 1167 1593 0.65 0.57 SON MELANGE SON FORT
029965 14.40 06.36 05.94 33.48 54.75*% 37.75*% 12,:25% 1067 1438 0.66 0.57 SON DE DECORTIQUERIE SON FORT
029947 17.30 05.81 05.31 29.78 50.38* 33.56* 10.92* 1243 1611 0.66 0.58 SON DE DECORTIQUERIE SON FORT
030020 16.66 07.31 05.30 32.50 53.94 36.93 10.48 0948 1457 0.67 0.59 SON DE DECORTIQUERIE SON FORT
029920 18.64 07.19 05.25 27.35 42.92 31.20 10.18 1284 1865 0.69 0.61 SON DE DECORT. TAMISE SON FORT
029953 19.81 07.40 06.25 25.72 45.59* 28.98% 09.46* 1392 1846 0.70 0.63 SON DE DECORT. TAMISE SON FORT
029936 19.25 07.12 05.90 23.93 38.77 27 .95 09.92 1569 2106 0.72 0.65 SON N°2 SON FORT
-------- e e e e o
Moy. | 19.32 | 06.47 | 05.31 | 31.23 | 51.03 | 35.64 | 11.52 | 0987 [ 1509 | o0.62 | 0.53 | | SON FORT

* YValeurs estimées (WIDYOBROTO 1989). ** Teneurs en cendres anormales pour des brisures.
1- JANSEN 1988, 2- HENRY et PEREZ 1988, 3- WIDYOBROTO 89, 4- Fonction de MM, MAT, CB et MG - WIDYOBROTO 89

95
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Le développement de l'acidité 1lié au rancissement peut
étre caractérisé par la teneur en acides gras libres insa-
turés, mesurée en chromatographie en phase gazeuse. Les
acides gras libres représentent environ 13 p.100 des lipides
dans un son frais, mais ce taux augmente jusqu'a 50 ou méme
80 p.100 (suivant 1les conditions) aprés 3 a 6 mois de
stockage.

Les brisures ont une excellente valeur nutritive si
elles sont débarrassées du sable ou des graviers qui peuvent
accompagner le paddy : un des échantillons contenait 14 p.100
de silice alors que la norme est proche de O.
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ANNEXE I.9
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Annexe I.9 - Composition et valeur nutritive des issues de
blé, des sous-produits de brasserie, du mais
grain, du son de mails, etc...

a) Issues de blé

Les compositions des 8 échantillons d'issues de blé
provenant tous, en principe, de la KOBAMA a Antsirabé, sont
trés proches de celles des tables. Les valeurs énergétiques
extraites de la bibliographie peuvent donc leur étre direc-
tement appliquées. En revanche, on remarque que les teneurs
en matiéres azotées des sons malgaches sont supérieures de

by

deux points a celles des tables.

Les recommandations d'utilisation des sons (11 000
tonnes soit 95 p.100 des issues de blé) sont extraites du
"Dictionnaire des aliments pour animaux" (Piccioni 1965).

SON DE BLE.

Angl. Wheat bran .- All. Weizenkleie. - It.
Crusca di frumento.

Dans les minoteries modernes le son de blé
est obtenu par blutage opéré au moyen de
plansichters (machines constituées par une
série de blutoirs verticaux, cylindriques, indé-
pendants les uns des autres) du produit du
broyage des grains par leurs passages suc-
cessifs entre les cylindres canelés des lami-
noirs. On distingue des sons gros et des.
sons fins.

Un deuxiéme tamisage donne les repasses,
encore appelées rebulets ou farines pre-
miéres (Angl. Standard middlings). Par un
troisiéme tamisage, on obtiendra des pro-
duits encore plus fins appelés remoulages,
ou farines deuxiémes (Angl. Flour middlings);
la distinction n’est pas toujours bien établie
car le terme repasses est parfois également
utilisé pour ce dernier stade. Enfin, le dernier
produit éliminé avant la farine panifiable est
appelé farine basse ou farine troisieme
(Angl. Wheat red dogs).

De toutes maniéres, une classification stan-
dardisée n’existe pas pour les issues de meu-
nerie, dans un méme pays parfois et a plus
forte raison d’un pays 2 l'autre. Les confusions
sont faciles et fréquentes.

Généralement on brosse les sons pour les
débarrasser de la farine qui y adhére encore.
La meunerie rurale et artisanale se sert encore
des moulins 2 meules qui accomplissent en un
seul temps les opérations de broyage du grain
et de réduction en farine; ce systéme donne



Annexe I.9 - Composition et valeur nutritive des

sous-produits du blé

FARINE BASSE BRISURE REMOULAGE BIS SON FIN GROS SON GERMES
SOUS-PRODUITS DU BLE
INRA 84-88 KOBAMA 89* KOBAMA B89* INRA 84-88 KOBAMA 89* | INRA 84-88 KOBAMA 89* INRA 84-88 KOBAMA 89* INRA 84 KOBAMA 89
n=3

MATIERE SECHE (p.100 de 1'aliment) 88 90 89 87 88 87 90 87 88 88 89
COMPOSITION CHIMIQUE (p.100 al.)
Matiéres azotées totales 3_3 14.9 12,9 12,8 15,1 17.4 15,0 16.8 14,7 16.6 26,7 25,9

Lysine P 0.5 0.69 0,56 0,55 1,63

Méthionine 0,21 0,23 0,20 0,20 0,44

Cystine + Méthionine 0.41 0,52 0,50 0,49 0.90
Constituants pariétaux

Cellulose brute 1.4 0,7 3,8 7.0 7.7 9.6 8.1 10.6 10,0 2,8 3.6

Parois totales (NDF) 5 6,2 26,3 33,7 39 7 10,7

Lignocellulose (ADF) b 0 4 Fud 10,1 12,2 3,2

Lignine (ADL) 2,1 2,7 3.1,
Matidre grasse 2.7 1.0 2,7 4.4 5.0 4,0 3.5 4,7 2.4 13,0 8.0
Cendres 249 1.3 3.7 4,4 4,2 5.6 4.8 5.8 5,4 4,4
Insoluble chlorhydrique .
Phosphore total 0,45 0,21 0,40 0.85 0,92 1,20 1,10 1,30 1.1 0,95 1,05
Phosphore disponible 0.18 0,35 0,60 0,60 0,31
Calcium 0,07 0,14 0,34 0,11 0,08 0,13 0,10 0,14 0,04 0,07 0,08
ENERGIE BRUTE (Kcal/kg MS) 4 511 4 563 4 520 4 530 4 795
VALEUR ENERGETIQUE
. Ruminants

UFL (/kg d'aliment) 1,11 0,88 0,78 0,73

UFV (/kg d'aliment) 1,14 0,84 0,73 0,67
. Porcs

ED (Kcal/kg d'aliment) 3 550 2 800 2 450 2 300 3 700
. Volailles

EM (Kcal/kg d'aliment) 3 200 2 160 1 500 1 500 2 915
VALEUR AZOTEE POUR LES RUMINANTS

. dégradabilité des MAT (DT. %) 32 76 76 76 76

. MAD g/kg d'aliment 67 116 118 107

. PDI A 26 37 36 30

. PDI N 64 98 99 92

. PDI E 96 90 84 74

* Echantillons de sous-produits

prélevés 3 la KOBAMA ou dans le commerce

29
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des sons et des repasses plus riches en farine
que les issues provenant des minoteries mo-
dernes, du fait de sa plus grande simplicité.

En moyenne le rendement des issues pro-
venant d’une mouture industrielle 2 dia-
gramme normal (75 9, de farine) est la sui-
vante: 109, de sons; 4-59, de repasses;
6-7 9, de remoulages et 2 %, de farines basses.
Les sons fins ou remoulus sont parfois mélan-
gés avec de la farine de criblure et mis en
vente sous des noms divers (farme fourra-
gére etc.).

Leson est peut-étre 'aliment le plus employé
dans I’élevage du bétail 2 cause de son appéti-
bilité, de sa bonne valeur nutritive et biolo-
gique, ainsi que pour son action bienfaisante
sur les fonctions digestives.

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES ET
NUTRITIVES. - La valeur nutritive du son
de blé et ses éléments utiles varient sensi-
blement avec:

a) la qualité du blé moulu: le blé tendre
donne en général un son meilleur;

b) la méthode et le type de mouture
employés; les sons provenant des moulins 2
cylindres sont moins nutritifs que ceux des
moulins 4 meules; la haute mouture donne
un son meilleur que la basse;

¢) le rendement de la mouture: les sons
obtenus par les moutures 2 rendement supé-
rieur sont en général plus riches en cellulose et
plus. pauvres en amidon.

Pour le blé , les rapports entre matiéres gras-
ses, amidon et cellulose digestible sont plus

favorables que ceux des autres céréales comme
I'orge et I'avoine.

Les autres caractéristiques bio-chimiques
et nutritives d'un certain intérét sont les
suivantes: importante quantité de phosphore

“ (repasses 0,95 %,; son 1,3 9%,) qui s’y trouve

surtout sous forme organique (phytine); ca-
rence de calcium (0,12-0,15 %), qui entraine
un excédent d’acidité dans ces aliments, et
par voie de-conséquence la possibilité de con-
ditions physxologxques d’acidose chez les
animaux qui consomment pendant longtemps
des issues de blé en quantités excessives.

I1 faut signaler la haute teneur des sons en
vitamines du complexe B; on y trouve en
effet en moyenne par kg. de son: 9 mgr. de
B;; 3-4 mgr. de By; 30 mgr. d’acide panto-
thénique et 140 mgr. de nicotinamide.

La vitamine E ne se trouve dans le son
qu’en faible quantité (3-4 mgr.) tandis que les
repasses et les remoulages en sont plutot
riches.

Avec les systémes modernes de mouture,
le germe (voir), qui forme la fraction biolo-
gique la plus intéressante des sous-produits
de meunerie, est le plus souvent séparé du son
au cours de I'opération d’épointage du blé.

On trouvera dans le tableau qui va suivre
les résultats d’analyses moyennes de sons de
blé de bonne qualité et de qualité médiocre.

La valeur nutritive des sons de blé est
évaluée en moyenne a 75 unités fourragéres
par 100 kg.; les variations dues a la qualité,
a lorigine, au systéme de mouture, peuvent
aller de 70 2 77 unités fourrageéres.

‘ Son de bonne qualité

Son médiocre

Matieres | Matieres Matiéres Matieres

brutes digestibles l brutes digestibles
% | %0 ! % o
Protéines brutes . . . . . . . . 14,5 11,0 13,2 9,7
Matiéres grasses . . . . . . . 4,2 2,7 4,2 2,7
Extractif non azoté . . . . . . 52,2 37,1 51,7 36,5
Cellulose brute o m m 10,1 2.3 13,4 3,0
Cendres 6,2 — 6,6 —

Un son frais, dont la pureté est contrdlée
(voir plus loin), posséde en général un bon
pouvoir nutritif: la protéine qu’il renferme a
une haute digestibilité et une valeur bio-
logique élevée; d’aprés Mitchell et
Bloch cette valeur' biologique est égale 2

74, chiffre qui n’est dépassé, parmi les
téines végétales, que par la farine de
et le tourteau de lin.

pro-
soja

EXIGENCES COMMERCIALES. - Sous
I'appellation précise de son, les dispositions



légales sur l'alimentation des animaux des
différents pays désignent le résidu de la trans-
formation industrielle du blé pur dans les
moulins.

11 faudra donc, au moment de I’achat du son,
exiger les plus sérieuses garanties sur la pureté
et la conservation du produit. Dans les cas
douteux, il est toujours bon de faire procéder
i I'analyse chimique par un laboratoire officiel.
Une appréciation sommaire de la qualité du
son peut se faire sur la base des qualités
organoleptiques suivantes:

la couleur, qui ne doit jamais s’éloigner des
teintes normales: I'apparence de petites écail-
les de son permet, rien qu’a la vue, de recon-
naitre si celui-ci provient ou non des tégu-
ments de grains de blé;

Podeur, qui est agréable et caractéristique,
et la saveur douceitre;

la proportion entre les écailles du tégument
et la farine, cette derniére augmentant la
valeur nutritive du produit.

La quantité de farine s’apprécie grossié-
rement 3 la masse plus ou moins grande de
poussiére blanche qui adhére i la main intro-
duite dans un sac de son.

En ce qui concerne le poids par hectolitre,
on peut admettre qu’il est compris entre les
limites suivantes: pour le gros son 20-25 kg.;
pour le son moyen 25-30 kg.; pour le son
fin 30-32 kg.

FALSIFICATIONS. Elles sont nom-
breuses et des plus variées. Elles consistent
i ajouter au son des matiéres de valeur infé-
rieure afin d’en diminuer le colt ou d’en
augmenter le poids spécifique.

Les substances employées pour frelater le
son peuvent étre d’origine végétale ou d’ori-
gine minérale.

Parmi celles d’origine wvégétale, la plus
répandue et la plus fréquemment employée
est la balle de riz (voir), mais on se sert aussi
des rafles de mais, des gousses d’arachides
broyées, de la farine de mondilles, de la
sciure de bois, de la farine de corozo etc.

Il est quelquefois facile 4 un ceil suffisam-
ment averti de déceler les falsifications, sur-
tout si celles-ci sont assez grossiéres; mais le
plus souvent le produit est frelaté au moyen
de substances réduites en poudre trés fine, si
bien que pour les découvrir et les identifier
il faut procéder a2 un examen microscopique
ou chimique minutieux (la lignine de quel-
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ques-unes de ces matiéres comme la sciure,
les rafles, les gousses d’arachide etc., se colore
fortement en rouge avec la fluoroglucine dans
une solution alcoolique a 1 %,).

Les substances minérales qui se rencontrent
le plus fréquemment dans ce genre de super-
cherie sont la terre et la sable: argile, craie,
kaolin etc. Ces falsifications sont les plus
faciles 2 démasquer, méme sans avoir recours
a lintervention du laboratoire d’analyses.
Une méthode trés simple consiste en effet
a verser du chloroforme sur un peu de son,
et a agiter le mélange: les particules de son
surnagent tandis que les substances minérales
forment au fond du récipient un dépét blanc
et lourd.

On peut encore découvrier les fraudes de la
fagon suivante. On mélange un demi gramme
de produit avec 5 cc. d’acide chorhydrique
concentré; on laisse reposer quelques minutes
dans une éprouvette. On ajoute ensuite 7-8
gouttes de solution de fluoroglucine alcoolique

" 2 2%. On a rapidement une coloration rouge

cramoisi intense. Aprés avoir ajouté un volume
égal d’eau distillée, on agite le tout, on filtre,
et on lave deux ou trois fois 2 'eau distillée
le résidu déposé sur le filtre.

S’il s’agit d’'un produit pur la coloration
du résidu disparaitra complétement ou s’atté-
nuera en une légére teinte rosée.

Si le son a été frelaté avec de la balle de riz,
celle-ci deviendra rouge grenat.

S'il s’agit de sciure de bois elle sera rouge
cramoisi (tendant au violet).

Si au contraire on s’est servi de rafles fine-
ment broyées ces derniéres prennent une cou-
leur rouge bordeaux lavé (semblable i celle
du pain trempé dans le vin).

Enfin si les rafles ont été broyées grossié-
rement le rouge bordeaux est plus intense.

EMPLOIS. - Le son est I'aliment le plus
couramment employé dans I’élevage du bétail
et des animaux domestiques de basse-cour;
cela s’explique non seulement par 1’énorme
quantité d’issues de meunerie que'le pays
produit chaque année, mais aussi par les qua-
lités diététiques de cette nourriture. En effet
le son et les repasses plaisent beaucoup i tous
ces animaux, mais ils se prétent aussi fort
bien 4 la préparation des patées et des bar-
botages, soit seuls, soit mélangés avec d’autres
aliments farineux.

Les patées a base d’issues de blé ont une
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action rafraichissante sur la digestion des
animaux, en particulier sur ceux qui souf-
frent d’échauffements ou de troubles intesti-
naux, méme chroniques. Cette action bien-
faisante tiendrait aux pentosanes et a la cellu-
lose que renferment les sons.

On ne connait aucune véritable contre-indi-
cation dans l'emploi du son de blé pour I'ali-
mentation de tous les animaux d’élevage. On
peut en faire un usage plus ou moins large en
s’en tenant 2 I'estimation économique du prix
de I'unité nutritive qui du reste finit par cons-
tituer, dans le cas du son, un point de com-
paraison pour les autres aliments les plus
répandus.

Bovidés. - Le son de blé forme le compo-
sant le plus courant des patées destinées aux
vaches laitiéres. Son influence sur la pro-
duction du lait lui confére une valeur supérieu-
re 4 celle que son contenu en protéines
e: en principes nutritifs pourrait faire sup-
poser.

On le donne généralement mélé a d’autres
céréales telles que l'orge, le seigle, le mais et
avec des aliments plus riches en protéines,
comme par exemple le tourteau de lin, de soja
ou d’arachide. Les résultats les meilleurs
sont obtenus en ne faisant entrer le son dans
le mélange que pour le quart ou le tiers du
total.

Etant donné ses propriétés laxatives et son
contenu en cellulose, le son est particulié-
rement indiqué pour les waches avant et apres
la parturition; il n’en est pas moins excellent
pour les laitiéres et les taurillons. Il remplace-
avantageusement [’avoine, en tout ou en
partie, dans la préparation des mélanges.

Dans I'alimentation des bovins de boucherie,
il entre avec profit dans les mélanges de con-
centrés destinés aux weaux et de toute fagon
dans ceux donnés aux animaux dans la pre-
miére phase de leur engraissement, tandis
que pour la derniére il est préférable de
recourir 2 des composants plus riches en prin-
cipes nutritifs, en tenant compte du fait que,
par sa richesse en cellulose, le son de blé est
relativement pauvre en principes nutritifs
totaux.

Ouvins. - Le son forme un excellent com-
posant de la nourriture des agneaux et des
chevreaux; en raison de ses effets laxatifs et
de sa richesse relative en protéine, on le mé-
lange avec des céréales comme l'orge, le seigle

et le mais ou, éventuellement, avec des tour-
teaux de graines oléagineuses. Quand le prix
en est avantageux, c’est le complément par
excellence dans I’alimentation des owins.

Equidés. - 1l ne faut pas donner de son en
trop grande quantité aux équidés; il pourrait
provoquer chez eux soit une maladie osseuse,
la pityrose ou plus généralement 1'ostéofibrose
(Liégeois) due au déséquilibre existant
entre phosphore et calcium, soit la formation
de calculs intestinaux accompagnés de coli-
ques.

Les symptomes de I'ostéofibrose sont les
mémes que ceux'du rachitisme chez les jeunes
animaux ou de [Iostéolomalacie chez les
adultes.

Aux chevaux affaiblis par le travail ou
échauffés par l'excés d’avoine, une pitée 2
base de son de blé, de farine d’orge et de
graines de lin bouillies procure un réel sou-
lagement.

Porcs. - L’emploi du son est tout particu-
lierement indiqué pour les cochons de lait et
les gorets d’élevage, c’est-a-dire lorsque les
animaux doivent développer leur squelette et
leur tube digestif; cependant méme dans cette
période il faut avoir soin d’équilibrer la ration
avec des aliments riches en calcium, tels que
le tourteau de graines de lin, de sésame, de
soja; ou, mieux encore, en faisant un large
emploi de petit-lait. =

Il ne faut pas oublier que le son de blé¢,
contenant trop peu de calcium par rapport
au phosphore, est I'aliment qui plus que tout
autre prédispose le porc au rachitisme et 2
I’ostéofibrose.

C’est une forme de cette affection qui est
connue également sous le nom de rmaladie du
reniflement (grosse téte a machoires «en
caoutchouc »).

C’est pour la méme raison que Il'emploi
excessif de son de blé dans la nourriture des
truies en gestation est dangereux pour la cons-
titution des porcelets.

Jesperson se livra 2 quelques expé-
riences a ce sujet; il ne fit consommer 2 des
truies pendant toute la durée de leur gestation
que du son de blé et du lait écrémé. Les truies
donnérent naissance au méme nombre de
porcelets que celles de contrdle qui avaient
été nourries avec un mélange de concentrés
et de lait écrémé; au bout d’une semaine il
constata que presque tous les porcelets nés
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des truies alimentées avec du son furent pris
de diarrhée, leur peau se plissa et se couvrit
de croiites; ils maigrirent de plus en plus et
finirent par mourir. En outre par la suite il
fallut abattre les truics elles-mémes, parce
qu’elles étaient devenues stériles.

Il faut donc déduire de ces expériences
qu’'un emploi excessif de son dans I'alimen-
tation des truies est tout a fait 4 déconseiller.

Cependant un usage modéré en fait une
bonne nourriture qui favorise la digestion et
régle par son action laxative le bon fonc-
tionnement de l’intestin. )

Le son de blé doit étre supprimé petit 2
petit de I'alimentation des porcs a Iengrais
parce qu'en favorisant le péristaltisme intes-
tinal, il finit par réduire la digestibilit¢ des
autres aliments; d’autre part son emploi
prolongé risque de diminuer la qualit¢ du
lard. -

Volaille. - On emploie trés largement le
son pour la volaille et I'on peut méme dire
que dans Paviculture rurale on en fait un
usage excessif, ce qui peut.se justifier par la
grande appétibilité de ce produit et par I'im-
portance de son volume qui contribue 2 rassa-
sier rapidement les volatiles.

On peut déduire d’une longue suite d’expé-
riences que la meilleure proportion 4 maintenir
pour le dosage du son est de 10-15 9, pour les
mélanges destinés aux poussins et de 20-25 9,
pour ceux destinés aux poulettes et aux pon-
deuses (on peut élever la dose s’il s’agit de sons
fins de bonne qualité).

Les rations contenant de bonnes issues de
blé dans les proportions sus-indiquées exercent
une action préventive sur I'apparition du
cannibalisme et de la pérose chez les poulets, et
favorisent le développement et la beauté du
plumage.

Devant la nécessité d’emplover des mélan-
ges a trés haute valeur nutritive, on a da
supprimer a4 peu prés complétement le son
dans D’élevage industriel du broiler. Si cette
exclusion est avantageuse au point de vue
rendement, elle est certainement discutable
sous I'aspect diététique, que 'on se place soit
par rapport a I'appétibilité soit par rapport -
aux conséquences qui peuvent en dériver,
c'est-a-dire augmentation du cannibalisme et
du picage chez les animaux élevés en batterie
et dont I'alimentation a haute énergie renferme
en outre des antibiotiques.
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b) Mais et sons de mais, sous-produits de brasserie

Les quatre échantillons de mais analysés ont des
compositions proches de celles des tables dont nous avons
extrait les valeurs alimentaires.

Les sons de mais, comme les autres isssues de céréales,
ont une composition variable (tableau ci-joint) suivant leur
origine technologique, industrielle ou artisanale. Leur
valeur énergétique varie en conséquence.

Les sous-produits de brasserie, la dréche et accessoi-
rement les radicelles d'orge sont issus de procédés indus-
triels trés standardisés. Quoiqu'ils soient peu utilisés a
Madagascar, nous rappelons leur valeur nutritive. Les dréches
peuvent étre soit séchées a l'air libre au soleil (pelletage
manuel plusieurs fois par jour sur une aire bétonnée : 200 kg
de dreéeche séche/homme/jour), soit ensilées apres, si
possible, un ressuyage. Les dréches ensilées doivent étre
réservées aux ruminants.

Pour en savoir plus :

Legrand Dominique - 1989 - Les sous-produits de céréales :
composition chimique et valeur énergétique (pour 1les
volailles) des sons de mais, mil, sorgho. Mémoire de DESS
"Productions animales en régions chaudes". - IEMVT/INA
PG/ENVA : 79 p.



Annexe I.9 - Composition moyenne des sons de mais, mil, sorgho - Comparaison avec les sons de blé.et de riz
(Legrand, 1989)

)
Composition ehimique en SON MALS SON MIL SON SORGCIIO SON R1Z (1) SONS BILE (2)
p.100 de la matidre séche Hoygnne f:?;:<:{7; (ﬁ?lool Hoyenne f:?;tc:{?? (ngoo) Hoyenne f:;;:g:{?; (g?loo, comi::c"' Son;vrn| Crol-ion Son moyen S6h. T14
v ; %! 2 " H
Matléres azotées totales 11,0 2,06 19 13,6 2,16 16 12,7 3,38 27 8,9 10,0 11,4 15,5 18,0
6,2+ 15,) (35) 9,7 ~ 10,7 (27) 10,1 - 17,7 (6) 8,5 2 15,6 | 9,9 220,01 |10 - 18,2 1,0 157-;o~
Lysine - 0,30 - - - - - - - - = - -
Méthionine 0,17 - - - - - - - - - - - - -
Cystine ¢ méthionine - - - - - - - - - - - - -
Tryptophane - - - - - - - - - - = -
Theéonine - - - - - - - - - - = - -
1soleucine - - - - - - - - - - - - = -
Constituants pariétaux - -
Cellulose brute (Weende) 9,4 5,46 58 4,5 1,31 29 TS 0,84 I 22,2 16,5 18,8 14,) 10,9
2,0 - 29,6 (26) - 2, - 6,9 (20) - 6,8 - 8,6 (A) - 19,0 < 31,21 3,6-10,6 17,8 -19,) 12,8 « 16,2 Y0 - 12,8
Parols totales (NDF) 43,5 14,00 32 28,2 5,97 21 36,2 3,45 9 - - - -
30,2 - 77,9 (1v) - 13,9 - 38,1 (15) - 32,6 - 39,8 (63) - - - - - -
Lignocellulose (ADF) 11,3 4,29 38 753 1,85 25 11,5 0,50 4 - - = =
5,6 - 20,0 (%) - 32 -10,9 (15) - 11,2 - 12,0 3) - - - - = o
Lignine 1.2 121 69 1,6 0,31 20 36 0,40 11 - - - - =
0,8 - 5,7 (1%) - 1,0 = 2,1 (15) - 3,0 - b0 ) — - . - - -
Parofs végétales (nsolubles 41,2 14,55 34 23,9 4,48 19 33,0 4,89 15 - - =
dans 1'eau 30,0 - 76,9 (13) - 12,5 - 30,0 (15) - 27,9 - 11,7 (3) - - - -
Matidre grasse 7,0 3,03 4] 9,2 2,05 22 6,1 2,85 46 6,9 %) 21 3,8 3,6
0,8 - 13,7 (35) - I, - 12,3 (27) - 2,8 - 9,9 (6) - 3,6 - 18,8 - 1,0 - 4,0 1,8 - w0 0,09 - 5,3
Extractif non azoté 69,48 6,93 .10 64,76 5,14 8 66,39 3,14 5 - - - = -
56,91 - 85,%0 (33) to- 53,12 = 75,2} (27) - 62,55 » 70,22 (6) - - - - = '
Cendres 3,80 3,00 79 7,76 4,54 58 7,32 1,60 22 16,5 12,5 b 1,0 6,1
1,01 = 13,66 (35) - 2,25 - 23,55 (27) - N,7h - 9,28 (6) - 8,0 = 20,0 [ 8,7 - 20,9 | a8 - 6,7 5,8 - 8,2 S,0- 6,8
Insoluble ehlorhydrique 1,32 2:62 198 4,38 4,25 97 3,31 2153 76 12,8 12,8 0,21 0,11 0,07
0,001 - 8,9 (23) - 0,32 - 19,59 (27) - 0,16 = 6,0 (6 - 5,0 = 21,0 [ 2,0 ~15,2 | 0,09 -0,0) 0,08 - 0,1 0,00 - 0,12
Phosphore total 0,54 0,31 57 0,56 0413 23 0,7) 0,19 26 0,61 0,78 0,99 1,44 1,24
0,1 - 1,21 (19) - 0,29 - 0,88 (27) - 0,5 - 1,03 (6) - 0,19 - 1,71| 0,32 1,49 | 0,9 - 11 1,09+ 1,80 0,81 - 1,38
Calclun 0,05 0,0) 60 0,09 0,07 78 0,21 0,25 [ 119 0,09 0,15 0,23 0,15 018
0,02 - 0,13 (29) - 0,03 - 0,48 (27) - 0,09 - 0,72 (6) - 0,08 - 0,22| 0,00 = 0,20 (0,1 - 0,5% 0,1 = 0,2 0,06 -+ 0,22
Energle brute L6Lb 156 ] L4524 4k 8 k) 172 4 - - - - =
LAY 7] (14) - 29+ NG (15) - 4251 - ASNS ) - - - - - -
Sources : Analyses [EMVT Burch Hart Schneider 1947
INRA 1984 International Feedstuffs Institute 1982
Ensminger et Olentine 1978 WPSA 1988
Reviers et collab. 1970 CE : Protector 1980

Feedstuffs 1988 Riviedre 1979 (1) 3 (2)

89
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Annexe 1.9 - Composition et valeur nutritive du mails, sous—-produits de
mals et sous—produits de brasserie

AUTRES CEREALES ET MAIS-GRAIN SON DE MAIS DRECHES DE RADICELLES
SOUS-PRODUITS DE CEREALES BRASSERIES SECHEES D'ORGE
INRA 84-88 INRA 84-88 INRA 84-88 INRA 84-88

MATIERE SECHE (p.100 de 1l'aliment) 86 89 91 91

COMPOSITION CHIMIQUE (p.100 al.)

Matiéres azotées totales 9.0 10.1 25,2 26,6
Lysine 0.25 0,27 0.70 1,25
Méthionine 0.19 0.15 0.35 0.38
Cystine + Méthionine 0.39 0.36 0.61 0.69

Constituants pariétaux
Cellulose brute 2,2 9.0 15,3 13.1
Parois totales (NDF) 11..2 49.6 47 .8 8.6
Lignocellulose (ADF) 3.0 14.6 18.8 0.9
Lignine (ADL) 0.6 1.7 4.3 0.5

Matiére grasse 4,2 6.3 7.6 1.8

Cendres 1,35 2.7 - A 615

Phosphore total 0.27 0.23 0.50 0,70

Phosphore disponible 0.05 0.07 0.40 0.23

Calcium 0.01 0.03 0.28 0.25

VALEUR ENERGETIQUE

. Ruminants
UFL (/kg d'aliment) 1,09 0.87(2) 0.84 0,85
UFV (/kg d'aliment) 1:11 0.84(2) 0.76 0.80
Porcs
ED (Kcal/kg d'aliment) 3 400 2 500(2) 2 050 2 850

. Volailles
EM (Kcal/kg d‘'aliment) 3 300 2 150(1) 2 435

VALEUR AZOTEE POUR LES RUMINANTS

. dégradabilité des MAT (DT. %) -4%%

. MAD g/kg d'aliment 60 59 217 Lo
PDI A 52 59 142 A S@

PDI N 171 68 203 qtg
PDI E 103 100 172 -
(1) d'aprés D. Legrand (1989) : EM volaille = 2 150 Kcal/kg de son de mais écart type =

Kcal/kg : valeurs de la bibliographie : 850

cela est possible.

(2) comme pour 1'EM volaille, il s'agit de moyennes qui masquent 1'hétérogénéité des sons de mais.

a 2 000. La variable de ces résultats est le
reflet de 1'hétérogénéité des mais. En conséquence, comme pour les issues de riz, l'estimation

de la valeur énergétique en vue du rationnement doit reposer sur une analyse a chaque fois que
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ANNEXE I.10
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Annexe I.10 - Composition et valeur nutritive des racines et
tubercules : manioc, pomme de terre, patate
douce et taro.

a) Le manioc

Dans certaines régions, le manioc peut étre beaucoup
plus productif que le mais ; 1l apparait alors comme 1la
premiére source énergétique malgré ses inconvénients.

En effet, sa trés faible teneur en protéines nécessite,
lors du rationnement, une plus grande incorporation de
tourteau qu'avec le mais : il faut mélanger 200 g de tourteau
a 800 g de manioc pour obtenir la méme quantlte de protéines
qu'avec 1 kg de mais.

Les limites d'utilisation du manioc concernent surtout
les jeunes porcs et les volailles, mais sont trés souvent
dépassées dans la pratique en pays tropicaux.

Les rations pour porcs en croissance-engraissement en
contiennent souvent jusqu'a 70 p.100.

Outre 1la faible teneur en protéines, corrigée par le
rationnement, les inconvénients nutritionnels du manioc sont
liés a la présence de composés cyanhydriques, a certains pro-
blémes de conservation et a des teneurs variables en fibres
et en cendres.

Glucoside cyanogénétique et manihotoxine

L'hydrolyse de ces produits 1libére de 1l'acide cyanhy-
drique (HCN). Toutefois, des réactions enzymatiques consomma-
trices de méthionine ont une action détoxificatrice suffi-
sante si 1'HCN n'est pas trop abondant.

Il y a donc lieu de veiller a accroitre 1l'apport de
méthionine lorsque les animaux consomment du manioc de varié-
tés améres plus riches en produits cyanogénes.

Signalons aussi que 1le développement de variétés
"douces" diminue ce probleme de toxicité. De méme le séchage
a l'air, la fermentation et 1la cuisson, ou 1l'usinage du
manioc a température élevée, contribuent a la disparition des
produits toxiques.

Le séchage des cossettes au sol peut favoriser 1le
développement de moisissures telles gqu'Aspergillus niger
produisant des aflatoxines dont les effets sont bien connus.
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Racines Pomme de Patate Patate
RACINES ET TUBERCULES de manioc terre crue douce douce
séchées crue déshydratée
INRA 84-88 INRA 84-88 INRA 84 AEC 1987

MATIERE SECHE (p.100 de 1l'aliment) 87 24 33 88
COMPOSITION CHIMIQUE (p.100 de 1'al.)
Matiéres azotées totales 2.2 2.2 1.6 2.8
Lysine 0.08 0.11 0.06 0.10
Méthionine 0.03 0.03 0.02 0.03
Cystine + Méthionine 0.05 0.05 0.04 0.07
Constituants pariétaux
Cellulose brute 3.0 0.7 1.1 3.0
|Matiére grasse 0.7 0.1 0.4 0.7
Extractif non azoté 78.0 19.7 29,2
Cendres 3.13 1.29 1.17
Phosphore total 0.15 0,05 0,05 0.13
Phosphore disponible 0,05 - 0.02 0.02 0.04
Calcium 0.20 0.02 0.04 0.10
VALEUR ENERGETIQUE
. Ruminants

UFL (/kg d'aliment) 0.97 0.29 0.97

UFV (/kg d'aliment) 0.98 0,29 1.07
. Porcs

ED (Kcal/kg d'aliment) 3 360 860 1 190 3 200
. Volailles

EM (Kcal/kg d‘'aliment) 3 085 (1) 3 130
VALEUR AZOTEE POUR LES RUMINANTS
. MAD g/kg d'aliment 9 15
. PDIA 8 6
. PDIN 19 15

PDIE 75 25

(1) d'aprés Janssen 1988 (cf texte)
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L'épluchage incomplet des racines, la contamination par
de la terre, les différences variétales font varier les
teneurs en cendres et en cellulose brute des produits du
manioc, et donc sa valeur énergétique pour les porcs et les
volailles. Il doit en étre tenu compte lors de 1la formu-
lation.

La valeur énergétique pour le porc peut étre déduite de
1'équation :

- ED porc = 4 400 - 110 CB - 43 cendres
avec ED en Kcal/kg MS
et CB et cendres en p.100 de MS. (INRA, 1984).

La teneur en EM volaille peut également étre estimée a
partir de l'analyse :

- EM volaille = 3 918 - 82,9 CB - 39,2 cendres
avec EM en Kcal/kg MS _
CB et cendres en p.100 de MS. (Janssen, 1988).

L'amidon du manioc a l'état de poudre peut avoir des
effets ulcérants sur la paroi gastrique.

Les quatre échantillons analysés avaient des composi-
tions conformes a celles des tables :

Matiére seéche : 86 a 88 p.100

Cendres : 1,6 a 2,5 p.100
Matieres azotées : 1,4 a 2,7 p.100
Cellulose brute : 2,8a 3,5 p.1l00

On peut donc retenir les valeurs énergétiques moyennes
des tables pour les maniocs malgaches.

Serres a eu une grande expérience de l'emploi du manioc
en élevage du porc. Dans le Précis d'Elevage du porc en zone
tropicale (Ministére de 1la Coopération, 1978) il formulait
les recommandations suivantes :

Le manioc (Manihot utilissima)

On peut dire que le manioc a conquis le monde tropical, car il y
est cultivé pratiquement partout. Il faut en voir la raison dans ses faibles
exigences au point de vue fertilisation. Il pousse et donne une récolte

sur simple défriche dans une grande variété de sols, pourvu que la
pluviométrie soit suffisante (au minimum 660 @ 800 mm).

Les racines de manioc, sous un épiderme un peu épais, sont
constituées d'une chair blanche et ferme qui est de I'amidon presque
pur. Le centre de la racine est un peu plus dur et cellulosique, cela
d’'autant plus que la racine est dgée. Les nutritionnistes ont dit beau-
coup de mal du manioc, sans doute & juste raison : les protéines, les
minéraux, les vitamines sont presque absents de sa composition. Aussi
une alimentation qui serait uniquement composée de manioc serait-
elle gravement polycarencée. Mais dés que I'on est bien prévenu de ces
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déficiences et que I'on peut se donner les moyens de les corriger, le
manioc devient un inégalable pourvoyeur d'énergie. Avec une fumure
adéquate, on peut obtenir 45 t de racines a I'hectare, soit plus de 15 t
de matiére séche, puisque celle-cireprése teenviron 35 p. 100 (voire 40).
Le paysan, sur défriche, récoltera de 5 a 10 t en frais, soitde 1,5 a3 t
en sec.

L'amidon de manioc est hautemet digestible par le porc. Cer-
tains auteurs ont avancé le chiffre de 95 p. 100.

Dans lesvessais de digestibilité réalisés @ Madagascar, elle s'est
montrée voisine de 100 p. 100, a la fois pour le manioc frais, le manioc
sec, le manioc cuit, le manioc ensilé. Les différentes formes sous les-
quelles le manioc pourra étre utilisé influeront donc trés peu sur sa
valeur énergétique.

Le manioc peut d'abord &tre distribué frais aux porcs, sous forme
de racines entiéres, qu'ils découpent et mangent en recrachant soi-
gneusement la peau. C'est un procédé avantageux pour le petit éle-
veur qui peut arracher au jour le jour le manioc nécessaire. C'est
encore I'un des avantages de cette racine de pouvoir attendre dans le
sol qu’on ait besoin d’elle. Le manioc peut aussi &tre distribué sec. Les
racines seront débitées en cossettes avec un coupe racines, ou en ron-
delles, a la main (1 @ 2 cm d'épaisseur) ; la dessiccation se fait au soleil,
sur une aire battue, en quelques jours pendant la saison séche.

Les porcs le consomment aussi bien sec que vert. La dessiccation
permet une bonne conservation car, une fois arrachées, les racines
fraiches doivent étre consommées dans les 48 heures ou 3 jours, sous
peine de moisissure ou de fermentation. La conservation des rondelles
(parfois appelées « gaplek ») est meilleure que celle des cossettes fines
qui ont tendance a se réduire en poussiére. Le manioc sec peut étre
aisément stocké en vrac ou en sacs. Il est alors facile @ commercialiser
et il peut permettre d’alimenter les porcs en saison des pluies, ot I'ar-
rachage est plus difficile et les racines moins riches en amidon.

Pour une importante exploitation ol le séchage poserait des
problémes, I'ensilage peut étre une solution intéressante. Les racines
doivent étre débarrassées de la terre qu’elles peuvent porter, découpées

q P P

et mises dans un silo fosse ou tranchée. L'acidification se fait tres bien
vers pH 4 et la conservation est excellente. L'appétibilité pour les porcs
est parfaite : ils ne laissent aucun refus. Signalons cependant que,
sans doute & cause de I'acidité, la digestibilité des matiéres minérales
de la ration diminue alors, et I'on devra étre attentif a I'apport phos-
pho-calcique.

La cuisson du manioc n'apporte absolument rien a sa valeur nutri-
tive. Le rouissage pratiqué en Afrique pour préparer la consommation
humaine ne parait pas présenter d'intérét en alimentation du bétail.

Nous devons signaler que le manioc vert peut contenir un hété-
roside cyanogénétique, plus abondant dans les zones corticales de la
racine, la manihotoxine.

Cet hétéroside n'est pas trouvé avec la méme importance sui-
vant les variétés de manioc. On sait qu’'il existe des maniocs amers et
des maniocs doux. On a souvent assimilé maniocs amers avec riches
en manihotoxine, et maniocs doux avec pauvres en manihotoxine. En
fait, il n'y a pas de rapport direct. On devrait cultiver des variétés
pauvres, contenant moins de 50 mg de HCN par kg (d'autres
contiennent jusqu’'a 300 mg). Il faut dire que I'épluchage de la racine
élimine la majeure partie du toxique. Au cours de la dessiccation,
I'enzyme qui hydrolyse I'hétéroside est détruit et toute toxicité
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devient impossible. Néanmoins, nous avons vu, pendant des années,
utiliser du manioc vert comme base alimentaire des porcs, sans pré-
caution aucune, et jamais nous n'avons observé le moindre accident.
Sans doute est-ce di au fait que les porcs épluchent spontanément le

manioc vert.

Cela étant dit, il est certain que le manioc peut constituer la base
énergétique de la ration du porc et les limitations que I'on voit indi-
quées en bien des ouvrages ne nous paraissent pas justifiées. Nous
avons engraissé des centaines d’animaux dont la ration était consti-
tuée a 70 p. 100 par du manioc avec un plein succés.

Une telle ration a pour heureux effet de donner un lard trés
ferme. C'est ainsi que des porcs qui ont été nourris a base d'issues de
riz et qui donnent une graisse huileuse lorsqu’ils sont abattus a 100 kg,
voient le point de fusion du lard relevé de 5 °C si on passe a une nourri-
ture & base de manioc vers 85 kg de poids vif, et de 10 °C si cette modi-
fication est faite dés 70 kg.

b) La patate douce, la pomme de terre et le taro

Ces tubercules sont avant tout destinés a 1l'alimentation
humaine. Toutefois, des surplus de production, a certaines
périodes, peuvent étre distribués aux animaux.

La documentation sur ces produits est peu abondante. Des
extraits des synthéses de Gohl (1982) et Serres (1978) sont
rapportés :

/
E13  Ipomoea batatas (L.) Lam. :]‘ .
Patate douce Py ]
VIR
Référence utile: 114 o

Plante grimpante a sarments vivaces et racines adventives dont
certaines se transforment en tubercules renfiés. Elle est trés répan-
due sous les tropiques et dans les régions tempérées chaudes. Elle
exige au moins quatre mois chauds et ne supporte pas le gel. La
forme des feuilles. la couleur de I'écorce et la morphologie des :
tubercules sont trés variables. |

Les tubercules sont extrémement digestibles et constituent une :
bonne source d'énergie. Les patates douces en excédent peuvent
entrer. fraiches ou déshydratées, dans la composition des aliments
du bétail. A I'état frais, elles sont trés appétées. On a utilisé. en Ipomoea batatas
aliment de complément pour vaches laitieres. un mélange de 50%
de cossettes de patates déshydratées. de 25% de mais et 25% de
mélasse. additionné d'urée. On peut donner aux porcins des pata-
tes douces fraiches en substitution'de 30 a2 50% des céréales de la
ration. La cuisson en améliore la valeur alimentaire. En raison de
leur volume. les patates douces sont mieux mises a profit par les
porcs adultes. Déshydratées, elles ont, jusqu'a 60% de la ration.
une valeur alimentaire égale 2 90% environ de celle du mais. Il est
trés intéressant de faire paturer les truies, sur les champs de
patates douces. en bandes alternées. Il faut dans ce cas leur fournir
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un complément de 0,5 kg d'aliment 2 haute teneur en protéines. I
faut cependant I'éviter pour des truies déja trop bien nourries qui
risqueraient alors de devenir trop grasses. Les patates douces
donnent. une viande dure. La farine de patates douces donne de
bons résultats, jusqu'a la dose de 50% dans I'alimentation de la
volaille, si elle est convenablement supplémentée en protéines.

Les jeunes feuilles sont trés appétées par le bétail et constituent
un bon aliment protéiné. Il est possible de couper ce feuillage
régulierement. pas trop fréquemment cependant, sous peine de
réduire le rendement en tubercules. Les feuilles restent vertes
pendant la saison séche et sont appréciées comme fourrage. Elles
sont difficiles 2 faner, mais, une fois flétries, donnent un bon
ensilage. La farine de tiges et de feuilles, ajoutée & raison de 3%
dans les aliments pour poulets et pondeuses, améliore la pigmenta-
tion de la viande et des ceufs.

. En % de la matiere séche

MS PB FB Cendres EE ENA Ca P Réf.

Vert, feuilles, Isradl 10.8 19.4 10,2 259 3.7 40.8 365

Vert, fanes, La Trinité 8.7 219 15.0 18.0 34 41.7  1.79  0.24 117

Foin de fanes. Zimbabwe 86.6 16.4 274 12.6 5.2 4.4 499

Tubercules frais, Kenya 59.0 5.1 2.3 35 1.1 8R.0 179

Tubercules frais, Nigéria 281 5.4 0.3 3.2 05 906 374

Tubercules frais. pelés. Nigéria 287 5.2 0.1 2.7 0.5 915 374

Epluchures fraiches. Nigéria 1.7 6.3 0.3 1.6 1.3 R7.S 374

Tubercules. frais, 2 peau rouge.

La Trinité ¢ N 9.4 8.8 2.4 2.1 0.6 86.1 0.23  0.20 117
Tubercules frais, 3 peau blanche,

uL.:r%‘l:-izsi[ér g 30.0 10.9 3.0 3.9 0.3 81.9 117

Farine de tubercules déshydratés, Israél 87.1 4.6 133 6.1 0.8 75.2 365

Digestibilité (%)

Animal PB FB EE ENA ME Réf.

Feuilles Ovins 80.0  55.0 R840 86.0 239 365

Foin Bovins 64.5 358.7 728 74.1 213 499

Tubercules frais Ovins 37.5 79.3 51.6 955 3.24 179

Farine de tubercules Ovins 14.0  37.0 740 90.0 271 365

Source : Gohl 1982

La patate douce (Ipomea batatas)

La patate douce est aussi largement cultivée dans le milieu tro-
pical en raison de ses exigences culturales réduites. Elle donne des
rendements plus faibles que le manioc et, dans d'excellentes condi-
tions, ne dépasse guére 15t de patates fraiches a I’hectare. Par contre,
on descend facilement a 5 t si la culture est faite sans soin.

La patate présente I'avantage d'un cycle trés court (quatre mois),
ce qui permet de I'utiliser en culture dérobée, pratiquement en toute
saison si la chaleur et I'humidité sont suffisantes.

La patate a beaucoup de points communs avec le manioc. Elle
contient environ 25 p. 100 de matiére séche, constituée presque exclu-
sivement d’amidon. Les minéraux et les vitamines sont pratiquement
absents, mais la patate contient en faible proportion (5 p. 100 de la
matiére séche) des protéines.
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La patate fraiche, contrairement au manioc, est peu digeste. Les
animaux qui en consomment ne tardent pas a présenter des troubles
digestifs avec ballonnements et diarrhée. Les indices de consomma-
tion s'élévent et, dans un essai, nous avons noté le chiffre de 5,6, bien
que la ration fot équilibrée. :

La patate fraiche se conserve mal de surcroit. Elle peut étre
séchée au soleil aprés découpage. Son utilisation digestive est alors
nettement améliorée, et des indices de consommation voisins de 4
sont enregistrés avec des rations a base de patates séches. Si I'on ne
veut pas sécher la patate, il faut la cuire pour obtenir un bon rende-
ment. ~

La patate peut donc constituer un bon aliment de base pour le
porc en élevage paysan. Cependant, elle ne doit pas rester en terre. A
maturité il faut I'arracher, faute de quoi elle va germer. Aussi, la pré-
sence d'un champ de patates n'est-elle pas une garantie que I'éleveur
aura de quoi nourrir son ou ses porcs pendant la durée totale d'un

engraissement, comme |’est celle d'un champ de manioc.

La patate peut étre utilisée pour sa partie aérienne, feuilles et
tiges, constituant un bon fourrage grossier.

Colocasia esculenta

Source : Serres 1978

E5 Colocasia esculenta (L.) Schott
Taro, colocase. old cocoyam ou dasheen

Plante herbacée volumineuse. largement couronnée de grandes
feuilles avales allongées. qui produit en abondance de gros tuber-
cules sphériques souterrains. Ceux-ci constituent une ressource
alimentaire d'importance. 1l faut les faire cuire avant de les donner
aux animaux. particulierement aux porcins. Le taro cru contient
des substances irritantes pour le tube digestif et peut étre toxique
$'il est ingéré en grandes quantités. Les bovins et les ovins sont
friands de ses feuilles. La variété dasheen de cette espeéce a la
méme gamme d’utilisation. Cette plante peut donner un excellent
rendement 2 l'hectare en protéines et en calories. La farine de
tubercules de taro. séchée. a é1é expérimentée pour l'alimentation
de la volaille; aucun effet toxique n'a été observé mais, a doses
élevées, on a noté que la croissance était faible.

En % de la matiere seéche

MS PB FB Cendres EE  ENA Ca P Réf.

Taro, vert. feuilles. Nigéria 8.2 2500 121 12.4 10,7 39.8 1.74 (.58 374

Taro, tubercules frais, La Trinité¢ 26.2 8.7 1.7 4.0 0.4 K852 117

Taro. tubercules pelés. La Trinité 28.3 9.5 1.7 4.1 0.1 846 117
Dasheen, vert, parties aériennes. La Tri-

nité 16.7 22.3 11.4 14.0 7.4 349 0.05 004 117

Dasheen. tubercules frais. La Trinité 237 34 3.3 3.2 0.7  89.4 038 0.33 117

Dasheen, tubercules épluchés. La Trinité 36.4 3.2 1.8 24 0.5 921 117

Dasheen. vert. épluchures, La Trinité 18.8 4.7 9.3 6.7 1.2 781 117

Source : Gohl 1982






81

ANNEXE I.11
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Annexe I.1l1 - Composition et valeur nutritive des graines et
tourteaux de coton - Recommandations d'utili-
sation

Les principaux sous-produits du coton pouvant étre
utilisés en alimentation animale sont :

- la graine entieére ;

- les coques issues du décorticage ;
- les tourteaux.

1. La graine de coton

La graine brute est de moins en moins disponible pour
1'élevage, 1l'industrie oléagineuse en étant le destinataire
prioritaire.

Toutefois, bien que sur le plan économique l'utilisation
directe de la graine ne soit pas recommandable, les éleveurs
peuvent avoir acces a certains stocks ou excédents.

Il a été maintes fois montré que la graine de coton
constituait un excellent aliment pour les ruminants, notam-
ment pour 1l'embouche bovine (Calvet, 1973 ; Lhoste, 1977,
IEMVT, 1979) ou la production laitiére (Denis et collab., -
1984, Kutches et collab., 1987, Chandler, 1988). Le facteur
limitant est 1la faible appétibilité des graines mais ce
probleme peut étre résolu par leur mélassage ou leur salage.
En production intensive de lait ou de viande, elles peuvent
représenter 30 p.1l00 des rations, soit jusqu'a 2,5 kg de
graine par UBT et par jour ; utilisées en aliment de complé-
ment sur parcours a raison de 1 kg par UBT et par jour, la
graine de coton permet de limiter les pertes de poids ou,
mieux, (en fonction des ressources fourragéres) de poursuivre
la croissance ou la production laitiére en saison seéche.

Il est toutefois conseillé de ne pas en distribuer aux
jeunes animaux avant le sevrage (Rivieére, 1978).

L'apport azoté de la graine de coton (22 p.100 de MAT/Kkg
de MS) est voisin de celui de 0,5 kg de tourteau et 1l'appport
énergétique (0,95 a 1 UFL/kg de MS) est proche de celui d'une
céréale : la teneur élevée en constituants pariétaux (cellu-
lose brute : 25 a 30 p.100 de MS) est compensée par une forte
teneur en lipides (20 a 23 p.100 de MS). Les graines de coton
contiennent 0,5 p.100 de phosphore.
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Le gossypol est transformé dans le rumen des ruminants
et n'est pas toxique pour ces espéeces. Néanmoins, il cons-
titue un frein & l'utilisation du tourteau de coton par les
monogastriques. Les variétés de coton "glandless" sont en
cours d'expérimentation agronomique a Madagascar : 1la
composition de deux échantillons de graines, de variétés
classiquement cultivées a Madagascar, a pu étre comparée a
celle de deux variétés glandless (ISABC2 et ISABC4). Les
teneurs en gossypol des quatre échantillons sont reportées
ci-dessous (par rapport a la matiere seéeche) :

(en ppm)
Avec gossypol Glandless
VARIETES
STON 7A (801) AC SJ1 (68) ISA BC 2 ISA BC &4
Cossypol total 7 021 6 950 207 120
Cossypol libre 4 964 5 202 130 14

Compte tenu des problémes liés a l'alimentation protéi-
que des porcs et volailles malgaches, ces simples résultats,
trés classiques, devraient inciter 1les responsables de
l'agriculture et de 1l'élevage a accélérer 1le processus
d'intégration des variétés "glandless" a Madagascar.

Références sur l'utilisation de la graine de coton en produc-
tions bovines '
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Maisons-Alfort, IEMVT : 63-68.
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with addition of o0il seeds. Feedstuffs, October 24 :
15-19.

3. DENIS (J.P.), ROBERGE (G.) et MBAYE (N.). 1983 - Le

probléme de l'alimentation d'animaux laitiers en élevage
intensif autour de l'agglomération dakaroise. (Communi-
cation a la conférence internationale sur la production
laitiere dans les pays en voie de développement. Edim-
bourg, du 2 au 6 avril 1984). Maisons-Alfort, IEMVT -
Sénégal, LNERV. 20 p.

4. IEMVT. 1979 - Embouche de 2zébus arabes sur les polders
du lac Tchad et sur les berges du Chari. Maisons-Alfort,
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5. KUTCHES (A.J.), CHALUPA (W.), TREI (J.). 1987 - Delinted
cottonseed improves lactational response. Feedstuffs,
17 : 16-17.

6. LHOSTE (P.). 1977 - Réflexions sur les essais d'embouche
menés dans le centre de la Céte-d'Ivoire. In : Recher-
ches sur l'élevage bovin en zone tropicale humide. Actes
du Colloque de Bouaké, 18-22 avril 1977. Paris, Minis-
tére de la Recherche scientifique : 683-695.

7. RIVIERE (R.). 1978 - Manuel d'alimentation des ruminants
domestiques en milieu tropical. Paris, Ministere de 1la
Coopération. 527 p.

2. La coque de graine de coton

La principale destination de la coque est la fourniture
d'énergie aux usines ; de plus, une partie est mélangée aux
amandes pour favoriser la trituration et la pression.

Comme pour les graines, une fraction de la coque peut
cependant revenir a 1l'élevage. Il s'agit d'un aliment
comparable a des foins de qualité médiocre a moyenne dont les
caractéristiques sont résumées dans les tableaux ci-dessous
en comparaison avec celles de la coque d'arachide.

La coque de graine de coton a une digestibilité de
l'ordre de 40 p.100, celle de la coque d'arachide est compri-
se entre 10 et 30 p.100. Cette différence se retrouve au
niveau des rations complétes contenant 25 a 40 p.100 de
coque, de la mélasse, du tourteau, du son, etc. : les rations
a base de coque de coton ont des digestiblités atteignant
60 p.100, alors que celles qui sont a base de coque d'arachi-
de dépassent rarement 50 p.100 en digestibilité.

Les rations a base de coque d'arachide sont, en revan-
che, mieux consommées : fréquemment jusqu'a 120 g de matiere
seche par kg de poids métabolique (mouton) pour des aliments
complets contenant -jusqu'a 40 p.100 de coque d'arachide,
contre 90 g seulement pour les aliments a base de coque de
graine de coton.
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Composition et valeur alimentaire des coques d’arachide et des coques de coton

MAT CcB DMO DCB MSVI MODI UF UFL UFV
G/KG MS (%) G/KG P 0,75 | /KG MS /kg MS
COQUES D'ARACHIDE 115 650 |15 a 30| 10 47 13 0,05 0,11 0,04
Groundnut husks a 0,28 (ao0,17
COQUES DE GRAINES
DE COTON 60 600 |[18 a 45| 50 42 17 0,3 0,14 0,06
Cotton seeds husks a 0,46 |a 0,35

Composition et valeur alimentaire de rations contenant 40% de coques d’arachide ou
de coques de coton

MSVI MSVI
MAT c8 DMO g/kg P 0,75 g/kg P 0,75 UFL UFV
G/KG MS %) 0 B 0 B /kg MS

COQUES
D'ARACHIDE 38,5
SON DE BLE 30 100 350 50 125 150 5.3 3,7 0,53 0,42
SORGHO 28
C.M. 3,5
COQUES DE GRAINES
DE COTON 37
MELASSE 15
SON DE BLE 39 100 330 55 9%4 118 4 3 ¢ 0,60 0,50
TOURTEAU
D *ARACHIDE 6
C.M. 3

C.M. = complément minéral

8 = ol (Source : IEMVT/ISRA programme ABT)

= ovins

B = bovins
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3. Les tourteaux de coton
3.1. Caractéristiques générales des tourteaux de coton

Le schéma suivant, décrivant la fabrication des tour-
teaux et huiles de coton, se réféere aux techniques modernes
utilisant des solvants.

Le délintage a souvent été abandonné a Madagascar pour
des raisons de maintenance et les taux de réincorporation des
coques varient de telle sorte que les teneurs en cellulose
brute sont comprises entre 6 et 16 p.100. Les plus riches en
fibre (un tourteau de coton de bonne qualité ne doit pas en
contenir plus de 13 p.100) ont un aspect duveteux et une
faible valeur énergétique.

Les usines malgaches n'utilisent pas encore de solvants
et les teneurs en matiéres grasses des tourteaux sont élevées
(en moyenne 8,4 p.100, soit plus qu'un tourteau expeller
classique) et variables (de 4 a 16 p.100), ce qui diminue le
profit des huiliers et accroit les risques pour les monogas-
triques : en effet, 1l'huile contient une partie du gossypol,
mais aussi les acides gras cyclopropéniques responsables de
la coloration des oeufs en rose.

3.2. Estimation des valeurs énergétiques et azotées des
tourteaux de coton

Les valeurs énergétiques pour les ruminants ont été
calculées d'aprés le systéeme INRA (1988). Pour ce faire, 1la
digestibilité de la matiére organique (DMO) a été estimée en
prenant celle des tables corrigées de la maniére suivante :
moins 1,3 point de DMO pour une différence (en plus) de 10 g
de cellulose brute (CB) par kg de matiére seéche.

Les valeurs azotées pour les ruminants ont été calculées
d'apres le systéeme INRA (1988) en prenant pour dégradabilité
théorique des matiéres azotées dans le rumen (DT = 0,59) et
pour digestibilité réelle dans 1l'intestin des PDIA (dr =
0.70).
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Technologie de traitement des graines avec gossypol

-

L 1 000 kg de coton-graine

l

1

egrenage
10 kg de 560 kg de 400 kg de
DECHETS GRAINES. dont: FIBRES
40 kg 520 kg

Industries

textiles

semences (') décorticage
) 280 kg 240 kg de COQUES
d'AMANDES avec linters

pressage + trlicement
oar solvant
+ raffinage

210 kg combustible fournissant

I'énergie aux hui'~ries (%)

30 kg remis avec les amandes S—

|

i5 kg de DECHETS
2t SOUS PRODUITS
|

|

savonnerie. etc.

(1) Chaque usine d'égrenage reserve environ 7 % des graines pour |'ensemencement des mémes suriaces

d'une znneée sur l'autre.

(2) Cas des pays cotiers qui exportent le tourteau vers 'Europe. Autrement les 210 kg de coques sont
utilises de la fagon suivante : 20 kg comme combustible pour produire la vapeur nécessaire a l'huiierie
+~ 190 kg mélanges au tourteau et aux déchets de raffinage de I'huile (« soapstocks ») pour constituer un

|

]

\d

205 kg de
TOURTEAU

90 kg d'HUILE
RAFFINEE

1
Exportation (*) pour alimentation
des ruminants,
ou « dégossypolisation » et fabri-
cation de bouillons concentres
pour alimentation humdine.

—— alimentation
humaine

aiiment du betail (410 kg) utilisé localement (embouche de bovins. bétail de trait).

Source :




Annexe I.1ll - Ccmposition et valeur nutritive des tourteaux de coton malgaches en comparaison avec les valeurs
issues des tables : minima et maxima : valeurs soulignées ; moyennes, écarts types

Demi Décortiqué Demi Ecart
TOURTEAUX décortiqué expeller décortiqué )i 2% 3 q% 5 6* 7 Y 9 10 11 12 ° 13
DE COTON expeller déshuilé Moyenne| type
INRA 1978 INRA 1978 1984-1988 IEMVT / CIRAD - DRzZV/FOFIFA 19839
MATIERE SECHE (p.l100 de l'aliment) 91 91 91 92 94 95 94 93 93 95 92 93 94 94 94 94
COMPOSITION CHIMIQUE (p.100 al.)
Maotidres azotées totales 37.9 42,5 41,0 42,2 43,4 44,0 43,2 41,0 42,8 44,9 43,2 38.8 38,0 37.0 43.1 45.7 42,1 2,6
Lysine 1,72
Méthionine 0,59
Cystine + Méthionine 1,24
Constituants pariétaux
Cellulose brute 13,9 9,0 13,0-11.4 | 13.7 15,5 15,5 ;[ 13.4 13,0 11,9 12,1 9.3 14,7 12,5 7.6 8,3 6.2 11,8 2.9
Parois totales (NDF) 29,8-20,8 ;
Lignocellulose (ADF) 21,1-12.4 ;
Lignine (ADL) 2.9
Mutgére grasse 6.3 7.0 1,4 3.7 4,1 5.0 5.6 5,2 7.5 8.1 8.7 8.5 9.6 10.4 15.6 16.7 8.4 3.9
Cendres 6.0 6.7 6.5 6.7 6.3 6.4 6.1 6.5 6.0 | 6.4 6.3 5,9 6.7 14.9 6.2 6.7 7.0 2,3
Insoluble chlorhydrique 0,2 0.1 0.2 0.1 0.2 01 0,2 0.1 0.1 0,2 3.1 0.1 0.3 0.4 0.8
Phosphore total 0.7 0.8 1.0 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1.0 1,2 1.2 1,0 1,1 1.1 1.2 1.2 1.1 0,1
Phosphore disponible 0,1
Calcium 0.2 0,3 0,2 0,2 0.2 0,2 0.2 0.2 0.3 0.2 0,2 0,2 0.2 2,2 0,2 0,2 0,5 0.7
ENERGIE BRUTE (Kcal/kg MS) 5 000 5 050 4 703-4 820 4 812 4 850 4885 |4 816 4995 | 5 020 5 044 | 5 001 4992 | 3 969 5 487 | 4 897 343
VALEUR 'ENERGETIQUE :
. Ruminants
UFL (/kg d‘'aliment) 0,79 0,92 0.83 0,81 0.78 0,80 0.85 0,83 0.89 0,93 0.93 0.84 0.90 1.08 0.88 0,08
UFV (/kg d'aliment) 0.71 0,85 0,76 0,73 0,70 0,72 0,77 0,75 0,81 0,85 0,87 0,76 0.82 1.02 0.80 0,09
. Porcs
ED (Kcal/kg d'aliment) 2 450 2 663 | 2 243 2 406 [ 2799 |3 002| 3019 | 3 006 3 457 | 2 930 3 588 3989 | 3009 488
. Volailles
EM (Kcal/kg d'aliment) 1 945 1720 1 709 1790 [ 1858 |1821 | 1965 2039 2 365 | 1 929 2 067 | 2 252 2 595 2 009 262
VALEUR AZOTEE POUR LES RUMINANTS
. Solubilité des MAT (S, %) 10 10 10
. Dégradabilité des MAT (DT, %) 59 59 59
. MADg/kg d'aliment 303 362 356 338 347 352 346 328 351 368 367 310 312 314 388 343 23
. PDI A 134 139 141 137 131 143 149 156 126 130 158 140 10
. PDI N 255 298 284 267 275 279 273 260 278 290 | . 291 247 250 302 274 16
. PDI E 209 247 192 171 173 175 |. 173 167 178 185 | i 191 158 165 194 175 10
Gossypol total en ppm 7 940 | 8 403 9:570 7 035 8 520 8 590 7 474 7 930 4 014 [ 10 169 6 946 7 872 |1 537
Gossypol libre : lére mesure 2 170 537 897 1 557 2 152 531 619 1 209 686
20 mouure 2 111 376 462 |1 765 5083 1332 | 1 849 701 | 2 289 440 1 213 747

* Echantillons ayant fait l'objet d'analyses micrographiques (cf. ci-dessous)

68
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Les valeurs énergétiques pour les porcs ont été estimées
d'aprés une équation établie a partir de diverses données
bibliographiques sur les tourteaux de coton :

ED = 11 534 - 21,5 CB - 12,0 MAT + 332
(Kcal/kg MS)  (9/kg MS) (g/kg MS)

n =13 R = 0,941

Les valeurs énergétiques pour 1les volailles ont été
estimées d'aprés l'équation de Janssen (1988) :

EM =2 129 + 4,72 MG - 3,09 CB
(Kcal/kg MS) (g/kg MS) (g/kg MS)

3.3. Limites d'incorporation des tourteaux de coton
dans les rations pour monogastriques

En nous référant aux teneurs en gossypol libre et aux
recommandations de la bibliographie*, nous avons examiné les
possibilités théoriques d'incorporation des tourteaux de
coton malgaches dans 1les aliments pour poules pondeuses,
poulets de chair et porcs en croissance-engraissement
(figures ci-dessous). Il reste a vérifier 1l'application de
ces normes a-des tourteaux dont nous avons vu les teneurs
excessives en lipides résiduels.

* "The national cottonseed products association", INC
Memphis, Tennessee (USA)
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3.3.1 - Limites d'emploi du tourteau de coton dans l'alimen-
tation des poules pondeuses selon leurs teneurs en
gossypol libre

Régles d'application

. Si la teneur en gossypol libre de l'aliment est infé-
rieure a 200 ppm, il n'y a pas de diminution de ponte.

. Si la teneur en gossypol libre est inférieure a 50 ppm,
il n'y a pas de décoloration des oeufs.

. Si 1l'apport de sulfate de fer correspond a la teneur en

gossypol libre, il n'y a pas de décoloration des oeufs tant
que la teneur en gossypol libre reste inférieure a 150 ppm.

Gossypol libre

40 e
.100 du - ‘ - e
elgzrteauu Z .:f :
36 : e
32 s d
X ONE
.28 e {4
3,
__ .24f ‘
e .20 @!
BT - Try | NG
o : S SR
mgfllrteﬁ:)s( _> 12 e& ‘ by
gac . : By 8%
n=12 R B e { ‘ gé
_.. .08EERE ;
L:: .04 = : :

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
7% MEAL IN LAYTER RATION

(National cottonseed products association)
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Conclusion

Limites d'incorporation des tourteaux de coton malgaches dans
les rations des poules pondeuses (en p.100).

Nombre 2 4 5 1
d'échantillons

Sans Fe S04 < 2 3 - 4 6 — 10 14
= 0
Avec Fe S04 6 6 — 8 16 et + 20 et +

Remarque importante

Ces recommandations provisoires ne tiennent pas compte
des fortes teneurs en huile résiduelle des tourteaux dont on
a vu les inconvénients. D'aussi fortes teneurs en 1lipides
étant maintenant trés rares en dehors de Madagascar, il y a
peu de résultats expérimentaux permettant de mesurer leurs
effets négatifs sur 1les productions animales. L'industrie
oléagineuse malgache ne semblant pas devoir évoluer rapide-
ment, des essais seraient a mener pour tester différents taux
d'incorporation de tourteau, ou plutét d'huile de coton dans
les aliments.



Tourteaux
malgaches —
J .12

n=12

g3

3.3.2 - Limites d'emploi du tourteau de coton dans 1l'ali-
mentation des poulets de chair selon leurs teneurs
en gossypol libre

Régles d'application

. Si la teneur en gossypol 1libre de 1l'aliment est
inférieure a 150 ppm, il n'y a pas de diminution de 1la
croissance des poulets.

. S1 l'apport de sulfate de fer est égal a 4 fois 1la
teneur en gossypol libre, il n'y a pas de diminution des
performances jusqu'a des teneurs en gossypol libre atteignant
400 ppmn. '

Gossypol libre .40
en p.100 du
tourteau

§ Sidrvagent 117 "'?\'fr‘() ‘.'.‘S‘i: T
P o CEt1 g R Ug-;.,,—;"‘,‘.c

e

& o
H . i

07

[}
O

(A
965 Rudy Zovat

2 4 6 8:~ 10 12 14 16. 1é éO
% MEAL IN BROILER RATION

(National cottonseed products association)
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Conclusion

Limites d'incorporation des tourteaux de coton malgaches
dansles rations pour poulets de chair (en p.100)

Nombre 2 4 6
d'échantillons

Sans Fe S04 6 8 > 16

Avec Fe S04 18 > 20

Méme remarque que pour les poules pondeuses
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3.3.3 - Limites d'emploi du tourteau de coton dans l'alimen-
tation des porcs en croissance selon leurs teneurs
en gossypol libre

Régles d'application

. Si la teneur en gossypol libre de l'aliment est infé-
rieure a 100 ppm, il n'y a pas de diminution de la croissance
des porcs.

. Si 1l'apport de sulfate de fer est égal a la teneur en
gossypol libre, il n'y a pas de diminution des performances
jusqu'a des teneurs en gossypol libre atteignant 400 ppm.

Gossypol libre .40
en p.100 du
tourteau 8
36
32
.28
24
—
—_—
.20
———
FR—— 3
.16
—_—
Tourteaux —_ A
malgaches 12
n =12 23
.08 B
—
== :
— .04§
N ;

e I =
% VIEAL IN SWINE RATION

(National cottonseed products association)
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Conclusion

Limites d'incorporation des tourteaux de coton malgaches dans
les rations pour porcs en croissance (en“p.100)

Nombre 2 4 2 4
d'échantillons

Sans Fe S04 4 6 10-12 > 14

Avec Fe S04 18 > 18 > 18

3.4. RAnalyses microscopiques des tourteaux de coton

Enfin, il a été procédé a l'analyse micrographique de
trois tourteaux de coton (échantillons n°2, 4 et 6). La
lecture des comptes-rendus montre que, bien que qualitative,
l'analyse micrographique permet de classer les tourteaux
suivant leur qualité et de déceler des éventuels problémes de
conservation. Il est remarquable en_ particulier que les
teneurs en huile estimées sous microscope soient trés proches
de celles mesurées au laboratoire.

Tourteau de coton n°2

L'échantillon se présente en plaques d'expeller. Ces
petites plaques ou plaquettes sont plus fines que celles de
l1'échantillon n°4 :

- longueur moyenne, 20 a 25 mm ;
- épaisseur variable 2,80, 3,96, 4,00, 4,93 mm.

Le tourteau a été broyé, convenablement préparé et
déshuilé. La couleur ocre est celle d'un tourteau en grande
partie décortiqué. ILa quantité faible de coques témoigne
obligatoirement d'un décorticage mais la teneur en coques
est, malgré tout, un peu plus élevée que celle du n°4, de 3 a
4 p.100 en plus.

La quantité de fibres est elle-méme un peu plus élevée,
1 a 2 p.100 de plus, mais reste dans des limites raisonna-
bles. Ce tourteau appartient a la catégorie des tourteaux
correctement défibrés.
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Le tourteau est pur et ne contient pas d'acariens. Mais
il contient un peu d'huile résiduelle.

De toute fagon, la teneur en coques est plus faible que
celle d'un tourteau semi-décortiqué. Le coton aurait été aux
3/4 décortiqué.

Conclusion

Bon tourteau de coton. Huile résiduelle.

Tourteau de coton n°4

L'échantillon se présente comme un tourteau de coton
expeller. Il est constitué de grosses écailles a peine
incurvées de 50 mm de long et de 6,57, 6,98 ou 7,03 mm
d'épaisseur. La couleur générale est ocre jaune et cadre bien
avec celle d'un tourteau de coton. Cette couleur est méme
claire pour un tourteau de coton. C'est celle de 1l'amande de
la graine de coton. La masse du tourteau est parcourue de
filaments et plus précisément de fibres cellulosiques
correspondant a celles qui recouvrent la graine de coton.

Trois constatations s'imposent :

- le tourteau est relativement tendre, c'est dire qu'il n'est
pas desséché a 100 p.100 ;

- la quantité de coque est faible, bien plus que dans un
tourteau brut non décortiqué. Il s'agit donc d'un tourteau de
coton décortiqué, ce qui améliore singuliérement la qualité
du tourteau ;

- la quantité de fibres de coton est faible. La présence de
ces fibres est inhérente a tout tourteau, mais ici il y en a
peu.

Dans ces conditions, le tourteau détient donc une bonne
valeur en protéines.

Caractéristiques du tourteau

En grande partie décortiqué. Il reste environ 6 a 8
p.100 de coques.

Tourteau non compléetement déshuilé. Il reste 5 a 6 p.100
d'huile.

Quantité faible de fibres cellulosiques.
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Présence d'acariens ; présence légeére car ces minuscules
animaux sont logés dans les creux les plus superficiels. Ce
sont de tout jeunes individus arrivés ou nés récemment. Ils
appartiennent a 1l'espéce Glyciphagus domesticus. Il est
possible que ces acariens proviennent du laboratoire pari-
sien. Cette présence est sans gravité, de toute facgon.

Conclusion

Tourteau de coton en grande partie décortiqué.

Tourteau de coton n°6

L'échantillon comprend deux dgrosses écailles d'un
tourteau expeller :

- la premiére de 6,5 cm de long par 4,0 cm de large et 9,20
mm d'épaisseur ;

- la deuxieme de 5,8 cm par 4,5 cm de large.

Ces deux écailles ont la couleur caractéristique ocre
jaune des tourteaux de coton, mais leur surface est ponctuée
de points bruns correspondant a des cogques. Cette surface est
légerement brillante et refléte la lumiere (glacage huileux).

Ici, la quantité de coques est assez importante. Elle
ressort au premier examen visuel mais cette quantité est
inférieure a celle d'un tourteau de coton non décortiqué. Le
tourteau est réellement semi-décortiqué.

En revanche, le pourcentage de fibres cellulosiques est
faible. Il est rare de descendre en-dessous de cette
quantité, c'est dire que 1les graines de coton ont été
correctement défibrées. Des trois tourteaux de cette série,
celui-ci est le mieux défibré.

I1 reste un peu d'huile et 1l'échantillon contient des
globules huileux. Certains mesurent 30 & 40 microns, ce sont
les plus gros. En général, les globules huileux résiduels
mesurent 3 & 4 microns, ce sont 1les plus difficilement
extractibles.

Ce tourteau peut étre considéré comme un tourteau de
qualité.
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Tableau récapitulatif

N° n°2 n°4 n°eé
échantillon
Coques 12 8-10 15
Fibres 6=-7 5 3
Huile 3-4 6 7-8

Ces pourcentages sont donnés sous toutes réserves. Ils
sont indiqués pour relativiser 1les tourteaux les uns par
rapport aux autres et juger de leurs qualités respectives.
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ANNEXE I.12






a) Résultats d'une micro-enquéte en avril 1989

Annexe I.12 - Ateliers artisanaux de fabrication d'huile et de tourteau d'arachide

Antananarivo Moyen-Ouest Fianarantsoa Toliara
1 2 3 1 2 1 2 1
Taille de 1'atelier
(main d'oeuvre temporaire
ou permanente : effectif) 2 336 8 4 2 3 1
Approvisionnement
- quantité (kg/J) 70-100 100-200 400 70 30 25 90
- prix (Fmg/kg) 700-1100 800-1200 650-1 000 500-700 550-700 700-1 100 750-1 100 500-850
Broyage
- prix (Fmg/kg) 20 50 20 25 30 dans 1'atelier 30
Cuisson
- durée/quantité de
graines broyées par
cuisson 10mn/3kg 30mn/3kg 30-45mn/7kg 30mn/7kg 25mn/7kg 20mn/5kg 15mn/5kg 15mn/3kg
- quantité bois (kg/100kg
d'arachide) ? 30 3 40 60 117 100 20 20
- prix bois 600Fmg/100kg 40 50 5 10 30 20 300Fmg/100kg
d'arachide d'arachide
Pression
- année d'acquisition de 1986 1989 1972 : bois 1985 : bois 1985 héritage 1987
la presse 1989 : métal
- prix (Fmg) 150 000 75 000 a 30 000 30 000 100 000 60 000
100 000
- réparations 5 crémailléres 3 crémailléres| 1 crémaillére | 3 roulements 3| 2 crémailléres
a 25 000 Fmg a3 000 Fmg en| & 4 000 Fmg en| 3 000 Fmg par | & 4 500 Fmg
12 ans 4 ans an par an
1 crémaillére
3 7 500 Fmg
Production
{7 100 kg d'arachide)
- huile (litres) 35 33 30-40 39 37 34 30 30-32
- prix de vente (Fmg/1) 2 100, 1800 &4 2 000 | 1 850-1900 1 800-2 000 2 100 2 000-2 400 2 100 2 200
- tourteau (kg) 50 61 62 56 60
- prix de vente (Fmg/kg) 400 325 450-500 550 400-700 300 250-300
Valeur locative ou amor-
tissement construction et 6 000 30 000 8 000 6 000
matériel (Fmg/mois)
Ancienneté atelier 3 ans 6 mois 14 ans 4 ans 1 an 2 ans
Nombre ateliers
- sur le marche 20 20 3 2
- dans la localité 3 1
Taxes (/an) 10 000 5 400 5 000
+
20 000
analyses
bactériol.
d Instit.

Pasteur -

€01



Annexe I.12 - Ateliers artisanaux de fabrication d'huile et de tourteau d'arachide (suite 1)

b) Note sur les huileries artisanales in: SEDES, 1987 -

4.1 - LES HUILERIES ARTISANALES

4.11 - Description

La pénurie d'huiles alimentaires & Madagascar, aggravée localement
par les difficultés d'acheminement et le prix élevé de celles-ci sur
le marché a favorisé le développement d'un secteur artisanal qui
traite de l'arachide. Ces artisans sont, dans les campagnes, des agriculteurs
qui transforment leur propre production familiale complétée par des
apports de paysans voisins. En ville, et notamment sur les Hauts Plateaux
(Antananarivo, Fianarantsoa particuliérement), on rencontre également
des huileries artisanales qui achétent des arachides en coque auprés
des collecteurs e: méme au marché, les font éventuellement décortiquer
3 fagon par des provenderies, les pressent, et vendent l'huile directement
aux consommateurs qui apporcent leurs propres bouteilles. Ils vendent
les tourteaux aux provenderies.

La technique est rudimentaire

-~ décorticage a4 l'aide d'un décortiqueur manuel d'une capacité
horaire d'environ 40 kg de coques ;

- brovage des amandes au pilon en bois dans un mortier (ou &
fagon dans les provenderies) ;

- cuisson (30 minutes environ) dans un demi-fdt pouvant contenir
50 3 60 kg de pite, en mélange avec un peu d'eau, et brassage avec
un agitaceur en dois ;

- la pdcte obtenue est mise ensuite dans un sac (propvléne) et
pressde. X

La presse 3 coins est la plus utilisée. Elle esc en bois, sauf
les Zarnitures métalliquesdes placeaux. Ceux-ci sont a plan verctical,
les deux coins enfoncés audr teau ou 1 la masse permectenc de comprimer
la pite et d'extraire l'huile bruce. La capacité est de l'ordre de
7 4 8 kg d'arachide en coque par pressée, 50 litres d'huile par semaine.

La presse & vis est moins fréquence. Tous les élémencts sont en
bois sauf la vis, l'écrou et deux plaques galvanisées qui garnissent
les plateaux verticaux. Le pressage est légérement pius complect.

- la décancation s'effeczue dans un demi-fdc de 100 litres, elle
dure 12 & 15 heures.

Plan directeur oléagineux
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Annexe I.12 - Ateliers artisanaux de fabrication d'huile et de tourteau d'arachide (suite 2)

b) Note sur les huileries artisanales in : SEDES, 1987 - Plan directeur oléagineux

SCHEMA D'UNE PRESSE A VIS
Les rendements obtenus sont faibles : 17 3 18 % d'huile sur coque.

En effec, prés de 20 % d'huile restent dans les tourteaux. Pour 1 kg
d'huile on obtient 2,4 kg de tourteaux sous forme de galettes.

Pite enveloppée de sac
tressé polyéthyléne

"_’_://’l\}-/'- e, ©

4.12 - Compte d'exploitation des huileries artisanales

On peut essayer de reconstituer un compte d'exploifation pour

la fabrication d'huile artisanale :
Plateau Plateau ‘
i Fixe
\ {/ En milieu rural :
Madriers 5’" b Manerte . Pour 1 kg d'huile brute, il faut 5,5 i 5,9 kg arachide coque
Colonnes H g q
/ | | l "Ecrou (moyenne 5,7 kz)
i 1
sl Valorisation de l'arachide coque : 250 & 350FMG/kg
lateau Vis
rmobﬂe Valeur matiére premiére par kilo d'huile brute : 1.425 & 1.995 FMG
V + charbon pour cuisson 35 FMG/kg d'huile
——— \, + amortissement de la presse : 15 FMG/kg d'huile
i 5
X (60.000 FMG sur % tonnes huile)
\/ R o, - amortissement des fréts : 10 FMG/kg d'huile
Garnitures téte galvanisée (20.000 FMG sur 2 tonnes huile)

Colt :otal hors main-d'oeuvre : 1.485 & 2.055 FMG/xg d'huile.

- Vente des tourteaux : 2,4 kg x 300 FMG/kg : 720 FMG/kg d'huile
. Codt de revient de l'huile, hors main-d'oceuvre : 765 & L.335 FMG/kg

PLAN N7 2 - Prix de vente de l'huile : 1.850 & 2.200 FMG/kg

Marge hors main-d'oeuvre : 865 a 1.085 FM/kg d'huile.

- Estimation du colt main-d'oeuvre (mouture, pressage) 250 FMG/kg

. Marge netce : 615 a 835 FMG/kg d'huile.

S0T



Annexe I.12 - Ateliers artisanaux de fabrication d'huile et de tourteau d'arachide (suite et fin)
b) Note sur les huileries artisanales in: SEDES, 1987 - Plan directeur oléagineux

ec en recoupant les diverses informations recueillies en cours d:écude,
la SOMET a escimé autour de 80 le nomore d'huileries arcisanales &
Madagascar, e¢c repdré les régions quien écaienc pourvues et celles

qui en écar=nc dépourvues.

Elle a enquété directement auprés d'un échancillon de 1l huileries
arzisanales ec escimé la produccion annuelle de ces huileries.

Par exzrapolacion, la SOMET estime ainsi a 113 connes la produczion
annuelle d'huile arcisarale (ce qui correspond 3 environ 650 tonnes
d'arachide en coque traicées), la preduction annuelle movenne par
huilerie ézanc de 1,4 tonne d'huile (! ronne en milieu rural, 2 tonnes
en ville aporoximativemenc).

Il n'est pas possible de corrigzer sciencifiquement ce chifire
" qui doit 3cre pris avec prudence.

TABLEAU DE PRODUCTION D'HUILE ARTISANALE

Heaore Tonnage Pooulation Coefficient Tonnaq; -
d'enguétes estimé adre de redressenent estime
Sames ranoRe (1.000 1) estinde (1.000 1)
(noabrn
d'huileries)
= ANTANANARIVO
0 10
. Antinanarivo-ville 1 4 10 1
Mfarinarivo .
. 5 7 30,4
. Soavinancriana -] 1,2 15
. Analavory . .
. Antsiraceé Q 0 0
= FINANARANTSOA |
soa=-ville i )
' Fl::::a:: . j o 2,38 20 H 14,1
. AR t
. [laxa czentre
- MAHAJANGA
. AnIschiny i R
. Porz-derser % 2 9.26 [ 3 2,38
. Bealanana
- TOAMASINA
i 10 i3
. ~mpatonarazaxa i 1.3 19
- TOLIARY
. Toitary valle } 0 0 0 . 2
. Talagnaro
- Antsiranana - - - @
TOTAL (litres) 11 16,84 81 125,7
5 113
Equivalence en tonnage (tonnes) 15,15

En d'autres termes l'activicé de production artisanale d'huile
valorise localement l'arachide, pour un artisan-producteur d'arachides,
4 400-450 FMG par kg de coques ce qui est considérablement supérieur

au prix maximum que sont préts 3 payer les huiliers industriels (200 FMG/kg
coque rendu usine),

A Antananarivo

L'arachide en coque peut &tre payée jusqu'd 500 FMG/kg rendu
presse. Le rendement étant un peu meilleur avec des presses un peu
plus perfectionnées, on admettra qu'il faut 5,4 kg de coque et qu'on
obtient 2,2 kg de tourteaux.

+ Valeur matiére premiére par kg d'huile brute : 2.700 FMC
+ autres charges 100 FMG/kg
= vente tourteaux 2,2 x 300 = 660 FMG
Prix de vente de 1'huile 2.800 FMG/kg
Marge hors main-d'oeuvre : 660 FMG/kg d'huile.
Ces calculs, qui résultent d'enquétes réalisées par la SOMET
et par les autres experts de la mission, indiquent des ordres de grandeur
et sont 3 prendre avec précaution car les prix de vente des produits

finis et les cofits unitaires varient selon les cas. Toutefois 1'importance
des marges dégagées explique le développement de ces huileries artisanales.

4.13 - Estimation de la production d'huile artisanale

L'estimation de la production d'huile artisanale est difficile.
En effet il n'existe pas de statistique en la matiére ec les lisces d'huileries
artisanales telles que la liste INSREE ne sont pas fiables.

La SOMET a consulté cecte lisce,
et conscacé sur un échantillon d'une di
sur deux n'existait pas.

tenté d'en vérifier l'exactitude
zaine qu'une huilerie citée
Au cours des enquétes effectudes en province

Des industriels anciens collecteurs qui ont une bonne connaissance
du terrain estiment que la quantité d'arachide coque traitée par les
huileries artisanales est voisine de 3.000 tonnes ce qui correspondrait

4 500 tonnes d'huile brute environ, mais il n'existe aucun moyen de
le vérifier avec certitude.

La fourchette d'incertitude est donc de 113-500 tonnes.

90T
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ANNEXE I.13
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Annexe I.13 - Composition et valeur nutritive des tourteaux
d'arachide artisanaux

La technique de fabrication a partir d'arachides tota-
lement décortiquées et les principales caractéristiques de
ces tourteaux sont déja exposées a l'annexe I.12 et au
chapitre I.2.1.2. du tome I.

Les résultats d'analyses de 11 échantillons prélevés en
mars-avril 1989 sont rapportés dans le tableau ci-dessous.

Ils confirment ce qui a déja été exprimé&, en particulier
les fortes teneurs en 1lipides qui augmentent 1la valeur
énergétique et diminuent passivement la valeur azotée, ce qui
accentue les difficultés de rationnement dans le contexte
malgache (cf p.83 tome I).

Compositions extrémes et moyennes des tourteaux d'arachides
artisanaux comparées a celles d'un tourteau expeller d'ori-
gine industrielle :

. Tables Mini Maxi Moyenne
P.100 aliment (expeller) g i
Matiére séche 90 88 93 90
Matiéres azotées 44 37 42 39
lysine 145 1,3
méthionine 0,5 0,4
méthionine + cystine 144 0,9
Cellulose brute 8 4 6 5
Matiére grasse 6 13 17 16
Cendres 4 3 5 4
Valeur énergétique
UFL/kg 1,01 1,21 1,32 1,25
UFV/kg 0,98 1,20 1,31 1,24
ED porc (Kcal/kg) 3 850 4 140 4 300 4 158
EM volaille (Kcal/kg) 2 650 3 152 3 498 3 294

(1) L'échantillon n°3 a été exclu de ce tableau du fait de sa teneur anormale en eau, qui

1'a d'ailleurs rendu impropre & la consommation (Cf. ci-dessous)

Les matiéres grasses s'oxydent rapidement & l'air et
sont responsables du rancissement. Ces tourteaux doivent donc
étre consommés rapidement (quelques semaines aprés leur
fabrication).



Annexe I.13 - Composition et valeur nutritive des tourteaux d'arachide artisanaux

0Tl

TOURTEAU 1 2 3 A 6 7 8 9
TOURTEAUX D'ARACHIDE & (2) (2) 3 1 " HOYs $%2T
1
D'ARACHIDE EXPELLER D'APRES
AEC 1987 INRA 1988
MATIERE SECHE (p.100 de 1'aliment) 90 94 90 89 79 88 91 90 92 93 93 92 93 90 4
COMPOSITION CHIMIQUE
Matiéres azotées totales (p.100 de MS(1)) 49,4 53,9 41,5 44,0 41,3 45,3 (43,5 42,3 43,3 43,2 46,2 45,6 45,6 43,8 1,6
Lysine 1457
Méthionine 0:5
Cystine + Méthionine 151
CONSTITUANTS PARIETAUX (p.100 de MS(‘I))
Cellulose brute 8,8 7,1 ? 5,9 13,1 5,1 6,3 6,6 b,7 5,0 4,7 5,2 4,7 6,1 2,4
Parois totales (NDF) 14,8 18,1 16,8 | 27,1
Lignocellulose (ADF) 9,9 10,2 653 | 15,2
Lignine (ADL) 2,5 2,8 2,4 4,9
MATIERE GRASSE (p.100 de MS (1)) 7.2 7,6 ? 7 19,2 | 14,9 |18,5 19,6 17,2 17,1 14,5 16,2 17,9 12,3 | 1,6
CENDRES (p.100 de MS (1)) 6,3 5,0 5,2 5,6 4,9 4,9; 5,1 4,9 4,9 4,6 5,0 3,8 4,901 0,4
Insoluble chlorhydrique
Phosphore total 0,62 0,66 0,72 0,72 0,69 0,67 0,71 0,71 0,69 0,80 0,69 0,71 0,65 0,70 0,04
Phosphore disponible 8
Calcium 0,07 0,18 0,13 0,13 0,13 0,09| 0,20 0,13 0,13 0,13 0,10 0,12 0,13 0,13] 0,03
ENERGIE BRUTE (Kcal/kg MS) 4 980 4 450 5 527| 5 340| 5 511 5 545 5 432 5 422 5 338 5 408 5 546 5 352| 310
VALEUR ENERGETIQUE
. RUMINANTS
UFL (/kg d'aliment) 1,12 1,07 1,21 1,28 1,27 1,29 1,30 1,27 1,26 1,32 1,25 0,07
UFV (/kg d'aliment) 1,10 1,05 1,20 1,26 1,25 1,28 1529 1,26 1,25 1,31 1,24 0,07
. PORCS %
ED (Kcal/kg d'aliment) 3:850 3695 3917 4 310 4 283 4 200 4 246 4 152 4 201 4 421 4 158 209
. VOLAILLES
EM (Kcal/kg d'aliment) 2 650 2 649 3 152 3 39 3 385 3 433 3 461 3 338 3 330 3 498 3 294 247
VALEUR AZOTEE POUR LES RUMINANTS
. SOLUBILITE DES MAT ( S p.100) 55
. DECRADABILITE DES MAT (DT p.100) 73
. MAD x/kg G et m—H 494 372 408 392 381 390 389 416 410 410 396 14
. PDI Q%S 4’ ~ 84 101 101 97 101 102 109 105 106 100 8
. PDI N E St 216 262 261 250 261 265 283 273 276 261 18
. PDI E ) K3 119 146 144 138 146 148 157 150 151 145 10
Aflatoxine ppm (0,3 e 0,05 0,02 ) 0,1 ) 0,11 0,05 0,02 | négatif | négatif | négatif | négatif 0,02
: 3 0,09 | 3 0,05 a 0,05 3 0,05

(1) Attention : pour calculer la composition chimique en p.100 de l'aliment brut (par exemple pour
le calcul des apports en acides aminés, minéraux... dans le cadre du rationnement) :
teneur du nutriment en p.100 de MS x teneur de 1l'aliment en MS
100
(2) Echantillons ayant fait 1l'objet d'analyses micrographiques (Cf. infra)
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On remarque également la faible teneur en cellulose
brute de ces tourteaux, due au décorticage complet des
gousses, le plus souvent manuel, avant le broyage des graines
non dépelliculées (1) ; cette caractéristique qui contribue a
élever la valeur énergétique des aliments, est un avantage
pour la formulation des aliments des monogastriques souvent
déja trop riches en cellulose, du fait de l'utilisation des
issues de riz (cf annexe I.8).

Enfin, les graines et tourteaux d'arachides stockés dans
des conditions de chaleur et d'humidité peuvent contenir des
moisissures génératrices d'aflatoxines ; c'est le cas, par
exemple, de 1l'échantillon n°3 qui contenait 21 p.100 d'eau et
qui a été l'objet d'une analyse micrographique ; le tourteau
n°4 n'était pas moisi, en revanche il contenait beaucoup
d'insectes.

a) Analyse micrographique du tourteau d'arachide n°3

L'échantillon se présente comme un bloc de forme
tétraédrique de 45 g. Trois faces sur quatre sont recouvertes
d'un épais feutrage de moisissures. La quatriéme face qui
correspond a la face de cassure est nettement moins attaquée
par les moisissures.

Les moisissures dominantes se manifestent par un
revétement vert glauque mais par place elles sont d'un beau
jaune, rappelant étrangement le fameux Aspergillus flavus qui
secrete l'aflatoxine, hautement toxique. La présence de cette
moisissure est d'autant plus redoutable qu'elle pénétre
profondément dans la masse du tourteau et qu'elle ne sera pas
éliminée par un simple grattage.

I1 est évident qu'un tourteau aussi moisi ne peut étre
considéré comme consommable. Le risque d'empoisonnement est
tellement grand que le tourteau doit étre impitoyablement
rejeté. Il a été observé que les zones vert-bleu sont de
véritables matelas de conidies d'Aspergillus sur plusieurs
épaisseurs, (sans doute d'Aspergillus glaucus). Ce qui
implique que l'apparition des moisissures ne remonte pas a
hier, pour arriver a une telle épaisseur de conidies.

La moisissure Jjaune a abondamment sporulé. Elle est
surmontée de tétes sporiféeres émettant des centaines de
spores (appelées conidies ; ce sont des spores de propa-
gation). C'est bien un Aspergillus car les filaments mycé-
liens sont cloisonnés mais les cloisons sont espacées (de 50
microns environ) et c'est probablement le mortel Aspergil-
lus flavus.

(1) broyées avec leurs enveloppes (= son d'arachide)
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Par lui-méme le tourteau d'arachide est tendre et pour
cause ; 1il- a absorbé de 1l'humidité, ce qui explique le
développement anarchique des moisissures. Le tourteau
d'arachide a été convenablement décortiqué (pas de coques).
Mais peu importe puisqu'il est non consommable. C'est un
dangereux poison. -

Bien plus, ce tourteau qui abrite des milliers de spores
du trés dangereux Aspergillus flavus, est un foyer d4d'infec-
tion. Il est susceptible de polluer des masses considérables
de tourteau sain.

Commentaire

Echantillon trés moisi. Non consommable. A rejeter.
Envahi par les Aspergillus (dont le trés toxique Aspergillus
flavus).

b) Analyse micrographique du tourteau d'arachide n°4

L'échantillon se présente en un gros bloc. Il s'agit
plus précisément d'un fragment de pain d'arachide (morceau
d'expeller de grande épaisseur, soit 18 mm. Sa longueur étant
de 50 mm). '

La couleur du tourteau est rosée gras. La consistance
est tendre pour un tourteau d'arachide (en général, ces
tourteaux sont trés durs). Il est tendre par imprégnation
d'huile. Une aiguille s'enfonce aisément dans la pate, ce qui
n'est pas le cas pour 1les tourteaux d'arachide 1les plus
courants.

Le tourteau englobe des petits fragments plus blancs.
Ceux-la contiennent une plus grande quantité d'huile : ce qui
peut étre vérifié par une simple pression ; l'huile s'exsude.
I1 s'agit donc d'un tourteau d'arachide huileux. Ce tourteau
ne contient pas de coques. Ce qui prouve que les arachides
ont été trés convenablement décortiquées. Mais ce tourteau
contient les tests rosés correspondant au tégument de 1la
graine elle-méme (c'est cette fine pellicule rosée qui
recouvre la graine d'arachide une fois qu'elle a été extraite
de sa gousse).

L'échantillon n'est pas moisi mais il abrite des insec-
tes et des acariens :

- un coléoptére Cucujoidae Carpophilus hemipterus. Six
coléoptéres de cette espéce préts a s'envoler ont été wvus.
C'est six de trop. Ces insectes sont bien caractérisés par
leurs élytres qui ne recouvrent que les 2/3 du corps et aussi
par une tache claire sur chaque élytre. Comme son nom 1l'indi-
que, ce coléoptére vit aux dépens des fruits secs (figues,
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abricots, etc.) et aussi des noix, noisettes, noix de coco,
etc. Il mesure 3,2 mm de long.

Cet insecte est installé depuis longtemps dans le tour-
teau puisque nous avons observé plusieurs larves de 6 mm (5
au total) et méme une nymphe. Les larves sont caractérisées
par deux petites protubérances a l'arriére de 1'abdomen. Leur
présence se signale par l'émission de crottes filamenteuses
rosées, filiformes.

- des chenilles d'une sorte de mite, Ephestia kuehniella,
qui, pour se mettre en cocon, tissent une poche. Les excré-
ments de cette chenille sont des petites boulettes roses.

- en troisiéme lieu, 1l'échantillon contient des acariens
de présence toute récente, nouvellement installés (jeunes
acariens Glyciphagus mobiles). Il est possible que l'arrivée
de ces nouveaux venus remonte seulement & gquelques jours
avant que nous recevions l'échantillon.

Par lui-méme le tourteau d'arachide est parfaitement
valable. Les cellules des cotylédons sont remplies de
matiéres de réserve : grains d'amidon, grains d'aleurone,
etc. Elles sont blanches sous faible épaisseur.

Commentaire

Tourteau d'arachide un peu huileux mais contaminé par
des insectes et une espéce d'acarien.

Conclusion

Malgré les qualités nutritionnelles des protéines d'ara-
chide, ces tourteaux artisanaux sont peu appréciés des éle-
veurs car, trop gras, ils encrassent 1les broyeurs et se
conservent mal.

Paradoxalement et mis & part les éventuels problémes de
stockage et de conservation, les tourteaux artisanaux ont des
caractéristiques plus réguliéres que 1les tourteaux indus-
triels de coton. Les tourteaux industriels d'arachide
seraient probablement aussi hétérogénes que les tourteaux de
coton.

Cette différence entre les filiéres artisanales et
industrielles est due au fait que :

- le décorticage est toujours complet dans le premier cas
et qu'il est trés variable dans 1l'industrie ; ,
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- l'action des presses artisanales est finalement relati-
--vement identique d'un atelier a l'autre, ce qui n'est pas le
cas dans l'industrie malgache.

Les recommandations relatives & la fabrication du

tourteau d'arachide artisanal sont exposées au chapitre
I1I1.1.5.2 du volume I.
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ANNEXE I.14
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Annexe I.14 - Projet de développement de la nuciculture dans la région
de Sambava (Soavanio)
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Consulter également 1'annexe 8 du Plan Directeur Oléagineux (SEDES, 1987) "Etude d'organisation
et de gestion de la Société SAMBAVA-VOANIO" dont est extraite la note de synthése ci-dessous

établie par la BMB :

Le razport €18 a le grand mérite de souligner les ncmoreux proolémes
auxzuals doit faize faca la SOAVOANIQ et propose une stratég:s,

soash, 6al

Ncus ne pcuvons accrouver tcutes les conclusicns cde ce  ra

nctzoment ¢

1 - la vie éccnomique ces ccestiers, grancs lecaux ot celles ces hybrices
re sont pas ce 21 ans et de 17 ans. Au-deld de ces &ges, la procuce
tizn reste impeortants, [l n'y a pas donc lieu ¢'envicagar ces renlan-

taticns systdraticues,

2 - Las excddents de producticn de copran par rappoft & la demance -
eszimée A4 J,CCJ T - existent aussi bien dans L'nypothésze ze la ce-
zlantaticn c¢e la ccostesale A partir ce 1987 que dans l'hypotnése
ci il n'y a gas ce repiantation, Les exctdents cumulés scnt estizes
a fin 1530

. 9 266 T avec renlantaticn
.12 261 T sana replantaticen

aranr

3 : ] - c n
ea ccourtes du racocr:  SM8 laissent penser qu'il n'y a zas dfoxcecant

—

e cas de reolantation,

-t o] ! ais sur les cocataraies locales en prscuctizcn scnt
J - Les dépanses d'engrai !

. cent et ne corrcesponcent pag aux cuantioiag

surestimeées de 20 a 20

applicuees.

ant zasa lac
4 - Les dcoromiss d'encrais sur les zenee apattus ne couvrent
] . af n'ans 2as ati
co0ts cumulacifs des reclancations sur  ces Icnes. Cac a
i tilieacian usey!s
srie en ccmpce tous les colts d'entretien et ce fertiliza . i

I'entrss en precuction ces arhres ceolantés,

..Nouz sommes de l'avis de EMB pour ce qui concerne la supériorits
cu'ont les_hybrides sur les grands locaux. La SOAVOANIO a tout in-
térét de continuer de faire des Extensions avec du cezatier hybrize
sur les zones de savanes exigeant des faibles investissements (mise
en valeur des 245 Ha au Nozd du lac [nosy en zene [ et slancat:cn
ge 300 Ha cans la région d' AMSORCNALA, autcur ge !'ane:en camp
milltaire), La-replantation de la coecteraie actuslle, n'a pas zour
l!'instant caractire ce priorikd. C'est une source ce matiars grasse ;
elle est rentable. On remarque égalament gue les plancaticns acivées
Gui se font actuellement, contribueronc A l'appravis:snnement ce
1'huilerie.

Les Exceécent3 de prectetion par rapeert 4 la demance ce 2sprah csns-
tituent un’ paracoxe. La SOAVOANIO a un Excscent ge stoek, 1&g tSirugas
teurs mancuent de coprah et s'en plaignent. [ls sont sauvenc mal in=
formés. On courraitpublier dans la presse quoticienne L2 guanzitds
de coprah cisponibles et les prix dégressifs qui sont accarcés aux alus
gros clients. Les deux plus impartants les ignorent,

Cevant la situition actuelle la construckion d'une huileris 3 Samcava
estﬂurgen;e. D'ici 13, il convient de stocker le ccorah dans les me:l-
leures conditions. La capacitd de l'huilerie et la rythme da son
Extension sercnt fonction de la demande fiable, A long terne, ées acrezsy
actuels,
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ANNEXE I.15
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Annexe I.15 - Composition et valeur nutritive des tourteaux
de coprah et de palmiste

1. Tourteau de coprah

a) Caractéres généraux

Le tourteau de coprah est obtenu par pression du coprah
(amande creuse de la noix de coco), préalablement séché et
éventuellement (pas encore a Madagascar), par extraction de
l'huile a 1l'aide de solvants., '

La couleur normale du tourteau de coprah est blanchéatre
ou brun treés clair ; mais une température trop élevée lors de
l'extraction entraine un brunissement et surtout une diminu-
tion de la digestibilité des matieres azotées.

Le tourteau de coprah peut étre adultéré par 1l'incorpo-
ration de parties filandreuses du mésocarpe ou par des
fragments<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>