L’UTILISATION DES SOUS—PRODUITS INDUSTRIELS
EN ALIMENTATION ANIMALE A MADAGASCAR

par J.M. WAL (#)

La notion de sous-produit industriel ne doit pas préter a confusion. Elle carac-
térise l'utilisation secondaire de matiéres premieres en marge, ou en complément
de la speculation principale en vue de laquelle elles sont produites. Elle ne constitue
donc un jugement de valeur ni sur la qualité de ces «sous-produits», ni sur I'incidence
economique de leur exploitation.

L’alimentation des animaux représente un moyen de transformer et de valoriser
certains de ces sous-produits. Ils constituent généralement une source d’apports
protéiques indispensables en complément des régimes énergétiques a base de son,
mais ou manioc. Pour I'élevage ce sont donc des aliments nobles : I’élevage a besoin
des sous-produits industriels. Mais d’autre part, I’élevage permet une valorisation de
ces sous-produits en les transformant de matiéres premiéres brutes en produits plus
eélaborés donc en augmentant leur valeur marchande et la valeur ajoutée qu'ils laissent
au producteur. C'est donc une véritable complémentarité qui existe entre certains
sous-produits et I'alimentation animale et c’est sous cette double optique qu'il faut
envisager leur utilisation.

— Les sous-produits, aliments de qualité, apportent le complément azoté indis-
pensable au développement de I’élevage et par effet d’entrainement au développe-
ment des cultures de mais et de manioc qui constituent 'aliment de base.

{*) Ingenieur Agronome, Chef du Service de Chimie et Nutrition du Laboratoire Central de
I'Elevage a Madagascar (LE.M.V.T.).
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— Lélevage constitue un mode de transformation de choix des matieres premie-
res que sont ces sous-produits : il les valorise tout en fournissant du travail a une
partie de la population donc en augmentant la valeur ajoutée qui reste dans le pays
producteur.

Les matiéres premiéres sont ainsi exploitées d'une maniere beaucoup plus ra-
tionnelle et l'utilisation des sous-produits peut avoir une importance économiqgue
comparable a celle de la spéculation principale.

Les sous-produits sont en général réservés a I'alimentation des monogastrigues et
notamment des porcs car ceux-ci en assurent une meilleure valorisation :

— les monogastriques sont plus exigeants que les ruminants sur la qualité protéi-
que de leur alimentation. il est donc logique de leur réserver les produits riches en
protéines de qualité que sont les tourteaux ou les farines animales.

— d’autre part, c'est un type d’élevage plus intensif donc trouvant naturellement
sa piace dans un cadre de production integree -

s =péculation principale

Cultures industrielles —éb-ﬁoug.prndui[—h— Elevage — Commer-
claiisation des produits ammaux, avee une
aurée totale plus courte done une rotation
des stocks et des capitaux plus rapide.

Avant ainsi envisager I'importance generale de P'association sous-produits indus-
triels — alimentation des pores. nous allons l'illustrer par quelques exemples tires de
nos experiences des condilions délevage a Madagascar. En effel, piutot que de pas-
ser en revue le catalogue des sous-produits industriels ciassiquement utilises en
zlimentation animale, nous préféerons analyser plus en détails quelques produits clés
de {‘activité économique de Madagascar et appelés a prendre de pius en plus
d'importance comme facleur de développement du pays. Four chacun. nous
siudierons la place qu'ils tiennent dans P'activité nationale. leur intérét nutritionnel
¢ économique et comme il n'existe pas de panacée en matieres d’'élevage, nous en
:ontrerons les limites technicues et physiologiques pour degager les criteres d'utili-
<.tion optimale.

Nous reprendrons la classification ciassique en scus-produits des industries
agricoles et sous-produits des industries animaies. auxquels nous adjoindrons une
3eme catégorie les sous-produits «du conditionnements des produits destines a
I'exportation.

FS SQUS—FROUGUITS D’ORICINE VECETALE

Les issues de rizeric
Le ciz constitue & Madagascar la base de {'ciimentation humaine aver une consoin-
mation movenne de 164 kg (correspondani & 221 kg de «paddyvr} par an el par
hatitane, seion les chiffres publies par VLN.Z R.E. en 1964,
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La production de paddy était de 1,353 M de tonnes en 1966, elle est de 1,865 M
de tonnes en 1970.

Si I'on considere qu'une part importante de ce «paddy» est usinée en rizeries.
que cette part va en augmentant réguliérement et que les proportions de sons et
issues en découlant, s’éléevent en moyenne a 8 — 10 % des tonnages usinés, on voit
I'importance des disponibilités de ces sous-produits et I'intérét pour I'économie
malgache, de leur utilisation rationnelle. D'autre part, ce produit étail jusqu'a
I'heure actuelle et est encore I’élément de base le plus important entrant dans la
composition des rations pour le bétail si bien que I'on a pu dire (DE REVIERS,
GAULIER 1970) : «il n’y a aucune formule alimentaire 4 Madagascar qui ne
contienne du son en forte proportion, et s'il n’v a pas de formule du tout, ¢ est
le son seul qui est I'alimentx.

La qualité des sons dépend de la variété de riz cultivée, du mode de récolte, de la
technique d’usinage. Pour avoir tous les détails sur l'influence de ces facteurs, on se
reportera a I'étude tres compléte de GAULIER et DE REVIERS (1970). Nous ne
reprendrons ici que schématiquement les caractéristiques de 'usinage des riz et des
issues qui en résultent.

Caractéristiques de l'usinage des riz — Les différents types de sons

Le grain de «paddy» est constiture par le caryopse, inclus dans 2 enveloppes ou
glumelles, riches en cellulose et en silic ¢,

Le caryopse comprend de 'extérieur vers l'intérieur :

— le tégument, couche trés mince enveloppant complétement I'albumen et
I'embryon et pouvant étre coloré de teintes diverses suivant les variétes.

— l'albumen constitué d’une assise pro’éigque formée de cellules a aleurone, en-
tourant I'albumen amylifere, tissu parenchvinateux & cellules polygonales chargées
d’amidon.

Contre I'albumen et vers la base de celui-ci est placé 'embryon.

Pour étre utilisable pour la consommation humaine, le paddy doit étre débar-
rassé de ses glumelles (cette opération est le décorticage), et d’une facon plus ou
moins complete, de son tégument (c’est le hianchiment). On obtient ainsi un riz
plus ou moins blanchi et des sous-produits : balles et issues.

La plus grande partie de la récolte de «paddy. est traitée a Madagascar par
pilonnage. Les sonsde pilonnage, débarrassés de fagon trés incompléte, par vannage, de
la balle, ont une composition trés variable, mais sont toujours tres riches en cellu-
lose et en silice. lls contiennent de nombreuses brisures et ne peuvent guére étre
donnés qu'aux volailles qui trient ce qui leur convient. Le rendement du «paddy» au
pilonnage est d’environ 50 p. 100 en riz et 50 p. 100 en sons de pilonnage.

Les sous—produits obtenus par usinage en rizeries sont pratiquement les seuls
a étre commercialisés. L’usinage du riz se fait en deux phases : décorticage et
blanchiment.
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Décorticage : pour séparer le carvopse de ses enveloppes ou glumelles.

Le décorticage s'effectue par friction des grains de paddy, soit au moyen de
meules, soit par décortiqueurs a rouleaux. La grande majorité des rizeries de Mada-
gascar est équipée par des meules (une ou deux suivant les usines). Avec ce procédeé,
le tégument est plus ou moins attagué et une proportion variable de germes est de-
tachée de I’albumen.

Aprés séparation du riz cargo, le résidu de decorticage obtenu est débarrasé de la
bhalle (glumelles), par tamisage et soufflerie, et le produit restant est le «son deriz»
appelé également «son forts. Il contient des débris du tégument, des germes, ainsi

qu'une proportion plus ou moins importante de fragments de balle et de brisures de
riz.

Blanchiment

i, uriz cargon obtenu aprés decorticage est ensuite envoye dans une série de
cones a blanchir (2 a 5 selon les usines), dont le reglage est de plus en plus serré et ou
‘es grains sont frottés sur une surface abrasive pour éliminer le tégument. Ce
.grattage» enléve également P'assise de cellules a aleurone et attaque la partie super-
ficielle du parenchyme amylifere.

Tes riz de luxe, destinés surtout & exportation, sont completement blanchis et
cette opération nécessite le passage dans 4 ou 3 cones.

Bir contre. les riz deslines & la consommation locale sont en genéral semi-
ianchis et leur surface porte encore d'importants residus de tegument. Deux cones
sutfisent pour cette opeération. Le reglage de ceux-ci est effectué en fonction du
hiancniment destre.

Les sous-produits obtenus. ou issues de bianchiment sont souvent appelés
«son fin» ou farines basses de blanchiment.

Selon les tvpes d usines, les issues de olanchiment sont recueillies soparément
pour chague cone ou aéversées dans une canalisation commune ou eiles se
mélangent. D'une fagon générale el quelyue soit I'équipement de la rizerie. les
issues provenant des différents cones sont mélangées avant leur commercialisation.

Elles contiennent . ouire les éiéments cités ci-dessus, de fins debris de balie,
aes germes el de fines brisures de riz.
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Composition brute movenne Sons forts ou sons sons fins de mélange
p. 1 000 g de produit bnu de meules — n=20 n =54
Matiere seche 906,4 8938
Matieres minerales 161,5 919
Matieres grasses 0.4 155.9
Matieres azotees totales 90,56 1205
Cellulose brute 146.,6 69,7
Extractif nen azote 137 .4 460
Insoluble chliorhydrique 1192 201
Phosphore 5.86 16.5
Caleium 1,53 1.57

Caractéristiqies nutritionnelies Sons forts Sons fins de mélange

movennes n =20 n =54

Unite Fouriagire (UF) 0.5 1

Mativres nzotdes digestibles

MAD (¢ par Ky) 57.5 85

[Endrgie mitabolisable

tvolailles) tkeal 1 840 3 180

MAD rvolailles) &9 85

Les resultats sont tives de 'étude de DE REVIERS et GAULIER et se rapportent
aux analyses effectuées au Laboratoire Central de 'Elevage sur 20 échantillons de
sons forts et o4 échantillons de sons fins.

Dhscussion

Sons forts : les echantillons examinés presentent des variations particulierement
importantes. Les tableaux ci-dessus n'intégrent pas les résultats obtenus sur certains
sons de meules, presentant des teneurs anorimales en cellulose brute et en insoluble
chlorhvdrique, Ces teneurs elevées sont dues a l'incorporation, soit par défaut
d'usinage. soit par fraude, de balles a un niveau inhabiluel, incorporation qui rend
ces sons impropres a la consommation.

Sons fins : cette dénomination englobe des produits de composition et de
qualité tres variables. Mis a part les cas ou, soit par fraudes, soit par suite d’instal-
lations defectueuses, des proportions importantes de balles ou de produits corres-
pondant a des sons forts, sont incluses, les facteurs de variation de la qualité sont
d’origine géographique el technologique. 1l existe en effet des différences signi-
ficalives dans les teneurs en matiéres azotées selon l'origine. Les sons de la région
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de Majunga sont plus riches en matieres azotées que ceux de la région de Tananarive
qui eux-mémes en sont plus riches que ceux du Lac Alaotra. Les raisons en sont
vraisemblablement liées a un facteur variétal. [)’autre part, les teneurs en cellulose
brute et en insoluble chlorhydrique sont plus faibles pour les sons en provenance de
Majunga que ceux des Hauts Plateaux ou du Lac Alaotra. Ceci doit étre rapproche
des conditions d’usinage, la région de Majunga élant plus spécialisée dans I'usinage de
riz de luxe destinés a exportation le taux d’extraction est donc de ce fait, en moyen-
ne sensiblement plus élevé. ce qui explique les teneurs plus faibles en cellulose. en
minéraux, en insoluble chlorhydrique, en matiéres grasses, et plus élevées en maticres
azotées. Par ailleurs. les grosses différences relatives aux teneurs en cellulose Weende
et en insoluble chlorvhdrique sont liées a I'inclusion, a des taux assez importants, de
son fort ou de balles dans les mélanges d’issues de blanchiment provenant des régions
du Lac Alaotra et de Tananarive : cette inclusion pouvant éire soit frauduleuse, soit
liée a la vétuste des installations.

La composition et la qualité des sons fins varient également au cours de ['usinage:
nombre et réglages des cones ou des meules utilises en fonction de la qualite de riz
recherchée (consommation courante ou riz de luxe) et en fonction de ['état des
installations. Plus 'usinage est poussé, plus les leneurs en cellulose brute, en insolu-
ble chlorhydrique et en calcium diminuent tandis que la leneur en extractifs non
azotés augmente, variations qui concourent toutes a amelioration de la qualite
nutritionnelle des produits.

Qualités et limites des issues de rizerie en alimentation animale

La plupart des sons proviennent encore en grande partie des couches externes du
grain de riz. Ils présentent done, comme nous l'avons vu, une teneur relativement
élevée en cellulose brute. ce gui peut limiter leur digestibilité. el a conduil a recom-
mander de limiter. de ce tfait. leur emploi dans lalimentation des porcs et des
volailles. Un échantillon sera done ¢liminé en premier lieu sur sa teneur en cellulose
Weende.

Ils contiennent également une teneur importante en matieres grasses, et principa-
lement les issues du ler cone. Ces lipides sont intéressants particulierement pour les
pores et les volailles, en raison de leur valeur énergetique : mais ils sont riches en
acides gras polyinsaturés, ce qui entraine des risques de rancissement et dans le
cas d’une incorporation trop importante dans la ration. & la formation chez le porc,
de lards jaunes, mous, huileux, et dune viande a mauvaise tenue. klant donne
I'incidence climatique sur la qualite des lards, leur emploi est done moins a limiter,
4 priori, pour les climats chauds que pour les climat frais : cette teneur en acides gras
insaturés est nutritionnellement particulierement intéressante pour lesmonogastrigues.
Leurs teneurs en matiéres azotées élevées en font des aliments intéressants et la
valeur biologique de ces matieres azotées est convenable.

Au point de vue apport minéral, le son est riche en phosphore, qui peut
atteindre des teneurs de 12 % | mais pauvre en calcium, particulierement dans les
issues des derniers cones : mais 75 a 80 ¢ de ce phosphore se trouve sous forme
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phytique. Les ruminants utilisent ce phosphore phytique de lacon satisfaisante et
I'on veillera particulierement & ce que le rapport phospho-calcique soit parfaitement
équilibre, Par contre, pour les monogastriques. le son de riz risquerait d étre rachitigene
dans la mesure ou une partie du calcium peut étre bloquée sous [orme de phytate de
calcium inutilisable. Les monogastriques utilisent mieux le phosphore inorganique
(poudre d’os, phosphate bicalcique. etc.), et seul 30~ du phosphore total des végé-
taux est assimilable. On apporte donc chez les monogastrigues une certaine quantité
de phosphore sous forme inorganique : chez les volailles, en particulier, on a pu
considérer qu'elles utilisaient 50 p. 100 du phosphore phytigue, et on assure alors
un minimum de 0,45 p. 100 de phosphore dans la ration sous forme inorganique.

Les possibilités d'utilisation en alimentation animale dépendent également des
teneurs des issues en minéraux et en silice, qui indiquent la présence de balles :
nous avons vu qu'un certain nombre d'échantillons présentaient des teneurs anorma-
les ; de tels échantillons doivent étre écartés. ou utilisés avec precautions, car ces
teneurs hypothéquent lourdement la digestibilité de ['ensemble de la ration.

L'utilisation de sons forts en quantités exagérées peut conduire a la mort des
animaux (les monogastrigues v sont particulierement sensibles) par entérite hémor -
ragique :l'exces de matiéres minérales, niamment de silice (insoluble chlorhydrigue}
provoque en effet une veritable «usure: de 'intestin. Des travaux récents onl permis
de préciser les taux maximaux d'incoporation du son fort dans Palimentation des
porcs. Comme le plus souvent, I'éleveur dispose de sons de mélange ou de sons
d’origine inconnue, nous lui proposons une table de l'utilisation maximale des sons
selon leur teneur en matieres minérales tota'es déterminée par une analyse rapide et
peu couteuse.

Matieres minerales

totales en g, pour

1 000 g de produit

brut. 70 | 80 ) 90 | 100 |110 | 120 I | 814] |140 IIGU | 160 Jl?ﬂ l JSUI 190 |200
|

Pourcentage

dutilisation hmite | 90 190 3\?__ 75 1 651 6O 45 | 40 35 1 301 20 15 10

sons fins sons de melange siis Torts

55
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Taux limite d'utilisation des issues de rizeries dans I'alimentation du porc en
fonction de la teneur en INSOLUBLE CHLORHYDRIQUE de I'échantillon

Pourcentage limite d’utilisation

sons
fins
: sons de meélange sons forts |
100 - ‘
90 ‘
i
d’apres Tillon (1971)
40 -
‘n 4 i Insoluble
l : i chlorhvdrique en g
: t -t ™ p. 1000 g de
20 50 100 110 150 produit brut

< on prend garde de ne pas tomber dans tel écueil, I'association son fin-son fort
cout etre interessante non seulement du point de vue économiqgue {utilisation du son
fovtt mais également du simple point de vue nutritionnel. Nous avons vu que la
f.rine basse de riz esl riche en iipides composés d acides gras insaturés. L’usinage
cuis une conservation prolongee des sons provoquent 'hydrolyse de ces lipides
puls la peroxvdation des acides gras ainsi libéreés, par reactions autocatalytigues.
vdrolyse et autoxvdation constituent le phenomene de rancissement. La sensibilite
Jes farines basses de riz  au  rancissement  proviendrait de la levée de
" nhibition des enzvmes responsabies & la suile de.l'usinage. L'usinage ¢limine les
< eloppes externes du grain qui contiendraient les inhibiteurs de ces phénomenes
ce aegradation. Do Pidée d'incorporer une certaine proportion de ces enveloppes
‘evnes (son fortp a  la fanne basse pour améliorer sa conservation. Les résultats

. stenus par TILLON {19721 sur |influence de l'incorporation de 1/3 de son fort sur
¢ Jtoxvdation de la [arine basse sont démonstratifs comme Uindigue ie graphique
~ovant s monirent gue P'incorporation ce son fort previent P'apparition de la
vancidité de ia farine basse de iz, Ainsi, se trouve vérifiée la pratique selon laquelle
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INFLUENCE DE L'INCORPORATION DE SON FORT
A LA FARINE BASSE DE RIZ
SUR L'EVOLUTION DE L'AUTOXYDATION
DES MATIERES GRASSES
(d'apres TILLON)

Son fin air libre

Son fort 1 3
— i
Sonfin 13 M dipre

idite

200

1004

1 1,5 9 2,5 3 35 4 temps de
conservation
(mois)
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le son fort conserve le son fin, vraisemblablement par action d’anti-oxydants na-
turels. Cette proportion de 1 3 son fort — 2/3 son fin correspond aux recommanda-
tions habituellement formulées pour I'utilisation du son fort dans I'alimentation des
pores. Elle correspond également aux proportions moyennes de ces deux issues en fin
d'usinage : 100 kg de «paddy» donnent environ 6 kg de son fin et 4 kg de son fort.
Cette technique de conservation concilie donc a la fois des considérations techno-
logiques et économigues, elle est plus simple 4 mettre en ceuvre qu'une delipidation
des sons par solvants.

L'importante teneur en matieres grasses de la [farine hasse présente
également I'inconvénient de risquer d'entrainer des troubles  nutritionnels
pouvant provoquer la mort (encéphalomalacie des volailles). La conservation pro-
longée des acides gras insaturés de la farine basse risque de détruire la vitamine E et
certaines vitamines du groupe B ou de perturber le métabolisme des vitamines du fait
des affections, particulierement hépato-biliaires résultant du rancissement. PETOT,
LAURENT et TILLON ont observé des phenomenes de carences vitaminiques chez
des pores élevés par un régime a base de son.

Des pores soumis & un régime «son-soja» (son fin + unidose de 250 g de graines
de soja/j) ou a un régime son 85 ¢ — mais 157 présentent les symptomes cliniques
suivants : ataxie locomotrice (démarche titubante), troubles cutanés (exosirose et
apparition des croiites, chutes de poil-:. ulecérations de la langue. Ces symptomes
sont accompagnés d'un ralentissement de la croissance et d’une augmentation de
P"indice de consommation. Ils font suspe-ter une carence en vitamine B, .cventuelle -
ment en vitamine F également. PETOT u ainsi observé au Lac Alaotra, sur 3 lots de
12 porcelets en croissance, les performances suivantes sur une periode de 2 mois :

Lot N. 1 : provende a base de son [in (85 ") el de maus ( 15 p. 100) contenant
une dose de concentré vitamine. Gain moven quotidien (G.M.Q.) 370 g j, indice de
consommation {I.C.) 5,18 kg d’aliment par kg de gain. Les animaux présentaient des
troubles cutanés et semblaient «en retard sur leur ager.

Lot N' 2 : méme provende | 2 mg kg de provende de vitamine B, G.M.Q. =
400 ¢y, L.C. = 2,93,

Lot N° 3 : méme provende + une dose supplémentaire de concentreé vitaminé —
G.M.Q. =425,1.C. = 2,76,

Les manifestations cliniques et les retards de croissance observés avec le son
semblent donc bien dus a des carences vitaminiques. Une bonne valorisation du son
fin nécessite donc une révision des taux d’incorporation de maniére a limiter la
teneur en matiéres grasses, riches en acides gras insaturés qui rancissent facilement
ainsi qu'une adaptation de la composition des concentrés vitaminés du commerce en
vue d’assurer les apports vitaminiques correspondant a des besoins acerus.

D’autre part, la bonne valorisation du son exige un apport azoté complémentaire.
La composition en acides aminés du son (cf. I'étude de DE REVIERS et GAULIER)
laisse apparaitre des déséquilibres et des facteurs limitants; le complément azot¢ est
principalement effectué a Madagascar par les lourteaux d’Arachide ou de coton,
riches en matiéres azotées digestibles. Cependant, la valeur biologique des protéines de
régimes sons-tourteaux reste limitée par une carence en certains acides aminés in-
dispensables comme la méthionine, la lysine principalement, la thréonine et I'iso-
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leucine également. Il sera donc utile de prévoir I'incorporation d’aliment d’origine
animale en petite quantité (quelques p. 100} dans ces régimes de maniére & réajuster
I'equilibre des différents acides aminés : on peut également envisager de fournir la
lysine et la méthionine manquants sous forme de produits de synthése.

Conclusion

Le son. notamment la farine basse, constitue un aliment noble pour les monogas-
trigues. On doit donc en rechercher une valorisation maximale par une utilisation
rationnelle. Quelques recommandations peuvent étre formulées & cet egard. On peut
sans risque incorporer 1 3 de son fort (de honne qualité) a lu farine basse. ce qui
correspond a l'utilisation compléte des produits issus de I'usinage. Les halles guant a
elles doivent étre svstématiquement éliminces. On en a outre intérét a ne pas donner
un régime compose presqu exclusivement de son fin : de conservation délicate en
raison de sa haute teneur en matieres grasses. il peut provogtier des retards de
croissance et meme des troubles cutanes dus a des carences vitaminiques induites. 11
est donc recommuande d'associer le son a d'autres aliments énergétiques comme le
mas et le manioc moins riches en matieres grasses. On prendra soin dans tous les
cas d’assurer un apport azote suffisant et équilibre par des tourteaus (5 a4 157 selon
le régime et I'age des animauxi et des farines animales (2 a 5 /) ou de la lysine et de
la-methionine de synthese. iJn se reportera a ce sujet a 'ouvrage de J.P. TILLON :
Conseils pratiques pour Pualimentation des Pores et des Voizilles a Madagasear
(LEAMN T, 19715

Les tourleaux cxenpye dun towrtean de coton

Les tourteaux ~ont ies sous-nroduits du iraitement des graines <leagineuses. Dans
‘vs huileries de Madagascar i'exiraction des matieres grasses st géneralement effectuée
ir pression continue des graines selon la technigue de lexpeller. Le residu dextrac-
un que constitue le tourteau s un aliment dont la principale caracteristique est le
allx eleve de matieres azotees. Les principats tourteaus atilisés a Madagascar sont le
tourteau d’Arachide et le tourteau de Coton. (Uest sur ce dernter que nous ailens
axer cette étude en ruisen de Pimportanee croissante u'il semble Cire appelé a
prendre par suile du developpement des cultures cotonmeres « Madagascar

La producticn de tourteau de coton a Madagascar est {oealisée dans les 2 régions
productrices de coton - le Nord-Ouest NMajungs, Ambilobe) et le Sud-Ouest
tTuléar, Morondava).

La production de coton-graines a atteint en 1971 - 23 000 toanes dont 60 77 dans
la Province de Majunga, 40 "+ dans la Province de Tulear, les ohicetifs du 2eme plan
quinquennal de développement de la culture cotonnieres visenta satistaire les hesoins
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intérieurs en fibres (utilisation de la pleine capacités des 2 usines locales d"Antsirabe
et Majunga : 7 500 tonnes de fibres) el a augmenter les exportations. Les previsions
du plan sont résumeées dans le tableau suivant (sources C.F.D.T.).

Coton — Graines | 1971 1972 1973 1974 1975
(Tonnes)
Nord-Ouest 1522 | 16200 | 18475 19 550 90 350
Sud 8705 9900 | 12085 13 460 15000 |
Total Madagascar | 23 930 | 26100 | 30560 33 010 35 530

Les graines de coton, comme les fibres, sont commercialisees exclusivement par
le C.F.D.T. Elles sont destinées aux huileries locales. essentiellement la S.I.B. a
Majunga et la Société Nouvelle des huileries de Tulear qui se partagent la plus grande
partie de la production d’huile de coton. Les quantites excedant la capacité de
production de ces huileries sont exportées.

La disponibilit¢ du tourteau de coton sur le marché malgache est liée a la quanti-
te produite localement et a son prix de vente. Elle fait donc intervenir un grand
nombre de facteurs technigues mais aussi économiques et politique, le controle de
certains est du ressort des pouvoirs publies.

\ I'heure actuelie, la quantité de tourteau disponible a Madagascar est limitée par
Ja capacité de traitement des huileries (environ 12 000 Tonnes de coton graine soit
une production de 2 000 Tonnes de tourteau an pour Madagascar).

D'autre part le coton est une spéculation particulierement intéressante par toutes
les ressources gque 1'on peut en tirer :

10 kg de fibres —— industrie textile

33 kg de linter + coque —— combustible.

100 kg de coton Alimentation animale (ruminants)

raines : S 3 :
R 9a 10 kg d’huile —— consommation

humaine

650 kg de graines
18 kg de tourteait ———— Alimentation
animale (monogastrigues et ruminants)

Technologie de I'huilerie — caractéristiques chimiques et nutritionnelles du
Tourteau de Coton.

Les graines débarassées de leur fibre se présentent sous un aspect duveteux blanc
di 4 la présence de nombreux poils courts qui forment le linter. La graine proprement
dite est ovoide de 7 4 10 mm de long, brun noiritre. Un spermoderme épais et dur
recouvre l'amande de couleur jaune. ’
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Les graines sont deébarassees du linter par traitement mécanique. elles sont ensui-
te concassees en vue de separer 'amarrde du spermoderme. Une partie des coques est
éliminée par I'action d’une soufflerie. Un certain pourcentage de coques est conservé
avec les amandes de maniére a faciliter la trituration de celles-ci lors des opérations
d’extraction. L'extraction proprement dite est effectuée par pression continue ou
wexpeller». Les graines passent dans un cylindre horizontal porté a 100° C par de la
vapeur circulant dans la double paroi, le chauffage dure une demi-heure a une heure.
Elles subissent une véritable cuisson dans une atmosphere a 10 p. 100 d’humidité
(eau de constitution des graines plus une admission éventuelle de vapeur de maniere
a obtenir ce taux d humidité). Apres cuisson les graines sont introduites dans un tube
tronconique, la trituration des graines et leur progression jusqu’a un diaphragme de
sortie sont assurée par une vis sans fin. Le passage dans «l'expellers ne dure que
quelques minutes, a une température de 100 a 1107 C. L’huile est récupérée et
refroidie, les tourteaux de premiére extraction eux sont recyclés et subissent de
nouveaux passages dans «l'expeller». Le rendement final de ces différentes opérations
est le suivant :

Pour 100 kg de graines :

— 55 kg de linter + coques
— 15 a 17 kg huile
— 30 kg tourteau

Les coques servent couramment & alimenter les chaudieres pour la production de
vapeur. Compte tenu de leur pouvoir calorifique et du prix du Fuel leur valeur est
estimée a 3 FMG du kg. Une expérience d'embouche de zébus malgaches a partir
d’une alimentation composée essentiellement de coques de coton, complétée en
tourteau, est actuellement menée par le Service de I'Elevage de Majunga pour
essayer de valoriser les coques a un prix depassant les 3 FMG kg. Cependant, pour
I'instant, I’alimentation animale est surtout utilisatrice du tourteau.

Les tourteaux ainsi produits titrent en moyenne :

Matiéres seches 94 %

Protéines 43 a 45 %

Extractif non azoté 26 %

Matiéres minérales 7.4 %

Matiéres grasses 6

Gossypol 0,02 % teneurs variables selon
Cellulose Ta8w Porigine du tourteau

La qualite nutritionnelle d'un tourteau et en particulier du tourteau de coton
est liée a plusieurs parameétres :

— sa valeur protéique

— son taux de matiéres grasses résiduelles
— son taux de cellulose

— sa teneur en gossypol
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Le taux de Cellulose

Il dépend essentiellement de la proportion de coques mélangées aux amandes
lors de l'extraction. C'est donc l'opération de décortiquage qui est en jeu. En
fait, il s’agit moins d’une limite technique imposeée par le materiel (le decortiquage de
la graine de coton est une opération complexe du fait de structure de la graine et
nécessite 'intervention de plusieurs types de machines pour le délintage puis le
concassage et le tri des amandes et des coques) que d'une contrainte fixée par I'hui-
lier. Nous avons vu en effet qu'un certain pourcentage de cogues passait délibérement
avec les amandes lors du tri. La raison invoquée est de faciliter la trituration et I'écar-
sement des amandes lors de 'extraction en augmentant les résistances de frottement
sur la vis. Il est probable que I'huilier trouve en plus par cette méthode le moyen de
valoriser une partie de ses coques dans le tourteau. Cependant le taux de cellulose est
généralement suffisamment faible : 7 a 10 7 (ce qui correspond a un tourteau
décortiqué ou semi-décortiqué) pour ne pas constituer un facteur limitant a 'utilisa-
tion en alimentation des monogastriques.

Le taux de cellulose brute influe sur la digestibilité des autres constituants, notam-
ment des protéines et est donc de ce fait un facteur important de qualité du tourteau.

Coefficient d'utilisation Tourteau Tourteau non
digestive ~ décortiqué decortique
(CUD) 7 ¢ de cell. brute 25 % de cell. brute
Protéines 86 73
Matiéres grasses 94 91
Extractif non azoté 67 61

Le taux de matiéres grasses

Il intervient de maniere primordiale dans le processus de conservation du
tourteau. S’il est trop important, des phénomeénes de péroxydation des acides gras
insaturés et de rancissement alterent la qualité du tourteau et peuvent entrainer des
intoxications des animaux. Le facteur est conditionné par le type d’extraction
utilisée. En effet les dosages effectués sur la graine entiere délintée indiguent une
teneur en lipides de 25 p.100. L'extraction quantitative en est tres difficile. A
I’heure actuelie seule la méthode d’extraction par solvants ou I'association «expeller»
puis reprise du résidu par les solvants permet de fabriquer des «tourteaux maigres»
dont la teneur en huile résiduelle peut ne pas dépasser 0,5 p.100. Les installations
moins perfectionnées du type pression discontinue (presse hvdraulique) ou »expel-
lern donnent lorsqu’elles sont en bon élal de fonclionnement, des tourteaux
contenant de 4 a 12 p. 100 de lipides. Les derniers modéles «d’expellers permet-
tent un taux résiduel de 4 p. 100 ; les modéles relativement récents permettent une
délipidation moyenne (6 a 7 p. 100 de M.G. dans les tourteaux) mais réguliere.
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Valeur protéique

Elle est liée d'une part au taux de protéines brutes du tourteau, d’autre part a la
valeur nutritionnelle des proiéines présentes. La teneur en protéines dépend de la
composition de la graine, donc des caractéristiques biochimiques de la variété
cultivée, et éventuellement du milieu dans lequel elle est cultivée. D’autre part
I'incorporation d'une fraction de substance pauvre en protides comme la coque
(3 p. 100 de protéines) vient abaisser cette valeur et augmenter celle de la cellulose.
La qualité des protéines du tourteau de coton est liée au traitement technologique
subi lors de I'extraction. Leur valeur nutritionnelle est affectée par le chauffage et
elles sont d'autant mieux utilisées qu’elles ont été moins chauffées. La perte
d’aptitude a satisfaire les besoins des animaux en croissance est due a la double chute
de la digestibilité et de la valeur biologique. Il est vraisemblable que la chaleur rend la
lysine inutilisable : bien que toujours presente elle deviendrait indisponible par suite
d’apparition de nouvelles liaisons peptidiques enzyme-résistantes (JACQUOT, FER-
RANDO). Les modifications semblent dues en partie, a une reaction de Maillard
entre les groupes aldehydiques des glucides et certains groupes amines libres, parmi
lesquels figurent largement le groupe £ aminé de la lysine. D’autre part la chaleur
insolubilise une partie de I'azote primitivement extractible (globulines — albumines —
azote résiduel) or l'utilisation digestive, et par la méme I'efficacité protidique, est
d’autant meilleure que le taux d'azote soluble est plus élevé.

Teneur en gossvpol

Le gossvpol, qui est particulier au cotonnier, provient des glandes résineuses
disséminées dans toutes les parties de la plante sauf dans les tissus ligneux. Elles
apparaissent extérieurement sous forme de points noirs qui parsement I'appareil
végétatit de la plante et les cotylédons de la graine. Les glandes élaborent des huiles
essentielles, des substances mucilagineuses, des pigments. L'hydrolyse en donne un
sucre : le glucose et un mélange de stérols. Le gossypol lui n'appartient a aucune
classe connue de pigments végétaux bien gu'il constitue un principe colorant, jaune
clair, puissant. Sa constitution chimique est connue, on lui attribue la formule
brute Cy,H,,0, . Cependant si l'on connail quelques unes de ses propriétés
physicochimiques, sa structure moléculaire n'est encore pas éelucidee et on le fait
entrer dans la catégorie des substances phénoliques. Le role du gossypol dans le
développement du cotonnier n’est pas précisé ; on dispose pourtant d’observations
effectuées sur des variétés sans gossypol. Ces derniéres présentent une diminution
de la productivité en coton-graine ; la qualité de la fibre est parfois affectée
notamment sa finesse ; et surtout ces variétés sans gossypol sont beaucoup plus
sensibles au parasitisme. Si bien qu’il ne faut pas compter, en tous cas a Madagascar
voir se développer dans un proche avenir la culture de cotonniers sans gossypol. Or
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Cest justement le gossypol qui constitue le facteur limitant a l'utilisation du
tourteau de coton en alimentation animale. Chez les jeunes ruminants, une alimenta-
tion prolongée contenant du gossypol provoque une dépression de la croissance, une
anémie puis la mort ; une absorption plus massive fait apparaitre des inflammations
stomacales, des diarrhées hémorragiques, une faiblesse musculaire. On observe des
difficultés de respiration, des paralysies et méme des phénomeénes d’avortement
(STEYN 1949). Chez les volailles le gossypol ralentit la croissance et peut entrainer
une baisse de la ponte. D'autre part, certains chromogénes du tourteau dont le
gossypol altérent la couleur du jaune et méme du blanc de I'euf (JACQUOT,
FERRANDO 1957). Dans les conditions de I'élevage a Madagascar, c’est dans
Palimentation du pore que le tourteau de coton trouverait son principal débouché.
Or le porc est trés sensible a l'intoxication par le gossypol. A partir d’une teneur
dans la ration totale de 0,016 p. 100 on observe chez le porc en croissance une
diminution du gain moyen quotidien (G.M.Q.) et une augmentation de 'indice de
consommation. Une teneur en gossypol dans la ration de 0,02 a 0,03 p. 100 (ou
de 0,007 p. 100 chez le porcelet au sevrage) fait apparaitre des phénoménes
d’intoxication. Les effets peuvent survenir de maniere imprévisible et entrainer
rapidement la mort. Les symptomes d'une intoxication grave sont des difficultés
respiratoires, cyanose et convulsions et mort dans la demi-heure qui suit (PAMMEL
1911, STEYN 1940). Au taux de 0,02 a 0,03 p. 100 dans la ration du porc, le
gossypol cause le développement de congestion et d’oedemes hépatique, d'oedemes
sur les poumons et dans les cavités corporelles (SEATON 1958).

A Pautopsie on observe des hémorragies dans les différents organes, hepatomeégalie
avec dégénérescence graisseuse, néphrites, modifications du myocarde et cedeémes
pulmonaires. L’absorption prolongée de petites doses de gossypol est une forme
d'intoxication beaucoup plus fréquente, notamment chez le porc. Si elle peut aller
jusqu’a provoquer une acidose, BINNS (1938) relie son action déplétive sur la
croissance a une déficience nutritionnelle en protéines et minéraux. De plus
SMITH (1957) observe que I'action sur le foie ressemble a celle de déséquilibres
nutritionnels faisant intervenir un excés d’acides gras insaturés couplé a une
déficience en vitamine E et en certaines protéines. Nous allons d’ailleurs élre amené
en examinant maintenant les facteurs régissant la teneur en gossypol des tourteaux a
préciser ces interelations gossypol-protéines.

La teneur en gossypol du tourteau de coton est liée d’une part a la quantité de
gossypol dans la graine crue, d’autre part au devenir de ce gossypol lors de 'extrac-
tion a ['huilerie.

La méthode de «l’expeller» permet le passage d'une grande partie du gossypol des
graines dans I’huile brute. De plus, I'extraction est précédée d'un traitement thermi-
que en atmosphére humide qui facilite 'oxydation du gossypol en son produit de
détoxication le d. gossypol. Les tourteaux produits sont pauvres en gossypol. Le
probléme n’est pas résolu pour autant car nous avons vu que c’est justement ce
méme procédé technologique qui diminue le plus la valeur nutritionnelle des protéi-
nes du tourteau de coton. La qualité finale du tourieau de coton réside dans le
rapport gossypol-protéines et leur laison .
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WOODS et Col ont montre par des expériences de bilan azoté que la valeur
nutritionnelle des protéines du tourteau de coton diminue avec la quantité de
gossypol li¢. Le gossypol lié représente la portion de gossypol total qui a réagi avec
les groupements & aminés libres de la Ivsine durant la fabrication du tourteau : la
chaleur a faciliteé la réaction. La formation de tels complexes gossypol-protéines el ses
conseéquences sur la digestion pepsique et trypsique des protéines a été montrée par
LYMAN (1959). TILLMAN et KRUSE ont également montré que I'addition de
gossypol dans la ration des chévres entrame, si et seulement si elle est accompagnée
d'un chauffage. une diminution du C.U.D. des protéines. I)'autre part la rétention
d’azote. elle. n'est significativement diminuée que lorsque le mélange protéine - gos
sypol a ¢€te autoclave. La supplémentation des régimes en fer a un role de
détoxication @il se forme préférentiellement un complese gossypol=—Fe qui n'est pas
absorbe au cours de la digestion.

On voit done Uimportance et Iy portee que des différences dans les procédeés
technologiques de fabrication mis en euvre dans telle ou telle huilerie peuvent
avoir sur la qualité du tourteau produit.

Modes et limites d'utilisation en alimentation animale

Les possibilites offertes par le tourteau de coton a I'alimentation animale dépen-
dent de sa qualite dont nous venons d'¢tudier les facteurs de variations des princi-
paux paraméires. On observe de grosses varialions dans les caractéristiques et la
valeur des tourteaux de coton suivant Iorigine et la préparation industrielle a
laguelle sont soumises les graines avant et pendant 'extraction de 'huile. L'emploi
des tourtesux de coton demande done une bonne connaissance de la qualité com-
merciale du produit. Les principales recommandations générales que 1'on peut
formuler sont les suivantes. La couleur du tourteau apporte une premiére indica-
ton sur le taux d'incorporation de coques : les tourteaux brun foneé sont riches en
debris de téguments et de linter tandis gque les produils qui proviennent de graines
décortiquees ont une couleur jaune pur. Les tourteaux non ou mal décortiqués ont
une valeur nutritive faible : taux proteique faible et les proteines présentes sont mal
digérées. Leur utilisation doit étre réserveée aux ruminants moins exigeants sur la
qualité des apports azolés et capables de digérer la cellulose. Les tourteaux décorti-
ques par contre seront mieux valorisés par les monogastriques. Leur valeur nutritive
est denviron 1 UF au kg, le taux proteique varie de 40 a 15 -, la digestibilité de ces
protéines est tres honne. Cependant le seul examen du taux de cellulose brute n’est
pas un critere de décision suffisant. Le taux de matiéres grasses résiduelles, s'il est
trop €leveé (mauvais réglages ou défectuosités des installations d’extraction) peut
entrainer les phenomeénes de rancissement lors de la conservation et des troubles
digestifs lors de son utilisation. Le taux de gossypol libre est également un facteur
limitant la généralisation de l'emploi de tourteau de coton. Les taux moyens sont
généralement de 0,02 a 0,03 p. 100 et n’entrainent pas de risque d’intoxication
aigué ou chronique chez les pores a Pengrais. Cependanl comme il arrive que des
lots de tourteaux titrent jusqu'a 0,05 a 0,06 p. 100 de gossypol, on recommande
jusqu’a present de ne pas dépasser la proportion de 1 3 (voire 50 p. 100) de tourteau
de coton pour 2 3 (50 p. 100) de tourteau d’Arachide dans les provendes complétes.



94 JAL WAL

Ce principe empirique dilue le risque d'une intoxication par le gossypol en méme
temps que celui d'une intoxication par la présence éventuelle d’aflatoxine dans le
tourteau d’arachides. Dans les provendes complémentaires de régime a base de
manioc ou de mais, la proportion pourra étre de 2 3 de tourteau de coton pour 1.3
de tourteau d’arachides. C'est surtout chez les porcelets au sevrage gue le maximum
de précautions devront étre prises. En raison de la présence d’un pigment chromogene
associé au gossypol qui altére la couleur du jaune d’ceuf lors de sa conservation (sans
toutefois modifier sa valeur alimentaire), I'utilisation du tourteau de coton n'est pas
recommandé pour 'alimentation des poules pondeuses. Il faut cependant mention-
ner que des essais récents ont montré que le tourteau de coton n'affectail pas le
taux de ponte si le taux de gossypol est inférieur a 0,02 p. 100 (BRANCKALERT et
VALLERAND 1968).

Conclusion

Le tourteau de coton est un aliment de choix, sa leneur en matieres azolées
digestibles le destine lout particulierement a l'alimentation des pores. Son prix
actuel (16 FMG le k¢ de tourteau au depart de Majunga) en fait une des sources
azotées les plus intéressantes sur le marché malgache el le developpement des
cultures cotonniéres laisse prévoir que, si son prix se maintient au niveau actuel. il
occupera une place de plus en plus importante en alimentation animale. Le frein a
la généralisation de son emploi est lié a la grande variabilité qui existe dans les
caractéristiques chimigues et nutritionnelles des tourteaux suivant leur origine. Une
mauvaise préparation due a la vétusté ou au mauvais réglage d'installations des
huileries peut entrainer des retards de croissance voire meme des intoxications.
En fait la nocivité de ces lourteaux est mal connue tant sur les processus physiologi-
ques qu’ils entrainent que sur leur incidence économique dans les conditions locaies
de Madagascar. Une expérience est actuellement en cours au Laboratoire Central de
I'Elevage pour déterminer, dans ces conditions, le taux optimum d'incorporation de
tourteau de coton da.is les rations pour pores en croissance puis a ['engrais. In
effet, I'efficacité de la ration dépend de la quantite de malieres azotées quelle
apporte et de l'utilisation que I’animal fait de ces protéines. Un taux éleve de gossypol
diminuant la digestibilité des protides et la retention azotee, un compromis est a
trouver. Compromis nutritionnel et compromis économigue : les matieres azotees du
coton ne seront valorisées que si elles assurent un (G.M.Q. et un indice de consomma-
tion comparables aux autres sources proteigues, compte tenu de leur prix.

Ces sous-produits végétaux apportent la majeure partie des protéines des rations
ou les aliments de base que sont le mais, le manioc et le son constituent la source
essentiellement énergétique. Ils permettent donc d’assurer I'équilibre azote-energie
des régimes. Cependant la valeur biologiques des proteines végétales est limitee
par leur composition en acides amines. La teneur en acides aminés indispensables,
notamment la lysine et la méthionine, constitue le facteur limitant a la bonne valo-
risation de 'aliment par Ianimal. Il esl donc indispensable d’assurer un apport com-
plémentaire de ces acides aminés en incorporant dans les rations, des protéines ani-
males qui en sont riches.
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LES SOUS—PRODUITS D’ORIGINE ANIMALE

La principale caractéristique de ces aliments est leur richesse en protéines de
haute valeur biologique. Le corollaire en est malheureusement un prix élevé. Aussi.
comme ils assurent un apport nécessaire en acides aminés indispensables (lysine et
methionine notamment) faudra-t-il les choisir judicieusement et les utiliser ra-
tionnellement.

Les sous-produits d’abaltoir

La farine de sang.

Elle est obtenue par dessechement du sang frais récupéré lors de l'abattage
des animaux. Le rendement moyen est dun kg de sang sec pour 5 a 6
litres de sang frais. C'est un produit théoriquement intéressant pour son apport
de lysine, 65 p. 100 de celle-ci est utilisable par les animaux, c'est-a-dire environ
4.2 p. 100 du produit total. Deux obstacles majeurs s’opposent a I'utilisation des
farines fabriquées a Madagascar en alimentation des pores ou des volailles.

Le mode de preéparation artisanal effectué dams les abattoirs donne des farines de
qualité médiocre. Le séchage est souvent insuffisant , le séchage est réalisé au soley
a méme le sol, si bien quune fois séché et ramassé le sang contient une forte propor
tion d’insoluble chlorhydrique (sables et graviers mélangés lors du séchage). D'autre
part, la qualité hygiénique des sangs n’est pas controlée. On pourra compléter les
régimes pour volailles par 2 a 4 p. 100 de farine de sang locale (& condition que la
teneur en insoluble chlorhydrique ne soit pas trop importante).

Le deuxieme obstacle a I'utilisation du sang séché n’est pas propre 4 Madagascar
il réside dans le déséquilibre entre 2 acides aminés : la leucine et I'isoleucine, ce qui
accentue le caractere de facteur limitant de I'isoleucine.

Les farines de viandes

Elles sont préparces a partir des carcasses d'animaux saisies et des déchets
d’abattoirs. Les carcasses sontl stérilisees a l'autoclave, séchées et brovées. Les
farines de viande assurent un apport de lysine et de glvcine. Par contre elles
contiennent une quantité de tryptophane moindre gue certaines proteines végétales
(coton, arachide). En complément de régime porcs ou volailles & base de mais
(aliment pauvre en tryptophane) on associera donc la farine de viande a un autre
apport de protéines animales (farine de poissons par exemple). Les farines de viandes
produites a Madagascar (Tuléar, Diégo-Suarez) proviennent du traitement de la
carcasse complete, non désossée. Elles contiennent de ce fait une proportion impor-
tant de matiéres minérales (35 p. 100) et souvent également une teneur importante en
matiéres grasses, elles présentent de plus un taux d’hydroxyproline élevé.toutes



96 JAL WAL

choses qui diminuent sa valeur alimentaire. Les farines de viandes osseuse (50 p. 100
de protéines brutes) sont le mieux valorisées par les pores : elles jouent le role
«d’équilibreur» de la ration en acides amineés. Elles sont utilisées en association avec
d’autres sources protéiques, ce qui augmente 'efficacité proteique du régime tout en
réduisant son colt. A cet usage on les incorpore dans les rations au taux de 2 a 4 p.
100 environ. Pour les volailles on préferera une farine avec une haute teneur protéi-
que (au minimum 60 p.100 de protéines brutes) et un contenu limité en matieres
grasses et en principes minéraux, la fraction protéique en sera mieux digeree.

Les poudres d’os

La poudre d’os verts est obtenue par ébullition el broyage des squelettes. Elle
constitue essentiellement un apport de minéraux accessoirement un apport protéique.
Les matieres azotées provenant des tendons ou de 'osséine ne sont pas de grande
valeur alimentaire et présentent des risques d’altération. La variabilité de sa compo-
sition et son prix éleve (25 FMG kg) limitent son emploi par rapport aux autres sour-
ces minérales.

La poudre d'os calcinés constitue la source minérale de choix. Elle ne contient
plus de matieres organiques mais uniquement les cendres de l'os. Sa composition
minérale est alors a peu pres fixe. Elle est utilisée pour équilibrer le rapport phospho-
caleique des rations : elle corrige le déséquilibre entrainé par l'exces de phosphore
apporté sous forme phyviique, par les tourteaux ou le son. Elle titre en moyenne
35 p. 100 de calcium et 16 p. 100 de phosphore : elle est utilisée aussi bien dans les
rations des monogastriques que des ruminants. Le taux d’incorporation dans une pro-
vende compléte, nécessaire pour obtenir un apport phospho-calcique suffisant et
équilibré,se situe entre 2 et 3 p.100. Dans les regimes 4 base de sons (tres riches en
phosphore), l'apport mineral ne sera pas constitué uniquement par la poudre d’os mais
par un meélange poudre d'os-coquillages : ces derniers exclusivement composes de
calcium (sous forme de carbonate) sont tres efficaces pour compenser un exces de
phosphore.

Les sous-produits de la peche

Les farines de poissons

Nous ne reviendrons pas sur la qualité et la haute valeur biologique des protéines
des farines de poissons. Les plus couramment utilisées sont des farines importees, II
s’agit alors de farine delipidées. Les farines de poissons locales (préparées a partir de
Tilapia ou de sardines) sont fibreuses el se prétent difficilement a la fabrication des
provendes (homogénéisation difficile). Un autre gros inconvénient gu’elles présentent
est leur forte teneur en matieres grasses. Elles ne sont en effet pas délipidées et les
matiéres grasses du poisson sont riches en acides gras insaturés. Sensibles aux
phénomeénes de rancissement elles donnent alors une mauvaise odeur a la
provende et ne sont pas bien tolérées par les animaux.
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Les farines de crevettes

Confronteé au probléme du peu de disponihilités en protéines animales riches en
acides aminés indispensables fuce aux besoins de I'élevage. Madagascar a pensé a
utiliser la faune de crustacés abondante et variée dont elle dispose. Les crevettes
utilisées pour I'alimentation animale sont essentiellement les grosses crevettes de
mer. Leur péche se pratique sur {a Cote-Ouest, dans la région de Majunga. Ces
crevettes sont conditionnées en vue de I'exportation (élimination des céphalothorax
ou «tetes», calibrage et congélation;. Cette préparation industrielle laisse un tonnage
important de déchets (plusieurs centaines de tonnes de tétes par an). Sechées et
broyées, les farines de tétes de crevettes constituent un apport mineral et protidigue
Leur composition moyenne est la suivante (en p. 100 du produit sec) :

Matieres minérales 256

Matieres grasses 6.5

Matieres azotees 98,7 (variable enitre 50 et 60 p. 100)
Insoluble chlorhydrique 051

Phosphore 1,35

Caleium 147

Chlorures (en NaCl) 298 dapres GAULIER (1970)

Les protides sont moins riches que ~-ux d'une farine de poisson en ce qui concer-
ne notamment les acides aminés soufre., la lysine, 'isoleucine et I'histidine.

en p. 100 de M.S. Protides de reference | Tetes de creveites
(farine de poisson)

Cystine (.= | 0.4
Methionine 954 i 1.1
Isoleucine 3.6 ! 2.4
Histidine i 18 E 1.0
Lysine | 6.5 3.2

Bien qu’il soit moins équilibré qu'une farine de poisson, ce produit est cependant
capable de s’y substituer et de fournir un apport important des principaux acides-
aminés. {1 constitue d’autre part une honne source de phosphore et surtout de cal-
cium.

Les limites d’utilisation de la farine de crevettes, outre son prix, lourdement
greve purles frais de transport, qui lui permet ma: e concurrencé la farine de poisson,
est on manque d'appétence pour le pore. La farine de téles de crevettes distribuce
seule a des pores a I'engrais en complément d'un régime a base de manioe, et a une
dose journaliere de 500 g par animal, est mal acceptée par les porces. Ils la consom-
ment difficilement sans doute en raison de son odeur. Incorporée dans une provende
complémentaire du manioc, au taux de 20 p. 100 elle assure un croit quotidien sa-
tisfaisant malgré un indice de consommation élevé. Ce dernier point peut résulter
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de la teneur en chitine de la farine de crevettes. La chitine en fait un aliment peu
digestible et exercerait un effet dépressif sur la digestibilité des autres ingre-
dients de la ration. Malgré ces restrictions, la farine de crevetles reste un aliment
intéressant qui peut se substituer en partie a la farine de poissons : incorporée dans
des provendes complémentaires a des taux inférieurs a 20 p. 100 elle permet de
valoriser des régimes pauvres en protéines, a hase de manioc par exemple.

LES SOUS—PRODUITS « DE CONDITIONNEMENT»

Les produits agricoles destinés a I'exportation sont soumis a des normes tres
strictes. Lors du conditionnement une proportion parfois importante de produits
non conformes est éliminée. Certains dentre eux peuvent étre valorisés sur les
lieux mémes de production par ['élevage.

(C’est le cas par exemple des déchets de bananes gui peuvent constituer un
aliment de base bon marché pour 'élevage et I'engraissement des pores dans la
province de Tamutave On trouvery dailleurs dans ce numéro le compte rendu et
les rosultats de l'expérience menée sur ce theme par le Laboratoire Central de
I'Elevage et le Service Provincial de I'Elevage de Tamatave.

La Province de Tuléar dispose elle de grosses quantités de graines de Pois du Cap
«Hors Normes». Ces graines sont declassées pour I'exportation en raison de leur
degré d'infestation parasitaire ou de leur aspect (graines brisées). Elles peuvent par
contre représenter un aliment d'appoint pour les animaux et notamment pour les
porcs. Ces graines de légumineuse constituent un apport azolé non négligeable
(20 a 25 p. 100 de protéines brutes). Leur composition est la suivante

en ¢g. p. 100 de produit brut

Matieres séches 90
Matieres minérales 4.5
Matieres grasses 1

Matiéres azotees 25
Cellulose brute bal2
Extractif non azote 48 a 52
Insoluble chlorhydrique 0.1a07
Caleium 0,1a0,15
Phosphore 035a04

Cependant il est classiquement admis que les protéines des graines de legumi-
neuses consommeées crues ont une faible valeur nutritionnelle du fait de l'existence
de facteurs antinutritionnels (anti enzymes digestifs). D’autre part les Pois du Cap
contiennent un glucoside cyanogénétique : la phaséolunatine qui diminue I'appé-
tence des rations a base de graines crues et peut méme éventuellement entrainer des
intoxications par les cyanures. Aussi les recommandations acluelles sont-elles
de ne pas dépasser un taux d’incorporation de 15 p. 100 de graines de Pois du Cap
crues dans les rations pores. Une expérience est actuellement en cours au Laboratoire
Central de I'Elevage en vue d’étudier le comportement et le niveau de consommation
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de pores soumis a des régimes en contenant des taux plus importants et d’en
determiner les coefficients dutilisation digestive des protéines et de rétention
azotée. Cette expérience a également pour but de comparer les valeurs alimentaires
des graines de Pois du Cap crues et aprés différents modes de cuisson. La cuisson
serait en effet susceptible d'améliorer la qualité nutritionnelle des protéines et de
permetire, par destruction du principe toxique. des taux d'incorporation dans les
provendes beaucoup plus importants.

CONCLUSION

Nous avons vu sur guelques exemples l'utilisation que I'on pouvait faire des
sous-produits industriels en alimentation animale. Ces exemples ont été choisis soit
parmi les sous-produits locaux dont Madagascar dispose. ou risquera de disposer dans
I'avenir en grande quantité (sons de riz. tourteau de coton) soit au contraire parmi
ceux dont le pays manque, que la production locale soit trop faible ou de qualité
insuffisante (farines animales). Dans un cas comme dans 'autre une bonne valorisa-
tion des sous-produits en nécessite une utilisation judicieuse. Le choix et 'emploi
d'un sous-produit devra tenir compte de 'animal transformateur, de ’aliment de
base qu’il devra complémenter, des possibilités d’approvisionnement (disponibilités
aux différentes périodes de l'année, statrlité du prix). Ainsi nous avons vu gue le
meilleur utilisateur, du point de vue nutritionnel comme du point de vue économi-
que, est bien souvent le porc. Cependant des contraints techniques : qualité des
produits, quantités a ne pas dépasser dans les ralions sont a observer. Les volailles
valorisent bien certains sous-produits eégalement mais les contraintes qu’elies impo-
sent sont la plupart du temps plus restrictives. Le sous-produit  industriel est genera-
lement un aliment azoté dont I'emploi ne <« concoit done qu’en fonction du régime
de base qu'il complete: c’est un élément. parmi d autres. de 'ensemble que {orme
la ration. Dans la formulation de rations au moindre cout, son incidence économique
est importante mais non indépendante. il v a interiaction entre les différents consti-
tuants de la ration. Aipsi, si 'elevage permict de transformer les sous-produits indus-
triels en aliments nobles, ¢’est parce que ces sous-produits valorise les  aliments
energetiques de base que sont le mais el le manioc.

Aussi faut-il que ceux-ci soient produits en quantite suffisante. Une bonne utili-
sation des sous-produits industriels ne se concoil done que dans une action concertée
et intégrée de developpement agricole.
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