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Résumé

RESUME

L’étude de la composition chimique, de la valengrgétique et azotée et de la
digestibilité a la pepsine cellulase, a été mengales sous produits du palmier dattier
ramenésuccessivement chez des phoeniciculteurs de Igawla Biskra et d’El-oued (rebuts
de dattes, dattes pourries, palmes seches et pésli@nsi que d’échantillons d’'une unité de
transformation de ces sous produits au niveaualletl (mélange de dattes et noyaux broyés
ainsi qu’'un mélange de pédicelles, palmes setiadah et périanthes).

Cette étude a montré que :

» Les rebuts de dattes (hchef et sich), dattes eauitaliment 1let2 ; sont riches en
sucres solubles, pauvres en fibres et en mate@ses totales, leurs teneurs en
UFL varient de 0.63 et 0 .69 /kg de MS.

Leur utilisation est intéressante mais nécessigecomplémentation azotée.

> Les palmes seches et les pédicelles de dattesicloes en fibres et sont

considérée comme aliment de lest avec 0.40 eUBU/&Xg de MS.

Des équations de prévision de la digestibilitécee aliments ont été établies a partir
de quelques constituants chimiques a savoir : Gi;,MDF et ADL.

Une proposition de ration a été établie en vuéudididation rationnelle des sous
produits du palmier dattier dans l'alimentationlmiiail en général et particulierement chez

les bovins dans les régions arides et semi arides.

Mots clés : sous produits du palmier dattier, cositmm chimique, digestibilité,

pepsine-cellulase.



Summary

SUMMARY

The study of the chemical composition and the cellulase pepsin digestibility was
carried out on date palm by products brought back at phoeniciculteurs from the wilaya of
Biskra and El-Oued (wasted dates, rotted dates, dry pams and pedicels as well as samples
from unit of transformation of these by products).

This study showed that:

The wasted dates (hchef and sich) rotted dates and feed land feed 2 are rich in
soluble sugar but poor in total crude protein, theirs content of UFL vary from 0,63 and 0,69
/kg DM. Their use in diet ration for cattle is interesting but requires a nitrogen

complementation.

The dry pams and date pedicels have high fibber content and a lower digestibility
and can be used as ballast or to replace straw in feed ration for ruminants. Their energetic
valueis between 0.4 UFL and 0.42 UFL/kg DM.

We also established predicting equation from chemical composition among them
(CF, NDF, ADF, ADL and CP). These equations could be used to calculate the energetic

value of these by products.

We formulated a diet concentrate witch content wasted dates barley, soybean medl
and bran; witch can be used by dairy cattle.

Key words. date pams by products, chemical composition, digestibility, cellulose.
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| ntroduction

’ une des causes des insuffisances de la produatt@re réside dans
I'alimentation du cheptel. La demande national@lénents du bétail est

estimée a 3.300.000 T/an dont 76% provient exaiusent de I'importation

(source: guide économique, édition, 2008), l'alitnemporté est sous forme de concentré.

Les enquétes menées aupreés des éleveurs parmsférstituts ont montré que chez
un trés grand nombre d’éleveurs la ration alimeatdistribuée aux vaches laitieres est
constituée en majorité par du concentré importudoin (de faible qualité) et de la paille. La
part du fourrage vert est souvent faible notammearété et en automne ou le fourrage vert est

plus rare.

Ce déficit fourrager ne peut étre résorbé que pamueilleure exploitation
rationnelle des espaces fourragers d’'une partrdahversité des ressources fourrageres
d’autre part, c’est dans cet optique que s’inswite étude qui consiste en la valorisation
des sous produits du palmier dattier qui constituerapport complémentaire assez important

dans l'alimentation du bétail en général et bovirparticulier pour les zones citée ci- dessus.

En effet, le palmier dattier qui constitue I'élérmnfemdamental de I'écosysteme
oasien joue un réle primordial sur le plan éconaraigrace a la production annuelle de
492.188 tonnes de dattes (Statistiques agricola&)RIDSASI 2006).

Ce potentiel phoenicicole fournit aussi une largeme de sous produits disponibles
en quantités appréciables avec des tonnages agmestimés a 135 000 tonnes de palmes
seches, 5000 tonnes de pédicelles et 67 500 talenebuts de dattes (Chehma ; 1998).

Des échantillons de sous produits du palmier daitlgtat brut ramenés adhez
des phoeniciculteurs de la wilaya de Biskra et-@ikd (rebuts de dattes, palmes seches,
pédicelles) ainsi que ceux transformés au niveaneadferme pilote a El -Oued (mélange de
dattes et noyaux broyés ainsi qu’un mélange deeiss, palmes seches, balah et
périanthes) ont fait 'objet d’analyse au niveawldé&rents laboratoires afin d’étudier la

possibilité de leur incorporation dans des ratjpmsr bovins:

E
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+ Laboratoires des analyses alimentaires de I'ENS¥l-Harrach et de
'ITELV (Baba- Ali) a partir de Janvier 2009 jus@u'Juin 2009 pour la
composition chimique.

+« Laboratoire UMTO pour la digestibilité a la Pepsoedlulase a partir de
Novembre 20009.
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Chapitre | Généralités sur le palmier dattier

Le palmier dattier présente le pilier de 'agricmé oasienne et la source principale

de la vie de la population saharienne.

l.1. Répartition géographique du palmier dattier :

Dans le monde :

La culture du palmier dattier est concentrée desmségions arides au Sud de la
Méditerranée et dans la frange méridionale du md@hent de puis le Sud de I'lran a I'Est
jusqu'a la cote atlantique de I'Afrique du NordGukst, entre les altitudes 35° Nord et 15°
Sud. L'Espagne reste le seul pays d'Europe a peodes dattes principalement dans la
célébre palmeraie d'Elche, située a I'Ouest d'Ateea 39° Nord. Le palmier dattier est

e€galement cultivé a plus faible échelle au MexigureArgentine et en Australie.

Aux Etats-Unis d’ Amérique, le palmier dattier fotroduit au XVIII éme siecle
mais sa culture n'a débuté réellement que vermleges 1900 avec l'importation des variétés
algériennes, en particuli€eglet-Nour et des variétés Irakiennes.

En Algérie :

La culture du palmier dattier occupe toutes lesorEgsituées sous I'Atlas saharien,

les palmeraies Algériennes sont essentiellemeatisées dans les wilayat du nord du Sahara,
a savoir : Biskra, El oued, Ouargla et Ghardaiaafislah M, 2003).

l. 2. Importance économique de la culture :

Dans le monde :

Avec une production mondiale de 2,5 millions denespar an le palmier vient au
guatrieme rang des productions fruitieres tropeelesubtropicales, apres les agrumes, les
bananes et I'ananas. Le nombre de palmiers damsride peut étre estimé a 100 millions

2 3



Chapitre |

Généralités sur le palmier dattier

d'arbres répartis essentiellement au proche Ostesth Afrique du Nord. Le rendement

moyen mondial est seulement de 20 Kg par palmieati&lah M., 2003).

En 1995, les principaux pays producteurs de dattent I'lrak, I'lran, 'Egypte,

I'Arabie saoudite, le Pakistan et I'Algérie. Pantoe en I'an 2003, la production Irakienne a

chuté ainsi I'lran au®lrang, suivi de I'Egypte, d'Arabie saoudite, duitak et de I'Algérie.

Cette derniére maintient ainsi sd'%position mondiale malgré de légéres fluctuatiomsait

les cing derniéres années (Tableaul).

Tableau 1: Evolution de la production de dattes par paysniiquix) de I'année 1998
a 2003(Maatalah M., 2003).

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Pays
Irak 6.300.000 | 4.380.000 | 4.000.000 5.123.000 6.565.200 -
Iran 9.181.310 | 9.083.400 | 9.083.400 8.749.860 8.750.000 8.750.000
Egypte 8.398.050 | 9.059.530 | 9.059.530 | 11.132.700 | 11.150.000 | 11.150.000
A-saoudite | 6.480.000 | 7.120.000 | 7.120.000 8.180.000 8.290.000 8.300.000
Pakistan | 7.216.430 | 5.798.800 | 5.798.000 6.302.810 6.500.000 6.500.000
Algérie 3.873.130 | 4.275.830 | 4.275.830 4.373.320 4.370.000 4.370.000
Oman 2.360.000 | 2.820.000 | 2.280.000 2.659.000 3.123.200 2.386.110
Soudan 1.750.000 | 1.755.000 | 1.755.000 3.000.000 2.500.000 2.500.000

e
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Libye

1.300.000

1.320.000

1.320.000

1.400.000

1.400.000

1.400.000

Tunisie

1.030.000

1.030.000

1.030.000

1.050.000

1.100.000

1.150.000

En Algérie :

L'Algérie occupe le cinquiéme rang mondial avec pragluction annuelle de
492.188 tonnes de dattes (Statistiques agricoleRDSASI, 2006), dont plus de 49 % est
représentée par la variddeglet-Noursoit une moyenne de 243.698 tonnesDeglet-Nour

de bonne qualité est souvent exportée.

L'évolution de la palmeraie en superficie a ét@ificative pendant la derniére
décennie du fait des vastes programmes initiés gmuextension dans le cadre de la loi
portant Accession a la Propriété Fonciere Agri¢al®.F.A) de I'année 1983 et le Plan
National de Développement Agricole (P.N.D.A) dertiée 1998. En effet, prés de 2.5
millions de palmiers ont été plantés. Ces prograswsoat un signe de regain d'intérét a

I'égard de la phoeniciculture (Maatalah M, 2003).

En paralléle a cette évolution des superficies;la@gere augmentation de la
production a été enregistrée. Cette derniere aworatheureusement des fluctuations qui
peuvent étre attribuées a différentes causes; auntre l'instabilité des conditions

météorologiques (Figure 1).
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Figure 1: Présentation graphique d’évolution des superfietages productions de dattes de

1990 a 2006(Statistiques agricoles, MADR.DSASI,(2906).
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|.3. Variétés de dattes les plus connues en Algérie

Il existe environ 200 variétés de dattes cultivde#@\lgérie (Haouache, 2007) .Les

principales sont (Tableau 2) :

Tableau 2: Caractéristiques et production des principalegtés de dattes cultivées en
Algérie (Statistiques agricoles, MADR.DSASI, 2006)

Variétés Caractéristiques Production(gx
Deglet- Commerciale par excellence, dattes molles considgwinme| 2.436. 980
Nour étant la meilleure variété du fait de son aspect,®ctuosité
et sa saveur

Degla Dattes seéches dont 80% du poids total de la dattstituent
beida la pulpe. 1.649.170

Mech Dattes séches, sa chaire est ferme et résistante.
Degla

Ghars Variété rustique, dattes molles contenants beaud@au. 835.730

|.4. Description de la plante :

Le palmier dattier est un arbre rustique s’adapaamtrégions les plus arides du
monde. C’est une monocotylédone arborescente, Slonier P, 1973), le palmier dattier

appartient a :

Embranchement ..............iiii e Phanérogames.
Sous-embranchement.......................cc .. ANQIOSpPEIrMes.
ClaSSe....cuviiiiiiiiiie e Monocotylédones.
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(€1 (01U o= T PRRRR Phoenocoides.
Famille.. ... Arecaceae.
Sous-famille.........ccoovvvviiiiii e Coryphoideae.
GBNIE..eiiiiiieeee e Phoenix.
ESPECE....oiiiiiiiiiic e Phoenix dactyliferd..

C’est une plante vivace et lignifiée qui présente tige dressée et non ramifiée
appelée tronc ou stipe, terminée par un bouqugtatedes feuilles d’aspect penné (Munier,
1973) (Figure 2).

Figure 2: Le palmier dattier (Munier, 1973).

e © 3
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l.4.1. Les organes végétatifs

» Le systeme racinaire il est de type fasciculé ; les racines du palrdatier ne se
ramifient pas, n’émettent pas des racines secagjais peuvent présenter des
pneumatodes qui sont des organes a vocation resparaous forme de petites

plaques et verrues farineuses (Figure2).

* Le stipe: arbre monopodique dont le tronc est fin, élateéorme cylindrique de 1 a
30m de hauteur, tres garni en lifs. Son diametrded5 a 55 cm. |l a la faculté

d'émettre 4 a 5 rejets qui reproduisent intégrafgmes caractéristiques du pied-mére.

* Les palmes:leur nombre est d'environ 70 palmes, disposéapieae d'une longueur
qui atteint 350 a 450 cm, garnies d'environ 17®le$ pliées en gouttieres et

disposées deux a deux en oblique (Maatalah M, 2003)

|.4.2. Les organes reproducteurs

» Les régimes:les dattes sont groupées sur un régime, congi#ugn axe principal
qui se ramifie en pédicelles. Sur le méme régimepadturation des fruits est
échelonnée. Le palmier émet 10 a 20 régimes measidea80 a 80 cm de longueur.
Le nombre de fleurs est de 20 a 60 par épillet dohpar la suite 2 a 60 fruits. Le

palmier est un arbre dioique :
v Le pied male ou DHOKKAR porte le pollen.

v Le pied femelle ou NAKHLA porte le fruit.

E © 3
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Le Fruit : dans sa catégorie (demi-molles), c'est une baferde fuselée a ovoide
allongée. A maturité, le fruit se ramollit et seerilégérement. La partie comestible est une
pulpe translucide ; I'épicarpe prend une couleusrémet le mésocarpe présente une texture
fine légérement fibreuse, I'autre partie non coibksest la graine ou noyau (Maatalah M.,
2003).

La datte passe par 4 stades jusqu’a maturité éefBessas, 2008) (Figure 3).

» Stade 1 (HABABOUK): aprés la pollinisation et ddr@5 semaines.

» Stade 2 (KIMRI): le fruit s’allonge et prend sa ur verte.

» Stade3 (KHALAL): le fruit passe du vert vers lefauet devient plus sucré.
» Stade 4 (RATEB): la maturité compléte du fruit.

Au début du cycle, aux mois

Juillet et Aodt, les dattes so mois de Septembre. prennent la couleur dorée et
vertes. gu'on peut les cueillir.

Figure 3 : Les stades de maturation de la datte (Photo peetien
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La graine: une seule, lisse ; sa consistance est dure eteomelativement petite, sa
couleur est d'un brun léger, fusiforme et pointue deux extrémités. Un sillon

ventral peu profond et un embryon dorsal (Maatda003).

|.5. Mode de reproduction du palmier dattier :

Le palmier dattier peut étre multiplié par voie g&ive ou par voie sexuee.

Le processus de reproduction végétative est agsawréle développement des
bourgeons axillaires, situés a l'aisselle des paJmai donne naissance a des rejets
appelés drageons, lorsqu’ils sont produits dangdetie basale du stipe, et

gourmands, lorsqu’ils sont produits a la partie emme de celui-ci.

Dans le cas de la reproduction sexuée, la grainidie la pollinisation entre plant
male et plant femelle, germe et donne naissance plantule; a I'dge adulte, ces
plants sont appelés Khalts. lls ont 50 % de chab&ee male ou femelle. Leur
sexe ne peut étre déterminé qu’'a I'age de 5 a 8date du développement des

premiéeres inflorescences.

En général, le palmier dattier est multiplié pareveégétative, grace aux drageons

gu'il produit (10 rejets en dix ans, en moyenne nombre varie selon I'age et le cultivar)

La réussite de la reprise des drageons varie attidonde I'age du drageon, de son poids a

la plantation, des fréquences d'irrigation ainsiegde la technique de transplantation
(Quinten, 1996).
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|.6.Exigences de la plante :

e Climat :

Espece thermophile, le palmier dattier ne peutifiacau dessous de la température
18 °C, mais supporte les températures bassesfléuréd que si la température moyenne est
de 20 a 25°C. L'humidité qui convient au palmidroedle de la zone saharienne, souvent

inférieure a 40%.

e Eau:

Pour assurer une bonne production dattiere, |'art@soin de 16.000 a 20.000
m3/ha/an, selon la nature du sol, la profondeuadappe et le degré d'insolation et de

température. Les estimations sont de I'ordre de/id/ha en été et de 40 L/mn/ha en hiver.

* Sol :

Les palmiers sont cultivés dans destsetsvariés ils se contentent de sols
squelettiques : sableux, sans aucune consistarisaffectionne les sols meubles et profonds
assez riches ou susceptibles d'étres fertilisést Ghe espéece qui craint l'argiMaatalah M,
2003).






Chapitre 1 Les sous produits du palmier dattier

Il.1.Les sous produits du palmier dattier utilis&n alimentation du

bétail :

[1.1.1. Les rebuts de dattes :

Les écarts de tri de dattes ou rebuts de dattessemtent la catégorie de dattes non
propre a la consommation humaine et qui sont mestraditionnellement & I'alimentation
du bétail (Figure 4).

Parmi ces rebuts on peut citer :

» H'chef : dattes déshydratées, par manque d’ealélénaents nutritifs.
» Sich : dattes non fécondées, non pollinisées, ssquent pas de noyau.

» Makhmoudja : dattes pourries.

Les écarts de tri représentent une moyenne de 23%mtoduction dattiere annuelle
soit 67500 tonnes de rebuts de dattes/an (Chehata2€00, Djerroudi, 1991).

Figure4: Les rebuts de dattes (Photo personnelle).
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11.1.2. Les pédicelles :

Les pédicelles de dattes sont les résidus restantégimes de dattes apres leur
récolte. Les pédicelles représentent le supportidtss. Le régime est constitué par un
ensemble de pédicelles ou épillets fixés sur lemiea par la hampe ou pédoncule. lls
constituent un déchet important aprés la cueildteattes utilisées généralement comme
combustible domestique dans la maison ou détraiténginération aprés la récolte pour
éviter 'encombrement dans la palmeraie (Chehm@8)L@-igure 5).

Les pédicelles de dattes comme sous produit dgriteola datte, représente une
source énergétique inestimable, dont la biomaégétale se place aprés le bois et les pailles
(Haouache, 2007).

La production annuelle des pédicelles est estin@0a tonnes (Chehma et al,
2000).

Figure5: Les pédicelles de dattes (Chehma et al, 2009).



Chapitre 1 Les sous produits du palmier dattier

11.1.3. Les palmes séches :

Les palmes séches représentent la partie foliaifgatier dattier. Chaque année, 10
a 20 palmes se dessechent a la base de la péigtieefdu palmier dattier et renouvelées par

d’autres plus jeunes au sommet (Figure 6).

Actuellement le palmier dattier doit se débarragleeses palmes séches par une

opération culturale appelée toilette du palmietieiat

L'utilisation des palmes séches dans I'alimentatiarbétail est limitée dans les
élevages traditionnels et familiaux surtout pendespériodes creuses de I'année (été,
hiver) ; et lorsque c’est le cas, les animaux msomment que les folioles qui sont plus

tendres et les dénudent completement de leur ré@Chishma, 1998).

On peut estimer le tonnage a 135000 tonnes de paléwhes/an (Chehma et al,
2000).

Figure6: Les palmes seches (Chehma et al, 2009).
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11.1.4. Noyaux de dattes :

Les noyaux de dattes représentent la graine datte, ds constituent 7 a 35% du
poids de la datte (selon la variété). lls sontdsdella production de la pate de datte, sirop de

datte, confiture de datte, dattes fourrées, jusatie, ...

Les noyaux de dattes constituent I'un des sousupiodiu palmier dattier les plus
utilisés comme aliments de bétail ; leur broyagérempage dans I'eau durant 07 jours,
augmente leur digestibilité et leur appétibilitezhes animaux d’élevage (Rahouma, 1990)
(Figure 7).

Figure7 : Les noyaux de dattes (Photo personnelle).

[1.2.Composition chimique des SPPD (d’apres quelguauteurs) :

Les sous produits du palmier dattier ont fait l&tlgle plusieurs études ; quelques

résultats sont mentionnés dans les tableaux (&t4p(Chehma, 1998) :
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Tableau 3: Composition chimique des rebuts de dattes Selééreints auteurs.

En % de la MS

Auteur NDF ADF

CHENAFI
(1991)
DJERROUDI
(1991)

SEDDI (1993)

BELBEY
(1994)
REHRAH et
SENNAOI
(1996)
CHEHMA
(1998)

Tableau 4 : Composition chimique des pédicelles.

En % de la MS

Auteur ADF LIGN

CHENNAFI
(1991)
HAOUACHE
(1991)
BOUAL
(1992)
SEDDI
(1993)
CHEHMA
(1998)

/
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Tableau 5: Composition chimique des palmes séches.

En % de la MS

Auteur NDF ADF

BOUAL(1992) 89.60  43.9

SEDDI (1993) 89.28 | 65.3

CHOUIA(1991) / /

CHEHMA
(1998)

Tableau 6: Composition chimique des noyaux de dattes.

En % de la MS

Auteur CB MM
MERZOUG

/

(1981)
GIHAD et al
(1988)
YEZZA
(1992)

Malgré la diversité des résultats donnés par liéérdnts auteurs, on remarque que les
sous produits du palmier dattier présentent desdbavés en MS dépassant les 80%, des taux
en MM moins de 17.21% et MAT moins de 7.75%.

Les pédicelles de dattes et les palmes sechesazéeent par des teneurs en CB de
plus de 30%.

Les rebuts de dattes sont les sous produits bssdijjestibles, ils contiennent moins

de cellulose et plus de sucres solubles (70%).

i
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11.3. La digestibilité des SPPD (selon quelques auts) :

Plusieurs études ont été réalisées sur la digiéétilin vivo, in vitro) des rebuts de

dattes dont la plus part ont été faite sur lesx\es caprins et le dromadaire.

Le tableau ci-dessous nous rapporte les difféi@bt® de rebuts de dattes obtenus
par les différents auteurs (Chehma, 1998) ; larditéedes résultats est liée aux différences

de variétés de dattes utilisées et surtout awopotds experimentaux suivis.

Tableau 7 : Détermination des CUD des rebuts de dattes in s@lon différents auteurs.

CUD en %

Auteur CB MO

CHENNAFI
(1991)
DJERROUD
| (1991)
CHEHMA
(1998)
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Peu d’études ont été réalisées sur la digestiliépédicelles de dattes : on peut

citer quelques travaux réalisés faisant I'étudéadigestibilité IN VIVO des pédicelles
(Chehma, 1998).

Le CUD des pédicelles est illustré dans le tab{8au

Tableau 8 : détermination des CUD des pédicelles de dattesm

CUD en %

Auteur

CHENNAFI
(1991)
CHEHMA
(1998)

CB MO
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Pour déterminer la valeur nutritive d’un alimefuiufrage, sous produit, ..) utilisé en
alimentation du bétail, plusieurs méthodes sotisaés en vue de la détermination de leur

composition chimique et leur digestibilité.

[11.1. Composition chimiques :

La composition chimique des aliments est détermgméee a des analyses chimiques
qui permettent d’étudier les éléments nutritifsteomies dans la plante.

[11.1.1. L’eau et la matiere seche :

Lorsqu’un échantillon d’aliment est placé dans énee maintenue a 105°C
pendant 24 heures toute I'eau s’évapore et leuégidreste représente la teneur en matiere

seche.

La quantité d’eau est variable, une jeune plantéieot de 70 — 80% d’eau,
cependant les aliments secs contiennent des tad&ssous de 15%.
Toutes les substances nutritives se trouvent damatiere seche, en générale la
concentration d’une substance nutritive est expris la base de la quantité de MS dans
aliment (INRAT, 1997).

[1l.1.2.La matiére organique et minérale :

La matiere séche d’un aliment contient la matiéganique et la matiere

inorganique ou minérale.

Lorsqu’'un échantillon d’aliment est soumis a temapérature de 550°C dans un
four pendant 24 heures la matiere résiduellelaaratiére minérale, la matiere organique est

consumeée.

R
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La matiére minérale varie entre (1- 12%) dans lastps, les fourrages contiennent
en générale plus de minéraux que les concentrék(via, 2006).

[11.1.3. La matiere grasse :

Nous appelons matiere grasse tout ce que peudé@teectible par des solvants
organiques tel que : I'éther sulfurique, I'étherpairole, le tétrachlorure de carbone.
La teneur en matiéres grasses d’'un échantillorespand a la quantité de produits extraits
par un solvant organique (Yaakoub, 2006).

. 1.4. Les constituants azotés :

Les matieres azotées représentent 5% a 60% dati@renseche, elles sont en
majorité sous forme protéique, elles se trouvesemellement dans les cellules
chlorophylliennes et le cytoplasme (Sauvant, 19Bgady, 1976), mais €galement sous forme
non protéique dans les cellules vivantes, danssgss conducteurs de I'appareil végétatif et
des racines (Jarrige et al,1978 ;Demarquilly d981), I'azote non protéique représente la
fraction soluble dans I'éthanol (Littleton,1973aykge,1980).

La détermination de I'azote dans un aliment aé&iéisée par un chimiste danois,
Johan Kjeldahl en 1883.

[11.1.5. Les constituants pariétaux :

La paroi cellulaire donne une certaine rigidité@ @lante, elle comprend la cellulose,
hémicellulose qui sont associées a une composémluinge qui est la lignine, I'ensemble des

trois constituants est appelé fibre.

lIs existent des méthodes récentes permettant derared’'une maniéere exacte la

guantité en cellulose, en hémicellulose et entigrans un aliment.
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 Lacellulose :

C’est le constituant structural le plus abondagile représente en moyenne 32 a
47% du poids sec du fourrage. C’est un homopolyosahstitué de longues chaines linéaires
deB1l-4glucose, associées aux micro-fibrilles qui casehit a la formation des fibres dont
certaines zones ont une forte cristallinité.sorrélelg polymérisation est élevé et peut étre de
'ordre de 10 a 15000 unités (Giger, 1987).

Les principales propriétés de la cellulose sonb@éss a sa haute résistance vis-a-
vis des agents de dégradation chimiques et bialegic de ce fait, il faut avoir recours aux
acides sulfuriques ou phosphoriques trés concepindsl’hydrolyser complétement (Jarrige,
1981).

La cellulose est entierement digestible et esblace principale d’énergie pour les

micro-organismes du rumen pour autant que I'aatihulolytiques de celle-ci ne soit pas
entravée par la présence de lignine encastré damdlllose.

e Les hémicelluloses :

Contrairement a la cellulose, ils sont des hép&lgmeres amorphes composés
d’hexoses (Bailey, 1973).

Elles sont solubles dans des bases hydrolysabidésspacides dilués a chaud en oses
et acides uroniques (Brunel; Patin, 1949). Ceperidasolubilité dépend aussi du degré de

liaison des hémicelluloses avec la cellulose Bgrane (Norman, 1935).

Les hémicelluloses ne sont que partiellement diglest
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* Lalignine:

C’est un hétéro polymere phénolique dérivé destatiools a noyau
phénylpropanoique, sa caractéristique principalsasésistance a la plupart des agents
chimiques (Harkin, 1973 et Monties, 1980).

Du point de vue nutritionnel, la lignine en pluss indigestibilité elle rend par un

effet barriere, la cellulose et les hémicellulosegartie indigestible.

Le NDF (Neutral Détergent Fiber) est la fractidoréuse non soluble dans un
détergent neutre, elle contient la cellulose, I'fetulose et la lignine elle inclue aussi autres
produits tel que les minéraux liés a la fibre amse la protéine endommagée par la chaleur
(Yaakoub, 2006).

Le complexe composé de lignine qui dépose surllalase est appelé lignocellulose

ou bien la partie de fibres non soluble dans uargént acide (Arrigo, 2001).
En soustrayant I'ADF du NDF nous estimons I’hénlideke et par un traitement du
résidu ADF a I'acide sulfurique 72% suivi d’'uneaahtion nous pouvons donner la lignine

brute (ADL) (Van Soest, 1963).

Les proportions de fibres ADF et NDF d’un alimeonsdes indices de sa valeur

alimentaire.

lll. 2. Digestibilité des SPPD :

La valeur nutritive d’un fourrage dépend non sedette sa composition chimique

mais aussi de sa digestibilité qui peut étre déte¥enpar différentes méthodes.

Prévoir la valeur énergétique d’un fourrage équiyaincipalement a prédire sa

digestibilité ; nombreuses sont les méthodes dredion proposées.
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1. 2. 1. Méthode officielle (digestibilité in vivo):

Elle demeure la méthode de référence ; en géna@malesure de la digestibilité et des
guantités ingérées se fait sur des lots de moutanignt de 2 a 6 sujets adultes, males,
castrés, en bonne santé recoivent le fourragéoaité) soit en quantité limitée. L'eau de
boisson est distribuée a volonté et les animaacgsl en cage a métabolisme, recoivent deux
repas par jour (Aufrére et Michalet-Doreau, 198&®utalbi, 1983).

La période de mesure comprend deux étapes :

% Une étape d’adaptation durant laquelle les aninsaumt accoutumés au
fourrage a étudié ; elle dure de 2 a3 semaines.

+ Une étape expérimentale dure 5 a 10 jours pendquelle la totalité des refus
laissés par les animaux et les feces excrétes@seitlie.

Les résultats des analyses chimique effectuédimare et des excréta, ainsi que les
guantités de feces excrétes et d’aliment offenedusé sont utilisés pour le calcule du

coefficient de digestibilité des différents élénsenttritifs selon la formule :

quantité ingérée—quantite excrétée

CUD(%)=

quantité ingérée

Les méthodes directes sont onéreuses et nécesdiegros moyens. En outre, elles
ne sont pas utilisables pour de nombreux échamsillBour faire face a ce probleme, plusieurs
méthodes d’estimation de la digestibilité en labmira ont été proposées.
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[11.2. 2. Les méthodes indirectes : de laboratoires :

Les expériences de digestibilité IN VIVO étant loeg et couteuses ; on a cherché
depuis longtemps a s’en passer en mettant au geéntests de laboratoire rapides qui

permettent avec une bonne précision la prévisida glaleur nutritive des fourrages.

Le but de toute méthode de laboratoire, c’estaltavne bonne corrélation avec la
méthode IN VIVO, une bonne répétabilité, d’étreidapet peu couteuse.de nombreuses
méthodes de laboratoire ont été développées,sllgslassées en :

[11.2. 2. 1. Méthodes chimiques :

La digestibilité des fourrages dépend, avant, tolet sa teneur en matiére organique
digestible, et par conséquent du coefficient degtigilité de la matiére organique (Jarrige et
al, 1970).

Le fourrage renferme deux fraction principaless:dentenues cellulaires qui sont
presque entierement digéres et les constituaniéstax pecto- cellulosiques, qui le sont

seulement en partie (Van Soest ,1967).

Le coefficient de digestibilité du fourrage dépelwhc, en définitive de la proportion
et de la digestibilité des parois. Ces derniérgsrdient lorsque la proportion des parois et

leur lignification augmentent dans la plante (dgret Minson, 1964).

En terme histologiques, les tissus cellulosiques gartiellement digestibles, alors
gue les tissus lignifiés sont presque entieremmahgiestibles ; ils se retrouvent réduits a I'état

de fines particules dans les féces (Boutalbi, 1983)

Ainsi pour prévoir la digestibilité ou la teneur eratiere organique digestible du
fourrage, il existe actuellement des méthodes chies qui dosent en partie (la méthode de

WEENDE) ou en totalité les parois (la méthode da Baest).
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» La méthode de WEENDE ou de cellulose brute:

C’est la méthode la plus ancienne, la CB est lieluésbtenu aprés une double hydrolyse

réalisée successivement avec une solution acid® @1225%) et une solution alcaline diluée
(NAOH ou KOH a 1.25%). Ces traitements dissolvarguasi-totalité des constituants du

contenu cellulaire, la majeure partie (60a 80%)tdamicelluloses, un peu de cellulose et une

fraction de la lignine.

La teneur en cellulose brut est généralement urchitére de l'indigestible pariétal
d’'une plante donnée parce qu’elle est liee positemt a la teneur en paroi et a la teneur en

lignine (Demarquilly et Jarrige, 1981).

Cette méthode a été critiquée essentiellementitgua la cellulose brute et

I'extractif non azoté(ENA) ne présentent pas degésnchimiques définies.

Biologiqguement, la distinction entre CB et ENA ri’gas objective, étant donné que

la digestibilité de la cellulose brute est parfipérieure a celle de 'ENA.

L'inadéquation de la méthode de WEENDE est ligéait que le traitement a la
soude dissout une partie importante et variabla tignine dont on sait le réle fondamentale
dans l'indigestibilité des parois (Norman, 1935rdfeldt et al, 1949). Cette inadéquation est
lie aussi au fait que lors du traitement acideglalose est faiblement attaquée alors que
toutes les hémicelluloses ne sont pas dissoutess;aiest surtout le traitement basique qui

est la principale cause de la mise en défaut de seithode.

De nombreux chercheurs ont tenté de mettre au gdemtéthodes de dosage pour le
fractionnement des différents constituants de taipegétale. En effet, la méthode de Van

Soest permet de quantifier trois résidus considdmés un ordre décroissant de teneur.
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» Estimation de la paroi totale :

Van Soest et Wine, 1967, ont proposé une méthodesgparer les fourrages en
deux fractions, une soluble dans un détergentgaetit'autre insoluble appelée NEUTRAL
DETERGENT FIBER ou NDF. Le résidu est obtenu paction combinée en milieu
tamponné d’'un détergent(le sulfate de sodium) bymige I'essentiel du contenu cellulaire en

particulier les protéines et les complexes tanmgsgmes.

Le NDF renferme en théorie 'ensemble des hémiledks, de la cellulose et de la
lignine (Jarrige, 1980 ; Giger, 1987). Il contienissi des résidus du contenu cellulaire
principalement des substances azotées (3 a 15%0E)lainsi que des substances minérales
telles que la silice (Jarrige, 1981 ; Jarrige, 39®pendant ; une fraction des polysaccharides
pariétaux spécialement les substances pectigumérat une fraction de la lignine sont
dissoutes par le détergent neutre (Bailey et UIJ&T0 ; Colburn et Evans, 1967).

» Estimation du résidu ligno cellulosique :

Dans la méthode de VAN SOEST, 1963, un détergawniniBre de Cétyl Triméthyl
Amonium ou CTAB) est associé a I'acide sulfuriq@emal. Le détergent a pour double réle
d’éliminer les substances lipidiques lorsqu’ellessont pas en quantités trop importantes et

de préparer un résidu ADF.

L’acide détergent Fiber(ADF) contient toute la okdke et la lignine avec une
fraction variable d’ hémicellulose et de substarmeseiques (Kim et al, 1967 ; Riquet,
1979).

La lignine peut étre estimée par la quantité sectiaite a partir de 'ADF apres
oxydation par le permanganate de potassium, lesirsbbtenues sont généralement plus
élevées que la lignine obtenue sur le méme ADFsagrtton de I'acide sulfurique concentré
(Van Soest et Wine, 1968).
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La lignine étant le facteur fondamental de l'inditieilité des parois, en effet
plusieurs auteurs ont montré que la prévision dkgestibilité avec les lignines est mois

précise qu’avec la cellulose brute ou les autrahoaes de dosage des parois.

La méthode de Van Soest, 1963, utilise I'acideusigfie concentré aprés extraction
avec un détergent acide, prévoie la digestibilithel maniere plus précise que les méthodes

utilisant directement l'acide sulfurique (Mc LeodMinson, 1967).

Plusieurs études ont montré que la précision dagkstibilité a partir de 'ADF
donne des résultats équivalents ou légerementauns|i C'est la méthode la plus utilisée pour
sa rapidité et sa reproductibilité (Jarrige, 1988)NDF est généralement moins bien
prédicateur de la digestibilité que la cellulosetbrou I'ADF, mais il est un bon prédicateur

de l'ingestibilité des fourrages (Giger, 1979).

l1l.2. 2. 2. Les méthodes biologiques :

La méthode des bilans est a I'heure actuelle lesaéathode de référence, pour
mesurer la digestibilité des fourrages, bien ga’sthit onéreuse et nécessite beaucoup de
mains d’ceuvre et de manipulation (Batriaux-Thilagt1980). Diverses alternatives pour

estimer la digestibilité des fourrages ont été psges :

* Meéthode IN SITU :

Elle consiste a introduire de petits échantilloagalirrages dans des sachets de
nylon suspendus dans le sac ventral du rumen diuma fistulé, et sont retirés apres des
périodes de temps variables. La matiére secherdsgat mesurée a 12, 24, 48 ou 72 heures
(Demarquilly et Chenost, 1969).

La méthode in situ est fort satisfaisante carrelfroduit ce qui ce passe réellement

au cours de la digestion, néanmoins, sa mise enecest/laborieuse et ne s’applique

simultanément qu’a un nombre restreint d’échamt#l{Batriaux-Thill et al, 1980).
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Elle souffre d’'une faible répétitivité (Demarquilty al, 1970 ; Mehrez et Orskov,
1977 ; Lindberg, 1985 ; Barnes, 1969 ; DemarquilB79 ; Oldham, 1986) et quelque soit son
utilisation, cette méthode doit étre rigoureusenstgmdardisée, d’'une part pour réduire la
variabilité liée a I'emploi de cette technique, i@ part pou éviter les biais liés a la
méthodologie utilisée, susceptibles de modifieridssement des aliments en fonction du
critere étudié (Michalet-Doreau et Aufrére, 1990).

l11.2. 3. Méthode IN VITRO :

Il existe plusieurs méthodes utilisant I'inoculuemimen. Ces méthodes sont
dites IN VITRO. La méthode de TILLEY et TERRY, 1968t la plus utilisée dans le
monde, elle consiste a reproduire le plus fidelegmessible le milieu biologique tres

complexe que constitue le rumen. Il s’agit d’'uneuipation en deux temps :

> Incubation d’'un échantillon de fourrage en préseatecpis de rumen et d’'une solution
tampon (salive artificielle) pendant 48 heures meaéaobiose, a une température de 38-
39°C et un PH de 6.7- 6.9 de sorte que les comdisoient les plus proches possibles
de celles du rumen. Cette premiére étape simul@géstion dans le rumen.

» Incubation pendant 48h consécutive a la premiems dae solution HCL- pepsine

pour simuler la digestion dans la caillette.

Cette méthode donne une trés bonne prédiction digéstibilité IN VITRO des
aliments, cependant, elle présente certains incoents, elle nécessite I'entretient d’animaux

fistulés donneurs de jus de rumen.

De plus, la variabilité du jus de rumen rend lemparaisons entre laboratoires
difficiles, ce qui explique la reproductibilité imgisante de cette méthode et au sein d’'un

méme laboratoire (Demarquilly et Jarrige ,1981).
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l1l.2. 4. Méthodes enzymatiques :

Afin de supprimer l'inconvénient majeur des métreothe VITRO (nécessité d’avoir
des animaux fistulés), les chercheurs ont essayéspdoduire I'activité cellulolytique du
rumen a l'aide d’enzymes dites « cellulases >raées de champignons Aspergilliger ou

Trichoderma viride.

Les premiers a avoir utilisé des préparations zi/ares cellulolytiques extraites de
champignons c’est Donefer et al, 1963 mais ledtaswobtenus sont peu satisfaisants,
(Jarrige et Thivend, 1969), ont utilisé une cebBelfongique fabriquée a des fins

pharmaceutiques.

Il s’agit, en réalité, d’'un nombre d’enzymes quagtient non seulement la cellulose,
mais aussi les hémicelluloses, les protéines, amiElle a donc une action comparable a

celle de la population microbienne du rumen, magucoup moins intense.

Le résidu de cette digestion cellulosique pendéhtgrmet de prévoir la
digestibilité des principaux fourrages avec uneneoprécision(r = 0.87 et  ETR = 3.5) que
la digestibilité IN VITRO mesurée selon la techregile TILLEY et TERRY, 1963 et de
facon plus simple et plus reproductible (Jarrigale1970).

Les recherches ont montré la nécessité d’ajautgrétraitement a I'attaque
cellulosique, on a proposé un prétraitement ded2k pepsine dans de I'acide chlorhydrique

dilué (0.1N) suivi d’un traitement a la cellulasenpant 24h.

Le prétraitement améliore la sensibilité des paades cellulase (Aufrére, 1982), ce

qui a pour conséquence une augmentation de lanmabéubilisée.

lIl. 2. 5.La spectroscopie proche infra rouge (SPIR) :

C’est une technique d’analyse qui permet de dtnenla composition chimique des

aliments beaucoup plus rapidement que les dosaggsiques classiques.
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Les méthodes de références sont généralementdsigonettre en ceuvre,
nécessitent 'emploi de réactifs couteux et poltaat ne peuvent étre appliqués que par des
opérateurs qualifiés. Par contre, avec la SPI&stipossible de déterminer en une analyse
unique I'ensemble des parametres chimiques (pegeiibre, cendres, ...) et biologiques
(digestibilité de la matiére organique, digestibilies fibres,...) intervenants dans le calcul de

la valeur alimentaire.

La SPIR peut étre définie comme I'étude de ltiatéion de la lumiére avec la
matiére. Elle est basée sur I'absorption par laérebrganique du rayonnement infrarouge
(compris entre 1100 et 2500 nm). Elle nécessitl@loppement d’équations et leur mise a
jour réguliére. Ces équations peuvent étre uttisér routine dans des laboratoires afin de

fournir trés rapidement la composition et la valalimentaire des fourrages.

Dans l'industrie de I'alimentation animale, laIBRpparait comme une technique
analytique tres efficace, les premiéres applicatibéveloppées portaient principalement sur
le dosage des constituants majeurs. Plus récemlasatnalystes se sont intéressés a la

prédiction directe par la SPIR de la valeur nuritielle des aliments.

Cette technique s’est avérée partiellement effigaee prévoir la digestibilité des

fourrages et d’autres aliments des ruminants (Bedtr2002).

Dans le futur, il serait sans doute possible @& qir la réponse animale (taux de
croissance, production laitiére...) et d’établir diesnent les régimes des animaux a partir des
spectre SPIR des matieres premieres qui constitaéntent grace au progres de
I'électronique, de l'informatique et de la chimiommeé, source continuelle d’amélioration de

cette technique.
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I. Objectif :

L’objectif de notre travail est la valorisationsdgifférents sous produits du palmier
dattier (rebuts de dattes, palmes et pédicellesuerde leur utilisation dans un plan de
rationnement des animaux notamment des bovinsldaz®nes arides et semi arides, ou les
fourrages font souvent défaut et les sous produifgalmier dattier sont disponibles
localement.

[I. Matériel et méthodes :

I.1. Régions d’enquéte :

Les régions de sud-est algérien sont connues cataneles plus potentielles en

culture du palmier dattier (Figure 8).

Pour des raisons pratiques (transport, éloignemamtjronnement....) notre enquéte
s’est déroulée dans 2 wilayat Biskra (Tolga, Folahet EI-Oued.

Des échantillons de sous produits du palmier daitie été recueillis et ramenés
successivement chez des phoeniciculteurs desatititges ci-dessus et de la ferme pilote
Dhaouia d’ EI-Oued.
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Figure 8 : Les régions d’enquéte : Biskra et El Oued.
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I.2. Informations recueillis auprés des phoeniclteurs :

Des informations sur I'utilisation des SPPD ontd@éenues auprés d’'un groupe

représentatif de phoeniciculteurs des 2 wilayat:soi

v' 10 a Biskra dont 6 a Tolga et 4 a Foughala.
v" 10 a El-Oued.

Les informations obtenues sont synthétisées damableau 9 :

Tableau 9 :Importance des SPPD et leur utilisation.

Synthese des questions Réponses obtenues

Nombre de palmiers pal Une moyenne de 100-150 arbre / exploitation.
exploitation

Sous produits du palmie - Deux types de rebuts de dattes :
dattier. » Dattes pourries & maturité compléte affectées dprtes
chute de pluies ou Mekhmouja.
» Dattes déshydratées “Hchef’+ dattes non fécondsies™.
- Pédicelles ou “Aradjen”.

- Palmes séches ou” Jerid yebes”.

Date et lieu de Apres la récolte des dattes (Octobre-Novembre2008).
prélevement

Méthode de conservatio| Il n'existe pas de méthode spécifique de consematé seul
moyen utilisé c’est de laisser les SPPD dans |lesgraies puis
les mettre en tas soit vendus ou laissés chezxdescpculteurs

possédants du cheptel.

Destination des SPPD| » Pour les pheoniciculteurs qui ne possedent pasvdgé: au
nombre de 13(soit 65% du total enquété) ces SPRDveadus ou
cédes.

» Pour ceux possédant des élevages au nombre de35%ei ces

SPPD sont destinés aux ovins, camelins et caprins.

R
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Ration En fonction des quantités disponibles et selomiheses de

bonne ou mauvaise production.

Composition Généralement les rebuts de dattes sont donnésiasgmalmes
coupées en petits morceaux et des pédicelles audavi®in, de

la paille et du concentré.

Estimation de la quantit¢ Selon la saisonnalité de leur disponibilité.

Acceptabilité et Elevée pour les rebuts de dattes.
SppEilalite Moyenne voire faible pour les palmes séches.

Tres faible pour les Pédicelles.

Avantages Ces SPPD sont économiques.

Inconvénients » Risque de météorisation en cas d'utilisation deang# de
rebuts de dattes et du concentré.

> La Saisonnalité de leur disponibilité.

11.3. Informations recueillis auprés de la fermeilpte Dhaouia :

Les sous produits du palmier dattier font I'objetrek transformation au niveau de la

ferme pilote Dhaouia a EI-Oued.

Des informations relatives a la transformation slmss produits du palmier dattier

nous ont été données par le directeur de cetteef€fableaulO).



TableaulO: Synthése des in
Dhaouia d’El-Oued.

Synthése des questions

Matériel et méthodes

formations recueillies au niveala derme pilote

Réponses obtenues

Nature des SPPD

réceptionnés

Rebuts de dattes.
Palmes seches.
Pédicelles et périanthes.

> Balah.

Période de réception

Décembre- Janvier de chaque année et apres rénalte

des dattes aupres des phoeniciculteurs.

Provenance

Phoeniciculteurs des wilayat limitrophes (EI-OuBibkra,

Quargla...).

Types de mélanges

» Aliment 01: mélange de dattes et noyaux broyés.
» Aliment 02: mélange de: pédicelles, palmes,péremtt

balah (datte immature trés riche en eau).

Nature des acheteurs

Eleveurs de la région d’'EI-Oued et des autres atlay

environnantes.

Destination (animaux)

Surtout pour les ovins, l@srms et les camelins.

Période d'utilisation par le

cheptel

Aliment de secours durant I'hiver, ainsi que dulast

anneées particulierement seches.

Appétibilité et acceptabilité

Les mélanges broyés (rebuts, noyaux/ palmes, gidipe
sont bien acceptés et tolérés par les animauxdoi@is

soient a I'état brut.

Quantités des SPPD réceptionné

par la ferme pilote

ego tonnes de sous produits du palmier dattier chagnée

Quantités transformées par la fern

pilote

N80 tonnes de SPPD/ saison.

Prix d’achat auprés des

phoeniciculteurs

800- 1200 DA/tone.

Prix de vente aux éleveurs

1600 — 1800 DA/ tone.
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[1.4. Aliments étudié :

11.4.1. Echantillons ramenés de Biskra et d’-Ouec : en Décembre
2008(Figure 9).

> Origine: phoeniciculteurs.

> Variété utilisé : DEGLET —NOUR.

> Lesrebuts dedattes (1 kg constitué d&®0g de hchef+500 g de dat
pourries).

> Les palmesséches (2009).

> Lespédicelle (200g).

Figure 9 : Echantillons de Biskra et El-Oued.

[1.4.2. Echantillons ramenés d’E-Oued: en Janvier 200

Origine: ferme pilote (Dhaouia).
Variété utilisé : DEGLET — NOUR.

Un mélange de dattesnoyaux broyés (2009)

vV Y V V

Un Mélange de palmes pédicelles+balah pédoncule (200 g).
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I1.5.Lieu et durée de I'expérimentation :

Les échantillons étudiés ont fait I'objet d’analykmirragere au laboratoire des
analyses alimentaires a 'lENSV d’El-Harrach et dGELV de BABA ALl et ce durant la
période de Février 2009 a Juin 2009 et au fur meaure de leurs disponibilités et pour la
digestibilité a la PEPSINE-CELLULASE a partir de\onbre 20009.

I1.6.Méthodes d’analyses :
11.6.1. Composition chimique :

% Avant d'effectuer les analyses, les échantilloms pement broyés et conservés
dans des flacons hermétiquement fermés nettoysgckés au préalable.

les résultats sont rapportés par rapport a 100gadere séche (%MS).

11.6.1.1. Détermination de la matiére seche(MS) :
a. Principe :

Lorsque I'échantillon est placé dans une étuve teaire a 105°C jusqu’a poids

constant, toute I'eau s’évapore et le résidu s’hpbe matiére seche.

b. Méthode:

Pour déterminer le taux de la MS, 2grammes d’édlansont pesés dans un creuset
en porcelaine, placés dans une étuve réglée a JiEidant 24h puis sortis de I'étuve et

transportés soigneusement en évitant toute sotraendlité vers le dessiccateur pour avoir
un poids constant.
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c. Formule :

Teneur en MS % = (Y/X) x 100

Y. Poids de I'échantillon apres dessiccatin.Poids de I'échantillon humide.

[1.6.1.2. Détermination de la matiére minérale(MM)

a. Principe :

Lorsqu’un échantillon est soumis a une incinérafidab0°C la matiere organique est

consumée et la matiere résiduelle est minérale.
b. Méthode:

Incinération de la matiere organique (1gd’échantilldans un four a moufle a une

température de 550°c pendant 4h.

d. Formule:

Teneur en MM % = (A x 100) / (B x MS) x 100

A : Poids des cendreB.: Poids de I'échantillon sec (en %).

MS : Teneur en matiere séche en %.
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11.6.1.3. Détermination de la matiére grasse (MG):

a. Principe :

Le solvant organique est trés peu polaire, il éxiea triglycérides et les acides gras
libres a chaines longues.

b. Méthode:

L’extraction est faite dans un extracteur Soxhdettfype Gerhardt) pendant 6 heures.

Le ballon plus le résidu sont placés dans I'étut@®2fC pendant 3 heures.

c. Formule:

Teneur en MG (% MS) = (A-B x 100) / (C x MS) x 10

A : Poids du ballon + résidu aprés étuve de 02 heBreRoids du ballon vide.

C : Poids de la prise de I'essai.

11.6.1.4. Détermination de la cellulose brute(CB) :

a. Principe :

La teneur en cellulose brute d'un aliment estdaltéinsoluble aprés traitement par

un acide puis par une base.
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b. Méthode:

La teneur en CB est déterminée par la méthode dENIIE Les matieres
cellulosiques constituent le résidu organique abtrés deux hydrolyses successives, l'une
en milieu acide et I'autre en milieu alcalin. Paslite, ils subsistent une grande partie de la
cellulose vraie, une partie de la lignine, destésid’hémicellulose ainsi qu’une petite

guantité de matieéres minérales insolubles.

c. Formule:

Teneur en CB (% MS) = (A-B x 100) / (C x MS) x 100

A : Poids du creuset + résidu apres dessiccaiiorPoids du creuset + résidu apres

incinération.

C : Poids de I'échantillon de départ

[1.6.1.5. Détermination de laMatiére azotée totale (MAT) :

a. Principe :

% Minéralisation du produit pour transformer la dabse organique en minérale
(Sulfate d’ammonium).

% La décomposition du sulfate d’'ammonium par la setda formation

d’ammoniac qui est dosé aprés l'avoir recu dan&dele borique.
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b. Méthode:

L’azote total est dosé par la méthode de Kjeldadproduit est minéralisé par
I'acide sulfurique concentré en présence d’un gagalr : I'azote (N) organique est
transformé en azote ammoniacal par lessive de smuidalosé aprés I'avoir recu dans de
I'acide borique (indicateur).

c. Formule :

Teneur en MAT (% MS) = N x 6,25

N = g d’'azote.

[1.6.1.6. Détermination de laeneur en constituants pariétaux :
a. Principe :

Les méthodes d’analyses des fibres sont basédestiraitements chimiques
successifs de I'échantillon afin de solubiliserdemposants non fibreux et a la fin I'obtention
d’un résidu qui détermine la teneur en fibre.

b. Méthode:

* ADF:

> Peser le creuset vide puis peser d’ 1g d’échantilfjue I'on place dans un creuset, le
tout est placé sur un fibertec.

> Introduction de 100 ml d’ADS (acid détergent sadn)i et 1ml de N-ectanol

(antimousse).
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Porter & ébullition pendant une heure.

Filtration et ringage 6 fois a I'eau distillée @°6.

Rincage a l'acétone sur une fiole vide en remetmiparticules en suspension a la
spatule.

Séchage a I'étuve a 103°c durant 16h.

Placer dans le dessiccateur et peser aprés reeident.

ADL :

Peser les creusets ADF et les placer dans unlksista I’ADF est recouvert avec
I'acide sulfurique 72%.

Laisser imprégner dans la solution pendant envifbminutes.

Mettre les particules en suspension a 'aide dgitateur en verre.

Laisser agir durant une heure a température angbiant

L’opération est répétée toute les heures duraeuBes.

Le résidu ADL, est filtré sur une fiole a vide, puieutralisé a I'eau distillé .chaude

avec une vérification au papier PH.

NDF :

Solubilisation a PH 7 des protéines par le Launifiase de sodium et des substances
pectique par 'EDTA.

Traitement de I'échantillon au détergent neutregiauiilition pendant une heure ce qui
permet de solubiliser les polymeéres de glucosecetinlosiques.

Le résidu NDF est récupéré par filtration sur cetes verre fritté de porosité
préalablement taré, il est ensuite rincé a I'eaaudke plusieurs fois puis rincé une fois

a l'acétone et mis a sécher a I'étuve durant umeanlL03°C.
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11.6.2. Digestibilité :

La méthode proposée c’est la digestibilité a laspepcellulase qui comporte deux

étapes :

Un prétraitement de 24 heures au bain-marie a4€¢ 0.2 % de pepsine dans
I'acide chlorhydrique 1N permet une attaque pluddgar la cellulase. On utilise 50 ml de
solution pepsine HCL pour 500 mg d’échantillon l&oy

Apres filtration et lavage a I'eau distillée, l'atfue par une solution cellulasique
s’effectue dans 50 ml de tampon acétate de sodiQGM) a PH de 4.6 pendant 24 heures au

bain- marie a 40°.

La préparation cellulasique choisie est extrait&ridboderma viride cellulase
Onzuka R 10 ; elle est employée a raison de 10Q00ghl de tampon.

Apreés filtration et rincage, le résidu est séchiétave a 130° pendant 48 heures puis

pesé.

Le résidu représente l'indigestible a la pepsins#ase et nous appelons
digestibilité par la pepsine-cellulase le pourcgatde matiere seche solubilisé par 'ensemble

des deux traitements.

Les différentes étapes de la digestibilité ontréggoupées sur le schéma suivant :
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Les rebuts Les rebuts Les Les Alimentl Aliment2
de dattes de dattes palmes pédicelles
hchef et sich pourries séches

Un prétraitement a la pépsine dans I'acide
chlorhydrique

L

Filtration et lavage a I'eau
distillée

U

Attaque a la
cellulase

4

Filtration et rincage puis

séchage du résidu
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11.6.3.Calcul de la valeur énergétique et azotéesdSPPD

» La valeur énergétique: a été calculée a partir du systéeme de I'énergfiteélaborée
par 'INRA en France (Vermorel, 1987) :

energie nette(EN)
1700

UFL/kg MS =

énergie nette(EN)
1820

UFV/kg MS=

lriénergie métabolisable(EM)
EN = EB x dE »

lriénergie digestible(ED)

dE = DMO - 3.5 + 0.0046 MAT + 0.0155 MG.

L'énergie brute(EB) = 5.72 MAT + 9.5 MG +/8.CB + 4.17 ENA

EM/ED = 0.8417 - 0.000099 CB — 0.000196 MAT + 0.D2PA

NA=1.2.
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La valeur azotée a été calculée par le systeme PDI (Verite eB8lF)repose sur
I'estimation de I'azote alimentaire non dégradéest'azote microbien qui rentre dans
l'intestin gréle.il évalue les aliments et les basales animaux en termes d’'acides
aminés réellement absorbés dans l'intestin gréxeeption de ceux d’origine

endogene.

Ce systeme repose sur I'estimation de deux frastdimentaires :

Les protéines alimentaires réellement digestiblassdlintestin gréle (PDIA) qui

proviennent des protéines alimentaires qui n'ostgia dégradées dans le rumen.

Les protéines alimentaires réellement digestibesd’intestin d’origine microbienne
(PDIM) caractérisée par deux valeurs :

» Celle qui est permise par I'énergie fermentesadilales le rumen (PDIME).

» Celle qui est permise par I'azote disponible (PDIMN

PDIN = PDIA+ PDIMN

PDIE = PDIA+ PDIME

PDIA (g/kg MS) = 1.11xMATx(1- DT)x dr

dr=0.7

PDIMN (g/kg MS) = 0.64xMATx (DT — 0.1)

DT =0.6

R
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PDIME (g/kg MS) = 0.093 x MOF

MOF = DMO - MG — MAND.

MAND = MAT (1- DT).

11.6.4. Analyse statistique:

Les résultats des différentes analyses (compositionique et digestibilité) ont été
traités par le logiciel STAT BOX(Annexe3).






Résultats et discussion

Il . Résultats et discussion :

Dans cette étude, nous présenterons les principateposantes chimiques de
I'analyse fourragére ainsi que la digestibilité dess produits du palmier dattier pour définir

leur valeur nutritive.

1 .1. Composition chimique :

L’analyse de la composition chimique de six typesdus produits du palmier

dattier est présentée dans le tableau 11.

Tableau 11:Composition chimique de SPPD.

% de MS
C.B | N.D.F
Rebuts de datte 9.29 | 24.05
(hchef et sich) +0,76 | +0,97
Rebuts de datte 10.98| 20.43
pourries +1,19| 0,97
30.15( 86.12

Palmes séches +1,80| +2,43

32.01| 73.93
Pédicelles +0,48 | +0,82

10.46| 15.37
Aliment 1 +2,02| £0,32
17.00| 37.02
Aliment 2 +1,1 | 0,51
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A la lumiere des résultats de la composition chumiges sous produits du palmier

dattier (SPPD), rapportés dans le tableau ci-dessus pouvons dire :

l1l.1 .1. Lateneur en matiére seche (MS) :

Le taux de MS des échantillons analysés a var&ld&1% a 93.2 %.
En général, pour la matiére séche nos résultaferoant a la bibliographie (Tableaux 3,4 et
5).

[11.1.2. La teneur en matiere minérale(MM) :

Le taux de matiére minérale des sous produits thipadattier a varié de 4.14%

pour les rebuts de dattes (hchef et sich) a 148886 les palmes séches.

[11.1.3. La teneur en matiére grasse(MG) :

La teneur moyenne en MG de tous les sous produities dépasse les 3% ceci
correspond a la moyenne des aliments utilisésiereatation animale par contre, les palmes

séches posséedent trés peu de MG.

l1l.1.4. La teneur en matiere azotée totale(MAT) :

Les teneurs en MAT varient de 5.61% a 2.43%. Qe=utes sont équivalents a la

teneur en azote d’un mauvais foin.

Pour Les rebuts de dattes (hchef et sich)

Nos résultats sont semblables a ceux trouvés paBBY(1994) 4.14% ; REHRAH
(1996) et DJERROUDI(1991) ont trouves des résultatpeu plus éleves (7%) (Tableau

3).Cette variabilité constatée, peut toujours ieea la diversité variétale et aux conditions

d’expérimentation.
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Pour les pédicelles :

Nos valeurs moyennes de 3.21% de MS se rapproatentlles obtenues par
CHEHMA (3.93% de MS) (Tableau 4).

Pour les palmes seches :
Nos résultats moyens (4.68% de MS) sont ausshpsode ceux obtenus par
SEDDI, 1993 (4.89% de MS), supérieurs a ceux treypae CHEHMA, 1998 (3.90% de MS)

et inferieurs a ceux obtenus par BOUAL, 1992 (%1 MS) (Tableau 5).

La teneur en azote des palmes séches est faibleucdissu est riche en glucides et
en lignine.

Les produits et les sous produits du palmier dagt@t des aliments énergétiques

riches en glucides solubles (notamment les relmitiattes), leurs teneurs en MAT sont

faibles et nécessitent une complémentation azdirgeea satisfaire les besoins des ruminants.

I .1.5.La cellulose brute(CB):

La teneur en CB des sous produits du palmier datiike de 9.29% a 32.01%.

Les rebuts de dattghichef et sich :

lIs ont une teneur de 9.29% en cellulose brutée setleur se rapproche a celles
obtenues par CHENNAFI(1991) et CHEHMA(1998) (Tabl&).
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Les palmes et les pédicelles :

Les valeurs de nos échantillons analysés sonhpsode celles rapportées par les
différents auteurs allant de 27.17 a 36.55% de BB [es pédicelles, et de 28.19 a 30.70%
de MS pour les palmes seches (Tableaux 4,5).

Les palmes et les pédicelles ont les teneurdissatevés parmi les sous produits du
palmier dattier et présentent une moyenne de 31%ogrespond au double de celle des
deux(02) mélanges (alimentlet2) (16% de MS) etipletdes rebuts (10% de MS).

I .1.6. Les parois de VAN-SOEST :

La teneur en parois des deux catégories des rdbutattes les classe en aliments
pauvres en paroi totale avec une valeur de NDHd#2 de MS pour le type hchef et sich et
20.43% pour les rebuts de dattes pourries. De$taésidentiques ont été rapportés par
CHEHMA (24.39% de MS) (Tableau 3).

Les rebuts de dattes sont des aliments richesaeasssolubles ayants une bonne

digestibilité car leurs teneurs en NDF sont faibles

Les palmes séches et les pédicelles : sont Issighes en parois totales (plus de
74% de NDF) ce qui explique leur taux élevé en C€BI2F ; donc ils ont une valeur nutritive

plus faible.

Ces fortes teneurs en NDF rappellent celles dasdges et plus spécialement des
pailles de céreales dont les valeurs NDF sont ¢#08b (Chabaca et al, 2000).

HE
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L’aliment 1(dattes et noyaux broyes) se carac@a une teneur en NDF moins
élevée (15.37% de MS) que I'aliment 2 a base da@akéches et de pédicelle (47.02% de
MS).

La teneur en ADF et en ADL des SPPD reflétent salkela CB et du NDF et vont
dans le méme sens, c'est-a-dire : les teneurpbmmélevées dans les palmes et les pédicelles

gue dans les rebuts et les mélanges.
D’une fagon générale, on constate que les 6 saaifis présentent une composition
pariétale variable, toujours liée a la consistgriogsique qui est fonction de la partie

phrénologique qu’occupe chaque aliment a saveiwillé, chaume, tige, fruit,...

Il .2. Digestibilité :

Les valeurs moyennes de la digestibilité de la@natbrganique des différents SPPD
obtenues par la méthode enzymatique a la pepdinéase sont rapportées dans le tableau
12.

Tableau 12Digestibilité des SPPD (n=10).

Aliment Digestibilité (%MO)

Rebuts de dattes (hchef et sich) 4.37+2,28
Rebuts de dattes pourries 75+1,8
Palmes séches 42.612,07
Pédicelles 52.1 +2,63
Aliment 1 74.1 +3,2
Aliment 2 68,5 £3,2
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Les aliments qui ont une faible teneur en pargisd+ cellulosiques présentent des
digestibilités élevées, par contre ceux qui onttdesurs €levées en parois leurs digestibilités
sont faibles (tableau 12 et 13); donc il y a urréefaorrélation négative entre la digestibilité

d’'un aliment et sa teneur en parois (NDF, ADF,...).

La digestibilité de la matiere organique dépenemissllement de la digestibilité des
constituants pariétaux, du fait que les constitiagtoplasmiques ont une digestibilité totale
(sucres) ou tres élevée (protéines et lipides).

Tres peu de données relatives a la digestibilité O sont rapportées par la
bibliographie. Seuls quelques résultats relatils@uDa des rebuts de dattes et des
pédicelles ont été donnés par quelques auteurs sbat proches de nos valeurs (voir
tableaux 7 et 8 de la partie bibliographique).

D’une fagon générale, les valeurs de la DMO deéobantillons sont nettement

significatives et se répartissent en deux catégorie

» Catégorie 1 les rebuts de dattes (hchef et sich), les dattesips, I'aliment
1(mélange de dattes et noyaux broyés) et I'aliRgmédicelles, palmes, périanthes
et balah) ont les digestibilités les plus élevige.3% et 68.5%) car ils sont

pauvres en parois cellulaires.

» Catégorie 2 Les palmes seches et les pédicelles ont desrsaleuligestibilité
moins élevées que celles de la catégorie 1 s@i6% et 52.1% ceci est lié a leurs
fortes teneurs en constituants pariétaux (CB, NEBF;: et ADL).

La digestibilité est fortement liée a la teneurcenstituants pariétaux a savoir CB,
NDF, ADF, ADL, du fait que c’est la teneur eniigestible pariétal qui détermine

I'indigestibilité de la matiére organique des alitteeétudiés.

Des équations de régression ont été établies (Anhgexelles sont hautement

significatives et on peut les utiliser pour déterenila digestibilité des SPPD dans un plan de

R

rationnement des animaux.
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A partir de la composition chimique (NDF, ADF, CBfacile a analyser, on peut
déterminer la digestibilité des SPPD.

Il .3.Valeur énergétique et azotée :

Nos résultats des valeurs énergétiques et azoddeSRPD sont rapportés dans le

tableau suivant :

Tableau 13 :Valeur énergétique des SPPD.

Valeur énergétique(/kg MS) Valeur azotées (g/kg MS)

Aliment UFL UFV PDIE PDIN
Rebuts de dattes 0.65 0.61 52,37 17,18
Dattes pourries 0.64 0.59 44,79 7,44

Palmes séches 0.42 0.40 52,14 22,93

Pédicelles 0.40 0.38 39,34 18,66

Aliment1l 0.63 0.59 42,53 9,21

Aliment2 0.69 0.64 39,98 14,14

> Les rebuts de dattes (hchef et sich), les dattegips et les deux
mélanges sont énergétiques au vu de leurs vakurs
UFL : 0.64 a 0.69.

> Les palmes séches et les pédicelles ont des valeargétiques tres

faibles équivalentes a celle de la paille : UFL400et 0,42.

Les valeurs PDIN des SPPD sont faibles varient.dié¢ a 22.93 et sont trop
déséquilibrées par rapport aux valeurs PDIE (d8438 52,37).

A fin de mieux valorisé les SPPD, notamment lesit®bt les deux mélanges, il est
nécessaire de les compléter avec une source diagntement dégradable comme l'urée
(quantité contrélée a cause de la toxicite) ouaumrage vert (Iégumineuse) a fin qu’ils

puissent atteindre leur valeur azotée potenti@2Il= PDIE) .

i
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A la lumiere de tous les résultats (compositiomttue, digestibilité et valeur

nutritive) on peut conclure que :

Parmi ces sous produits, les rebuts de dattedesoptus intéressants et peuvent étre
incorporeés dans la ration des bovins. lls sontsligkes, riches en énergie et trés pauvres en
azote et en fibres. lls doivent étre correctemenigémentés avec par exemple des
Iégumineuses en grain (pois, féveroles..) ou éaurt (soja), ainsi qu’'un apport suffisant en
fibres digestible au niveau de la ration de baaecBntre les palmes seches et pédicelles sont
peu digestibles, trop riches en fibres indigessilmietamment en lignine, ils peuvent

remplacer la paille comme aliment de lest.

Il .4. Intégration des SPPD dans l'alimentation desvirts :

La ration animale est généralement constituée gantlanges de céréales et
d’aliments riches en protéines comme le tourteasiofig associés a des fourrages frais ou sec

et le tableau ci-dessous représente le prix d'uceatré et des SPPD.
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Tableau 14 :Le prix du concentré et des SPPD.

Valeur Valeur

Aliment Prix Composition énergétique azotée

UFL | UFV | PDIN | PDIE

3500 DA /quintal Mais+ tourteaux de soj

araison de 29.16 | +Carbonate de
DA/UFL Ca+Phosphate+huile

10 DA/100g PDIN | végétal+poly vitamins.

Concentré

1600-1800 DA /quintal
a raison de 25.39
DA/UFL

-Dattes et noyaux
broyés.
SPPD

transformés

37 a 40 DA/100g

PDIN -Palmes, pédicelles,

balah et périanthes.

) -Rebuts de dattes.
SppD & e | 8001200 DA fquinta
aléta Aatto
12 & 20 DA JUFL Datte:.
brut

15420 DA/100g PDIN| - Palmes.
-Pédicelles.

Vue le prix de 'UFL, les SPPD transformeés ou &férut (les rebuts de dattes et
les dattes pourries) complétés par I'azote, peusamstituer un produit assez intéressant en
alimentation du bétail en zones arides et semearitli pays ; les palmes seches et les

pédicelles de dattes a I'état brut peuvent utilceenme un aliment de lest.

L’intégration de SPPD dans l'alimentation du cheptegénéral et bovin en

particulier dans les zones arides et semi arideagied’'une part leur utilisation dans un plan

e
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de rationnement par les éleveurs de la regionglat qu’ils présentent c’est I'apport non

négligeable d’aliment en quantité assez suffisdates ces régions.

Il .4.1. Proposition de ration a base d’un SPPcorporation des

rebuts de dattes dans un concentré de production :

Les rebuts de dattes étant pauvres en fibres,nmbes en sucres solubles ne
peuvent pas se substituer aux fourrages. Mais peééwe utilisés dans une ration

complémentaire.

Ce concentré de production est composé de rebutattis, d’orge et de tourteau de

soja ; le tableau 15 montre la composition chimideg trois ingrédients de la ration.

> Les rebuts de dattes sont riches en sucres solageement dégradés
dans le rumen.

» L'orge est riche en amidon, donc en acide pragioa précurseur de la
production laitiere (disponible en Algérie). L’orgeeu remplacer le mais
importé.

» Le tourteau de soja source importante d’azotéaeidbes aminés est
indispensable.

Tableau 15: La composition chimique des trois ingrédientsadeation (pour I'orge
et les tourteaux de soja : Tables INRA 2007).

Rebuts de datteg
Orge*
Tourteau de soja’
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Afin de déterminer la proportion des différentsréggjents dans le concentré, on a

utilisé la méthode de « la croix des mélanges ».

Le rapport PDI/UF pour un aliment équilibré estl&ya60, comme on dispose de 3
aliments, on a commenceé par meélanger les deux @tigmehes en énergie (orge et rebuts de

dattes) pour obtenir un aliment equilibré pour €éayie et l'azote :

% Pourcentage d’orge : 60,27%.

% Pourcentage de rebuts : 39,93%.

La valeur nutritive du mélange est calculée comuite: s
> Pour I'énergie :

UFL : orge : 60,27% x 0,96 = 0,58 UFL.
UFL : rebuts de dattes : 39,93 x 0,65 = 0,26 UFL.

Total pour le mélange : 0,26 + 0,58 = 0,84 UFL.

» Pour l'azote :

PDIN : orge : 60,27% x 69 = 41,6 g PDIN.
PDIN : rebuts de dattes : 39,93% x 52,4 = 20,914\PD

Total pour le mélange : 41,6 + 20,91 = 62,49 g ADI

PDIE : orge : 60,27 x 69 = 41,6 g PDIE.
PDIE : rebuts de dattes : 39,93 x17,2 = 6,869 PDIE.

Total pour le mélange: 41,6+6,86= 48,469 PDIE.

e
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On complémente le mélange avec le tourteau de @ojatilisant la croix des

meélanges on trouve :

% Pourcentage du mélange : 64,4%.

% Pourcentage de tourteau de soja : 35,6%.

» Soit pour I'énergie :

UFL : mélange : 64,4 x 0,84 = 0,54 UFL.
UFL : tourteau de soja : 35,6 x 1,03 = 0,36 UFL.

Total UFL : 0,54 + 0,36 = 0,9UFL

> Pour l'azote :

PDIN : mélange : 64,4 x 62,5 = 40,25 g PDIN.
PDIN : tourteau de soja : 326 x 35,6 =116,05 g PDIN

Total PDIN : 40,25 +116,05 =156,3 g PDIN.

PDIE : mélange : 64,4 x 48,46 = 34,30 g PDIE.
PDIE : tourteau de soja : 35,6 x 174 = 61,94 g RDIE

Total PDIE : 34,30 + 61,94 = 96,24 g PDIE.

La composition du concentré pour vache laitieraselde rebuts de dattes, orge et

tourteau de soja est comme suit (Tableau 16) :

Tableau 16: Composition chimique du concentré proposeé.

UFL PDIN PDIE

0,9 156 100

R






Conclusion

Ce travail nous a permis de mettre en évidencet@ des sous produits du palmier
dattier dans I'alimentation animale, notamment dasségions arides et semi arides du pays

ou le déficit en fourrages est plus important.

La digestibilité des sous produits du palmieridat été déterminée par la méthode
enzymatique a la pepsine cellulase (Aufrére, 1888es équations de prévisions de cette
digestibilité ont été établies a partir de la cosifpon chimique, afin de calculer leurs valeurs

nutritives.

Parmi ces sous produits, les rebuts de dattedesoptus intéressants. Ils sont riches
en sucres solubles tres digestibles d’ou des apparénergie importants pour I'animal. Par
contre ils sont trés pauvres en azote et en filieedoivent étre correctement complémentés
avec par exemple des |[égumineuses en grain (pueroles..) ou tourteaux (soja), ainsi
gu’un apport suffisant en fibres digestibles ateaivde la ration de base. Par contre les
palmes seches et les pédicelles sont peu digesttlbde riches en fibres indigestibles
notamment en lignine, ils peuvent remplacer la@atiomme aliment de lest. Un traitement &

'urée peut les rendre plus intéressants.

L’aliment 1 fait d’'un mélange de dattes et noyauwyés et I'aliment 2 fait d’'un
mélange de palmes séches, de pédicelles et de dbdhattes, présentent une bonne
digestibilité. lls valorisent aussi les sous présliés moins digestibles (palmes et pédicelles).
Ces aliments peuvent étre améliorés si en cormatoportion de chaque ingrédient du

mélange.
Nous avons fini ce travail, par la proposition deoncentré pour bovins dans lequel
nous avons substitué les tourteaux de soja imppeesn mélange de rebut de dattes, orge et

son gros, moins cher.

Les sous produits du palmier dattier conviennentfagament aussi pour

'engraissement (tous les ruminants) car ils swmtiels en énergie.
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LES ANNEXES

Annexe l>> Questionnaire des pheoniciculteurs (Biskra et Et@)u

» Nom et prénom du propriétaire ou exploitant : I@zlon de la palmeraie (wilayat et
commune).

» Superficie de la palmeraie (nombre de palmierseatajt

» Quelle est la production moyenne de dattes / paltie
Les rebuts de dattes :
> Quelle est la proportion des rebuts de dattesgpgrart a la production totale des
dattes ?
» Quelles sont les principales Variétés de dattes ?
» Quelles sont les différentes catégories de relrutiattes ?
» Quelles sont leurs destinations ?
» Sont-ils utilisés en alimentation du bétail ?
» Si oui, pour quelles especes d’animaux ?
» Sont-ils bien acceptés ?

» Durant quelle période sont- ils donnés et pour@uoi

Les palmes seches :

» Quelle est le nombre moyen de palmes séches / grattaitier/an ?
» En quelle période sont-elles taillées et pourquoi ?
» Sont-elles utilisées en alimentation du bétail rppelles espéeces ?

» En quelle période et pourquoi ?
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» Sont-elles bien acceptées ?

Les pédicelles :

Quel est le nombre moyen de régime/ palmier datier?

Quels sont leurs débouchés ?

Sont- ils utilisés en alimentation du bétail etipquelles especes?
En quelle période et pourquoi ?

Sont-ils bien acceptés ?

Annexe 2

Questionnaire effectué au niveau de la ferme pdtaouia

d’El-Oued :

>
>
>
>
>
>
>

A\

Y VWV VYV V¥V

Dénomination de l'unité.

Localisation : wilaya et commune.

Statut juridique.

Nature des activités (agricole et autres).

Quel est l'intérét suscité dans la transformatiea 8PPD ?
Quelle est la période de pointe de leur réception ?

Quelles est la quantité totale réceptionnée paewgtité (quantité par catégorie de
SPPD)?

Quelle est leur provenance ?

Sont- ils achetés, a quel prix ?

Quelle est la quantité totale des SPPD transfopaéeotre unité par an ?
Quelle est la proportion de chaque type de SPPB léammélanges ?

Quelle est la nature des acheteurs ?
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> Quelle est a période de pointe des achats des 8BRfformés ?
» Quel est leur prix de vente ?
» Y’a-t- il une grande affluence et pourquoi ?

» Sont-ils bien acceptés par le bétail et quellegmaié d’animaux surtout ?

Annexe 3 : Etude statistique :

Moyenne

Ecart
type




Annexes

Moyenne

Ecart

type

: Equations de prévision de la digestibilité déli@ en fonction de CB,

NDF, ADF et ADL.

variables Equations

DMO=-1.330 CB+ 85.69
DMO =-1.126 NDF +100.7
DMO=-2.702 ADF + 117.0
DMO=-14.36 ADL + 168.3
DMO=-1.995 CB+ 85.92
DMO =-1.170 NDF +98.59
DMO= -0.657 ADF + 83.93
DMO= -2.596 ADL + 81.57
DMO=-1.299 CB+ 81.78
DMO =-1.043 NDF +132.5
DMO=-2.416 ADF +186.7
DMO=-77.42 ADL + 2325
DMO= -6.533 CB+ 261.9
DMO =-3.755NDF +328.5
DMO= -9.760 ADF + 483.5
DMO= -3.837 ADL + 98.58
DMO=-1.759 CB+ 92.51
DMO =-9.575 NDF +221.2
DMO=-3.484 ADF + 126.5
DMO= -2.593 ADL + 86.03
DMO= -1.520 CB+ 93.81
DMO =-6.220 NDF +298.8
DMO=-1.370 ADF + 95.28
DMO=-9.248 ADL + 89.91




o s W N R

Rebuts de dattes (hchef et sich).
Dattes pourries.

Palmes séches.

Pédicelles.

Aliments 1(dattes et noyaux broyeés).

. Aliment2 (palmes, pédicelles, balah et périanthes).
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