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INTRODUCTION GENERALE
La république du Sénégal, située entre 12°30' et 16°30' de latitude Nord et entre

Il ')30' et 17°30' de longitude Ouest, présente trois zones climatiques: une zone

sahélienne au Nord, une zone soudanienne au Centre et une zone guinéenne au Sud. Sa

superficie est de 196722 km2
, et la population est estimée à un peu plus de 8,5 millions

d'habitants dont 38% environ vit en milieu urbain (DPS, 1997).

A l'instar de nombreux pays sahéliens, depuis les grandes sécheresses des années

70, le Sénégal tend à diversifier ses sources de protéines d'origine animale. Ainsi,

l'aviculture, production hors sol bénéficiant d'avantages multiples, a connu un essor

considérable.

L'importance de cet élevage sur le plan nutritionnel et socio-éconorrüque n'est

plus à démontrer. En effet, dans les centres urbains, le poulet de chair sénégalais est

devenu depuis 1995, la viande la moins chère sur le marché (PRODEC/CNA, 1998)

d'où une nette évolution de la consommation quotidienne de cette viande tandis que

l'aviculture traditionnelle participe à la satisfaction des besoins en protéines d'origine

animale des populations rurales. Par ailleurs, sur le plan économique, les effectifs de

volailles en zone rurale, ont été estimés en 1994 à environ 20 millions bien qu'il soit

difficile d'évaluer avec certitude. Ainsi, tout en aant une activité secondaire, l'aviculture

traditionnelle constitue une source de revenus non négligeable pour les familles rurales.

La production nationale de viande de volaille industrielle est quant à elle plus facile à

éval uer. Elle est estimée à 6737 tonnes de viande en 1997, représentant au ni veau de la

vente en détail, un chiffre d'affaires de l'ordre de 9.7 milliards de F CFA. tandis que la

production nationale d'œufs est de 199 millions, et génère un chitTre d'affaires deI2,1~

milliards de F CFA (PRODEC/CN.-\.. 1998). Sur le plan social, la volaille inter.ient dans

de nombreuses ci rconstances. Les t'ètes fami 1iales, naissances. baptèmes, mariages sont

autant d'occasions de mise en valeur du poulet. Dans le monde rural, le poulet est

également utilisé comme unité de troc

Néanmoins. le développèment futur dl.' la production industrielle de vol:lilles au

Sénégal dépèndra fortement de la disponibilitl.' èt de IJ part':1ite connaissance de la valeur

nutntlve des matiàl?s premières dont on dispose èll vue d'unI.' valorisation optlmJIe, eu

égard à IJ part qu'occupe l'alimentation dans ks coùts de production (50 .:i 70%) En



eITet, seule une bonne maîtrise de la qualité des mati~res premières permet de les

combiner, en tenant compte des impératifs physiologiques des volailles et des

performances souhaitées, pour obtenir un aliment économiquement intéressant.

Le présent travail actualise, dans une première partie, les données sur la disponibilité, le

coùt et la qualité des matières premières utilisables en aviculture au Sénégal. /1 débouche

dans une deuxième partie à J'ébauche d'un référentiel qui revêt un intérêt pratique dans la

formulation des rations.
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Introduction

Les matj~res premi~res sont définies comme étant des aliments simples constitués

de produits végétaux et animaux à l'état naturel, frais ou conservé. ct les dérivés de leurs

transformations ainsi que les différentes substances organiques ou inorganiques,

destinées telles quelles à l'alimentation animale par voie orale (ISN, 1986 ).

Contrairement aux pays occidentaLLx qui disposent de tables de composition

publiques et privées alimentées par une masse considérable d'analyses, le Sénégal ne

dispose à l'heure actuelle que de très peu de données relatives à la composition chimique

de ses matières premières. Ainsi, pour les besoins de la formulation. les tables étrangères

sont souvent utilisées avec toutes les conséquences sur l'imprécision des formules

alimentaires et les performances zootechniques.

Dans cette partie, nous passerons en revue les sources d'énergie, de protéines et

de minéraLLx disponibles au Sénégal.

4



CHAPITRE 1 LES CEREALES ET LES AUTRES
PRODUITS AMYLACES

Ce grou~ de matières premières constitue essentiellement une source d'énergie.

1. LES CEREALES
Les céréales peuvent représenter jusqu'à 60 à 70% des rations, d'où leur

importance dans la formulation des aliments pour volailles. Au Sénégal, leur utilisation

se heurte à deux contraintes majeures: d'une part la production locale est trop faible pour

satisfaire le marché d'où la nécessité de les importer; d'autre part, la concurrence avec la

consommation humaine est telle que les prix ne cessent d'augmenter.

1·1. Présentation des cultures

Au Sénégal. la culture céréalière se tàit selon trois modes essentiels: la culture

hivernale. la culture de contre-saison, et la culture de décrue. En 1997, les superficies

réservées à ces cultures ont d'une manière générale augmenté par rapport à l'année

pr~cédente (DlS.-VD.-\, 1997).

1-1.1. Le maïs

Après le blé et le riz, le maïs (Zel/ ml/Ys) est la càeale la pl us répandue dans le

monde, et la céréale de choix pour J'alimentation aviaire.

Le maïs. de la famille des graminées, est une haute plante annuelle au système

raJiculaire tibreux abondant (FAO, 1993) Dans les régions à saison de pluies

monomodale, la durée du cycle végétatif est adaptée;) la longueur de l'hivernage (90

JOurs), tandis qu'en zone soudano-guinéenne, ce cvcle varie de 110 à 120 jours

(.\[émento de l'agronome, 198~).

Au Sénégal. le mals est cultivé au Sud du baSSin ~lrachidier (Tambacounda) et

en Casamance, zone soudano-guinéenne (FALL ct al.. (989) et assez récemment dans la

partie Nord du pays. Les variétés locales lM 10 à grains blancs et ZM 19 ;) grains jaunes
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ont servi de matériel de base pour les travaux de sélection qui ont conduit entre autres

aux hybrides complexes; Jaune de Séfa et Blanc de Séfa qui ont été vulgarisés

(Mémento de l'agronome, 1984). D'autres variétés cultivées figurent au tableau 1. Les

résultats de la campagne agricole 1996/97 montrent que les aires réservées à la culture du

maïs ont diminué de 13% par rapport à l'année précédente (DISAIDA, 1997).

1.1.2. Les sorghos

Les sorghos appartiennent à la famille des Poacées, tribu des Andropogoneae,

genre Sorghum. La classification de Harlan et De Wet, reprise par Cbaotereau et Nicou

(1991), distingue cinq races principales: bie%r, guinea, eaudatum, kafir et durra.

Les principales variétés cultivées au Sénégal, décrites au tableau 3, sont

produites en hivernage, en contre-saison froide ou en décrue. L'année 1996/97 a connu

une hausse des aires de culture du sorgho de 2°,-0 par rapport à l'année précédente

(DISAIDA,1997).

1-1.3. Les mils

Les mils (miL petit mil, mil à chandelle .. ). Pennisetum sp sont des graminées

majeures de la culture alimentaire en zone soudano-sahélienne et soudanienne (FALL et

al., 1989). Au Sénégal, ils sont cultivés sur l'ensemble du pays, mais restent

étroitement subordonnés aux conditions climatiques (production hivernale uniquement).

Les variétés présentes sont décrites au tableau 2. Notons qu'une ligne Thiès-Diourbel

délimite l'aire de répartition des mils précoces (souna) au Nord et celle des mils tardifs

(sanio) au Sud (DORSEMAINE, 1968) Selon la DISA/DA (1997), les aires de culture

du mil ont augmenté de 10% par rapport à l'année 199.5;96

1-1.4. Le riz

Le riz, Ory::u si.1livu. est la céréale la plus culti\ee dans le monde. Elle est

surtout destinée à l'alimentation humaine Au Sénegal, la production rizicole est

assurée Ù 8()o·0 dans la vallée du fleuve et à 20~o dans la region naturelle de Casamance
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(FALL, 1989). Le tableau 4 regroupe les différentes variétés cultivées. Parmi celles-ci,

les variétés lA YA et [KP sont les deux principales (LLORCA, 1995). Les variétés de riz

sont souvent classées en riz précoces Uusqu'a 120 jours de cycle), riz de saison (aux

environs de 160 jours) et riz tardifs (au delà de 170 jours) (Mémento de l'agronome,

1989). On y distingue une récolte hivernale (Novembre-Décembre) et une récolte de

contre-saison chaude (Juillet-Août). Comme pour la plupart des céréales, en 1996/97 les

aires de culture du riz ont connu une augmentation de 16% par rapport à l'année

précédente (DAIDI5A, 1997).

1-2. Structure des graines

Pour les botanistes, la grame de céréale est un caryopse; un gram uruque

contient à la fois le tégument séminal et la semence (figures 1). Ces figures font

également ressortir les trois structures physiques principales du grain:

le péricarpe ou enveloppe dont l'épaisseur joue un ràle dans le décorticage des

grains;

- le germe ou embryon;

- l'albumen ou endosperme qui comprend la couche de cellules à aleurone ou

assise protéique riche également en sels minérau.x, en vitamines du complexe B, et en

matières grasses, et l'albumen proprement dit. composé de la couche sub-aleurone et de

la substance interne amylacée. Dans la graine de sorgho, il peut exister entre le péricarpe

et r albumen la couche brune encore appelée testa. Sa présence ou son absence constitue

une caractéristique variétale. Riche en composés tanniques, la testa parait confàer des

qualités de résistance aux moisissures aux graines qui en sont pourvues. Par contre, elle

diminue leur digestibilité (FAO. 1993).

[-3. Valeur nutrith'e et particularités d'utilisation

Les dùnnc:es .:ontenues dans Cè paragraphe provIennent allSSI bien des études

portant sur ks matlà~s premières courant~s d\1ftgiœ s~négalalsç ou aUlr.:
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1-3.1. Le maïs

Au Sénégal, comme dans le monde en général, le maïs est la céréale de choix

pour l'alimentation avicole. En effet, du fait de sa forte teneur en amidon (72 à 77% de

MS) il est très digestible chez les volailles, et riche en énergie métabolisante (3700 à

3800 kcallkg MS). En outre, il est peu cellulosique et bien appété. ANSELME (1987),

DETRIER (1987) et VIAS (1994) indiquent que le maïs sénégalais contient peu de

protéines (8 à 12% MS), et ses protéines présentent un profil en acides aminés très

déséquilibré: déficience en lysine et en tryptophane, excès de méthionine (LARBIER et

LECLERCQ, 1992). Comme la plupart des céréales, le maïs a une faible teneur en

sodium en calcium (0,01% MS) et en phosphore disponible (0,06% MS) (BRESSANI et

al., 1990).

On trouve la biotine en abondance dans le maïs, ainsi qu'un précurseur de la

vitamine A, la cryptoxanthine. De plus, le maïs jaune, contenant en moyenne 17 mg de

xantophyllesikg (COMPERE cité par DETRIER, 1987), permet une coloration du

jaune d'œuf, de la graisse et de la peau des oiseaux tandis que le maïs blanc entraîne la

décoloration du jaune d'œuf. L'incorporation de maïs jaune est limitée à 10(% de la ration

si on souhaite produire des poulets blancs.

Le maïs présente l'avantage d'être une céréale régulière dont la valeur

énergétique varie assez peu d'année en année pour un lieu donné. Il en est de même pour

sa bonne qualité protéique. De nouvelles variétés de maïs ont été sélectionnées pour

leurs teneurs élevées en protéines et en lysine (Opaque-2, QMP... ), mais ces dernières

sont peu répandues et donc peu util isées en aviculture (f.-\.O. 1993). Une mauvaise

conservation du maïs (forte humidité) entraine la production de toxines telles que:

-l'achrotoxine A dont les teneurs, au delà de l p.p.m, ont pour etTet l'altération

nen~ de la vitesse de croissance du poulet de chair et une diminution spectaculaire du

taux de ponte chez les poules pondeuses ( LARBIER et LECLERCQ, 1992 ),

- la zbralérone qui, est par contre tr~s bien supportée par les oiseaux. En effet.

des doses aussi fortes que 800 ppm sont S:ln~ effet ni chez k poukt dè chair ni chez les

pondeuses.
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1-3.2. Le mil

Comme les autres céréales, le mil est essentiellement constitué d'amidon (67%

MSj La teneur en protéines et en matières grasses du mil produit localement est assez

variable avec une moyenne de MAT Il % MS, et de MG 5% MS pour les ( ITA, 1989 ).

Il est beaucoup plus riche en méthionine et en lysine que le mars et le sorgho

(ANSELME, 1987). L'une des caractéristiques de la composition du grain de mil est sa

forte teneur en cendres. Il est également riche en phosphore. De même que le sorgho, le

grain de mil complet est une source importante de vitamines B, qui sont surtout

concentrées dans le son (FAO, 1991).

La valeur énergétique du mil est également voisine de celle du sorgho mais le

rapport Ca/P est faible (Mémento de l'agronome, 1984). La valeur peut néanmoins être

très variable d'une année à l'autre en fonction des conditions hivernales. Différents

auteurs préconisent une incorporation libre, sans contrainte.

Tableau 1: Description des variétés de maïs cultivées au Sénégal

Nom de la variété Cycle de maturation Type et couleur du grain Zones de culture

Synthétic C 90 jours semi-denté à corné: Sud
blanc

QPM 1 90 jours denté: blanc

Camara 1 ou Jaune 81 à 90 jours semi-denté: blanc Centre-Sud et Sud
de Bambey (JUB)

Hybride Variera! de 90 à 100 jours semi-denté: blanc Régions de Kolda. Kaolack,
Farick

Bambey 1 (Hv"B 1) Ziguinchor et Tambacounda

Blanc de Sétà nr 85 il 90 jours semi-denté: blanc
( BOS III )

MAK.-\ 80 à 85 jours corne, Jaune Vallée du Fleuve Sénégal
Centre-Sud

Composite pré.:oce 75 75 jours .:orné: jaune Centre-Nord
(CP 75 )

JEK.-\ 90 à 95 .:omé: jaune -taO à lûOO mm

.-\ccross 77-28 90 il 100 jours denté; jaune Centre et Sud

Early Thaï 8S à 90 jours denté-corné: jaune Vallée du Fleuve Sénégal

Pool 16 GOCSSOU 80 à 8S jours denté: blanc Sine-Saloum, Casamance,
Sénégal Oriental

"0,rct! \IDRH Do\' DS. 1990
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Tableau 2 : Description des principales variétés de mil du Sénégal

Nom de la variété Cycle de maturation Couleur du grain Zones de culture

(jours)

Souna III 85 à 95 jaune clair Sud des régions de Thies, Kaolack
et région de Tambacounda

IBV 8001 75 à 85 Jaune clair Région de Diourdel, le Centre de
Thies.le Nord de Fatick et Kaolack

IBV 8004 75 à 85 Jaune clair Sud de Louga et Diourbel, Centre
de Thiès, Nord de Gossas

rBMV 8401 85 à 95 Jaune gris voir Souna III

Sanio 150 Jaune gris Sud de la ligne Thiès-Diourbel

source :~IDRHI DAI OS, 1990

Figure 1: Structures JèS grJll1s Jè cèr';aks
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1-3.2.Le sorgho
Proche du maïs du point de vue phylogénique, le sorgho lui ressemble aussi

pour la composition chimique et la valeur nutritionnelle. Il est riche en énergie

rndabolisable (3430 à 3620 kcallkg MS:(DETHIER, 1987; DE POW WILEM, 1996)

à cause de sa teneur en amidon (70% MS) et de la présence non négligeable de matières

grasses (3,6% MS) (Hl:""BBARD et a!., 1950). Un peu moins pauvre en protéines (12,3%

MS), il n"en possède pas moins les mèmes déséquilibres (LARBIER et LECLERCQ,

1992). Enfin comme pour le maïs, la disponibilité du phosphore est faible (0,34% MS du

PT. contre 0,05% MS du P. d}sponible) (Mémento de l'agronome, 1984).

Le principal problème des sorghos réside dans la variabilité de leur teneur

en taruns (0,2% à 3% MS) (IE~rVT, 1989) qui exercent un effet négatif sur la

digestibilité des protéines et de l'amidon. Ainsi, certaines variétés de sorghos à haute

teneur en tanins entraînent une réduction de la croissance des poulets. FULL et aJ., cités

par GF-\LTIERI et R-\PACCNI (1990) ont en effet montré que, lorsque la teneur en

tanins du sorgho passe de 0,02 à 0,2%, son énergie métabolisable diminue de 3516 à

2617 KcalJKg MS. II est donc nécessaire de limiter les incorporations de sorgho riche en

tanins (> 1%). Ainsi, DIENG (1998) préconise un tau.'X de 30 à 35(% pour le sorgho rouge.

Tableau 3 : Description des principales variétés de sorgho du Sénégal

Nom de:: la variété e::t Cycle de maturation Caractéristiques du grain Zones de:: culture
type botanique ( jours) couleur; couche brune

[R.-\T ~O~ 90 blanc; absente 300 à 800 mm
( cGlldatum)

CE 90 100 blanc ivoiré; abse::nte 500 à 700 mm
(calldatllm)

SSV 5 100 àl10 jaune::; absente 600 à 800 mm
(c(1/lt.kuum)

F:·20 90 j 10ù ivoire; absente 600 à 800 mm
(calldatum)

Bassi (·W LOuleur vJriable Sine-Saloum
(g7linea)

Sanguirane:: 100 à 110 couleur variable Région de:: Pout
(griiflea)

Fdlah 110 cl)uleur variable Sud du Bassin
(guinea) arachidie::r

CE 62 90 j IOù couleur variabit: 650 à 700 mm

SH 60 750 i 800 mm

51-69 Sine-Saloum

.~ MDRH 1 DA: OS. (990
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1-3.4. Le riz

Le riz paddy, comme le riz cargo et le riz pol i, est pauvre en protéines (moins

de J0% MS) (LARBIER et LECLERCQ, 1992). L'usinage entrenerait une perte de

protéines mais également de principes minéraux. L'amidon est la principale composante

du riz (90% MS). Cela fait du riz une matière riche en énergie (3160 kcallkg MS) De

plus, le décorticage et le polissage élèvent sa valeur énergétique de près de 600 kcaIlkg

de MS (FAO, 1994).

Le riz contient des vitamines du groupe B qui sont concentrées dans les couches de son

tout comme la vitamine E.

A part l'absence de xantophylles, le riz ne présente aucun défaut majeur et ne

fait donc l'objet d'aucune limitation d'emploi en alimentation avicole (LARBIER et

LECLERCQ, 1992).

Tableau" : Description des variétés de riz cultivées au Sén~aJ

Variété Cycle de maturation Type de culture Caracréristiques Zones de culture
( jours) du caryopse

JAYA. 120 à 140 Imgué L: 7 mm Vallée du Fleuve
1: 2.2 mm et Casamance

1 Kong Pao 110 hivernage irrigué et pluvial L:5mm Fleuve Sénégal
155 contre-saison assisté de nappe 12.9 mm Kédougou, Vallée

Anombé,Casamance
Tambacounda

IR 1529-680 [25 à 130 irrigu~ L '7 mm Vallée du Fleuve
12.9 mm S~négal Oriental.

Casamance

CR 8 (2883) 125 hivernage irrigué L 6.2 mm Vallée du Fleuve
145 comre-saison 12.9 mm Casamance

OJ 6340 120 irrigue L 6.S mm Vallée du Fleuve
12.1 mm Casamance

[RAT Il) 100 pluvial L S.L) mm Casamance
1 _~.l mm S~négal OriemJ.J,

Vallée du Fleuve

KH 998 120 hivernage Vallée du Fleuve
13~ comre-saison irrigué

IR ~42 125 Irrigué et L 0,3 mm Vallée du Fleuve
submersion 1 :.~ nH11 Basse Casamance

profonde.: zones irrigué~s de
Haute Casam:lI1ce

Kwang She lOS irrigué Vall~e du Fleuve
Shunl(

Dl 12-519 105 ..:ontre-saison Sud

Slll/rel: .~lDRH! DA J DS.1990
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1-4. Disponibilités et prix

Aussi bien en terme de disponibilités que de prix, les valeurs sont très nuctuantes

dans le temps et dans l'espace.

1-4.1. Le maïs

En 1997, la quantité de maïs disponible au Sénégal a été estimée à 107.S46

tonnes dont 88.634 tonnes produites localement contre 106.S09 tonnes en 1996, soit une

baisse de 9,IS% et 18.912 tonnes importées. Cette production nationale est inégalement

répartie dans les dix régions comme l'indique le tableau Sa.

Les prix au producteur ont varié en 1998 d'un minimum de 135 FCFA/Kg en

Mars à un maximum de 165 F CFA/kg en Juillet, tandis que les prix au détail relevés

variaient de 170 F CFAkg (au mois de Février) à 193 FCFAkg (Aoùt-Septembre) (CSA,

1998)

1-4. 2. Le sorgho et le mil

La production de sorgho au Sénégal a été de 133.009 tonnes en [997 (tableau

5a)contre 127.328 tonnes, soit une augmentation de 2,18% par rapport à l'année

précédente, due essentiellement à l'augmentation des superticies de culture ( 2% ) et à

cdle des rendements t ~~/O ).

En ce qui concerne le mil, !es disponibilités en 1996 [997 sont estimées j

60/.359 tonnes (tableau 5a) contre une production de 666805 tonnes en [QG5, 1996, soit

une diminution de 5,16% due à la baisse des rendements causée par les pauses

pluviométriques obsenées durant les mois de Juillet et d'Aoùt 1996, et à [\;~talement des

semis (DISAIDA. 199n

Les prix:lu producte:ur du mil en 1998 nnr \arie J'un minImum Je 128 F CFAlg

en ~lJrs à un maximum de 181 F CFA/kg en Août. tandis que: ceux du sorgho al laient de

120 F CFAkg t Février) à 209 F CFNkg (Août) Quant aux prix au detall, ils varient
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pour I~ mil d~ 156 F CFAlkg (Février) à 209 F CFAlkg et de 147 F CFAlkg ( Février) à

200 F CFAlkg ( Aoùt-Septembre ) pour le sorgho (CSA, 1998).

Tableau Sa: Production agricole nationale 1996/97 ( tonnes)

Régions Dakar Diourbel Fatick Kaolack Kolda LOUlza St louis Tambacounda Thiès ZilWinchor Total
mil 78 41201 91848 269066 40678 55277 2259 26564 65426 8962 601359

sorgho 184 569 ]522 57371 20378 ... [086] 33054 ]05] 1793 133009
maïs 134 1720 40431 20178 ... 715 23664 . .. 1792 88634

arach.huile 929 227]5 66221 255664 6]105 72956 3008 481]6 41]02 14126 588181
coton ... 21207 21207 . .. 137449 . .. 38]99

graines
niebé 6] 3454 1148 194 194 9216 1460 696 2064 538 20626

manioc ... ... ... 495 2578 1152 30240 2520 36985
sésame ... ... ... 877 1446 ... ... . .. 176 2499

riz ... ... 1822 4664 ]0659 . .. 87615 3150 . .. 20870 148780

W![g: DISAIDA 1997

1-4.3. Le riz

Les disponibilités en riz paddy ont été estimées à 149.280 tonnes dont 148.780

tonnes issues de la production nationale et 500 tonnes importées. Le riz local a été vendu

en 1998 à un minimum de 175 F CFA/Kg et un maximum de 200 F CFA/kg.

II. LES SOUS-PRODUITS DES CEREALES

Lors d'une actI'.ité agricole ou industrielle, on obtient à coté du produit final (ou

produit principal), d'autres matières valorisabks directement ou après traitement (ce sont

des sous-produits) el des matières qui sont rejetées car considérées comme déchets. Mais

selon LA 0 R-\T (\9ï7), la ditférence entre sous-prodUits et déchets est loin d'~tre

tranchée puisqu'un déchet n'est autre chose qu'un sous-produit auquel on n'a pas encore

trouvé d'utilisation rentable. Ainsi, selon FERR.·\~DO (1984), en agriculture il n'y a

pJS de sous-produits, il n'y a que des mat10res premiàes
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11-1. Technologies d'obtention

Les issues de céréales sont obtenues apres deux grands traitements

technologiques:

- le décorticage qui désolidarise l'ensemble des enveloppes (glumes, glumelles, et

péricarpe... ) de l'amande (albumen). Selon la structure de la graine et la force du

décorticage, tout ou partie du germe peut être éliminé;

• le concassage ou mouture de l'amande.

Pour le riz, le décorticage est suivi généralement d'un polissage ou blanchiment.

Le second traitement (la mouture) est rarement pratiqué sur le riz (SAUTIER et

O'DEYE, 1989). Pour chaque traitement, nous passerons en revue les différentes

technologies utilisées.

1J·1.1. Le décorticage

La technologie peut être traditionnelle (ou fàmiliale), artisanale (ou

intermédiaire), ou industrielle.

La technologie traditionnelle (familiale) utilise le mortier et le pilon, on parle de

pilage ou pilonnage. La séparation des issues se tàit dans ce cas par vannage contre le

v~nt. Le rendement horaire moyen a été calculé au Sénégal. Il varie de 9,3 à 13

kg/heure/femme (VA~ECK cité par DMA, 1984). En somme, quelque soit la céréale

locale considérée, les techniques traditionnelle de décorticage sont longues et pénibles.

La technologie artisanale (intermédiaire) utilise une décortiqueuse mécanique

ou moulin villageois. La SISMAR. unique fabrique industrielle de décortiqueuse à mil.:1

m:1Ïs et à riz au Sénégal est située à Pout, sur la route de Thl~s. Les autres fabricants sont

des artisans. Il existe quatre modèles de décortiqueuses à mil. à sorgho ou à maïs fondées

sur le m~me principe: la décortiqueuse à meules, la Jecortiqueuse à roulealL\ de

C1L)utchouc avec une \ariante dite décortiqueusc-polisseusc: :1 cylindre d'aL'ler ou tyrx

Engelhcrg et laJécortlqueuse centrifuge, alors qu'un seul ~Te semble exister pour le riz

(type Engelberg). Tous ces mod~ks ont suhl une multitude de transfomlations et

d'adartJtions technologiques locales Le maïs cst décortique de façon semi-industrielle
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dans h:s minoteries inslallées par la SODEFITEX. Les décortiqueuses sonl des moulins à

disques (SAFfiER et O'OEYE, 1989: LLORCA, 1995).

Au Sénégal, seul le riz est décortiqué de façon industrielle. La figure 1 montre

les ditTérenles étapes du décorticage el du blanchiment industriels. Lorsqu'ils sonl

effectués à l'aide de malériel en bon état et bien réglé, on oblient du riz de consommalion

avec de meilleurs rendements qu'avec le décorticage artisanal De plus, les issues de riz

du secteur industriel sonl mieux standardisées et de meilleure qualité que celles du

secteur artisanal (MOl'GOOlN et al., 1979).

Fieure 2: Diagramme d'usinage du paddy en rizerie industrielle

Fil'urC' n" 9 . Diagramme d'usinage du Padc.ly en rizerie, t\':'e cJetachccl
(D'lprès Colombini) . ,

(SAUTIER . (J'DEYE l ')K'I)

on

1) ~~le C~I~::~~en: pA~~V
2) tl~v.. ""," .

J) Het toye,"," l pAddy

.) !l~Yahu.:,

5) ~ortlqu~u.r ll r':'UltAt.:.'ll ~~ c.outc'OYC
6) tl~v.tNr

7) T'ar.r~ .&.I;,irateu.r d~. ~~l~

B) tl~vatNr

9) S~pd:r.t~\.t..· .1 pad-1v
10) tltvatNr .

, I} ~ortlq'.JelU d~ Npri.~ il dll'1VIN e!'l~ri

Il) tltvat .... r
1) !!fT cOn. Jo blV1cnir

11) tl~v" .... r
l'j) l~iIIllll! c6n... I:l uw:Jo\l r
16) rl~v.. ttfu:r

17) H~. cOne l,lanchlr
f'l) !:t~v.. t~u.r

19) AJplr.u~'.Jf" :"'lp:Jrl!~~

~O) Cl"'o\Jpe tr~!"'..Ir ri:r. ~nt!.tr f't !'lr'.".J.r"l
,;) \'!pOt ri t ~nt~er

2~) C.ll"e ::1. N'!r')l~l"t-· ... ~ c"·n(:~. ~'I\l~:!":'

~ion .t dt' ~tC()l"'lrrr":or:

)'1,' ~'~ntll .. ~t\.lr-..uptrAtl!u:,

2~) App ... ~i ~ "','?,!t1~'.a
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11-1.2. La mouture
.,:":

Quelle soit traditionnelle avec le pilage au mortier, intermédiaire grâce à des moulins motorisés,
ou industrielle, la mouture peut être effectuée par voie sèche ou par voie humide.

Actuellement, la mouture sèche fait surtout suite au décorticage par voie

humide, en intercalant une étape intermédiaire de séchage entre les deux opérations

(SAUTIER et O'DEYE, 1989). LE GRAND (1989) a précisé à la figure 3a les grandes

étapes de cette mouture sèche.

Afin de tirer des céréales le maximum de produits ayant chacun une destination

propre, un nouveau traitement, la mouture humide, effectuée après trempage du grain, a

vu le jour.

Les issues sont sélectionnées dans le but d'obtenir toute une gamme d'aliments

de caractéristiques et d'emplois variés. SELEY cité par ADRIAN et JACQUOT (1964)

a expliqué les différentes opérations de la mouture humide (la figure 3b).

Figure 3a: Etapes de la moutures sèche Grain entier

(sour~: LE GRAND, 1989)

(Joure<': ADRIAN. JAC()IJOT. 1%-\)

Farine

(destinée à

Farine + son

son

germes

.~

t ., ~. . .. , 1. G1 Ir- r·
r·h.Ll~
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ff-2. Les sous-produits obtenus

Selon qu'il s'agit d'une technologie traditionnelle, artisanale, ou d'une

technologie industrielle, la transfonnation des céréales et la séparation des différentes

issues sont plus ou moins complètes et parfaites. La technologie industrielle permet une

transformation complète et une séparation parfaite des issues, tandis que les technologies

traditionnelle et artisanale livrent un mélange d'issues. Tout cela a des répercussions sur

la composition chimique et par conséquent la valeur nutritive des matières premières.

11-2.1. Les issues de riz

La transformation du riz paddy laisse 30 à 40 Q/ô d'issues et de déchets divers.

Selon la technologie utilisée, les sous-produits obtenus seront différents. Une grande

confusion est observée au Sénégal sur la dénomination "son de riz". Nous pensons

pouvoir simplifier le vocabulaire comme indiqué sur la figure 4.

En alimentation aviaire, hormis les balles, le reste des sous-produits du riz peuvent plus

ou moins être utilisés.

11-2.1.1. Le son vrai

Il s'agit du son obtenu par tamisage ou vannage des résidus de décorticage qui

sont ainsi débarrasses des balles. On lui donne encore le nom de farine basse de riz

cargo.

Le son de nz est riche en matières grasses (!4 à 18 ~'Q i'v!S: COHL, (982) d représenre

un bonne sourœ de vitamines du groupe B tout comme le grain entier. Sa teneur en

protéines se situe aux environs de 12,4 % MS (INRA. (988) II présente un taux dellé en

extractif non azoté (ENA). constitué essentiellement par J'amidon ( MONGODIN et

RI\lERE, 1965 : M.-\HATAB et al., (985)

Le son est tr~s utills~ en alimentation aVlcok en substitution du mais dans

be:.lllcoup de pays en \oie de développement( PILl.\~C.ll)8Z ; U.-\"IID, (987).
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D'une manière générale, les sons de céréales, du fait de leur faible valeur

alimentaire ne doivent être incorporés qu'à des taux très faibles (7 à 12%) pour ne pas

déprécier la qualité des formules.

LLORCA (1995) signale qu'au Sénégal, seulement 15,5% de la production

nationale de riz paddy est traitée par le secteur industriel le reste étant réservé au secteur

artisanal (tableau SC) Les quantités disponibles de son vrai représentant 10% du riz

usiné, sont estimées en 1997 à 2356,09 tonnes, pour un prix variant entre 40 et 80 F

CFMg en fonction de la période. Les prix les plus élevés étant observés durant la

période précédant les récoltes.

11-2.1.2. Les farines basses

Les farines basses produites au niveau des cônes à blanchir présentent des

variations qualitatives considérables.

Comme les sons, les farines basses sont très difficiles à conserver car elles

contiennent un tau.'X de matières grasses élevé (14,3% MS; WlDYOBROTO, 1989),

t':ivorisant des réactions d'oxydation qui diminuent les perfonnances des poulets. Cette

forte teneur en matières grasses et en amidon, de même que le faible taux de cellulose

(80'0 maximum) et de cendres «10%) contërent aux farines basses une valeur

énergétique (3060 kcal/kg MS; LLORCA. 1995) supérieure à celle des sons, et

comparable à celle du milou du maïs légèrement déprécié. Leur taux de protéines peut

atteindre 1~oo MS. Ces protéines sont riches en tryptophane. en cystine

(A,"GLADETTE. 1965) et en vitamines, en particulier, en thiamine et en macme

\PICCIONI, 1965).

Du t'Jit de leur rancissement rapide. ri est conseillé en pratique d'utiliser les

t3rines basses au plu~ tard 6 semaines après leur production Par ailleurs. produit très

collant, poussiàeux et difficile à granuler, les farines basses sont incorporées à des taux

ne dépassant pas 301) o.

Lors du tralt~ment industriel du riz. les t3nnes basses représentent 7,5~'1) du

paddy (tabkau 5d) En 1997. les quantiks de Luines produites ont de de 1767.07 tonnes

pour un prix de 50 :1 60 F CfA/kg.
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11-.2.1.3. Les brisures

Les brisures sont séparées du riz entier par tamisage. Leur composition varie

selon leur degré de blanchiment et leur origine (riz cargo, riz blanchi ou riz étuvé). Elles

sont peu ou presque pas utilisées pour l'alimentation des volailles au Sénégal car

mélangées au riz entier pour donner des riz de qualité inférieure destiné à l'alimentation

humaine. Elles sont très énergéti.ques (3655 kcal/kg MS; WIDYOBROTO, 1989) et très

appétées par les oiseaux car pauvres en fibres.

11-2.1.4. Le son grossier ou son fort

Le déconicage artisanal donne des sous-produits auxquels on attribue le nom de

son grossier ou «niagass » (wolof) correspondant à un mélange de balles, de sons et de

brisures représentant 30% du riz entier.

De faible valeur alimentaire, trop riche en cellulose et en silice, ce son ne peut être

intégré dans les formules qu'en quantité très modérée.

En 1997, le secteur artisanal a foumi environ 377t5,73 tonnes de son fort. Lorsque celui

ci est vendu. il coûte en fonction de la période et de la zone 30 à 80 FCFA:Kg. Les prix

sont plus bas durant la période qui succède les récoltes, et dans les zones de culture du

nz.

Figure ~ Les sous-produits du riz

I~DrSTRIEL

Riz paddy

~ ~f~~~rai ou
f---------------_. f .rine basse de

PH SE DE z cargo
DE ORTIC.-\GE

Riz cargo

:\RTlSA~AL

- Son f~ ou
son ~r SSler ou

"Niaga s" (violot)

- Ft· ne bJsse ou
f ri ne. de cônes ou

on tin ou
". 'epess "(\\l'k)t)

Brisures Riz blanc
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11-2.2. Les issues de blé

L~ blé au Sénégal est un~ céréale exclusivement importée et destinée à

"alimentation humaine. Seuls les sous-produits de sa transformation sont utilisés comme

matière première dans l'alim~ntation anima[~.

Le disponible en issues fait 21 % du blé usiné; il s'agit de sons (13%), soit 28782

tonn~s en 1997 et des remoulages (8%), soit 17712 tonnes en 1997. Les sons se

subdivisent en gros son et en son fin. Ces issues sont le plus souvent utilisées par les

moulins producteurs dans la fabrication des aliments de bétail qu'ils commercialisent.

La composition et la valeur nutritive des issues de blé varient selon leur nature

et leur origine (DJOUDEITINGAR, 1993). Ainsi, le gros son, presqu'exclusivement

constitué de l'enveloppe externe du grain, est très riche en fibres, ce qui limite sa valeur

pour l'alimentation de la volaille. Quant au son fin, il est peu énergétique et ne doit être

utilisé qu'en présence de matières premières très rich~s en énergie. Les issues de blé sont

de qualité moyenne en matières protéiques, ~t ont une teneur élevée en phosphore et

faible en calcium. Elles sont par ailleurs riches en vitamines B.

Selon FAYE (1981), le taux maximal d'incorporation de ces issues est d~ 25%

d~ la ration. Il faut I~s supplém~nt~r par des tourt~aux et tàrines animales du fait de leur

faibl~ teneur en protéines et de la médiocre qualité de cell~s-ci (défici~nce en lysine et ~n

tryptophane). Leur stockage doit ~tre d~ court~ durée pour éviter le rancissement.

11-2.3. Les issues de mil et de sorgho

c~ sont les sons de mil d de sorgho provenant d~s minoteri~s traditionnell~s

mais é~akment d'oTlO!ine industrielle. Ils sont tOLlS e.'\pos~s au rancissement du t'Jit de- -
leur richesse en lipides

11-2.3.1. Les sons de mil

D'apr~s les travaux de LE GR:\~D (1989) contïrlll~s par LLORC.·\ (1995), le

son de mil artisanal sc:négalais obtenu par pillmnage du mil humiditi~ et séché en

couches minces à l'air et à l'ombr~ titre en moyenne 1.+°0 MS Je protéines, 5,8% MS
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de cellulose brute et 8,8% MS de matières grasses. C'est un aliment pauvre en calcium et

en phosphore. Par contre il est très énergétique (4566 kcallkg MS).

Les mèmes auteurs signalent que le son de mil industriel obtenu après le

premIer passage du mil dans les rouleaux, a une teneur en protéines légèrement

inférieure à celle du son artisanal. De mème, son taux de matières grasses se situe aux

environs de 8% MS.

Au Sénégal à l'heure actuelle, seulement 0,3% du mil produit est soumis à un

traitement industriel, le reste étant destiné au secteur artisanal (LLORCA, 1995). Or, le

traitement industriel du mil donne 15,6% de son (ITA, 1989) tandis que le secteur

artisanal en produit 27,8% (tableau 5d). Cela représente en 1997 environ 281,8 tonnes de

son industriel contre 166676,3 tonnes de son artisanal.

Le son de mil issu des moulins coûte entre 20 et 50 F CFMg.

11-2.3.2. Le son de sorgho

LE GR-L~D (1989) indique des talL'< de Il % MS de matières protéiques; 2,8%

MS de lipides pour le son artisanal. Ce son est paUYTe en calcium et en phosphore. Il titre

en moyenne 1975 kcal/kg MS. Cette teneur en énergie est inférieure à celle des sons de

maïs et mil artisanaLL'\.

Le pourcentage et les prix du son de mil artisanal sont aussi applicables ici.

Cda donne une production de 3685,6 tonnes en 1997 au S~n~gaL

11-2.4. Les issues de maïs

Il s'agit essentiellement de sons AinSI, LLORC.-\ (1995) montre que le son

traditionœ! produit au Sénégal, mdange de son Hai et de fractions de germe (riche en

lipides et protéines) et d'albumen (riche en amidon), contient en moyenne 6,5% CS,

10j°0) MAT. 11°0 MG. tandis qut: son ~nagie m~tabolisabk est de 3115 kcalikg MS.

Quant au son s-:mi-Industnel, pur rapport au pn~c~dent. il apparaît selon LE GR-\ND

(1989) plus riche en CS (17,5% r-"fS) mais plus pauH-: èn M..\T (6,5% r-"IS), en MG

(2j~o MS) et en t:nergie métabolisablè (1275 kcalikg i\IS) CèS écarts ~tant dus à un~

amélIOration de la séparation des issues dans le second cas.
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LLORCA (1995) signale par ailleurs que seulement 0,2% de la production

nationale de maïs subit un traitement semi-industriel, soit 177,27 tonnes en 1997

(tableaau 5C
), représentant environ 26,6 tonnes de son. Le maïs uti lisé dans le secteur

artisanal représente un potentiel de 15.922,21 tonnes de son.

Le son de maïs issu des moulins est vendu ci. un pnx variant de 10 à 60 F

CFA/kg.

Tableau Sb: Disponibilités en produits en 1997 ( tonnes) et leun prix en 1998 au Sénégal

Produits Production Apports Total Prix
Nationale exterieurs (FCFNkg)

mil 601359 0 601359
sorgho 133009 0 133009
maïs 88634 18912 107546

arah. huilerie 588181 0 588181
niébe 38399 0 38399

graine de 24191.37 0 24191,37
COlon (63%)

riz paddy 148780 500 149280
manioc 36985 0 36295

blé 0 221400 221400

sO/lrCl:!s' DISA/DA 1997. (SA. 1998

Tableau 5c: Répartition des transformations
par secteur ( en % )

Produits Secteur Secteur
industriei artisanal

nz [5} 84.5
maïs 0.2 99.3
mil 0.3 99,7

arachide
marché IllC. 4.:0 65.98
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Tableay 5d: Rendemenu de la transronnation
(en %)

Sous produits Secteur Secteur
industriel artisanal

far basse riz 7 ~.
,~

son vrai de riz 10·
'"

brisures 20·
son fort de riz ... JO·
son de maïs 15· 18·
son de mil 15,6· • 27,8·

son de sorgho 15,6· • 47,5·
tourteau arach 42· ...

tourteau coton 47·· • '"

sons de blé 13.. •• '"

remoulages S···· ...

sources: • LLORCA, 1995
.. ITA., 1989
... DŒNG, 1984
.... FAYE, 1981

Tableau Se DisponibiJit~ en sous-produits en 1997( en tonnes) et leurs prix en 1998

Sous produits Secteur Secteur Total Prix
industriel anisanal (FCFAlKg) •

Far. basse riz 1767,07 / 1767,07 60
son "'Tai de riz 2356,09 / 2356,09 60

brisures 4712,18 / 4712,18 35
son fon de riz 37715,73 37715,73 80
son de maïs 26.6 15922,21 15948,81 35
son de mil 231,5 1666676,3 1666957,8 50

son de sorgho 62,25 J6865,6 369'27,85 40
tourteau arach. 15069,2 J03766,1 318835,3 130
touneau coton 11370 0 11370 110

sons de ble 28782 0 28782 60
remouJage ble 17ïl2 0 17712

tàrine poisson·· 3200 295

sources: • CS.-\, 1998
•• communicarion personnelle

III-LES AUTRES PRODUITS AMYLACES ET
DIVERS

Honnis I~s c~r~ales et leurs issues de tr:msfonnarion, d'autres matières

premlàes peuvent ~rn; utilisées comme source -:nerg-:riquè L~ prés~nt paragr3phe dccrit

lès dites matkres
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111- 1. Présentation des cultures

11I-1.1. Le manioc

Le manioc, A,fanihot escu!enta, est une plante de culture qui pousse bien, mème

dans des conditions pédologiques médiocres.

Au Sénégal, la production est assurée par les régions de Thiès, de Kolda, de

Ziguinchor, de Kaolack et de Dakar. Celle-ci a été de 36.925 tonnes en 1997 contre

55.515 tonnes en 1996 soit une baise de 20% faisant suite à la diminution observée au

niveau des rendements (17%) (DISAlDA, 1997).

111-1.2. Le niébé

Le niébé, Vigna unguiculata, est une légumineuse ongmalre de l'Asie. Au

Sénégal, sur le bord du fleuve (en culture de décrue), on trouve des variétés hàtives, et

dans le Sud du pays, des variétés tardives.· Le tableau 6 résume les variétés existantes,

parmi lesquelles le Mougne, le Ndiambour, le 58-57 et le B~ 1 constituent les principales

(~[émento de l'agronome, 1984).

Tableau 6 : Description des principales variétés de niébé cultivées au Sénégal

\" :lfil~t és cycle i 50 % de floraison Couleur des grains Zones de culture
(jours)

Mougne ~7 a 50 ponctuée de gris bleu Nord et
sur fond crème; hile Centre-Nord

blanc; aspect rugueux

~S-5; ~4 blanc~ hileblanc borde Nord bassin du
de noir: aspect lisse Fleuve et Delta.

Centre

l''di:lmbour -14 créOle JVec œil beige Centre des zones
de Louga. Kébémer

el Bambey

Bambev 21 -II creme Centre-Nord
( B : 1)

T"i SS-63 50 j 55 blanc à hik noir 3111 à 1000 mm

~/Ifn' MDRH D..\' DS. l')<)ü
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IJI-2. Valeur nutritive et particularités d'utilisation

"'-2.1. le manoic

Très pauvre en protéines (2 à 4% MS), le manioc est un aliment essentiellement

énergétique, et riche en amidon. Les racines fraîches contiennent environ 60%

d'humidité et ne peuvent être incorporées qu'après dessiccation. Par ailleurs, certains

maniocs, dits amers, contiennent de l'acide cyanhydrique néfaste pour les oiseaux dont

ils peuvent être débarrassés par une dessiccation prolongée ou une macération dans l'eau

suivie d'une dessiccation. Un meilleur rendement est obtenu en découpant au préalable

les racines en petites rondelles (IEMVT, 1983).

La farine de manioc étant très hygroscopique, colle au bec des volailles et gène

l'ingestion. On a recours à la granulation pour éviter ce problème et améliorer ainsi le

niveau d'incorporation qui se situe dès lors à 20% pour les poulets de chair (~'RA, 1984)

et à 15% chez la poule pondeuse (PROTECTOR, 1978).

"'-2.2. Le niébé

L'utilisation des graines de niébé dans l'alimentation des volailles est mal

connue et limitée. Pourtant sa teneur en protéines (22~'o MS) est équivalente à celle du

pois et de la fèverole, et la répartition des acides aminés est comparable à celle du soja.

Les matières azotées des graines crues sont moins bien digérées que celles des graines

cuites. En effet, la pellicule des graines contient des facteurs anti-trypsiques. détruits par

IJ chaleur (TEMVT, 1983) L'ITA (1989) indique des valeurs de 0,0098 à 0, t 191 m a .: l1

MB de facteurs antitl)'psiques dans la variété de niébé CS-S cuites

DŒNG (1998) signale que la substitution partielle des céréales par le niébé

s'avère béndique Jusqu'au taux de 30%; l'indice de COnSl)mmatÎon et l'ingestion de

nouITIture étant inchangés par rapport au témoin. En ral~on d~ sa teneur moyenne en

protéines, le niéb~ n'est guère très adapté à "alimenfJfion des jeunes volailles en

pénode de démarrage, et on prétùera le donner aux poules pondeuses (DETHIER,

1987)
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11I-2.3. La patate douce

La patate douce est également riche en amidon et en sucres, ce qui lui pennet de

constituer un bon apport énergétique pour les volailles, malgré sa pauvreté relative en

protéines (elle en est néanmoins beaucoup plus riche que le manioc). Le problème de

l'empâtement du bec chez la volaille est souvent signalé comme cause de limitation du

taux d'incorporation à 20,.25% (DIENG, 1998). Toutefois, cette anomalie peut être levée

avec le procédé de granulation.

111-2.4. La mélasse de canne

La mélasse de canne ne peut être utilisée qu'à de faibles doses (5 à 10% ;

IEMVT, 1983) pour rehausser le niveau énergétique des rations. Sa teneur en protéines

quasi nulle et son caractère diurétique (diarrhées) sont à l'origine des limites

d'incorporation assez sévères (:2% pour les poulets de chair: 3%) pour les poulettes et 4%>

pour les pondeuses).

111-3. Disponibilités et prix

La production nationale de niébé en 199ï s'èk\t~ à 20626 tonnes contre -1-1.911

tonnes l'ann~e pr~œdente. Cette baisse c'St essentielkment due à une chute des

rendements de 46°0 (OISADA, 1997) Les prix rele\0s en 1998 ont été de 24'::- f CFAkg

(l\fars) a 480 F CfA kg (Août) au niveau des producteurs contre 38-1- F CfA;Kg (Mars) à

500 F CFAkg (Aoùt) chez le détaillant (CSA. 19(8)
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CHAPITRE 2 LES TOURTEAUX ET LES AUTRES
SOURCES DE PROTEINES

Comme nous venons de le VOir, les céréales et les sous-produits de leur

transformation constituent essentiellement des sources énergétiques pauvres, en

protéines et en minéraux. Ainsi, pour combler ces déficits, dans les aliments finis,

d'autres matières premières sont utilisées.

1. LES TOURTEAUX

Les tourteau.x sont des sous-produits de l'industrie des huiles alimentaires. Ils

sont d'un intérêt nutritionnel considérable pour les animaux à cause de leur richesse en

protéines dont la biodisponibilité et la composition en acides aminés sont très variables,

selon l'espèce végétale d'origine.

Ces tourteau.x se distinguent selon le procédé d'extraction de l'huile en

tourteau.x expellers ou de pression à chaud, en tourteaux double extraction, et en

tourteaux de pression à froid. On peut également les séparer en tourteau.x non

décortiqués et tourteaux décortiqués.

Chaque categorie de tourteau a une vakur alimentaire propre qui est fonction de

trois principau.x tàcteurs à savoir: l"origine botanique, la technologie d'extraction et les

traitements préalables à l"extraction (lEM'., 1991).

1-1. Technologies d'obtention

D'une maniàe génàale on distingue le processus artisanal et le processus mdustrid

1-1.1. Le processus artisanal

Il conduit j un tourteau anisanal qUI l:l1n!lerH entr..:- 1~ ct 25 11
0 d"hude résiduelle
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En Afrique, l'extraction artisanale peut être réalisée par broyage, chauffage de

la !:,rraine (60 à SO°C) et décantation dans l'eau. Elle peut aussi faire appel à des presses

en bois manuelles, à pression discontinue (GRILLET, 1992).

Après'un stockage de courte durée et en petite quantité (environ 50 kg) dans des

sacs en plastique, le décorticage est réalisé à l'aide d'une décortiqueuse mécanisée. La

séparation des amandes des coques se fait par vannage.

Le broyage des graines peut être réalisé à l'aide d'un pilon, ou d'un broyeur

mécanique à marteaux. La farine est mise à chauffer dans un « couscoussier » jusqu'à

l'obtention d'une pàte. La durée du chauffage et la température sont variables.

La pàte est introduite dans la presse manuelle métallique par galette d'environ

3,25 kg. La variabilité du nombre de galettes par pression est fonction de la dimension de

la presse (S galettes environ). La pression est réalisée par serrage d'une vis sans fin qui

s'appuie sur une plaque métallique. La durée et la puissance sont variables selon qu'il

s'agit d'une femme ou d'un homme, mais aussi selon la quantité de pàte introduite. En

moyenne 100 kg d'arachide donnent 47,5 kg de tourteau.

Lorsque le tourteau est destiné à J'alimentation animale, il subira le lendemain,

un deux.i~me broyage et une pression (LLORCA, 1995).

1·1.2. Le processus industriel

Actuellement. la méthode d'extraction dè ['huilè par la pressè hydraulique est

de plus en plus délaissée. Les usines modemes utilisent, soit une presse d'extraction à

vis, soit un solvant organique pour extraire l'huile de la graine, ou la combinaison des

deux procédés (double extraction) C'est le cas de la SONACOS au Sénégal.

Le processus par pression consiste à L'omprimer les graines enfoncées dans un

tube de plus en plus étroit atin que I"huik en soit extraite. Les résidus qui se présentent

sous forme de brisures ont un taux de matiàes grasses qui varie normalement entre 5 et

60
0. Ces tourteau.x sont qualifiés de tourteaux gras.

Dans le proL'èSSUS par extraction chimique, on p<:rmet :i un solvant volatil

Inthmmablè. comme l'hcxane, le trichloréthylène, l'acétone ou "ammoniac. de

s'Intiitrer entre les graines grossiàement moulues de sorte que la plus grande partie de
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l'huile soit dissoute et que le tourteau n'en contienne pas plus qu'l ou 2%. On parle dans

ce cas de tourteau maigre ou déshuilé (SMITH, 1992).

1-2. Le tourteau d'arachide

Ce tourteau provient de la transfonnation de la graine d'arachide (Arachis

hypogea).

Au Sénégal, seule la SONACOS produit du tourteau industriel (figure 9). On peut

distinguer en fonction des teneurs en aflatoxine, delLx catégories de tourteau:

- un tourteau détoxifié qui est en grande partie exporté (PROFOR®);

- un tourteau Don détoxifié vendu sur le marché local (LLORCA, 1995).

Le tourteau artisanal est de plus en plus présent sur le marché sénégalais.

'·2.1. Valeur nutritive et particularités d'utilisation

Il est indispçnsable de distinguer les tourtealLX artisanalLx des tourteaux

industriels, qui ditTèrent largement par leur composition chimique et leur valeur

nutritionnelle.

Le tourteau d'arachide artisanal a une valeur énergétique nettement supérieure à

celle du tourteau industriel, liée à un décorticage complet (manuel) et à une teneur

résiduelle en lipides largement supérieure.

Néanmoins, d'une manière générale, le tourteau d'arachide est l'un des

tourteaux les plus riches en protéines (40 à 60% MS), et dont la biodisponibilité est

également rune des plus élevées. En revanche, la composition en acides aminés de ces

protéines est assez médiocre: déficience en lysine, en a.:ides aminés soufrés et en

tryptophane (LARBŒR et LECLERCQ, 1992).

le principal défaut du tourteau d'arachide est lié à la presence éventuelle

d',ltlaroxines (B I.B2,G 1 et 02.). Ces tO:'\lnes sont produites par dt:s .:hampignons

(,·/sragillus./lllVllS) se développant lors d'un stockage défe.:tueux de la gr~1Îne en région

tropicale (\-IOREAt:. 1974). Le poulet est nettement moins sensible à l'atlatoxine que le

.:anard et le dindonneau. Toutefois, dès la dose de 1 p.p.m, apparaissent des symptômes
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non létaux mais a forte incidence économique La dose maximum acceptable

d'anatoxines est de 2,5 p.p.m pour le poussin en croissance.

En pratique, un tourteau dépourvu de toxines (>1 p.p.m) donne d'excellentes

performances à partir du moment où il est bien supplémenté en acides aminés essentiels

(lysine, méthionine et tryptophane).

Selon les auteurs, les limites d'incorporation varient en fonction du taux d'anatoxines

entre 0,3 et 15%. Cette limite inférieure permet de ne prendre aucun risque.(DETHIE~

1987)

1-2.2. Disponibilités et prix

En 1997, la production d'arachide d'huilerie a connu une baisse de 14,68% par

rapport à l'année précédente, soit en valeur absolue 588.181 tonnes contre 790.617

tonnes.

LLORCA (1995) signale qu'au Sénégal, 65,98% de la production nationale d'arachide

d'huilerie (soit 388.081,82 tonnes en 1997) est destiné au secteur artisanal contre 34,02

(200.099,17 tonnes) pour le secteur industriel dont 4,26% (25.056,51 tonnes) seulement

réservé au marché local contre 9,76% pour l'exportation.

Le traitement industriel de l'arachide laissant 42°0 de tourteau contre 47,5%

dans le secteur artisanal, cela représente un disponible de 10.523.73 tonnes de tourteau

industriel et 184.338,86 tonnes de tourteau artisanal en 1997 au Sénégal.

Ces tourteau." sont vendus respectivement à 120 F CFAlkg et 130 F CFA/kg.

[-J. Le tourteau de coton

Cest le produit d'extraction de l'huile de coton. Les graInes de coton

(CJossypiuln hurhadensê de la famille des !vIALVACEAE) utilisées peuvent être traitées

entiàes. délintées ou décortiquées

La SODEFITEX est la seule sociaé assurant la L'olkct~ de la grain~ de coton au

Sénégal, tandis que la SONACOS produit le tourt~au D'aoord localisée au Sénégal

Orienta!. la culture du coton s'est étl:ndue :lU Sinl:-Salourn et dans lès régions de Kolda et
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de Tambacounda. En J997, la production nationale de coton graine a été estimée par la

DISAIDA (1997) à 38389 tonnes, soit environ 24192 tonnes de graines.

1-3.1. Valeur nutritive et particularités d'utilisation

La composition chimique et la valeur nutritionnelle des tourteaux de coton

varient fortement selon les techniques de fabrication.

La plupart des tourteaux de coton, y compris ceux produits industriellement,

contiennent au moins 5% de matières grasses. L'apport protéique de ces tourteaux est

élevé (40 à 55%) mais on note une carence en lysine (S~DTH, 1992). Cependant, ces

protéines sont moins bien digérées que celles de l'arachide. Le tourteau de coton est

d'une manière générale un aliment de valeur énergétique satisfaisante (INRA, 1991).

Force est de constater que le tourteau de coton est rarement retenu comme

matière première des aliments pour volailles, en raison du risque de présence d'une

substance toxique; le gossypol. Seules les variétés de coton dites « glandless » en sont

~xemptes. Malheureus~ment,ces variétés n'existent pas au Sénégal.

D'après des études rapportées par JUilLET et al. (1955), le taux de gossypol

total dans les graines varie beaucoup suivant l~s variétés de coton considérées: de 1900 à

17000 p.p.m, le taux moyen étant de l'ordre de 8000 p.p.m. ZOURE et NASSA (1997),

tout en confirmant œtte grande variabil ité (-W2 à 58-P mgfkg MS), trouvent une

moyenn~ dd.3.38 mg/kg MS. La teneur en gossypol libre (forme biologiquement active)

~st également très variable. Selon RIVIERE (1977), cette forme active représente en

génàal près de la moitié de la quantité du gossypol tota!: soit .3 à 4 g/ kg MS.

Pour ALTSCHVL cité par JACQUOT et al. (1957), la croissanœ du poukt de

chair ~st normale si k taux de gossypol est infàieur à 0.04~·o, tandis que lOURE et

NASSA (1997) cons~illent un maximum de 15°'0 de tourteau de coton dans la ration du

poukt de chair.

Chez la poule pondeuse par contr~, ce n'est qu'au-dessus de 0,012% de

gossypol qu'on enregistrerait une baisse d~ lJ. pont~: au-dessus de 0,0' 6') 0, œtte baisse

s'accélà~, de m~me que k taux d'éclOSIOn. On note une (oloratlon ~n vert olivàtre du

pl1n~ d~ l'œuL d'autant plus intense que les œufs sont conservés longtemps
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DfENG (1998) recommande d'une manière générale de ne pas dépasser le taux

de 10% dans les rations pour monogastriques. L'addition de sulfate ferreux (0,08 à 0,6%)

dans les aliments atténue les effets toxiques du gossypol et permet ainsi une plus grande

incorporation du tourteau de coton contenant du gossypol. Quant au tourteau exempt de

gossypol, ses limites d'incorporation se situent entre 5 et 50% dans la formule pour

poulet de chai r et 5 à 10% pour les poules pondeuses.

1-3.2. Disponibilités et prix

En 1997, 24197 tonnes de graines ont été traitées correspondant à 11370 tonnes

de tourteau. Ce tourteau est en grande majorité exporté mais il arrive qu'il soit utilisé à la

place du tourteau d'arachide lors de pénuries de ce dernier.

La graine de coton est vendue à 50 F CfMg en moyenne.

I-·s' Les autres tourteaux

Il s'agit essentiellement du tourteau de sésame et du tourteau de palmiste qui

existent en faible quantité et ne sont pas utilisés de manière courante, en alimentation

aViaIre.

1-4.1. Le tourteau de sésame

Le tourteau de sésame lS'esumum millcl/m) sénégalais contient en moyenne 10°°
lk graisses et environ 30°0 de matiàes protéiques lISR.-\. 1995)

Conlrairement à la majeure partie des tourteaux, qui sonl plus riches en phosphore qu'en

calcium, le tourteau de sésame contient un plus fort taux de calcium que de phosphore

l2.1 Ù .3,5° 0 ~IS de calCium et 1.1 à 1,7% MS de phosphl1 re\ fi est riche en mélhionine et

en arginine mais pauvre en lysine (FAO, 1981.\

Certains lravaux rapportent qu'on pourrait k suhstitucr ~1 haulcur dc 5()0.o au tourteau

d'arachide dans les ralions pour volailles
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1-4.2. Le tourteau de palmiste

Le palmier à huile donne un fruit dont la pulpe fournit de l'huile de palme. Le

concassage de la noix donne l'amande d'où l'on extrait l'huile de palmiste avec production

de tourteau.

Ce tourteau, encore plus rare que le précédent, est pauvre en protéines (deux à

trois fois moins que le tourteau d'arachide) et possède une énergie métabolisable de 1240

kcal!kg MS en moyenne (Mémento de l'agronome, 1984).

Il est peu appété par les animaux en général. On ne devrait pas dépasser le taux

de 20% dans les formules pour volailles, et l'adjonction de la mélasse serait bénéfique

pour l'appétabilité de l'aliment.

II. LES AUTRES SOURCES DE PROTEINES

Il s'agira sunout dans ce paragraphe des aliments contenant des protéines

d'origine animale mais également des drêches. Dans la littérature, il est fait mention de

farine de poisson, de sang, de viandes ou de farine de plumes comme sources de

protéines d'origine animale. Cependant au Sénégal, seule la farine de poisson est

disponible d'où la limitation de notre étude ci celle-ci.

11-1. La farine de poisson

11-1.1. Technologies d'obtention

EIles sont essentiellement de deux types: un processus artisanal, et un processus industrie

11-1.1.1. Le processus artisanal

Rare il Y a encore quelques années, la production Jr1isanale de farine de poisson

ne: Cl:sse de prendre de l'importance: au S~négal. Après un Inng séchage-fumage à chaud,
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les poissons sont, soit pilés dans de grands mortiers en bois, soit broyés à l'aide de

moulins villageois et réduits en poudre.

11-1.1.2. Le processus industriel

Au Sénégal, deux usines produisent la farine de poisson industrielle: Africazote

et Sénégal protéines. La production est basée sur la méthode de pressage par voie

humide, la chaîne pouvant être décrite ainsi qu'il suit:

Dans une première phase, les camions déchargent poissons (sardineIles, etc... ) et

déchets. Ces derniers sont dans une seconde étape broyés. Le tout sera soumis à une

cuisson à la vapeur (90 à 150°C) pendant dix minutes dans un four à tapis roulant,

ensuite l'ensemble est pressé afin d'extraire le maximum d'eau et d'huile. Les presses

utilisées peuvent être hydrauliques, ou d'extraction à vis. La température et la press,içn y
, \"t;:

augmentent progressivement. AI'extrémité de la cage, on obtient les eaux résiduelles et

le « gâteau ». Le gâteau est par la suite déshydraté dans un four (SOO-600°C; pendant 10 à

12 min), broyé (broyeur à marteaux.), et mis en sacs.

11-1.2. Valeur nutritive et particularités d'utilisation

Les farin~s d~ poisson présentent un~ composition ~t un~ qualité très variables.

C~tt~ variabilité ~st du~ aux poissons utilisés (~spèce, poissons entiers ou déch~ts ... ) et

aux traitements technologiques subis. Un~ différence importante devra ainsi être faite

entr~ la tàbrication industrielle qui produit un~ matià~ premiàe plus stable, et la

tabricutlon artisanal~ pour laqu~lk une variabilité extr~m~ment important~ peut ètr~

r~ncontré~

D'uœ manià~ générale, elks constitu~nt un ~xc~llent apport ~n matià~s

azoté~s (5S~'o MS ~n moyenne) (FAYE, 1981: DETHIER. 1989). Ces protéin~s sont de

bonn~ val~ur biologiqu~ (75%»), ~lles sont rich~s ~n Iysin~ ~t ~n acid~s aminés soufrés,

t:lctc:urs limitant d~ la plupart dc:s protéin~s végétaks Cc: sont égalem~nt d'c:xœllent~s

sourCc.'S d~ minéraux. L~ur teneur en matià~s gTass~s \ari~ bc:aucoup (J- 11,5% MS),

a\i~C les plus forts taux pour les farines artisanaks
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Toutefois, les faibles taux d'incorporation de farine de poisson que l'on

conseille en alimentation aviaire (8 à 12% en démarrage, 3 à 6% en ponte; SCOTT,

1976), relativisent l'importance de la variabilité du produit. Au delà de certaines limites,

les farines de poisson risquent de donner leur goût à la viande, surtout si elles sont

grasses (PARENT, 1989).

11·1.3. Disponibilités et prix

La production annuelle de farine de poisson industrielle est estimée à 8.000

tonnes dont 40% réservé au marché local, soit 3200 tonnes en valeur absolue. Les prix

ont varié de 220 à 295 F CFNkg en fonction de l'origine en 1998 (fabricant d'aliments,

communication personnelle)

Aucune donnée fiable sur les disponibilités en tàrine de poisson artisanale n'est

disponible à l'heure actuelle au Sénégal.

II-2. Les drêches

JJ·2.1. Les drêches de brasserie

Les drêches de brasserie ont une excellente teneur en protéines mais leur

richesse en cellulose limite leurs possibilités d'incorporation dans les rations pour

volailles. On préconise néanmoins leur uti 1isation (drèches séchées) aux taux de 5 à 1Oll 0

dans les rations pour poules pondeuses, à cause de leur etTet bénéfique sur le taux de

ponte et sur la qualité des œufs, sans une réduction de la consommation (D[[~G. 1998).

11-2.2. Les drèches de tomates
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Les drêches de tomates, constituées des peaux et graines après récupération du

jus, ont une valeur énergétique faible mais leur bonne teneur en protéines autorise leur

utilisation à faibles doses (5 à 10%) dans les formules pour pondeuses ou poulettes

(DlENG, 1998).
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CHAPITRE 3 LES SOURCES DE MINERAUX ET LES
ADDITIFS

Les minéraux sont d'une très grande importance en aviculture. En effet, le

calcium et le phosphore entrent dans la structure des os et de la coquille d'œufs, et le

phosphore dans la composition des phospholipides membranaires, tandis que les olgo

éléments sont des cofacteurs entrant dans la composition des enzymes.

Les additifs sont des reproductions artificielles de substances naturelles

introduites dans les formules alimentaires dans le but de garantir une alimentation

optimale adaptée à chaque espèce animale, et permettant à l'homme de tirer un profit

relativement élevé en élevage intensif.

Le Sénégal regorge de sources de minérau.x aussi bien naturelles qu'artificielles,

susceptibles de combler les déficits des autres matières premières. Par contre, les additifs

utilisés en aviculture sont essentiellement des produits de laboratoires.

1- LES SOURCES DE MINERAUX

Elles sont nombreuses et vari~~s. Nànmoins, nous distinguerons

~ssentidkment les sources de calcium et de phosphore.

1-1. les sources de calcium

Chez les oiseaux, le besoin en calcium comporte surtout une composante d~

production, alors que la composante de )'entr~tl~n ~st t:libk ~t génàakm~nt couverte Ce

besoin pèut ~tre satisfait par un apport sous forme d~ coquilles d'huitres broyées, de

granuks de carbonate de calcium, de calcaires naturels ou d~ poudre d'os calcinés

(L\RBIER et LECLERCQ, 1992).
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Les coquilles d'huîtres, les carbonates de calcium et les calcaires naturels ont

sensiblement la même teneur en calcium (38 g!kg MB) tandis que la poudre d'os calcinée

en contient un peu moins (33,5g!kg rvŒ) (INRA, 1984). Les disponibilités en ces sources

au Sénégal sont importantes. Les coquilles d'huîtres et les calcaires naturels constituent

les principales matières utilisées. Elles coûtent 35 F CFNkg environ.

En pratique, une déficience modérée en calcium n'affecte la croissance de façon

sensible que chez le très jeune animal. Chez l'animal plus àgé, la déficience ne ralentit

guère la croissance mais diminue la minéralisation des os, surtout ceux qui sont en phase

de croissance intense au moment où survient la déficience. Chez la poule pondeuse, une

carence en calcium détériore la qualité de la coquille des œufs (LARDIER et

LECLERCQ, 1992).

1-2. Les sources de phosphore

Comme pour le calcium, la part la plus importante du besoin en phosphore

correspond à la production. En effet, contrairement à l'adulte à l'entretien, le jeune en

croissance et la femelle en ponte doivent trouver dans leur alimentation les quantités

nécessaires à leurs synthèses. Celles-ci peuvent ètre apportées par le phosphate

monocalcique. le phosphate bicalcique, le phosphate tricalcique, le phosphate de roche

naturel ou la poudre d'os.

Ces sources de phosphate titrent respectivement: 22,5g/kg NIB, 18,6g/kg ~m,

19,5g/kg MB. 15gikg \fB et 14, 1g/kg rvœ, et coùtent en moyenne JO F CFA/kg.

La carence en phosphore se traduit par une perte d'appétit. un ralentissement de

la croissance. des troubles locomoteurs graves et de la mortalik. Chez la poule en ponte

on notera surtout une réduction de l'intensité de ponte. Les excès de phosphore tendent à

réduire la soliJité de la ('oquille d'œuf(LARBIER et lEClERCQ, 1992).
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11- LES ADDITIFS

Ces produits sont des préparations spécifiques, fabriquées par la grande

industrie, et sont destinés aux fabricants d'aliments. Ils entrent dans la composition des

aliments finis en farine, en semoulette ou en granulé.

Il s'agit donc en général de produits industriels concentrés qui peuvent apporter

la supplémentation nécessaire en ce qui concerne:

- les vitamines,

- les acides aminés essentiels,

- les macro-éléments,

- les oligo-éléments,

- les pigments,

- l'appétence,

- les médicaments (antibiotiques, coccidiostatiques etc ... )

Dans la pratique courante, pour des raisons de commodité de gestion des stocks,

entre autres, l'usage tàit qu'on utilise des prémélanges, des dilutions de concentrés

vitaminés dans un support afin d'empêcher les phénom~nes de ségrégation, et en \lue

d'obtenir un aliment homogène. Le rapport de dilution peut être de 0,25 - 0,50 à lO~O

(GUEYE,1998)

Ainsi, les additifs pennettent d'éviter les carences alimentaires et d'optimiser les

perfonnances zootechniques des volailles.

Au Sénégal, ces additifs se rencontrent sous des appellations diverses telles que

premix (ou CMV: 1800 à 2200 F CFA!kg ), lysine et méthionine de synth~se (de 380 i

5000 F CFA'kg), oligophos (oligo-éléments+phosphore), vitaplus (vitamines),

biolysomet (oligo-ékments+vitamines+/ysine+méthionine). etc ..

On conseillera aux fabricants d'aliments de les :.lcquérir chez des professionnels

continnés et de respecter les nonnes d'utilisation prescrites. Pour lès produits achetés sur

le marché, Il est nécessaire d'avoir la garantie de l'origine
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CONCLUSION

Le Sénégal dispose de nombreuses matières premières dont les caractéristiques

spécifiques devront ètre affinées en vue d'une utilisation optimale. Néanmoins,

l'utilisation des matières premières requiert un appui et une formation professionnelle

des différents acteurs du secteur de développement de l'aviculture, d'où la mise en œU\'Te

d'un outil de formulation de rations.
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DEUXIEME PARTIE:

EBAUCHE D'UN
REFERENTIEL SUR LES
MATIERES PREMIERES

UTILISEES DANS
L'ALIMENTATION DES

VOLAILLES AU
SENEGALET

FORMULATION DES
RATIONS
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Introduction

La qualité de l'aliment utilisé a des répercussions importantes sur les résultats

en élevage car l'alimentation représente environ 70% des coûts de production en

aviculture. Malheureusement, au Sénégal, comme dans la plupart des pays de la sous

région, il n'est pas encore possible de connaître cette qualité lors de l'achat de l'aliment,

mais seulement après l'avoir distribué et o"bservé les perfonnances. Un échantillonnage

récent d'aliments provenant des 10 principales fabriques à prouvé que bien souvent des

carences sont présentes (CISSE et al., 1997), surtout en acides aminés les plus limitants

(Lys et Met), et en calcium chez les pondeuses. Ces déséquilibres ont des répercussions

sur les résultats techniques (performances animales) et économiques (rentabilité des

spéculations) (CISSE et al., 1998ab). Parmi les facteur~ qui conditionnent la qualité des

aliments finis, il y'a surtout la qualité des matières premières. Les matières premières

disponibles au Sénégal pour l'alimentation des volailles sont en nombre limité. L'effort

pour produire un aliment de qualité passe donc nécessairement par une bonne

connaissance de leur composition et des causes de leur variabilité.
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CHAPITRE 1 APPROCHE METHODOLOGIQUE

1. LE REFERENTIEL SUR LES MATIERES
PREMIERES

1-1. Sources de données

La démarche a été initiée sur la base de données analytiques disponibles à

l'ISRA, au CIRAD-E~fVT (tableau 10), et parfois à partir de la littérature internationale.

Pour les teneurs en acides aminés, une compilation de nombreuses sources d'information

nous a permis d'obtenir des profils standard, fonction de la teneur en NrAT, pour les

matières premières les plus courantes. La table informatisée 107, éditée par la banque de

données pour l'information animale de l'AFZ (Association Française de Zootechnie) a

aé largement utilisée. Cette table regroupe un nombre important de données provenant

des industriels français de l'alimentation animale, des instituts de recherche, des instituts

techniques et de la linàature internationale. Les autres sources consultées sont les tables

INRA. (monogastriques 1984, Volailles 199~) et ITP (1996), les tables Hollandaises

(CYB), les tables de l' ITCFlEurolysine. les tables Rhone Poulenc, et les tables

européennes (JANSSEN, 1988) qui présentent "avantage de proposer des équations de

pr~di(tion de l' E~[ par catégorie de matiért~ première.

1-2. Les calculs effectués
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II. LA FORMULATION DES RATIONS
ALIMENTAIRES

L'alimentation animale a essentiellement pour rôle de concevoir et de fabriquer

des aliments composés susceptibles de répondre, dans les meilleures conditions

économiques, aux besoins des animaux (CISSE, 1998). Concevoir un aliment consiste à

-DETE&\IllNER les besoins nutritionnels des ammau;x en fonction de la production

envisagée.

-FIXER la liste des matières premières susceptibles d'emploi, et les limites d'utilisation

pour chacune d'elles (contraintes).

-fOR.L\tflJ'LER: c'est-à-dire associer différentes matières premières simples (céréales,

tourteaux, fari nes animales , etc ... ) de façon à obtenir une combi naison répondant aux

besoins nutritionnels et aux autres contraintes fixées. Le bénéfice recherché n'est pas

forcément atteint avec la performance maximum En outre, le technicien deYTa trouver

une méthode de calcul adéquate pour la fonnulation de l'aliment, compte tenu de

l'infinité de solutions techniques envisageables qui existent pour combiner les matières

premières.

IJ-l.Rappels sur les besoins nutritionnels des "'olailles

Les besoins nutritionnels sont ddinis comme étant la proportion minimale en

~kments nutritifs Jans une ration nécessaire j l'entrdien. a b croissance et à la

production ((:'IR.-\., \988, L\.R8JER et LECLERC, 1992\. Les besoins des volailles ne

sont pas constants. ils dépendent des souches (générakment connues) mais aussi du stade

de proJuction et des conditions climatiques
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Chez les oiseaux, seuls les besoins énergétiques, protéiques et phosphocalciques

sont surtout pris en compte lors de la fonnulation.

11-1.1 LES BESOINS DU POULET DE CHAIR

Les Olseau:< en crOIssance doivent trouver dans leur aliment les éléments

nécessaires à la synthèse de leurs tissus, ainsi qu'à l'entretien de la part déjà édifiée de

leur organisme.

1J-1.1.1.Besoins énergétiques

Il est généralement admis que l'accroissement du niveau énergétique conduit

généralement à une amélioration de l'indice de consommation. Ce phénomène est

cependant variable selon les souches; plus net chez les souches légères alors que les

génotypes lourds ont tendance à consommer une quantité d'aliment constante quelque

soit la teneur en énergie.

Des contraintes d'ordre technologique ou économique interviennent également pour

tixer la valeur énergétique de l'aliment (DIENG, 1998). C'est en tenant compte de toutes

ces considérations (prix matières premières, àge à l'abattage, souche utilisée... ) que le

formulateur est amené à fixer le niveau énergétique de l'aliment. La recommandation

classique est 3150 kc:l! kg d'aliment aussi bien en phase ,k croissance (0 à 3 semaines)

qu'en phase de tinition (3 semaine - abattage).

11-1.1.2. Besoins protéiques

Le besoin en protéines d'un oiseau aane la néœssik pour celui-CI de recevoir un

cert3in apport en chaque acide aminé essentiel Jinsi qu'un 3pport suffisant en composés

azotés li partir desquels les acides aminés non essentiels vont ~tre synthétisés
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11-1.1.2.1. Besoins en protéines brutes (PB)

L~ tableau 7 contient les apports recommandés en protéines brutes

Tout déséquilibre protidique influence "appétit et par conséquent, la

consommation et la croissance. Selon COMBS cité par SOW (1995), les besoins

protéiques du poulet en croissance peuvent ètre modifiés par:

- des facteurs influençant la consommation alimentaire et, par conséquent, la quantité

totale de chaque acide aminé absorbé,

- des différences dans la qualité des acides aminés ingérés,

- des changements dans l'efficacité métabolique avec laquelle les acides aminés sont

utilisés.

11-1.1.2.2. Besoins en acides aminés essentiels

Selon KEELE et al. (1980), les acides amInés essentiels sont ceux

indispensables à la croissance et à l'entretien de l'organisme, mais que celui-ci ne peut

synthétiser en quantité suffisante pour couvrir ses besoins (tableau 7). Ils doivent donc

~tre apportés par le régime alimentaire (habituellement sous forme de protéines).

Dans ['immense majorité des cas, trois acides aminés risquent de tàire dd:1ut dans la

rJ[ion des volailles: la lysine, la méthionine et la cystine (IE~[VT. 1991) Nbnmoins, si

le taux de mahilmine dans "aliment est suffisant, la cystine peut ètre synthétisée à partir

de celle-ci.

11-1.1.3. Besoins phospho-calciques

Les recommandations tigurent au labkau 7 Des apports plus ~levés de

phosphore peuvenl œpendant amél iorer kgèn.:menl les performances, maIs on devra
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veiller à ce que le rapport Ca/P se situe aux environs de 1,45 en démarrage et entre 1,3 et

1,4 en période de finition (LARBJER et LECLERCQ, 1992, CISSE et aL, 1997).

Tableau 7 : Apports alimentaires recommandés pour le poulet de chair
( g/k2 d'aliment)

Période (semaines) 0-3 3-abattage

Concentration énergétique (kcallkg 3250 3250
)

protéines brutes 220 190
Lysine 11,5 10
acides amines soufrés 8,5 7,5
Tryptophane 1,9 1,8
Thréonine 14,4 12,5
leucine 8,3 7,2
valine 10,6 9,2
histidine 4,6 4

..
12,8 Il,1argmme

phenilalanine +- tyrosln~ 15 13

calcium 10 9
phosphoredisponibk 4 7 3,8,-

source: LARBIER et LECLERCQ, 1992

11- 1.2.LES BESOINS DE LA POULE PONDEUSE
Il COi1\'lent de ditTérenci~r les besoins de la poulette en croissanœ de œux: de la poule en

ponte

11-1.2.1. Besoins de la poulette en période d'élevage

D'une manià~ générale, les conditions nutritionnelles subies au cours de la

croissance ont peu d'intluence sur les perfonnances de ponte Il est donc inutile de

rechercher un déve10ppèment pondàal accéléré, l'essentiel étant d'atteindre la maturtt~

sexuelle: à un àge et un f",1 ids tixés avec un minimum de dépenses 3.lim~ntairt:s.
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La période d'élevage est divisée en deux parties d'inégale durée; le démarrage correspond

aux 6 à 8 premières semaines de vie. Il est suivi de la période dite "de croissance", qui

s'achève à l'entrée en ponte généralement entre la 20ème et la 23ème semaine.

A ces deux périodes correspondent deux aliments qui diffèrent surtout par leur teneur en

protéines et, à un moindre dégré, en ~nergie. Le tableau 8 indique les caractéristiques de

ces deux régimes.

En pratique, on distribue des régimes à concentration énergétique moyenne

(2600 à 2800 KcalJKg d'aliment) correspondant à la calorie la moins chère.

Tableau 8 : Caractéristiques des régimes recommandés pendant la période d'élevage
de la poulette ( p.lOO du régime)

Régime Régime croissance Régime croissance
démarrage
( 0-6 semaines) ( 6è semaine-I er oeuf) ( 8è semaine-l er oeuf)

quantité limitée ad libitum

Concentration moins dç 2900
~nergétique

( kcal ElIIfJkg )

protéines brutes pour 18 14,5 13
2800 kcal EM
lysine 0,85 0,65 0,55
méthionine 0,33 0..28 0,26
ac. aminés soufrés 0,65 0.5 0,46

caclum 0,9 0,9
phosphore disponible 0,38 0,3

quantités maximales prescrites par quantités normales
anticoccidiens la législation prescrites

source: INRA.198-t.

11- 1.2.2. Besoins de la poule en ponte

L'allm~nt destiné à la périod~ de pont~ est substitll~ progressivement à "aliment

"poulèlt~" d~s l'apparition des premiers o~uts pondus Jan:; l'c:ft~ctif (soit .2 semaines

avant qu~ le troupeJu ne ponde à 50°0) Cet Jliment doit apporter tous les nutriments en

quantité suftisante pDur satisfaire à la tois ses beso1l1s d'c:ntreti~n ct les besoins de

production J'oeufs.
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11-1.2.2.1. Besoins énergétiq ues

Le besoin énergétique des poules dépend surtout de leur poids vif (entretien)

mais aussi de son augmentation, de leur emplumement et de l'intensité de la ponte.

L'apport recommandé pour les pondeuses d'œufs en climat chaud figure au

tableau 9.

11-1.2.2.2. Besoins protéiques

Pendant la ponte, le besoin en protéines ne doit pas être dissocié du besoin en

acides aminés indispensables, en particulier en acides aminés soufrés et en lésine. Ce

besoin dépend beaucoup de la production d'œufs (nombre et poids moyen) (tableau 9).

En règle générale, il est prudent, pour tenir compte de la variabilité des matières

premières, d'apporter un léger excédent de protéines par rapport aux besoins; ceci pennet

de supprimer tout risque de déficience.

Il-l.2.2.3. Besoins phosphocalciques

La teneur de calcium dans l'aliment doit are au moins égale à 3.5 p.IOO de la

r::ltion pour obtenir des coquilles solides. En période de ponte. lorsque la solidité de la

coquille tend à diminuer. on peut réduire la concentration du calcium dans ['aliment et

distribuer à volonté du .:aicium sous forme de coquilles d'huitres ou de granulés de

carbonate de calcium, par exemple.

Le besoin en phosphore assimilable de 1::1 poule pondeuse est relativement

f:J.ible Une marge de se.:urité est prévue pour tenir compte notammenr de l'hétérogénéik

de l'aliment et de l'incertitude sur la disponibilité dans certJtnes matières premiàes. Le

tabk:J.u 9 donne les appùrts recommandés.
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11-2.4. Besoins en oligo-éléments, en vitamines et en pigments

Les teneurs en oligo-éléments et en vitamines, qui doivent être apportés sous

forme de prémélanges dans l'aliment de la poule pondeuse, sont indiqués dans le tableau

( ).

Les xanthophylles peuvent être apportées à raison de 25 p.p.m en moyenne pour assurer

une plus forte coloration du jaune de l'oeuf D'autres pigments rouges tels que la

canthaxantine pure (1 à 2 p.p.m) peuvent également être utilisés à cet effet.
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Tablea~: Apports recommandés de protfines. acides aminés ct minéraux pour la pou"'.- fn
ponte en climat chaud ( en p. 100 du régimf )

Concentration énergétique ( 2800
kcal EM/kg )

Protéines brutes 18,5

Lysine 0,93

Méthionine 0,41

Minéraux

Calcium 4

phosphore total 0,6

phosphore disponible 0,35

acide linoléique 1

xanthophilles totaux ( p;p.m ) 3°.Ii1/1" I! . INRA , 1984

Il -2. Principes ct méthodes de formulation
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Tableau': Apports recommandés de protéines, acides aminés et minéraux pour la poule en
ponte en climat chaud ( en p. 100 du régime)

.WJ/lru' rNRA. 1984

Concentration énergétique ( 2800

kcal EM/kg )

Protéines brutes 18,5

Lysine 0,93

Méthionine 0,41

Minéraux

Calcium 4

phosphore total 0,6

phosphore disponible 0,35

acide linoléique 1

xanthophilles totaux ( p;p.m ) 30
,

Il -2. Principes et méthodes de form ulation



La formulation alimentaire requiert un certain professionnal isme. En effet, pour

obtenir un bon aliment, le praticien est amené à faire face à de nombreuses contraintes

ignorées du profane.

Il - 2.1. Principes de formulation

La fonnulation consiste à combiner judicieusement les matières premières
disponibles de façon à obtenir un mélange pouvant satisfaire les besoins de l'espèce
considérée, tout en minimisant le prix de ce mélange (CISSE, 1998). L'aliment composé
doit donc répondre au.x objectifs suivants:

- satisfaire les besoins des animaux,

- assurer les performances zootechniques attendues,

- avoir une présentation satisfaisante pour être accepté par l'animal et par l'ékveur.

- être rentable tant pour l'utilisateur que pour k fabricant.

Au niveau de la fonnulation, ces ditférents objectifs se traduisent par des contraintes:

. contraintes (OU spécifications nutritionnelks: niveau d'énergie, taux de protéines,

d'acides aminés, de calcium, de phosphore, de cellulose, etc.): c'est le nutritionniste qui

a la charge de définir ces contraintes.

- contraintes sur les m3tiàes premiàes (minima et ou ma\ima), e\pression chiffrée de

di tTérents problémes

présentation de 1'3liment (couleur, granulométrie, dureté des granuks, etc):

appétence (pour cèrrain:; aliments)
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·aspects technologiques, en fonction de la présentation recherchée pour l'alimen: "''1 rine,

vermicelles, granulés, etc ... ) et du diagramme de fabrication de l'usine (ex: taux

maximum d'issues, de graisse, de liquides, de mélasse, etc .. );

.marché des matières premières: la formulation devra toujours tenir compte des

possibilités d'approvisionnement de l'unité de fabrication et des disponibilités du

marché;

. "enchaînement ", ayant pour but d'éviter des changements trop importants dans la

composition des fonnules d'une période à l'autre.

Cette liste non limitative permet déjà de percevoir [a complexité d'un problème de

fonnulation.

Il -2.2. Méthodes de formulation

L'utilisation de n'importe quelle méthode de formulation suppose le

rassemblement d'un çertain nombre d'éléments indispensabks : [es besoins nutritionnels

des animaux, la liste des matières premières dîsponibks ainsi que leur composition

analytique (tables publiques ou privées), leur prix, et les différentes contraintes à

respecter.

Il existe deux m~thodes de formulation la methode statique et la méthode dynamique

1/ - 2 .2.1. La méthode statique

Elle consiste i rechercher, par approches sucœssives, une combinaison de

mati~res premiàes rerondant au:< différentes wntraintes Ju probkme Il s'agit d'uO\:

méthode longue et fastidieuse qUI est de plus en plus ddalssee au protit de la méthode

dIte dynamique.
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" ·2.2.2. La méthode dynamique

Un problème de fonnulation se présente comme un problème de programmation

linéaire, avec un certain nombre d'~quations (d'inéquations plutôt) à résoudre, soit une

matrice comportant m contraintes et n variables structurales (matières premières). La

programmation linéaire est un procédé mathématique qui permet de rechercher et

d'obtenir la solution optimale, c'est à dire au moindre coût, d'un ensemble d'équations

restrictives linéaires. C'est donc une méthode de recherche de la meilleure combinaison

des matières premières, compte tenu d'une conjoncture donnée (prix - quantités

disponibles). Le programme mathématique procède par itérations successives, une

itération consistant à permuter 2 variables dans la solution en cours de caIcul.- la

première étape consiste à rechercher une solution REALISABLE, soit conforme alLX

contraintes posées, sans prendre en compte les fonctions économiques des variables.

. la seconde étape consiste à rechercher la solution OPTL\lALE (au moindre coût) en

réduisant successivement les différents coûts marginalL'<. Après un certain nombre

d'itérations, l'ordinateur découvre la combinaison de matières premières la plus

économique et l'imprime.

A partir des années 50, le développement de l'outil informatique et une

connaissance sans cesse affinée des besoins ont permis des progrès notables en

formulation. Nous avons en particulier utilisé le logiciel PORFAL PORFAL, conçu et

r~alisé en France par l'INRA, le Laboratoire d'Economie Rurale de Grignon et l'Institut

Technique du Porc, est un logiciel micro-informatique de formulation alimentaire par

programmation linéaire Il permet, par optimisation, le ~alcul de la composition d'un

aliment ou d'une ration au moindre coût, en tenant compte des caractàistiques des

matières premières utilisées, de leurs contraintes d'incorporation et des besoins des

animaux. L'utilisateur a la possibilité d'employer les tables qui lui sont propos~es: elles

concernent l'espèce porcine. fI peut également. comme nou:, l'avons t'ait. introduire 16

valeurs de son choix ( résultats d'analyses, normes spéCitiqUèS. ) en particulier lors de

l'utilJsallon de PORFAL pour toute autre espèce animale>
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CHAPITRE 2 TABLE DE COMPOSITION
ANALYTIQUE DES MATIERES
PREMIERES ET FORMULES
ALIMENTAIRES

1- TABLE DE CO~[POSITION ANLYTIQUE DES tvIATIERES

PRE~llERES

1-1. Céréales et autres produits amylacés

1-1.1. Le maïs

Le maïs utilisé par l'alimentation animale au Sénégal a plusieurs angInes:

production nationale, importations de la région (Mali), importations sur le marché

mondial. Pour le mais importé (par exempk d'Amérique du Nord), des valeurs

moyennes (table rO?, sur plus de 10000 échantillons) ont été retenues pour la table. Mais

il ne s'agit que d'une moyenne et la table rO? montre que la variabilité est importante.

Un des paramètres clé de la valeur du maïs importé est sa conservation puiquïl est

stocké pèndant un temps très long après avoir déja subi un stockage dans son pays

d'origine puis lors de son acheminement par voie maritime Il serait intéressant de

véritier l'état du produit au bout de 6 à 9 mois de stockage pour vérifier si sa vakur peut

~tre considérée comme constante.

[n contrast~ i l'énorm~ masse de donné~s existant sur la composition du maïs

,( international H, relativement peu de donn~es tiabks sont djsponibl~s sur le maïs

d'Afrique de l'Ouest. Une seule valeur est proposée comme « mais local », faute de

données sutTisantes pour séparer les catégories de mals en provenance soit du Sénégal,
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soit du Mail. Les données de l'AFZ ont toutefois montré qu'il n'y avait pas de différence

sensible entre les cornposi tions des maïs jaune et blanc, à l'exception de la teneur en

pil:,rments, donc en pouvoir de coloration dujaune d'oeuf

1-1.2. Les sous-produits du riz

Les sous-produits du riz sont disponibles à des prix relativement intéressants au

Sénégal. Malheureusement leur valeur alimentaire est très variable et souvent

relativement mal connue, le terme « son de riZ» pouvant désigner un ensemble de

produits de valeur très différente. Pour pouvoir donner une valeur plus fine que « son de

riz », une classification basée sur la composition chimique des échantillons a été

effectuée. Cet exercice fait apparaître très nettement une répartition bimodale des

échantillons dont une partie est riche en MAT et MG et plus faible en CB, tandis qu'une

autre partie a les caractéristiques opposées.

Deux catégories extrêmes ont été ainsi distinguées: les « sons fins» qUI

comprennent également des produits vendus sous la dénomination « farine basse

artisanale », et les « sons forts» qui comportent une forte proportion de balles.

La catégorie i( tàrine basse» mentionnée ici ne correspond qu'à de réelles faines

basses d'origine industrielle et qui sont le résultat du blanchiment du riz cargo.

1-1.3. Le mil

Les mIls som Jussi une catégorie mal ddïnie. Le terme générique i( mIl » peut

désigner plusieurs esp~ces (Pennisetum sp., Panicum miliaceum, et mt?me Eleusine sp..

Setaria italica) Deu.'\: catégories ont été crées, La premiàe correspond aux données de la

base [07 sur Pennisetum typhoides confirm~es par les compositions rapportées par la

FAü ~ 1(95) Ce mil est souvent désigné sous les noms de « mil chandelle». ou « mil

perk» et qui est le plus largement cultivé en Atrique occH.kntale (FAü 1995. et L\orca,

1995). Une des variétés de mil chandelle est le « sauna » sénégalais Pour cette catégorie,

l'EM de la table a ét~ estimée d'après les valeurs de la table [07 et les prédictions des
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équations « millet », «mais» et « sorgho» des tables européennes puisqu'aucune

équation spécifique n'est disponible.

La seconde catégorie rapportée correspond aux I( mils » de la base de données

EMYT et de certaines tables et qui correspondent à des « mil rouge », « mil blanc» ou

indéterminés d'origine africaine mais sans indication de l'espèce botanique. L'EM a été

estimée dans les mêmes conditions que pour Pennisetum typhoides et donne une valeur

un peu plus basse. Cette catégorie correspond probablement à des sorghos répertoriés

abusivement dans la catégorie des mils à cause de leur dénomination vernaculaire.

I-IA. Les sorghos

Les bases de données consultées donnent des valèurs de composition chimique

comparables pour les différentes variétés de sorgho (sorgho blar.c, rouge, mélangé), à

l'exception de la teneur en tanins. Ainsi une seule valeur a été retenue pour la

composition chimique, et deux équations de Janssen (sorghos riches/pau\'Tes en tanis)

pour le calcul de la valeur énergétique, ce qui donne des valeurs différentes (3254

kcaLkg MS vs 3619 kcalJkg MS).

1-1.5. Les issues de blé

(èS issues pro\. iennent dèS industries J~ mèunèriè LèS valeurs proviennent de la

table r07 Les teneurs èn énergie ont été déterminéès d'après les équations de Janssen.

1-1.6. Les gra ines de niébé
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Les valeurs de composition des graines de niébé (Vigna unguiculata) ont été

rapportées. La principale limite d'utilisation de ce protéagineux semble être sa teneur en

facteurs antitrypsiques (8-12 UTVrng). Des taux d'incorporation < 10% sont toutefois

tolérés pour le niébé cru (source I07).

1-1.7. Le manioc

La composition de ce produit est relativement proche de celle des maniocs

granulés souvent échangés au niveau international. Ces derniers ont toutefois une teneur

en cendres généralement plus réduite, parfois moins de fibres et une EM un peu plus

élevée (effet de la granulation). La teneur en MAT est très faible et les teneurs en acides

aminés essentiels très limitées.

1-2. Tourteaux et autres sources de protéines

1-2.1. Tourteau d'arachide

Le tourteau d'arachide industriel produit par la Sonacos est un produit a priori

bien standardisé et correspondant aux normes internationales de tourteau ddipid~ C'est

un tourteau « semi-d~cortiqué» (L1orca, 1995) dont la composition et valeur

nutritionnelle peut ètre évalu~e d'après les tables claSSIques. La valeur ~nergétique

relativement faible de ce produit s'explique par le décorticage incomplet qui laisse une

proportion non négligeable de fibres ( 14,2% MS en moyenne, avec de fortes variations:

la à 20°'0 MS)' Une connaissance plus pr~cise des teneurs en tibres des tourteaux de la

Sonacos mis sur le mJ.fché sén~galals permettrait d'obtenir une prt:dlction plus tiable

pour l' Ei'.-f.
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Le tourteau d'arachide artisanal a une valeur énergétique nettement supérieure

(en moyenne 17% MS). Ces valeurs moyennes cachent une assez forte hétérogénéité liée

aux matériels employés et aux pratiques artisanales. Le déterminant majeur de la qualité

de ce produit est sans doute sa conservation (liée principalement aux. teneurs en eau et

huile résiduelles)

L'huile d'arachide a été citée pour mémoire car elle est parfois utilisée en

alimentation animale pour rehausser la teneur en énergie de l'aliment.

1-2-2. Le tourteau de coton

En l'absence dïnformations précises sur la nature des tourteaux disponibles au

Sénégal, on a rapporté une valeur moyenne valable pour des tourteaux relativement bien

décortiqués et délipidés. La valeur énergétique du tourteau de ';oton et relativement

basse, et ses protéines sont assez bien équilibrées en acides aminés.

1-2.3. Le tourteau palmiste

Le tourteau palmiste est peu disponible au Sénégal. Les valeurs rapportées

correspondent à un tourteau « expeller» (obtenu par pression) sans délipidation. La

teœur en l'v lA.T est bible, de mème que ILl \akur énergétique. à cause d'une porte

présence de fibres.

1-2.4. Les farines de poisson

Les deux industriels produisant de la tarin.: de poisson sur Dabr garantissent

une qualit~ mmimale (MAT= 58(%) et ks analyses disponibks montrent que la valeur
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moyenne serait même supérieure à ce minimum. 1/ existe toutefois une forte variabilité

due aux poissons utilisés (entiers ou déchets).

La variabilité rencontrée chez les fabricants artisanaLLx doit rendre prudent sur

les valeurs obtenues: le mode de séchage et l'éventuelle extraction d'huile sont des

facteurs de variation importants. Par exemple des poissons séchés au sol peuvent avoir

des teneurs en matières minérales très élevées.

1-3. Les autres matières premières et additifs

Des valeurs pour les principales sources de minérau.:x et les acides aminés de

synthèse ont été données pour compléter la table. Ces valeurs sont celles que l'on peut

trouver dans la littérarure. Le seul cas appelant un commentaire particulier est celui de la

valeur à attribuer all\ phosphates naturels qui est très variable su!' le plan quantitatif et

qualitatif. Si on peut donner une teneur moyenne en P total de 150 g;'1<g MS, la

disponibilité p~ut varier dans de grandes proportions: de 15 à 50% environ.
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Tableau Il:

Table de valeurs nutritives des matières
premières disponibles au Sénégal
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0")
iii

Riz Riz Riz Riz Maïs Maïs Sorgho Sorgho
farine basse son fin son flIélanUe son fort slalldard local africain africain
indus trielle el F. basse pauvre T riche T

sources 107 EMVT EMVT EMVT 107 EMVT,I07 EMVT EMVT

principales calculs calculs calculs calculs calculs Tables ICRISAT ICRISAT
calculs 107, divers 107, divers

MS g/kg MB 894 599 900 917 865 902 907 907

CB g/kg MB 75 B4 1GO 28!1 21 22 23 23

ADF g/kg MB B5 97 17:> ]213 2G 28 39 39

NDF y/kg MB 1!l1 LOt} Jl!i ,1 ~:1 105 110 9·\ 94

MAT g/kg MB 141 125 101 59 87 97 102 102

LYS g/kg MB 6.6 5.9 48 2.8 2.5 2.8 2.4 2.4

MET g/kg MB 32 2 B 2.2 1.'l 18 2.0 1.7 1 7

AAS g/kg MB 61 St} 4.3 2.6 3.9 4.4 3.7 3.7

THR g/kg MB 5'1 4t\ 3.9 2.2 3.1 3.4 3.5 3.S

TRY g/kg MB 1 6 14 12 0.6 06 0.7 1.1 1.1

MG g/kg MB 1~j 1 120 BJ 45 38 47 30 30

ENA y/kg MB ,1 fj() 477 <12G 3'16 706 722 729 729

MM y/kg MB 71 f.J:\ 12() 17a 13 14 2J 23
Ca g/kg MB o fJ 10 0.7 1.0 0.4 0.3 0.3 03

P Total g/kg MB 16.8 139 8.7 <1.7 2.2 3.2 29 29

P Dispo g/kg MB 1 7 1.'l 09 O.Cl 04 0.6 O.S OS

EMA kcal/kg MB 2910 2720 1980 870 3270 3440 3290 29S0

estimée d'après: Janssen Janssen Janssen Janssen Janssen Janssen Janssen Janssen



Manioc Mil Mil Mil Niébé Blé Blé
racine sèche Penniselum "mil !)Ianc" Son Son Rémoulage

Iyphoides "mil rouge"

sources EMVT 107 EMVT EMVT EMVT 107 107

principales 107, c1ivérs ICRISAT Tallies Tables calculs
Tables 107

MS g/kg MB 874 896 914 923 930 869 879

CS g/kg MB :5U 13 :\7 4(; 51 89 G-l

ADF g/kg MB 46 22 (iL n 79 108 92

NDF g/kg MS 72 55 154 295 142 364 313

MAT g/kg MB 25 102 BB 124 220 150 151

LYS g/kg MB 1 1 36 2 1 4.4 15.7 6.2 63

MET g/kg MS 04 27 1.5 3.3 3.5 2.3 2.3

AAS g/kg MB 09 60 3 2 73 6.2 5.5 56

THR g/kg MB on 4.1 3.0 ~)O 8.1 5.0 5 1

'TRY y/kg MB (J :1 1 ~j () <J 2:1 0.'1 2.1 :.? 2

MG g/kg MB 10 48 .1L 74 20 35 :)7

ENA g/kg MB 7GCJ 112 I1B 625 597 545 5BI

MM g/kg MS 4~ 20 LB 54 41 50 40

Ca 9/k9 MS 20 03 14 0.9 1.7 1.7 19

P Total g/kg MS 1.5 30 2G 5.2 3.5 9.9 66
P Dispo g/kg MB 05 0.5 04 0.9 1.1 4.6 30

EMA kcal/kg MS 302U 3410 3330 3220 2840 1820 2310

estimée d'après: Janssen Janssen Janssen Janssen Janssen

el INRA (moyenne des valeurs mil/ sorgho /1113I"S) (d'aprés pois)

~
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Arachide Arachide Arachide Coton Poisson Poisson Palmiste Sésame Soja
tourteau tourteau huile Tourteau farine farine tourteau tourteau tourteau
industriel artisannal industrielle artisanale expeller expeller 48 sland<)(ll

Sources EMVT EMVT Tables EMVT EMVr EMVT 107 107 107
principales Calculs C<JlcLJI~; 107 Taules Tables

Tables

MS g/kg MB 9L4 ~œ) 0~0 ~26 ~lJ 900 906 933 880

----------------------..--_.-
CB g/kg MB 1] 1 '1/ () 12!j 0 0 163 G·l 61

ADF g/kg MB 1:-)L BO () 1 III II 0 353 109 7-1
NDF g/kg MB LGÜ 117 U 2G3 0 0 640 270 127

MAT g/kg MB 469 430 0 419 612 486 149 425 455
LYS g/kg MB 160 1·1. 7 OU 1013 461 36.6 4.6 113 28 ~~

MET g/kg MB 47 4 J 00 6 1 17.2 13.7 2.9 118 64

AAS y/kg MS lÙ.G ~) B 00 lJ6 22.5 17.9 4.5 18.6 133
THR g/kg MB 12 A 11 A 00 137 25.9 20.5 4.7 146 17 7
TRY g/kg MS 4 5 ·12 00 52 0.2 5.0 1.0 59 60

-----------_.-

MG g/kg MB 11 l ') ( 990 25 (if) 81 136 1 1 1 1~)

ENA y/kg MB L~j:) /'1·1 () 21lG 12 41 466 231 281

---- .. -._-.-----".--_.- .. - .._- .-_ ...---------"---------------------------_.
MM g/kg MB 'lB 'JI 0 /1 'n4 293 42 103 6-1
Ca g/kg MB Hl 1 1 llO 22 1322 49.5 2.B 162 3 5
P Total g/kg MB 54 lj 0 00 12.6 42.0 18.0 5.5 11 C) 6 ~

P Dispo y/kg MS DG OG 00 1.3 36.3 15.3 0.6 1 2 09

EMA kcal/kg MB 2040 3350 9250 1710 2820 2500 1830 2490 2260
estimée d'après: Janssen Janssen INRA Janssen Janssen Janssen INRA Janssen Janssell

( équations EMA (équation) el INRA et INRA T. délipidé (équation) (équatiol' )
et Digestibilités) + huile

v-...
V\



Méthionine Lysine Sel Coquillages Os Calcaire Phosphate Phosphate Phosphate
de mer CalcifIé naturel bicalcique tricalcique de roche

dihydraté naturel

Sources Tables Tal)lcs Tables Tables Tables Tables Tables Tables Tables
principales EMVT

MS g/kg brut 990 ~9(j 950 970 9~IO 990 990 990 990

CB g/kg MS 0 0 U U 0 0 0 0 0
ADF g/kg MS 0 0 0 0 [) 0 0 0 0
NDF g/kg MS 0 0 0 0 U 0 0 0 0

MAT g/kg MS 587 956 0 0 () 0 0 0 0
LYS g/kg MS 0 790 0 0 () 0 0 0 0
MET g/kg MS 990 0 0 0 0 0 0 0 0
AAS g/kg MS 990 0 0 0 0 0 0 0 0
THR g/kg MS () () (J 0 () 0 0 0 0
TRY g/kg MS 0 U 0 0 U 0 0 0 0

MG y/kg MS (J (J (j () () 0 () [) 0
ENA g/kg MS (j rJ (j () () () 0 () 0

MM g/kg MS 10 II 1000 1000 %0 1000 1000 100U 1000
Ca y/kg MS 2 0 n 367 337 380 247 374 330
P Total g/kg MS 0 0 0 05 lG4 0.2 188 197 150
P Dispo y/kg MS 0 0 0 0.5 Lll 0.2 169 15B 25 a 75

EMA kcal/kg MS 5800 ~)(J20 () 0 () 0 0 U 0



0"
~

Profils en Acides Aminés de certaines matières premières
",1

Mais Sorgho Mil Issues Issues Niébé Soja Arachide Coton F viande F sang F poisson
Riz Blé

% MAT %MAT % MAT % MAT 'Yo MAT % MAT % MAT % MAT % MAT % MAT % MAT %MAT

ALA 7.81 978 7.69 6.61 4.68 4.20 4.40 4.07 4.34 7.37 805 6.42

ARG 4.51 3.8b ~.01 fl.25 G.7rl 6.15 7.51 11.42 10.60 6.84 4.31 5.86

ASP 7.05 7.68 7.43 9.53 7.20 11.56 11.38 11.53 9.21 7.08 10.80 9.35

CYS 2.39 1.90 3.22 2.05 2.13 1.21 1.51 1.27 1.78 1.06 0.96 0.87

GLU 18.76 22.39 17.79 14.16 20.08 17.32 17.50 19.62 18.87 11.69 9.56 12.88

GLY 3.83 3.37 3.54 5.73 5.17 3.81 4.16 5.58 4.06 12.78 4.41 6.47

HIS 2.87 2.34 2.68 2.83 2.66 2.94 2.59 2.32 2.74 1.90 6.19 2.42

ILE 3.65 4.18 4.77 3.84 3.28 3.46 4.81 3.44 3.29 2.85 1.09 4.42

LEU 1234 13.57 980 7.32 6.12 7.15 7.48 6.18 5.77 5'.86 13.05 7.27

LYS 2.91 2.36 3.52 4.71 4.15 7.10 620 3.41 4.01 5.10 9.17 7.54

MET 2 10 1.70 2.63 2.26 155 1.60 1.41 1.00 1.46 1.29 1 11 281

PHE 4.95 5.24 4.99 4.80 3.90 5.41 5.01 4.81 4.99 3.38 6.93 385

PRO 9.4:5 9.41 6.45 4.72 6.80 5.89 4.88 3.47 3.72 8.25 4.29 3.54

SER 4.72 4.93 4.49 4.70 4.1B 5.41 5.05 4.61 4.17 4.21 4.98 3.99

THR 35:.1 3.42 4.00 3.79 336 3.68 3.89 2.65 3.26 3.25 4.60 4.23

TRP 0.74 1.03 1.82 1.14 1.41 0.83 1.31 0.97 1.24 0.60 125 102

TYR 3.42 3.80 322 3.57 2.43 2.98 3.41 3.46 2.77 2.21 2.99 308

VAL 4.95 5.15 5.43 5.96 4.77 4.20 4.86 4.15 4.65 4.24 8.69 5.12



Il. Formules alimentaires et utilisation des renseignements fournis par

le logiciel

fI-1. Formules alimentaires

Huit fonnules alimentaires (tableaux 12 et 13) ont été proposées pour chaque

catégorie de production (chair ou œufs), et chaque période d'élevage à partir des

caractéristiques analytiques des matières premières figurant dans le référentiel (tableau

Il), et du prix actualisé des matières premières.

Ces rations incorporent des céréales à différents pourcentages: soit du maïs seul,

soit du maïs partiellement ou totalement substitué par d'autres céréales locales.

Les formules ont été optimisées sur la base des principales contraintes

nutritionnelles et du prix des matières premières. Les plages d'invariance, ou de stabilité

des formules sont égakment fournies. Pour la production de poulets de chair, le coût de

l'aliment a varié de 126 à 183 F!kg pour le démarrage (tableau 12a), et de 132 à 170 F/kg

pour la finition (tableau 12b).

En ce qui concerne la production d'œufs de consommation, le coût de l'aliment

formuk a varié de 117 à 144 F!kg pour le démarrage (tableau 13a), 129 à 219 Flkg pour

la finition de la poulette (tableau l3b), et 133 à 216 Ekg pour la ponte (tableau 13e).
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Tableau 12a : Formules alimentaires pour poulet de chair (démarrage, 0-3 semaines)

Fonnule nOI: 125.84 fcfal1<2
Matières prc=mières Composition du Prix Plage d'invariance (f cfalkg) composition chimique (%MB)

mélange (%) (f cfalkg) Lirn. !nf. Lim. Sup.
Calcaire naturel 0,029 35 35 48,12 CB 4,38
Fwe poisson indwtrielle 9,5 295 101,26 651,31 MAT 21
Huile arachide 2 600 600 2232,21 Lys 1,1
l.ysine 0,18 4000 3018,88 6942,56 Mét 0,45
Mais local 10,3 135 129,54 146,16 Mét+Cys 0,85
Son mil 46,04 50 50 65,93 Ca 0,95
Mil (pennisetum glaucum .. SOUIlal 18,2 130 120,32 136..66 PT 0,8
To~u arachide industrielle 13,75 130 103,13 643,56 Pdisp 0,41

EM (kcallkgMB) 3200

Formule nO 2 : 148,37 f cfaIQ
F3rine basse industrielle de riz 4,1 60 48,71 76,25 CS 3,45
Farine poisson industrielle 10,03 295 230,49 316,67 MAT 21
Huile arachide 1,46 600 555,06 764,12 Lys 1,1
Lysine 0,15 4000 3111,36 6354,39 Mét '0,45
Son mil 10 50 50 116,25 Mét+Cys 0,83
Mil tpennisetum ~aucum . souna' 59,75 130 110,36 135,14 Ca 0,97
Tourteau arachide industrielle 14,5 130 130 186,28 PT 0,8

Pdisp 0,42
EM (kcaUkgMB) 3200

Fo>nnule nO 3 : 134.4 f cf~

Farine poisson artisanal 11,97 125 125 149,12 CB 3

Farine basse industrielle de riz 5,96 60 5,06 69,26 MAT 21

Farille poisson industrielle 4,51 295 246,54 693,31 Lys 1,1
HuAraeh 2 600 600 1567,68 Mét 0,48
l.ys 0,024 4000 1363,79 8094,82 Mét+Cys 0,85
SPTJn 6 120 99,4 124,84 Ca 1
Smd 10 50 50 92,93 PT 0,78
MpenlY 49,57 130 124,59 157,73 Pdisp 0,4
hrlnd 9,9 130 108,79 289,97 EM (kcallkgMS) 3200

Fonnule nO 4 : 177.96 f
cfalkg
FJnne basse industrielle de riz 0,813 60 56,77 78,62 CS 3,48
FJnnc poisson InJustnellc 10 295 295 621,76 MAT 21
Iludc JrachiJe 2 600 600 1737,33 Lys 1,1
l., sine 0,234 4000 1533,97 4013,46 Mél 0.461
'\klli.'nm.: 0,054 4000 3835,86 15860,56 Mét+Cys 0,8
S~)r~hl) raU\TC L'l1 (anlOS 33,92 120 96,08 120,01 Thréo 1,3
Son Je mil 10 50 50 92,23 Thréo 0,24
Mil \~iS<:lum ~bucum) 28,6 130 129,93 171,48 Ca 0,964
T"urteau Jr.I~hIJe IllJu-'lndl~ 13,79 130 129,85 286,52 PT 0,744
Thn:,'nin~ 0,59 4000 3944,3 30845,39 Pdisp 0,413

EM (kcaUkgMBl 3200
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Tableau 12a (suite)

Formule nO! : 18J,J r cra/k2
Malieres premitrn Composition du Prix Piege d'invariance (t etalkg) composition chimique (oAlMS)

mélange (%) (t etalkg) um. Int. Lim. Sup.

Calcain: rl8turel 0,082 35 35 50,54 CS 4,17

Farine b&3SC industrielh, t1~ nz 3,364 60 60 164,64 MAT 21

Fanne poisson 6 295 295 2501,73 Lys 1,1

Huile aractude 2 600 600 1162,57 Mél 0,47

Lysine 0,373 4000 1172,24 6040,47 Mét+Cys 0,8

Mals local 45,97 135 122,7 148,97 Thréo 1,3

Méthiorune 0,124 4000 2713,55 18726,43 Tryp 0,2

Os calcinés 0,94 40 40 1486,16 Ca 0,95

Sorgho paU"Te en WtiIl'J 10,5 120 107,67 131,39 PT 0,8

Sonde mil 10 50 50 182,36 Pdisp 0,4

Tourteau arachide atti3anaJ 5 120 120 1454,93

ToUl'tœu arachide industriel 15 130 130 1304,7 EM (kcaVkgM8) 3200

Thréonine 0,65 4000 1841,51 4000

Formule 0°6 : 140039 r cfaJkg

Farine p0050rI indu:nrieUe 10,05 295 6295 652,18 ce 3,9

Huile araclude 0,05 600 532,26 632,2 MAT 21

Lysine 0,03 4000 3645,15 4507,42 Lys 0,95

Mil blanc rouge lsaruo) 43,17 120 104 120,85 Mét OA

Son de mil 30,1 50 45,34 68,4 Thréo 1,3

Tourteau arachide misanal 14,03 120 113,79 132,38 Ca 1

Tourteau de ,;oton 2 110 110 110 PT 0,8

T.1reonine 0,6 4000 3039,92 5722,75 Pdisp 0,42

EM (kcallkgMB) 3200

Formule 0°7 : 167,49 rcr~
Farine poisson industrielle 10 295 295 683,64 C8 4

Huile arachide 2 600 600 718,27 MAT 21

L~'sine 0,02 4000 1064,21 4650,32 Lys 0,95

'''!aïS ,;tandarJ 15,4 135 132,25 137,73 Mét 0,39

0. .:..'\kin';s 0,06 40 40 105,98 Threo 1,3

~w blanc muge 45,18 120 116,51 121,38 Ca 1,05

Sonde mil 6,69 50 32,68 57,72 PT 0,8

/IJ!i1 (PmlliJf?lUm glùUcum:;ouna) 0,7 130 128,12 135,24 Pdisp 0,42

Tourteau anchide ar'isarul 9,37 120 86,13 132,28 EM (kcaUkgMB)

Tourteau Je colon 10 110 110 110

'f1m:urune 0,59 4000 4000 5456,69

Formule n08 : 152,54 rcfa/~
Fmne P',ÎS:i\1n InJustneik 10,55 295 133,82 296,35 cs 2.762

S<'r~o 30 120 38,37 120 MAT 21,4

s,,ln Je mIl 13,8 50 48,11 50,36 Lys 0,95

Mil ,PenniscnllTl 81aucum . Sl'una' 30 130 46,52 130 Mét 0,4

Tourteuu .lI'lIChlJe ~ru=1 14 120 119.67 122,97 nréo 1,3

Tourteau Je rulml>l~ 1,1 25 23,01 26,23 Ca 1

·l1lrcollim.: 0,56 4000 2461.48 4278,62 PT 0,8

Pdisp 0,45

EM lkcalikgMB) 3200
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Tableau 12b : Formules alimentaires pour poulet de chair (finition; 3 semaines
abattage)

Formulenol :131.99fcfaJke
Matieres pmnièrl:'l Composition du Prix Plage d'invariance (f cfa/kg) composition chimique (%MS)

mélange ("fo) (f cfa/kg) Um.lnf. Lim. Sup.

Farine poisson ar113analt: 9,98 125 88,51 167,39 CS 3,65
Farint: basse industncllt: dt: nz 3,41 60 7,54 77,54 MAT 18,5
Farme de poisson industrielle 3,9 295 264,57 321,72 Lys 0,9
Huile arachide 0,76 600 532,75 705,73 Mét 0,4
Mals standard 61,2 135 118,98 137,62 Mét+Cys 0,7
Sorgho paU\Te en tanins 2,24 120 118,12 127,07 Tryp 0,18
Son de IvliJ 10 50 50 57,06 Ca 0,9
Tourteau arachide industriel 8,5 130 115,89 155,38 PT 0,64

Pdisp 0,34
EM(kcallkgMS) 3100

Formule D02 : 139.1 f cfalkg
Calcaire naturel 0,16 35 35 37,86 CS 4
Farme basse industneUe de riz 1,42 60 60 75,62 MAT 18,5
Farine poisson industrielle 8,1 295 225,29 324,27 Lys 0,8
Huile arachide 0,65 600 507,16 624,71 Mét 0,37
Mais standard 52,39 135 131,36 135,62 Mét+Cys 0,67
Methionine 0,016 4000 3067,47 6490,58 Tryp 0,18
Mil blanc rouge (sanioi 13,79 120 119,51 123,4 Ca 0,87
Son de ~[jl 10 50 50 52,28 PT 0,64
ToW'teau arachide industrid 13,48 130 111,54 157,93 Pdisp 0,34

EM(kcaVkgMB) 3100
Formule n03: 161.87 fcfaJk2
Calcaire naturel 0,04 35 35 36,78 CS 4,28
Farine poisson industrielle 8,15 295 240,54 332,19 MAT 18,5
Hulle arachide l,53 600 553,87 806,73 Lys 0,8
Lysint: 0,04 4000 2380,57 7111,89 Mét 0,037
Mem,onint: 0,03 4000 2263,09 19456,66 Mét+Cys 0,66
Mil blanc roug.: (>am,)) 56,52 120 119,2 121,66 Thréo 1,2
Sonde ~Iil 10 50 50 111,08 Tryp 0,2

~[jl (Pc:nniurum giauc"Jm: s,)una', 10,93 130 100,58 133,14 Ca 0,8

TOW'te8U arachide industriel 12,18 130 95,62 184,48 PT 0,64

Threonine 0,58 4000 279,33 14319,84 Pdisp 0,34
EM (kcaUkgMS) 3200

Formule nO~ : 170.08 f cfa/kg
Caklllr.: ruturel 0,095 35 35 40,53 CS 3,93

ranne poISS'," InJustr:.:llc 6 295 295 638,45 MAT 18,5
1\ulk .lfa.:!u'!.: 2 600 600 925,59 Lys 0,8

Lysme 0,1 4000 4000 805,45 Mél 0,37
Mais SlanJarJ 37,82 135 1840,48 7736,18 Mét-Cys 0,65
Merh,,'nin.: 0,054 4000 132,43 137,84 Thréo 1,2
l">.< ""km.:s 0,603 40 1135,61 7875,35 Tryp 0,18
:'vIII blllnc roU!lC {.-;';"I1I," 27,7 120 117,91 122,24 Ca 0,87
:'.\0 ,le \lil 8,71 50 39,42 62,22 PT 0,64
Tdllrh:~'u .lradl1Jc: .Htl:'.Jr1d/ 5 120 120 215,87 Pdisp 0,34
T,lUJ1e,lU .lra.:h,Jc inJ'''lItc! 11,3 130 47,39 239,5 EM (kcaUkgMS) 3200
Thr<",mlnc 0,62 4000 198,57 10738,02
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Tableau l2b (suite)

Formule nOS: J70,.34 f cfa/ka

Matièm premières Composition du Prix Plage d"invat1ance (f cfaJkg) composition chimique (%MB)

mélange(%) (f cfa/kg) Um.\nf. Um. Sup.

Calcaire nanacl 0,16 35 35 36,12 ca 2,8

Farine inuwtndlc p<J13'Ofi 8,16 295 237,9 655,46 MAT 18,5

HUIle arachide 1 600 477,8 619,13 Lys 0,8

Mals standard 68,95 135 132,94 135,14 Mél 0,37

Méthionine 0,02 4000 3725,86 7337,21 Mét+Cys 0,68

Mil blanc rouge ($anio) 3,7 120 119,88 122,67 Tryp 1,2

Sonde Mil 2,28 50 41,06 50,65 Ca 0,17

T<JUneau arachide artisanal 10,18 120 83,68 123,54 PT 0,87

Tourteau de coton 5 110 110 110 Pdisp 0,64

Threonine 0,8 4000 1868,29 9749,93 EM(kcaVkgMB) 3200

Formule 0°6 : 175,76 refalka
Coquillage3 0,35 35 35 46,33 cs 2,9

Farine poisson industrielle 8 295 125 421,99 MAT 18,5

Huile arachide 1,16 600 399,44 842,74 Lys 0,92

L)"ine 0,2 4000 2695,97 5286,02 0,37

Mals local 12 135 135 202,96 Mét 0,67

Méthionine 0,01 4000 98,84 130,48 Mét+Cys 1,2

Sorgho pam Te cm taruns 38.13 120 130 201,91 Tryp 0,2

Mil (Penniserum glaucurn~ SOUf'..l 1 30 130 130 130 Ca 0,9

Towteau arachide industriel 9,56 130 130 201,91 PT 0,64

Thnionine 0,58 4000 2919,3 4000 Pdisp 0,34
EM(kcaVkgMS) 3100

Formule 0°7 : 182,73 f cfa1k2

Calcaire na turel 0,21 35 35 39,04 CS 2,6

Fmne poisson inuustridl" 6,41 295 206,25 299,26 MAT 18,5

Lysine 0,32 4000 4000 4874,37 Lys 1

Mals 10C.1! 13 135 130,05 144,72 Met 0,37

MaiS standa rd 25 135 135 140,44 Mét+Cys 0,7

Méthionine 0,02 4000 3544,7ï 7094,88 Thréo 1,34

Ü$ .:aieinés 0,47 40 40 72,69 Tryp 0,2

lI-hl tPmniselum glaz/L1Im·. souro\ 40 130 130 130 Ca 0,87

Towt.:au arachlde art.lsanal 6,97 120 114,19 138,76 PT 0,64

Tourteau =duue industrid 6,85 130 93,4 134,71 Pdisp 0,34

'T1lreoninc: 0,74 4000 3923,56 4515,34 EM (kcaVkgMS) 3200

Formule n0 8 ; 163,04 f cfaJk~

CalC:lire rwlurcl 0,2 35 35 35,93 CS 2,ï

FJnne industrielle ç'OiSSllO 8.05 295 133,91 747,55 MAT 18,5

f [ullc~ Jr3~hlJc 0,41 600 483,62 610,73 Lys 0,8

L'sme 0,04 4000 3530,92 4053,48 Mét 0,4

Ma is slanJarJ 40,86 135 131,31 135,15 Mél+Cys 0,65

Methiomne 0,03 4000 2289,5ô 4145,7 Thréo 1,2

Nid", 1,19 245 244,17 250,7 Tryp O,1Î

.-;"'r!!llo r"\lJ\TC c11 ~Imns 30 120 87,08 120 Ca 0,87

S,'n J~ \ld 7.7 50 41.48 51.4 PT 0,64

T\'urtCtlll ,n··.l~hlJ...: .ttU_'Jnai 10.9 120 109,28 121,29 Pdisp 0,34

rnrc,~nlJ1t: 0.6 4000 2326.37 4138.94 EM (kcaVkgMS) 3200
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Tableau 13a : FonnuJes alimentaires pour poulettes (démarrage; 0-6 semaines)

Formule nOI : 119.93 f cfa/kl
Malière3 première9 Composition du Prix Plage d'Invariance (f cfalkg) composition ch/mlque (%MB)

mélange (%) (f cfa/kg) Um.lnf. Um. Sup.

Coquillages 0,68 35 35 39,71 CB 5
Farine pOIss<m InJustrielk 5,34 295 263,12 540,69 MAT 17,5
Ly,ine 0,2 4000 3622,78 4405,98 Lys 0,85
Mals ~landard 2,77 135 132,66 135,36 Mél 0,33
Methiorune 0,03 4000 207,83 4984,46 Mél+Cys 0,62
Mil blanc fouge (:>amo) 40,38 120 119,75 121,33 Ca 0,85
Sorgho pauvre en tanins 10,3 120 119,75 120,59 PT 0,67
Sonde blé 19,04 60 39,33 62,83 Pdisp 0,32
Son de mil 10 50 50 87,64
Tour1eaU arachide artisanal 5 120 120 121,62 EM (kcaV1cgMB) 2900
TOW1eau arachide industriel 6,27 130 127,54 167,43

Formule D~ : 139 f cfalk2
Coquillages 0,3 35 35 98,86 CB 5
Farine poisson industrielle 6 295 295 337,03 MAT 18,3
Lysine 0,12 4000 3253,14 10306,98 Lys 0,85
Mals standard 64,68 135 90,46 142,99 Mél 0,33
Methiûnine 0,01 4000 1219,45 337762,23 Mél+Cys 0,623
Os calcines 0,41 40 40 175,21 Ca 0,85
Son mel:mge de riz 7,25 70 44,6 104,04 PT 0,67
Sûn fin el farine bas~ Je <iz 3,8 60 60 94,56 Pdisp 0,32
Sûn de mil 1,44 50 12,27 81,07 EM (kcaUkgMS) 2910
Tc~eau arachide industrid 16 130 130 262,59

Formule n03 : 144.2 f cf:lJ~
C<>qUi 0,3 35 35 188,91 CS 5
FPInJ 3,57 295 237,21 593,91 MAT 17,5
Lys 0,27 4000 4000 4995,94 Lys 0,85
MaisSI 40 135 135 165,87 Mél 0,33
~(~t 0,51 4000 4000 7467,2 Mét+Cys 0,6
OsCal 1,1 40 40 247,69 Ca 0,85
RizSM 8,05 70 22,82 141,36 PT 0,67
SFFBRIL 1,2 60 60 82,32 Pdisp 0,32

Smil 29,37 120 92,38 138,99 EM (kcaUkgMS) 2910
TAr[nJ 16 130 130 460,85
Tryp 0,1 4000 2717,62 4013,35

Formule n0 4: 129Ai f cfa/kg
Co<jllll1"!l-CS 0,7 35 19,9 44,64 CS 4
Farine.: rois.s~)fl tnJus~r.:l:c: 5,82 295 276,61 300,19 MAT 14

l.Y'SlnC 0,05 4000 3955,44 4923,38 Lys 0,65
Mais sr:lndm,1 69,05 135 134,58 136,06 Mél 0,29

S"n lllrt Je riL 1,9 80 76,83 80,85 Mél+Cys 0,55

S<'n Je hic 16,34 60 59,43 62,03 Ca 0,85
S,mJc mil 3,06 50 43,82 50,48 PT 0,6
TlH.lflc:au .Ir:h.:hIJc IOdlL'itr:t:! 3,06 130 128,49 153.38 Pdisp 0,32

EM (kcallkgM8) 2910
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Tableau l3a (suite)

Fonnult nO!: 117,31 fcfa/k2

Matit= premitre3 Composition du Prix Plage d'invariance (f cfafkg) composition chimIque (%MB)

mélange (%) (f cfal~g) Um.lnf. Um. Sup.

CO<jui1 lage3 0,68 35 19,83 44,64 ca 4,5

FlUin.: pois'lOTl indll"trieile 5,8 295 276,62 300,2 MAT 17,5

Lysine: 0,13 4000 3955,35 4923,09 Lys 0,85

Mals stanJard 26,8 135 134,58 136,05 Mét 0,36

Son fort de: riz 0,57 80 76,83 80,85 Mét+Cys 0,7

Son de: ble 13,57 60 59,43 62,03 Ca 0,85

Son de: mil 22,7 50 43,82 50,48 PT 0,67

Mil (Pc:nnisetum ~aucum: WIltla) 20 130 109,73 130 Pdisp 0,32

Toutteau aru:hide industriel 9,77 130 128,49 153,36 EM (kcaVkgMB) 2910

Formule 0°6 : 125,46 rcf~
Coquillage:! 0,53 35 35 45.41 ca 5

Filrine poisson industrielle 6,55 295 264,7 334,11 MAT 17,5

Lysine: 0,15 4000 2647,29 4352,03 LYS 0,85

Mals standard 0,12 135 121,76 136,15 Mét 0,35

Son fort de riz 5,1 80 67,67 86,92 Mét+Cys 0,68

Sorgho 30 120 98,33 120 Ca 0,85

Son de bl.: 6,5 60 55,83 63,12 PT 0,67

Son de: mil 12,93 50 44,11 56,59 Pdisp 0,32

Mil (P~nnlst!rum glaueum: ;ouna, 30 130 111,64 130 EM (kcaVkgMB) 2910

Tourteau arachide industriel 8,1 130 105,29 139,08

Formule n07 : 1 f cfa/kg

CoquiUages 0,28 35 35 46,78 CS 4,37

Farine poisson industrielle 7,44 295 295 1422,36 MAT 17,5

Lysine 0,1 4000 3493,68 37365,6 Lys 0.85

l'viais sund.1rd 74,1 135 98,76 162,51 Mét 0,35

S<Jn tort de riz 3,67 80 35,7 300,37 Mét+Cys 0,66

Tour1eau de .;otlm 14,05 110 110 126,91 Ca 0,85

Tryptophane 0,36 4000 2319,43 4529,14 PT 0.67

Pdisp 0,32

EM (kcaVkgMB) 2910

Formule nOS: 125,57 r efa/k~
Calcaire naturel 0,44 35 35 35,35 ca 4,6

F;lrine poisson industrielle 6,14 295 251,37 351,64 MAT 18,32

Lvsine 0,12 4000 3ï08,Oï 4440,82 Lys 0,85

~l,"s jl;JnJ;>rd 30 135 122,39 135 Mét 0,33

1\. li1hlan.: ro~e I.sam,,\ 1.84 120 118,5 121,03 Mél"'Cys 0,64

tin el tanne Nls:>e J.: CIL 2,78 60 46.38 62,12 Ca 0.8

Sl'r~o f'iIU\rc al tantft.... 25 120 119,01 120 PT 0,6ï

.'i.," J~ bl~ 11,2 60 53,ï 65,15 Pdisp 0,32

.'i.mJemtl 10 50 50 119,06

T"urI"lIU :lra<h.Je inJustncl 12,48 130 124,45 135,37 EM (kcaVkgMB) 2900
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Tableau IJb : Formules alimentaires pour poulette (finition; 6 semaines-le oeuf)

Formule nOI: 152,58 r daiq
Malièr~ premieres Composition du Prix Plage d'Invartance (f cfaJ1<g) composition ctùmique (%MB)

mélange (%) (f cfa/kg) Um.lnf. Lim.Sup.

C<J<{UllIllBe'I 0,24 35 35 216,96 ca 5

Fanne p<J1s"'m IfilhL'lnclle 2,44 295 223,07 827,23 MAT 14,4

Ly'ine 0,17 4000 4000 6462,94 L'ri 0,65

Mals standard n,21 135 135 181,25 Mét 0,28

Méthionine 0,04 4000 4000 8740,64 Mét+C'ri 0,53

Os calcinés 1,46 40 40 297,35 Ca 0,85

Son fort de riz 6,38 80 80 129,72 PT 0,6

Towteau arachide industriel 11,75 130 130 161,87 Pdisp 0,32

Thréonine 0,29 4000 1759,02 4058,51 EM (kcaVkgMB) 2900

Formule 0°2: 159,42 r daJkg

Coquillages 0,24 35 35 220,91 ce 5

Farine poisson industrielle 2,85 295 157,46 377,46 MAT 14,5

Lysine 0,17 4000 1392 7800,95 L'ri 0,65

Mars standard 70 135 135 229,55 Mét 0,28

Méthionine 0,03 4000 4000 14112,69 Mét+C'f-i 0,52

Os calcinés 1,34 40 40 529,83 Ca 0,85

Son fort de riz 6,85 80 31,4 1767,48 PT 0,6

Sor8Jto paU\Te é'll tanins 7,42 120 73,05 160 Pdisp 0,32

Tourteau arachide industriel 10,58 130 92,54 192,15 EM (kcaVkgMB) 2900

Thréonine 0,48 4000 994 4075,58

Formule n03: 219,04 fefalkg

C(..quiliages 0,3 35 35 254,5 ca 5

Fafine pois;;on industrielle 6 295 295 3468,18 MAI 14,13

Huile arachide 0.05 600 600 1149,82 Lys 0,65

Lysine 0,15 4000 2154,73 22684,9 Mét 0,28

Maïs standard 40 135 135 1776.42 Mét+Cys 0,51

Mdhionine 0,01 4000 1846,69 4000 Ca 0,85

Os ~Icinés 0,43 40 40 2299,33 PT 0,6

Son tort Je :iZ 10.16 80 80 134,91 Pdisp 0,32

Sorgho peUHl: é'll tanins 30 120 120 1447,36 EM (kcaVkgMS) 2900

SllnJe mJ1 10 50 50 383,83

Tourteau arachide industriel 0,64 130 112,74 303,3

TI1reonine 2,26 4000 600,01 4000,07

Formule n04: f cfaJkg

C"'luilla~es 0.62 35 35 45,97 CS 4

l'3rtne p"iss'Jn IOdustriclk 6 295 292.0ï 417,96 MAT 14

L:~ smc 0,06 4000 3974,96 6469,06 Lys 0.65

Mut; ,wn<itrd 66.83 135 131,49 135,26 Mét 0,29

\til )-Ilanw.: n'lI~c (St:lnh) 4,34 120 119.73 123,08 ~Mt ...Cys 0,54

Son Je hie 14,98 60 44,25 60,35 Ca 0.85

T,"ll1e3U am~h,Je II1Jusmd 2, 17 130 129,44 160,17 PT 0,6

Tl)urt~aLlJe .:oton 0.25 110 110 110 Pdisp 0.32

Tourteau Je pulmisle 4.76 25 24,71 42,22 EM (kcaUkgMS) 2910
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Tableau Db (suite)

Fonnule nO~: 176.~J rd'aIk%
Matières pmni~res Composition du Prix Plage d'Invariance (f cfalkg) composition chlmlque (%MS)

mélange (%) (1 cfa/kg) Um.lnf. Lim.Sup.

Coqwllagc3 0,1 35 35 362,82 CS 4,4

Farine: PCUS(J(1 mdu.. 1Ilclic 4,66 295 243,18 2236,51 MAT 14,5

Mals Slandard 72,35 135 16,95 503,73 Lys 0,65

Niébé 9,11 245 26,5 329,89 Mét 0,29

Os calcinés 0,86 40 4Q 466,27 Mét+Cys 0,49

Son fort de riz 7,13 80 80 1505,47 Ca 0,85

Tourteau de COlon 5 110 110 110 PT 0,6

Thréonine 0,78 4000 2080,44 4240,4 Pdisp 0,32
EM (kcallkgMB) 2910

Formule 0°6: 138.04 r cfaJK2
Coquillages 0,31 35 35 60,79 ce 5

FarUu: poisson industrielle 4,76 295 116,22 362,19 MAT 14

Lysine 0,1 4000 784,31 5374,99 lys 0,65

Mals 3tandard 54,19 135 130,39 143,95 Mét 0,29

Niébé 2,3 245 231,48 472,61 Mét+Cys 0,54

Os calcinés 0,71 40 40 359,54 Ca 0,85

Son fort Je riz 8,68 80 80 105,09 PT 0,6

Son de blé 3,2 60 50,01 111,61 Pdisp 0,32

lVlil (fenniJecum glaucum:;ouna 20 130 59,33 130 EM (kcaVkgMB) 2910

Tourteau arachide industriel 5,76 130 130 160,92

Formule 00 7: U5.15 f cfa/kg

Co>quillages 0,06 35 35 70,69 CS 5

Farine poisson induslIlel.le 2,9 .295 98,28 533,57 MAT 14

Mais slanwd 38,23 135 119,66 153,78 Lys 0,65

Niehé 12,97 245 204,04 453,83 Mét 0,29

Os calcmes 1,34 40 40 461,39 Mét+Cys 0,49

Son tOft Je riz 10 80 80 153,3 Ca 0,85

Son Je ble 0,27 60 27,7ï 168,37 PT 0,6

Mil (Pennüe(lIm glaucum.scuna· 30 130 39,33 130 Pdisp 0,32

TOW1l:aU arachide industriel 4,16 130 130 215,73 EM (kcaVkgMB) 2910

Formule n08: 1ï6,54 f cfll.i~

Coquillages 0,12 35 35 250,25 CS t::.
'"

Farine polssùn industnelle 4,4 295 295 2297,6 MAT 13,72

LYSIne 0,04 4000 4000 49790,64 Lys 0,65

I-.tais slan-bru 15,5 135 58.89 344,42 Mét 0,29

Niel-<: 10,4 245 245 429,34 Mét+Cys 0,49

(ls ~akinc:s 0,92 40 40 2150,91 Ca 0.85

Son ttlft Je nI 11,84 80 80 952,39 PT 0,6

S()r~l\ paU\TI: ",,"'Tl ranln;) 25 120 120 120 Pdisp 0,32

S"r!!-/l<' ri~he ~n [anlI1S 0,85 120 18,71 175,16 EM (kcaVkgMB) 2910

"'hllP~nnlurum glar""/1/.S"'lI1a \ 30 130 130 130

T'hrconinc 0.89 4000 1005,54 4000
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Tableau 13c : Formules alimentaires pour poules pondeuses (climat chaud JOOC, consomation alimentaire: 97g1j)

Plage d'1nvarlance (f cfaJkg)

Um.lnf, Lim. Sup.

Formule nOl: 132.46 rcralka
Matières premières

Calcaire naturel

Farine bu•.., U1dustncl Je n;:

Fanne POISson inJusuidle

Huile arachide

Lysine

t\llals local

Méthionine

Os calcinés

Mil blanc rouge (sanio)

Son de mil

Tour.eau arachide artisanal

i ou\e8U arachide industriel

Composition du

mélange (%)

9,52
7,1

6
2

0,14
16,54

0,07
0,59

30,25
10

5
12,76

PrIx

(f cfa/kg)

35
60
295
600

4000
135

4000
40
120
50

120
130

35
60
295
600

1767,43
133,37
510,63

40
111,96

50

120
49,45

38,72
77,23

517,41
668,19
7272,46
143,79

7903,33
946,73

120,68
124

239,19
148,3

composltion chimique (%MB)

CS 5
MAT 18,5

Lys 0,87
Mél 0,39
Ca 4,45
PT 0,75
Pdisp 0,35
EM (kcallkgMS) 2900

Calcaire naturel

Farinc be.sse industriel de riz

Farine poisson industrielle

Huile arachide

Lysme

Méthionine

Os ca!clDés

Mil blanc rouge (sallio)

Sor~ pauvre en tanins

Sonde mil

Tourteau arachide industriel

Fonnule n03 :216.16 fcfa/k2
Calcaire naturel

Farine poisson industndle

l-!ulie:lr.lduJe

Lysine

:-.tau standard

Mélhiorune

Os .:alcinés

Phosphate bi'::lk''1ue

Son Jo: mil

Formule n04: 152.79 f cfa/kg
CalClllfe na{l~1

fannc bd••c mdu.tridlc Je nl

Fanl\l\ polss.ln onJustrielk

Huile orJ~h,dc

LYSLll~

MëLhll'minc

~td hlan~ n'"~t" -';';'1111\"

S,," Je He

Sun Jo: nul

T"urt<:llU .lr.ldllJc ll1dL1Stnd

Tryptophane

9,57

7,65
6

1,59
0,24

0,1
0,58
14,65
33,6

10
16

9,03
6
2

0,31
54,2
0,14

0,1
1

10
16

1,17

9,5
7,98

6
2

0,28
0.1

0,56
45,45
1,68
10
16

0,48

35

60
295
600

4000
4000

40

120
120

50
130

35
295

600
4000

135
4000

40
1840

50
130

4000

35
60

295
600

4000
4000

40
120
60
50
130

4000
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60
295

406,36
1775,53
454,19

1,51
118,04
119,35

50
130

35
295
600

4000
135

4000
40

1373,88
50

130
1904,69

35
60

295
600

4000
3951,99

40
65,13
47,63

50
130

2583,23

38,22
74,54

521,64
650,26
6098,07
7238,63
960,02
120,68
121,~

124,9
148,26

242,65
12860,26
22749,38
27025,78

281,12
22036,2

304,18
3729,5

746,54

3432,32
5849,86

53,53
133,91

3613,56
1176,44
6094,62

4000
443,62
134,68
112,69
267,17
2076,01
4052,09

CS

MAT
Lys

Mét

Ca

PT
Pdisp

EM (kcallkgMS)

CS
MAT

Lys

Mét

Ca
PT
Pdisp

EM (kcallkgMS)

CS
MAT

Lys

Mél

Ca
PT
Pdisp

EM (kcaUkgMSl

5
18,5
0,93
0,41
4,45
0,75
0,35

2900

4,5
18,5
0,96
0,45
4,45
0,73
0,43
2799

4
18,5
0,96
0,41
4,45
0,75
0,35
2799
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Tableau l3e (Suite)

Fonnule nOS: 138,69 f cfa1k2
Malieres premieres Composition du Prix Plage d1nvariance (f cfalkg) composition chimique (%MB)

mélange (%) (f cf8lkg) Um.lnf. Um. Sup.

Calcaire nalurel 9,61 35 35 47,73 ce 5
Farine oos.'le mJwtri~"e Je ru 8.31 60 60 131,17 MAT 18,5
Farine poISson industrielle 6 295 295 3355,14 Lys 0,96
Huile arachide 1,83 600 196,71 1072,98 Mét 0,41
L}"ine 0,27 4000 4000 5442,19 Ca 4,45
Mals standard 17,25 135 110,99 196,67 PT 0,75
Méthionine 0,09 4000 3443,3 75909,3 Pdisp 0,35
Os calcinés 0,58 40 11,66 1558,51 EM (kcallkgMS) 2799
Sorgho pauvre en tanins 30 120 120 209,74
Son de mil 10 50 50 279
Tourteau arachide industriel 16 130 130 2043,52
Tryptophane 0,05 4000 2851,16 4737.65

Formule 0°6: 140,64 f da1'k2
Calcaire naturel 9,1 35 15,73 37,27 CB 3,42
Farine poisson industrielle 10,15 295 246,92 299,58 MAT 18,5
Huile arachide 1,4 600 589,45 614,29 Lys 0,93
Lysine 0,06 4000 3820,46 6376,88 Mét 0,41
Mals standard 55.1 135 129,24 136,58 Tryp 0,19
Méthionin~ 0,02 4000 3570,75 5368,08 Ca 4,45
Sûnde mil 9,86 50 46,99 56,97 PT 0,75
Tourteau arachide industriel 4,29 130 125,96 177,85 Pdisp 0,42
T"W'teau de colon 10 110 1,59 110 EM (kcaVkgMS) 2800

Formule n07: 162,48 f cfa/lu~

Calcaire naturel 8,95 35 35 39,74 CS 3,4
Farine pOIsson lndustnell~ 6,44 295 291,37 669,94 MAT 18,5
Huile aractude 1,13 600 600 623,95 Lys 0,96
LVSUle 0,28 4000 2911,92 5892,65 Mét 0,41
Mais standard 20 135 135 202,22 Tryp 0,19
Méthionine 0,09 4000 3779,62 20822,97 Ca 4,45
Phosphates naturels 1,27 30 30 32,45 PT 0,73
Sorgho paU\Te 0"11 tamns 25,5 120 26,22 120 Pdisp 0,35
Mil (P.mniJetum g!aucum) 20 130 130 130 EM (kcaVkgMS) 2800
TllW'te8U .1I':JchiJe industriel 16 130 130 247,81
Thréonine 0,35 4000 3154,31 4123,26

Fonnule n0 8: 135,22 f cfa-K.g
Calcaire nalurel 8,94 35 1,5915,73 37,27 cs 3,32
l'anne poIsson induSlndlc 10,85 295 146,92 299.58 MAT 18,5
Huile Jr:JchiJe 0,69 600 589,45 614,29 Lys 0,93
Lnine 0,05 4000 3820,46 6376,88 Mét 0,46
Mars ;(and3nl 52,98 135 129,24 136,58 Tryp 0.19
Méthion,"~ 0,02 4000 3570,75 5368,08 Ca 4,45
S,," Je mil 14,41 50 46,99 56,97 PT 0,75
r,)W't~au Jr.lch,Jc .nJu.'lnd 7,1 130 125,96 177,85 Pdisp 0,44
['l\lU1l0aU Je ~l'tlm 5 110 1,59 110 EM (kcallkgMS) 2800
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11-2. Utilisation des renseignements fournis par le logiciel

Les renseignements fournis par l'ordinateur sont nombreux:

1) le coût matières de la formule

2) la composition centésimale (pourcentage des matières premières

choisies) de la formule

3) les caractéristiques nutritionnelles de la formule (activité des

différentes lignes de contraintes).

En outre l'ordinateur foumit des renseignements économiques:

a) systématiquement:

- le coût marginal des contraintes nutritionnelles

- le coût marginal des matières premières hors base, lequel pennet de

détenniner avec précision « le prix d'intérêt}) (ou prix d'intervention) de la matière

considérée (tableau 14).

b)accessoirement des analyses postoptimales:

- ['analyse de sensibilité (ou stabilité) de la solution optimak, pennet de

connaître pour chaque matière première la fourchette de prix pour laquelle la fonnuk

optimale ne change pas de composition d'une part (plage d'invariance), et de préciser

quel sera le nouveau pourcentage, d'autre part, lorsque la matière première considérée

:1tteindra ["une ou l'autre des limites de prix. et enfin. quelle matière premiàe entrera ou

sortira de la formule.

- des études de paramétrisation sur un vecteur du modèle 1igne de fonction

écnnomique ou colonne structurale, ou ligne de contrainte à partir de 1:1 solution

optimale Paramétrer consiste à t~lire varier par « pallier» 1:1 valeur d'une fonction dans

une plage fixée à l'avance, et à constater les modifications éventuelles intervenant à

chaque pallier sur la composition de la solution optimale.
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Après chaque optimisation, le nutritionniste étudie le coût des différentes

contraintes imposées dans un problème donné. Cette information est précieuse et peut lui

permettre d'orienter ses recherches en s'attachant à vérifier, en station expérimentale, le

bien fondé des spécifications et des contraintes les plus coûteuses.

La valeur des résultats obtenus par la programmation linéaire dépend pour une

large part de l'exactitude avec laquelle le problème a été posé: valeur de la composition

des matières premières, des contraintes nutritionnelles retenues. Il est donc très

important pour le nutritionniste de connaître avec précision la valeur nutritionnelle de

chacune des matières premières (notion de valeur de substitution), et de déterminer les

équilibres nutritionnels les plus judicieux à appliquer à chaque type d'aliment: c'est un

travail de longue haleine qui exige des moyens de recherches adaptés et importants

(station expérimentale - laboratoire de contrôle, etc... ).

Par ailleurs, le dépouillement systématique des coûts margmaux permet de

fournir au responsable des achats les« prix d'intérêt» (ou valeurs limites de substitution)

des différentes matières premières pour chaque formule optimisée. La connaissance

régulière des prix d'intérêt des matières premières permet une concertation permanente

entre le formulateur et l'acheteur, ce qui doit conduire logiquement à la saisie de toutes

les opportunités sur le marché, ainsi qu'à un achat « raisonné» (et non spéculatif) des

matières premières
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CHAPITRE 3 LIMITES ET
RECOMMANDATIONS

Les limites principales de ce travail sont liées à la ditTiculté d'obtenir

l'information appropriée, notamment pour les raisons suivantes:

- Les échantillons sont parfois insuffisamment référencés (origine géographique,

process technologiques) pour permettre une bonne catégorisation des produits.

- L'existence, sous une même désignation (son de riz, tourteau d'arachide,.. ) de

produits très différents. Dans la plupart des cas, ces produits correspondent surtout à des

différences de process technologique, mais aussi probablement de variétés, conditions de

culture et conditionnement.

- Le manque de connaissance précise de la catégorie à laquelle appartiennent les

produits éventuellement disponibles au Sénégal.

-Le manque de données disponibles pour certaines matières premières, ou pour

certains paramètres (valeur énergétique notamment). Des calculs et extrapolations ont

parfois du être effectu~es pour compléter la table.

1- Sur les matières premières

Pour affiœr la table présentée et pour "adapter aux spécificités sénégalaises. un

certain nombre d'actions doivent être entreprises.

1-1/ldentification et nomenclature des matières premières

Les infom1ations sur les ressources alimentaires JOI"ent ètre aftinées, en

particulier par.

- une définirll1 n plus précise des mati~n~s prer11l0res Jlsponibles.
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- l'intégration de cette infonnation dans une nomenclature précise des matières

premières concernées: il faut un compromis entre deux écueils:

• trop peu de catégories: il y a alors une trop grande variabilité au sein de la

catégorie et on cerne donc mal la qualité de la matière première;

• trop de catégories : dans ce cas il est difficile de déterminer dans quelle

catégorie classer un lot donné. D'autre part, la valeur moyenne pour chaque catégorie est

obtenue avec un nombre trop'faible de données.

La nomenclature définie doit se baser sur une catégorisation adaptée. C'est un

travail tout à fait essentiel à la création d'une bonne table d'alimentation. Les catégories

faites a priori dans notre première proposition (1 types de maïs, de farine de poisson, de

tourteau d'arachide, etc) doivent ètre éventuellement reconsidérées.

- l'estimation permanente des quantités de chaque matière première

potentiellement disponible pour l'alimentation animale: les efforts analj1iques devront

bien entendu préférentiellement porter sur des matières premières quantitativement

importantes (ou à fort potentiel de développement).

11- Sur la formulation

11·1. Identification et levée des contraintes de la formulation

A la lumiàe des travaux qui ont ~t~ r~alis~s sur l'alltTIt:ntation des volailles

Industrielles, nous a\ons tente de lister ci-d-:ssous les contraintes qui limitent les

possibilit~s d'optimisation de la fonnulation des aliments destinés aux volailles, et de

proposer des solutions
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• Règles générales à respecter en formulation

fi s'agit en particulier:

- d'utiliser le plus grand nombre possible de matières premières, au minimum 7,

compte tenu des possibilités au Sénégal;

- se rapprocher autant que possible des besoins recommandés pour chaque

catégorie de volailles durant les différentes périodes d'élevage, en évitant le phénomène

de gaspillage;

- ne jamais essayer de fabriquer un CMV soi-même, mais toujours utiliser du

CtvfV commercialisé par une entreprise confinnée et veiller au respect des talLX

d'incorporation établis par Je fabricant;

- recourir à la lysine et à la méthionine de synthèse pour combler les déficits,

mème en cas d'utilisation d'un CtvfV ;

. recourir à l'huile végétale pour rehausser le niveau énergétique des rations pour

poulets de chair, en veillant à ne pas dépasser le tau.." de 2% (risques de diarrhée) ;

- l'utilisation des sons est souhaitée pour une bonne régularisation du transit

digestif. pour ce faire, le taux doit être compris entre 7 et 12°'0 :

- même si pour les céréales en général, il n'y a pas de limites d'incorporation, il

tàudra tàire attention à l'utilisation du sorgho qui ~ut contenir des tanins, en particulier

pour les sorghos rouges. il ne faut pas dépasser le tau..x de 30 - 35% :

- la présence d'atlatoxines dans le tourteau d'arachide recommande de ne pas

dépasser le taux de 20° ° :

- ne pas dépasser le taux de 1o~;, pour le tourteau de coton en raison de la

présence du gossypol :

- la limite de .5°'0 ne doit pas ètre dépassée pour la f:.trin~ de poisson dans les

formules pour poulets de chair finition et pou poules pond~uses pour éviter la

transmission des odeurs et du goût au.'X produits
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CONCLUSION GENERALE

Le but de l'alimentation avicole est de fournir au;x animaux des aliments dont les

caractéristiques permettent, dans des conditions d'élevage données, une production de

viande ou d'œufs assurant le bénéfice le plus élevé. En effet, il est tout à fait admis que

l'alimentation représente le poste de dépense le plus élevé en aviculture (60 à 70% des

coûts de production du poulet de chair et des œufs). La formulation rationnelle permet de

produire un aliment de qualité et, en même temps, de réaliser des économies

substantielles, et l'ensemble des acteurs de la filière de production gagnerait largement à

la diffusion de son emploi. L'obtention d'un tel aliment exige de la part du formuJateur le

respect d'un certain nombre de conditions appelées contraintes de fonnulation pouvant

être d'ordre nutritionnel, technologique ou commercial. Il s'agit soit des teneurs en

nutriments, soit des limites d'incorporation d'ingrédients dues à leur toxicité ou à leur

inappétence. On peut également être conduit à limiter les taux d'incorporation de

produits peu abondants sur le marché.

La fonnulation d'aliments de qualité exige en outre une bonne connaissance de

la qualité des matières premières. Dans les pays occidentau:x, une masse considérable

d'analyses alimente régulièrement les tables de composition publiques et privées des

matières premières Le référentiel sur la composition chimique qui a été élaboré au cours

de ce travail est une ébauche. Il n'a pas la prétention de produire autant d'infonnation

dans les conditions sénégalaises. Il doit être amélioré pour correspondre aux spécificité

nationales et régionales des productions agricoles, de l'industrie et de l'artisanat agro

alimentaire, et des recommandations ont été faites dans ce sens. Les issues de riz

nécessitent un travail important sur la nomenclature. puisque les catégories

commerciales ou usuelles déclarées par les pourvoyeurs d'échantillons et donc présente
i

dans notre bases de données ne correspondent pas aux cakgories qui peuvent être faites 3.

1

posteriori en se basant sur la com'position chimique. En ce qui concerne les issues

d'ongine Industrielle, il est possible de standardiser les dénominations en travaillant
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avec le fabricant, pour avoir des produits bien définis et correspondant à des process à

peu près constants. Pour les issues artisanales en revanche, il est important de bien

caractériser les pratiques techniques qui aboutissent aux différentes catégories d'issues.

maIs ce travail ne présentera une utilité que si l'on peut différencier les produits à

l'achat.

Par ailleurs, sur la base des valeurs fournies par la table, et du prix des matières

premières en cours en 1998, différentes formules alimentaires sont proposées afin de

rencontrer un grand nombre de situations pratiques.

85



BIBLIOGRAPHIE

ADRIAN J. et JACQUOT R. 1964. Le sorgho et les mils en alimentation humaine et
animale. Ed. Vigot frères, Paris. 187 p.

ANGLADETTE A.1966. Le riz. Paris, G. P Maisonneuve et Larose: 930 p.

ANSELME B. 1987. L'aliment composé pour volaille au Sénégal: Situation actuelle,
contribution à son amélioration pour une meilleure valorisation des ressources nutritionnelles
locales. Th. Méd. Vét. N°87 Toulouse: 103(4103).

DETRIER P. 1987. Valeur nutritive des matières premières disponibles pour l'alimentation
des volailles au Sénégal. Mémoire de fin d'études. fac. sc. agro. Gemblou.-x, Belgique

DIENG A. 1984. Utilisation des sous-produits agricoles et agro-industriels disponibles le
long du fleuve Sénégal. Mém. fin d'études. fac. Sc. Agr. Gembloux.

DIENG A., 1998 Optimisation de la formulation alimentaire en aviculture. Journées
nationales de l'aviculture. Dakar du 25-28 Mai 1998

Direction de l'agriculturelDivision da la Statistique Agricole (DA/DISA) 1997. Résultats
définitifs de la campagne agricole 1996/1997, Minnistère de l'Agriculture, Dakar.

Division du Machinisme Agricole (DM.--\.) 1984. Technologies de transformation des
céréales locales. DMA, Bamako, 26 p.

DJOUDEITINGrAR 0.1993. Valorisation des risidus de récolte etdes sous-produits agro
industriels pour la production de viande au Sénégal: Valeur nutritive de trois rations et effets
sur les perfonnances bouchères et variation d'état corporel du zébu - esquisse d'un bilan
économique. Th. Méd. Vet. EISMV, Dakar.

DORSE~L-\Th"E G. 1968. Manuel de la culture des mils et sorghos dans le bassin arachidier
,sénégalais. SATEC.

FAYE M. 1981. Etud~ de la rentabilité de ['utilisation de rations li base de sous-produits
agricoles et agro-industriels en embouche bovine au Sénégal. Th. Doct. Méd. Vét., n"20,
EISMV, Dakar.

FERR-\NDO R. 1984. L'agriculture, base du dé.....eloppement: bilan et perspecti .....es. Paris:
Chiron-Terre d'Afrique. 73p.

Food and Agricultural Organisation (FAO) 1982. Les aliments du bétai 1 sous \es tropiques
Rome: FAO. 393 p.

GOHL B. 1982. Tropical feeds: Feeds information summaries and nutntive values. Rome,
Food and Agricultural Organisation orthe United Nations: 333-3.36.



GRILLET C. 1992. Les tourteaux de coprah et de palmiste. Mém. Master: sc. et techn. De
productions animales. Maisons· AI fort, CIRAD-EMVT, INRA, ENSAR, Avri11992 125 p.

GUEYE A. 1998. Les additifs en aviculture moderne. Journées nationales de l'aviculture.
Dakar du 25-28 Mai 1998

HAMID R. et JALALUDIN S. 1987. Effects of rice bran on production performance of
Jaying hens otTered diets with two levels of energy and protein. Pro. 10th Ann. Conf. MSAP:
307-310.

I.N.R.A 1988. Alimentation des bovins, ovins et caprins. INRA Publications: 471 p.

Institut de Technologie AJimentaire (rrA) 1986. Transformation du mil~ Etudes
techniques: ITA/USAID, Dakar.

Institut National de Recherches Agronomiques (INRA) 1991. L'alimentation des animaux
monogastriques: Porc, Lapin, Volaille - 2è Ed. Paris: INRA. 282 p.

JACQUOT R. Et FERRANDO R. 1957. Les tourteaux. Ed. Vigot frères, Paris 116 p.

JUILLET A. Et al., 1955. Les oléaginetLx et leurs tourteatLx. Vol. XLIX Ed. P. Lechevalier,
Paris.

LADRAT M. 1977. Quelques considérations sur l'utilisation des sous-produits agro
alimentaires dans l'alimentation animale. Pp.2-7: Journées Techniques-Productions Animales
- 12-16 Sept. 1977, Compte rendu technique. IEMVT, Maisons-Alfort (France).

LE GRAND D. 1989. Les sous-produits de céréales: Composition chimique et valeur
énergétique des sons' de maïs, mil, sorgho. Mém. De stage. DESS Productions Animales en
régions chaudes. CIRAD • E~fVT, Maisons-Alfort, Paris. 82 p.

LLORCA A. 1995. Les issues de riz, les sons, de mil et de maïs, les tourteatLx d'arachide et
les farines de poisson du Sénégal. Mém. De stage. DESS Productions Animales en région
chaudes. ClRAD - EMVr, Maisons-Alfort, Paris. 57 p.

M:\H:\T:\B S.N. 1985. Variability in chemical composition of riœ bran. ln: Nutrition and
Abstracts Re\\iews (series 8),56 (3): 14l.

Ministère du Deyeloppement Rural et de J' Hydraulique (.\IDRH) 1990 Catalogue
variétal.

MONGODIN B. et RI\lERE R. 1965. Valeurs bromarologiques de 150 aliments de l'Ouest
afri~ain. Rev. EJev. Mt:d. V~t. Pays trop. 183-218.

MONGODIN B., LOBRY J.c. et SERGENT Y. 1979 Produits et sous~produits agro
industriels pour l'alimentation animale à Madagascar Rapport n0~8 rEMVT

MOREAlf C. 197·" Moisissures toxiques dans ('alimentation. ~~ Ed. Masson et c.~, Editeurs.



PICCIONI M. 1965. Dictionnaire des aliments pour les animaux. Taduction de le 3. Ed.
Italienne. Edagricole: 247-254.
PILIANG W. G., BIRD H. R., SUNDE M. L. et PRINGLE D. J. 1982. Rice bran as the
major energy source of laying hens. In: Nutrition and Abstracts Rewiews (series B), 54 (lI):
617.

PROTECTOR (Comité d'étude international) 1978. Guide de l'utilisation des matières
premières pour la formulation des aliments composés par ordinateur, Paris.

RIVIERE R. 1977. Manuel d'alimentation des ruminants domestiques en milieu tropical.
ŒMVT - Min. De la coop., Paris.

SAUnER D. et O'DEYE M. 1989. Mil, mais, sorgho: Techniques et alimentation au Sahel.
HARMATTANIPUSAF, OCDE!ALTERSAUCn..SS.

SMITH A. J. 1992. L'élevage de la volaille coll. Le Technicien d'agriculture tropicale lcrvol.
Ed. Maisonneuve et Larose. Paris.

WIDYOBROTO P. 1989. Valeur alimentaire des issues de riz distribuées aux animaux
domestiques. Mém. DEA. ENSA; Université de Rennes l, IEMVT-ClRAD, Maisons
Alfort. 107 p.

ZOURE B.G.M. et NASSA S. 1997. Composition chimique des tourteaux de coton et
prévision de leur valeur nutrtive. Comité tecbn. Sur l'él; Population - Elevage 
Environnement, du 08 au 10 Déc. 1997, Ouagadougou.


