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RESUME - Les sous-produits agro-industriels qui sont relativement abondants dans le bassin méditerranéen pourraient contribuer
davantage qu’ils ne le font actuellement & 1’amélioration de I’alimentation du bétail dans la région. Ce sont principalement: les
sons de céréales, la mélasse, les pulpes de betteraves sucriéres, d’agrumes et de tomates, les grignons et les feuilles d’olivier, les
marcs de raisin, les tourteaux, les sous-produits d’abattoir et de la péche. Si certains, comme les pulpes, peuvent constituer la base
méme de la ration des ruminants, ce sont surtout des compléments énergétiques (mélasse et pulpes: excellents supports pour 1’azote
non protéique) ou protéiques (tourteaux, sous-produits d’abattoir et de la péche). Méme ceux qui ont une plus faible valeur
alimentaire (grignons, marcs de raisin) ne doivent pas étre négligés, en particulier en période de déficit fourrager. Ces demiers
sous-produits peuvent étre améliorés par des traitements appropriés (aux alcalis). De nombreux sous-produits peuvent aussi €ire
conservés sous forme d’ensilage.

SUMMARY - “General problems in assessing the by-product utilization in Mediterranean area”. Agro-industrial by-products are
relatively abundant in the Mediterranean basin and they could be exploited much more than at present for the improvement of
livestock feeding in the region. They are mainly the following: cereal brans, molasses, sugarbeet pulps, citrus and tomato pulps,
olive cakes and leaves, winery pomaces, oil cakes, by-products from slaughter houses and fishery industries. Some of them, such
as sugarbeet pulps, may constitute the basic diet of ruminants. However they are mainly energy supplements (molasses and pulps)
or protein supplements (oil cakes, by~products from slaughter houses and fishery industries). Even those which are of poorer
nutritive value (olive cakes and winery pomaces) should not be neglected, particularly during periods of forage deficit.

Introduction ~ pauvres en minéraux et vitamines.

Ceci est particuliérement vrai pour les animaux nour-

Les sous-produits agro-industriels ont une importance ris sur les paturages pauvres de saison séche, sur les

considérable pour 1’alimentation animale dans la région
méditerranéenne compte tenu des caractéristiques nutri-
tionnelles des ressources fourrageres disponibles dans
cette région, en particulier pour les Ruminants.

En effet la plupart des rations sont déséquilibrées car
elles sont:

~ riches en fibres
— pauvres en azote

chaumes et les résidus de récoltes tels que les pailles, qui
constituent la base de la ration de trés nombreux grands
et petits ruminants dans la région.

Bien qu’ils représentent en volume une quantité net-
tement plus limitée que les résidus de récolte, les sous-
produits agro-industriels sont relativement abondants et
disponibles, quoique de valeur inégale selon les sous-
produits. La Figure 1 donne un apercu des quantités des
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principaux sous-produits agro-industriels disponibles (FAO
1990). Les principaux proviennent des industries céréa-
liéres, sucrieres et oléagineuses. Toutefois compte-tenu
de I'importance du cheptel existant ces sous-produits ne
sont pas en quantité suffisante pour satisfaire les besoins
alimentaires de tous les animaux, d’autant plus qu’il y
a pour certains d’ entre eux (parmi les plus valeureux)
une concurrence sérieuse pour 1’exportation.

Sons
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Fig. 1. Sous-produits disponibles (milliers de Tonnes).

Les principaux sous-produits
agro-industriels et leurs caracteristiques
nutritionnelles

2.1 Les sous-produits des céréales:

Ces sous-produits sont trés bien connus et leur utili-
sation se répand de plus en plus. Leur atout principal est
qu'ils apportent & la fois de 1’énergie modérément fer-
mentescible, des protéines alimentaires et des nutriments
néoglucogéniques. Par exemple, les farines basses de riz
peuvent jouer un rdle remarquable comme apport d’éner-
gie et de protéines digestibles au niveau du rumen d’ori-
gine alimentaire (PDIA). L’utilisation des sous-produits
des céréales ne pose en général aucun probléme particu-
lier et ils sont surtout incorporés aux aliments composés
produits par 1’industrie des concentrés pour le bétail.
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2.2 Les sous-produits de l'industrie
sucriere:

2.2.1. La mélasse:

La mélasse de canne a sucre ou de betteraves
sucrieres est abondante dans la région. Son utilisation est
trés flexible. Elle peut &tre incorporée dans les aliments
composés du bétail en quantité limitée (moins de 10%)
comme liant et/ou comme apport d’énergie.

C’est un aliment qui est trés rapidement, et compléte-
ment, fermenté dans le rumen. Elle peut constituer la
base de la ration pour les ruminants & raison de plus de
70% de la ration (Preston et Willis 1974) mais dans ce
cas la conduite des animaux est différente et la gestion
du troupeau doit &tre assurée avec beaucoup de soin. Une
quantité minimum de fourrages grossiers est alors vitale
pour assurer le fonctionnement physique normal du
rumen. L’apport d’azote non protéique est également essen-
tiel pour le développement des micro-organismes du
rumen. De plus I’animal répond alors de facon extréme-
ment rapide 2 un apport limité de protéine digestible au
niveau du rumen telle que la farine de poisson (Preston
1985).

Cependant, il n’a jamais été possible d’incorporer d’aus-
si hauts niveaux de mélasse dans la ration des vaches
laitieres que dans celle des bovins a 1’engraissement. La
raison en est que des rations a forte proportion de mélas-
se produisent une quantité insuffisante de glucose et de
précurseurs du glucose (peu de propionate et beaucoup
de butyrate) dans les produits terminaux de la digestion
ruminale (Leng et Preston 1976).

La mélasse qui est un excellent support de I’'urée
comme source d’azote non protéique pour les ruminants
peut étre facilement utilisée comme complément alimen-
taire et distribuée aux petits paysans quand elle est pré-
sentée sous forme de blocs multinutritionnels (Sansoucy
1986, Sansoucy et al 1988). Ces blocs peuvent étre faci-
lement fabriqués a [’échelle artisanale et les formules
adaptées aux conditions locales (Tableau 1).

La mélasse a été aussi souvent utilisée comme facteur
de réussite des ensilages. En fait cette utilisation ne peut
se justifier que pour des ensilages réalisés en conditions
difficiles ou comportant un pourcentage trés élevé de légu-
mineuses.

2.2.2. Les pulpes de betteraves sucriéres:

Les pulpes de betteraves sucritres constituent un ali-
ment de grande valeur, en fait équivalent & un aliment
concentré. C’est pour cette raison qu’elles font 1’objet
d’'un commerce important et qu’un certain nombre de
pays s’en servent d’ailleurs comme produit d’exportation
et comme source de devises.
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Tableau 1: Exemples de formules de blocs multinutri-

tionnels
Ingrédients Formule 1 Formule 2 Formule 3
Mélasse 50 0 7
Urée 10 10 10
Ciment/chaux 10 15 10
Sel 5 10 8
Son 25 65 25
Fientes - - 25
Grignons - - 15
Eau - (60) (10)

Il n’est pas nécessaire de les déshydrater, d’autant
plus que la deshydratation représente des investissements
trés élevés en matériel importé et des cofits d’opérations
également importants. Les pulpes fraiches peuvent tres
bien se conserver sous forme d’ensilage. Cet ensilage
sera d’autant plus facile et de meilleure qualité s’il est
possible de disposer de pulpes surpressées dont le taux
de matiére séche atteint de 20 & 25%. Des pulpes ensilées
de bonne qualité ont donné des résultats pratiquement
aussi satisfaisants que les pulpes séches pour des ani-
maux a I’engraissement en Tunisie (Sansoucy et Soltane
1980).

Les pulpes de betteraves peuvent étre utilisées a des
niveaux tres élevés et constituer la base de la ration des
ruminants. Enfin les pulpes de betteraves constituent aus-
si un excellent complément des aliments fibreux peu diges-
tibles (pailles) car a cause de leurs membranes cellulaires
tres digestibles elles favorisent, contrairement 4 la mélas-
se, le développement des micro-organismes cellulolytiques
dans le rumen et par conséquent accroissent ’activité
cellulolytique du rumen. Elles constituent également un
excellent support pour ’azote non protéique.

2.3. Les autres types de pulpes:
2.3.1. Les pulpes d’agrumes:

Ces pulpes ont des caractéristiques physiques et nutri-
tionnelles trés proches des pulpes de betteraves sucrieres.
Par rapport 4 la matiére séche elles ont une valeur éner-
gétique égale aux céréales (1,1 UFL, UFV/kg MS). Elles
sont souvent déshydratées pour étre commercialisées. Mais
aussi comme les pulpes de betteraves sucri€res elles peu-
vent trés bien se conserver sous forme d’ensilage, et de
préférence aprés avoir été surpressées.

2.3.2. Les pulpes de tomates:

Celles-ci sont plus cellulosiques que les pulpes de
betteraves sucriéres et les pulpes d’agrumes et leur valeur
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énergétique se trouve donc plus faible (0,75 UFL, 0,64
UFV/kg MS). De plus elles peuvent entrainer des risques
d’acidose lorsqu’elles sont distribuées en trop grande quan-
tités. Elles peuvent aussi s’ensiler.

2.4. Les sous-produits de I'olivier:

L’olivier est une plante typiquement méditerranéen-
ne. Les sous-produits principaux sont les grignons, mais
aussi les feuilles. Ce sont des aliments ligno-cellulosiques
qui présentent des caractéristiques comparables a celles
de la paille. Mais il est nécessaire de bien les caractériser
lorsque I’on veut comparer les résultats obtenus dans dif-
férentes conditions car il existe de grandes variations dans

la nature de ces sous-produits.

Le Tableau 2 illustre les possibilités d’utilisation des
différents types de grignons en alimentation animale. Ce
sont des aliments de valeur limitée, mais qui peuvent
rendre de grands services en situation de déficit fourra-
ger, cet aspect ne doit pas étre négligé, car ce cas est
fréquent dans le bassin méditerranéen, particulidrement
en été. Toutefois la valeur alimentaire des grignons peut
étre améliorée par des traitements aux alcalis (Nefzaoui
et M’Naouer 1987).

Tablean 2: Modalités d’utilisation des sous-produits
de Polivier (Sansoucy et al 1984)

Type de Survie Entretien Production

Production modérée

Grignons:

épuisés ad-libitum + -
fourrage + ...

bruts ad-libitum +  ad-libitum + -
fourrage + ...  fourrage + ...

tamisés ad-libitum +

épuisés fourrage + ... < 30% < 30%

tamisés gras ad-libitum +  ad-libitum + < 40-50%
fourrage + ..  fourrage + ...

Pulpe idem grignons  tamisés gras

Les feuilles d’olivier fraiches ont la valeur énergé-
tique d’un fourrage moyen, tandis que lorsqu’elles ont
été laissées sécher elles n’ont plus que la valeur d’une
paille. Leur valeur protéique est trés faible sinon nulle.
Des traitements mécaniques tels que ceux pratiqués en
Espagne (séparation mécanique des feuilles du bois) amé-
liorent leur utilisation alimentaire. Toutefois peu d’essais
sur animaux ont été effectués. Sur le plan pratique il n’y
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a aucune difficulté d’emploi de ces feuilles. L association
Elevage-Oléiculture est & encourager pour le bénéfice réci-
proque de ces deux secteurs d’activités.

2.5. Les sous-produits de la vigne

Les marcs de raisin sont trés peu utilisés en alimenta-
tion animale. Ils ont une faible digestibilit€ (environ 30
%) et donc une valeur énergétique limitée (0,30 UFL/Kg
MS). La teneur totale en azote est relativement bonne
mais de qualité médiocre. Leur ingestibilité est satisfai-
sante (1,5 & 2 kg MS/j/mouton). Cependant leur utilisa-
tion en alimentation animale peut étre nettement amélio-
rée par un traitement a la soude & 0,67 %/MS (Lawrence
1983). Les feuilles de vigne verte ont une valeur alimen-
taire égale a celle d’'un foin de prairie naturelle. Elles
sont en particulier assez riches en matiéres azotées totales
(12,5 % MAT/MS). Les sarments verts ont une valeur
alimentaire égale 4 la moitié de celle des feuilles et une
teneur en MAT beaucoup plus faible (4,7 %/MS). Toute-
fois feuilles et sarments peuvent s’ensiler assez facile-
ment et constituer ainsi une réserve de fourrage pour les
périodes difficiles.

2.6. Les sous-produits riches en protéines
2.6.1 Les tourteaux

Ils constituent la source la plus importante de com-
pléments protéiques. L’estimation de leur utilisation poten-
tielle sera basée sur le degré de dégradabilité de leur
azote dans le rumen.

Comme ils représentent pour les pays moins dévelop-
pés une source de devises, ils sont souvent exportés alors
qu’ils pourraient permettre un accroissement important
de la production animale locale s’ils étaient utilisés sur
place.

Les tourteaux disponibles dans le bassin méditerra-
néen (coton, tournesol, soja... ) sont essentiellement
employés comme ingrédients des aliments concentrés,
alors qu’il ne faudrait pourtant pas négliger 1’intérét de
les utiliser seuls comme compléments essentiels pour les
rations déficitaires en azote.

2.6.2 Les sous-produits d’origine animale

Les fientes de volailles sont riches en azote (en parti-
culier en azote non protéique). Elles peuvent &tre facile-
ment conservées sous forme d’ensilage et sont un excel-
lent complément azoté pour les rations des ruminants.

Les sous-produits d’abattoir (sang, poumons, intes-
tins, rumen) de méme que ceux de la péche (poissons,
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déchets d’usines), sont insuffisament récupérés et valori-
sés alors qu’ils constituent d’excellents compléments pro-
téiques. lls peuvent étre assez facilement conservés sous
forme d’ensilages acides.

Pour réaliser un bon ensilage acide a partir de ces
sous-produits il faut d’abord les broyer suffisamment fins
(morceaux de dimension < 5 mm). Ensuite, il faut les
acidifier avec un acide organique (acide formique) (plus
de 2% du mélange) de facon a obtenir un pH inférieur
a 4, ou avec une quantité plus limitée d’acide formique
(0,5 %) plus un acide minéral (sulfurique ou chlorhy-
drique) de facon a obtenir un pH inférieur a 2. Il faut
alors bien agiter le mélange toutes les 48 heures et stoc-
ker en bidons ou tanks. La température doit étre main-
tenue entre 20 et 40 degrés C. (Machin 1990). L’ensilage
qui se présente alors sous forme liquide peut &tre distri-
bué tel quel ou bien mélange avec des produits secs (sons,
manioc... ).

Stratégies pour P'utilisation des sous- pro-
duits agro-industriels

Tout d’abord, en particulier dans le bassin méditerra-
néen qui connait des périodes trés prononcées de déficit
fowrrager en quantité comme en qualité, il convient de
ne pas raisonner uniquement en termes de production

.mais aussi en termes d’entretien, voire de sauvegarde.

Dans ces conditions, mé&mes les sous-produits
pauvres (grignons, marcs de raisin) doivent trouver leur
atilisation en alimentation animale. Les sous-produits de
qualités intermédiaires (fientes de volailles) ou riches (tour-
teaux, pulpes, mélasses, sons) seront utilisés pour les sys-
temes de production plus intensifs, ou comme complé-
ments stratégiques (en quantité trés limitée) pour valori-
ser des rations trés déséquilibrées 4 base de résidus de
récoltes, de chaumes ou de piturages pauvres.

Il est possible d’améliorer 'utilisation de différents
sous-produits par des traitements appropriés. Ces traite-
ments peuvent étre simplement mécaniques: tamisage des
grignons d’olive, séparation des feuilles du bois d’olivier,
surpressage des pulpes. Ils peuvent consister aussi en
I’ensilage des matiéres premiéres: pulpes de betteraves
sucriéres, d’agrumes ou de tomates, fientes de volailles,
sous-produits d’abattoirs ou de la péche. Les traitements
chimiques (& la soude ou a I’ammoniac) se sont révélés
efficaces pour I’amélioration de la valeur alimentaire des
grignons ou des marcs de raisin, comme pour celle des
pailles de céréales.

Enfin, avec ou sans traitement un aspect extrémement
important de 1’alimentation animale dans le bassin médi-
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terranéen, est la complémentation des rations déséqui-
librées (Chenost 1987) , que celles-ci soient 4 base de
sous-produits agro-industriels ou d’autres ressources four-
rageres. Les principes essentiels de 1’alimentation des rumi-
nants doivent bien siir étre appliqués a ces situations. On
veillera donc & assurer d’abord un bon fonctionnement
du rumen par I’apport d’azote non protéique (urée) et de
minéraux et ensuite & équilibrer les produits de la fer-
mentation ruminale en particulier par un apport de pro-
téines digestibles au niveau de D'intestin d’origine ali-
mentaire (tourteaux).

Parmi les compléments appropriés qu’il est possible
de préparer de facon simple et artisanale il y a lieu de
mentionner les blocs multinutritionnels a base de mélasse-
urée. De nouvelles formules ont été étudiées récemment
en Tunisie avec des quantités trés limitées de mélasse ou
méme sans mélasse (Hassoun et B4 1990).

En conclusion, les sous-produits agro-industriels doi-
vent avoir un rdle trés important 2 jouer dans 1’alimenta-
tion du bétail dans le bassin méditerranéen tant comme
composants de la ration de base que comme ingrédients
d’aliments concentrés ou méme comme compléments sim-
ples de cette ration de base.
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