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Résumé 

L’élevage  en Algérie rencontre plusieurs problèmes dont l’alimentation qui représente la 

charge la plus importante de l’élevage en raison des matières premières utilisées dans 

l’aliment qui sont importées. Une des solutions afin de produire des aliments à moindre coût 

serait la substitution par des sources alimentaires disponible localement. Azolla est une 

fougère aquatique flottante. C'est un bio-engrais courant dans la culture du riz sa teneur plus 

élevée en protéines brutes (plus de 20%), la présence d'acides aminés essentiels (haute teneur 

en lysine), sa richesse en vitamines et minéraux font d’elle une plante très recherché en 

alimentation du bétail. Des études plus poussées sur son efficacité alimentaire et son mode 

d’utilisation en alimentation animales sont recommandés pour une meilleure valorisation de 

cette plante.  

Mots clés : lapin, Azolla, sources alimentaires, valorisation 

Abstract  

Livestock farming in Algeria is facing several problems, one of which is feed, which 

represents the most important burden of livestock farming due to the raw materials used in the 

feed that are imported. One of the solutions in order to produce feed at a lower cost would be 

the substitution by locally available food sources. Azolla is a floating aquatic fern. It is a 

common bio-fertilizer in rice cultivation. Its higher crude protein content (more than 20%), 

the presence of essential amino acids (high lysine content), its richness in vitamins and 

minerals make it a highly sought-after plant for livestock feed. Further studies on its feed 

efficiency and how it is used in animal feed are recommended for a better valorisation of this 

plant.  

Keywords : rabbit, Azolla, food sources, valorization  

 ملخص

  

بء في التربية بسبب المواد الخام المستخدمة تواجه تربية الحيوانات في الجزائر عدة مشاكل منها الأعلاف التي تمثل أهم ع
في العلف الذي يتم استيراده. أحد الحلول الإنتاج الغذاء بتكلفة أقل هو استبدال مصادر الغذاء المتاحة محليًا. الأزولا هو 

جود ) ، وو٪20سرخس مائي عائم. سماد حيوي شائع في زراعة الأرز ، محتواه العالي من البروتين الخام (أكثر من 
الأحماض الأمينية الأساسية (نسبة عالية من اللايسين) ، وغناه بالفيتامينات والمعادن يجعله إنه نبات مرغوب فيه للغاية في 

علف الماشية. يوصى بإجراء مزيد من الدراسات حول كفاءتها الغذائية واستخدامها في علف الحيوانات من أجل تقييم 
 أفضل لهذا النبات.

  حية: أرنب ، أزولا ، مصادر غذائية ، تثمينالكلمات المفتا
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  Introduction 



Introduction  

L’alimentation est considérée comme un poste clé en élevage par le coût économique qu’elle 

engendre et l’expression des performances qu’elle permet de réaliser ainsi que sa corrélation à 

l’état sanitaire des animaux (Coutelet, 2014; 2015a et b). 

Actuellement, les recherches sur l’alimentation animale sont de plus en plus orientées vers la 

valorisation de nombreuses sources alimentaires alternatives disponibles dans les pays où la 

majorité des ingrédients sont importés (Cherifi, 2018). Ces investigations ont comme objectif 

de limiter l’utilisation des sources classiques (céréales, tourteau de soja et farine de luzerne), 

en optimisant l’usage de sources végétales et de coproduits des industries agroalimentaires en 

vue d’atteindre une autonomie alimentaire. 

De nombreux travaux ont été réalisés et publiés sur la valorisation des sources alimentaires 

alternatives, disponibles localement, sources de protéines, de fibres ou d’énergie, en 

remplacement des matières premières importées dans les formules alimentaires, dans le but de 

réduire le coût de l’aliment.  

L’azolla est l’une des sources alimentaires qui pourrait constituer un bon ingrédient pour 

l’alimentation animale. Azolla est une fougère aquatique flottante à croissance rapide à la 

surface de l'eau. C'est un bio-engrais courant dans la culture du riz (Chander et Kumar, 2017). 

La teneur plus élevée en protéines brutes (plus de 20%) et la présence d'acides aminés 

essentiels (haute teneur en lysine), de vitamines comme A et B et de minéraux comme le 

calcium, le phosphore, le potassium et le magnésium ont fait d'Azolla un complément 

alimentaire utile pour le bétail, la volaille, lapin et les poissons (Rajesh, 2020). 

Notre travail est une synthèse bibliographique orienté vers l’alimentation du lapin, cet 

animal qui est connu, du fait de sa physiologie digestive particulière qui est la coecotrophie, 

par sa capacité de tirer profil des protéines contenues dans les plantes riches en cellulose, en 

effet, 20% de protéines ingérées sont fixées sous forme de viande (Lebas, 1992).  

Notre étude comporte donc trois chapitres, le premier apporte l’essentiel de la physiologie 

digestive du lapin, le deuxième est une revue des principales sources alimentaires utilisées. 

Enfin le troisième chapitre  est consacré à la plante aquatique azolla. 
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I.1.Anatomie du tube digestif : 

Le système digestif du lapin est adapté à un régime herbivore, avec des adaptations 

spécifiques, depuis la dentition jusqu'au développement d'un cæcum de grand volume pour 

permettre une fermentation, et incluant un système de séparation des particules au niveau du 

côlon proximal qui permet la formation des cæcotrophes (Gidenne, 2015).  

 L'anatomie générale digestive du lapin est présentée sur la figure 1, ainsi que les 

caractéristiques principales de chaque segment, pour un adulte (4 à 4,5 kg de poids vif) ou un 

sujet en fin de croissance (2,5 à 3 kg). La longueur du tube digestif est de 4,5 à 5 m.  

 

Figure 1: Schéma des différents éléments composant le tractus digestif du lapin (Lebas , 

2015) 
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I.1.1. La bouche : 

La digestion des aliments commence dés leur arrivée dans la cavité buccale. C’est le lieu ou les dents 

et la salive produite par les glandes salivaires interviennent. 

� Les dents : 

Les lapins sont des lagomorphes et ont une dentition de type hypsodonte. Il n’y a pas de 

véritable racine mais une couronne très longue. Ils présentent une dentition déciduale non 

fonctionnelle qui disparaît avant ou peu après la naissance (O’Malley, 2005 ; Harcourt-

Brown, 2002 ; Donnelly, 2003)  (figure 2). 

les dents servent à attraper les aliments et à les broyer afin de faciliter la digestion grasse à la 

mastication, cette opération constitue donc la premier étape de la digestion : la digestion 

mécanique. La formule dentaire déciduale : I 2/1, C 0/0, P 3/2, M 0/0 = 16). Les dents 

permanentes apparaissent pendant les 5 premières semaines de vie : la formule dentaire 

permanente est I 2/1, C 0/0, P 3/2, M 3/3 = 28.  (Fromont  et Tanguy , 2011). 

 

 

Figure 2 : Organisation générale de la dentition définitive du lapin (Barone et al.1973). 
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� Les glandes salivaires : 

Les glandes salivaires produisent une salive avec une faible concentration en amylase (10-

20 fois inférieure à celle du suc pancréatique). (F. LEBAS,2008) 

La salive sert à humecter  les aliments affin de faciliter leur brassage dans la bouche. La salive 

contient également des enzymes qui vont commencer la digestion chimique (Fromont et 

Tanguy, 2011) 

I.1.2. L’œsophage : 

L'œsophage est composé de trois couches de muscles striés qui s’étendent sur tout son long. 

Le cardia est bien développé et est positionné au milieu de la petite courbure de l’estomac ce 

qui rend tout vomissement impossible. (Harcourt-Brown, 2002) 

I.1.3. L’estomac : 

La capacité de l'estomac est approximativement de 34% de la capacité totale du système 

digestif (Portsmouth, 1977). Il stocke environ 90 à 120 g d'un mélange plutôt pâteux 

d'aliments (16 à 23% MS), surtout dans l'antrum, sachant que dans le fundus sont stockées les 

cæcotrophes et l’aliment y séjourne 2 à 4 heures (Gidenne, 2005). Les liquides y séjournent 

moins longtemps, alors que, ce sont les particules grossières qui séjournent le plus longtemps. 

L’estomac n’est jamais vide et pèse 15 à 20 g. L’estomac sécrète quatre types de produits qui 

vont plus au moins se mélanger à l’aliment et commencer à le modifier. De l’acide 

chlorhydrique “HCL“, de la pepsine qui commence à hydrolyser les protéines, de la lipase, 

qui sépare les acides gras à chaînes courtes et moyennes des triglycérides (valable surtout 

pour le lait). La pepsine est beaucoup moins active que la lipase pancréatique et du mucus qui 

protège les parois stomacales des ulcérations (Lebas et al., 2006).  

Le pylore possède un sphincter puissant, qui règle l'entrée des digesta dans le duodénum 

(Garreau et al., 2015).(Figure 3) 
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Figure 3 : les différentes zones sécrétrices de l’estomac chez le lapin (Lebas F.2008) 

I.1.4. L’intestin grêle : 

L’intestin grêle est la plus longue partie du tube digestif : il mesure environ 3m chez le lapin. 

Il est composé de trois parties distinctes : le duodénum, c’est l’endroit ou se déversent les sucs 

pancréatique et la bile qui vont permettre la dégradation des aliments en nutriments. Le 

jéjunum et l’iléon sont deux lieux d’absorption des nutriments vers le système sanguin. Les 

aliments ingérés mettent environ 1h30m pour parcourir l’intestin grêle (Fromont et Tanguy, 

2011). Le contenu est liquide, particulièrement dans la partie supérieure ((<10% MS) avec un 

pH légèrement basique dans sa partie antérieure ; pH égal à 7,2 à 7,5. Cependant, il est plus 

acide dans l'iléon avec un pH 6,2 à 6,5 (Carabano et al., 2010). 

I.1.5. Le caecum : 

L’intestin grêle débouche dans le cæcum par la jonction iléo-cæcale : partie où la paroi est 

particulièrement riche en tissus lymphoïde (Garcia, 2004). Avec une longueur de 40 à 45 cm. 

Le caecum contient environ 40% du contenu digestif total, soit 100 à 120 g d'un mélange 

pâteux uniforme (20 à 24% MS). Le pH cæcal est d'environ 6,0 dans la journée, et baisse 

jusqu'à 5,6 dans la nuit. Le cæcum se termine par un organe lymphoïde : l'appendice cæcal, 10 

à 12 cm de long (Gidenne, 2005).( Figure 4). 
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I.1.6. Le côlon : 

 Sa longueur est d'environ 1,5 m, il est divisé en deux parties: le côlon proximal, mesurant 

environ 1 à 1,5 cm et le côlon distal: qui se termine par l’anus. (figure 4) 

 

 

Figure 4: schéma représente le déplacement du bol alimentaire dans le gros intestin chez 

lapin (Lebas F,2008) 

I.1.7 . Les glandes annexes: 

� Le pancreas : 

Le pancreas produit des sucs pancréatiques qui sont déversés dans l’intestin ou ILS favorisent 

la digestion chimique des aliments (Fromont ET Tanguy, 2011). 

� Le foie : 

Le foie produit une autre substance qui agit dans l’intestin: la bile. La bile participe à la 

digestion des aliments en réalisant une émulsion avec les lipides (Fromont et Tanguy, 2011). 

I.2. Physiologie digestive du lapin : 

I.2.1. Le transit digestif: 

Le lapin satisfait ses besoins nutritifs élevés par une grande consommation, associée à un 

faible temps de transit dans le tube digestif (Carabano, 1992). Le transit digestif du lapin est 
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relativement rapide pour un herbivore, comparativement au cheval (38h) et au bœuf (68h). 

Chez le lapin, il dure environ de 15 à 30h avec une moyenne de 20h (Lebas, 2011). 

Le taux ainsi que la nature des fibres alimentaires influencent la durée du transit ; elle est 

d’autant plus élevée que le taux de fibres est bas (Gidenne et al, 1998) et/ou que les fibres 

alimentaires soient digestibles (Carabano, 1992). Le rationnement augmente également le 

temps de séjour global des aliments dans le tube digestif (Lebas et Gidenne, 1991). Les 

premiers auteurs constatent un accroissement de temps  relatif du temps de transit de 26% en 

passant d’une alimentation à volonté à une alimentation rationnée (80% de l’ad libitum). 

 I.2.2. La digestion: 

C’est un processus de  transformation des aliments en nutriments. Elle est extracellulaire  et 

elle fait intervenir des forces mécaniques, des actions chimiques (HCl), enzymatiques 

(amylase, protéases, lipases..) et fermentaires.  

Les nutriments ainsi formés traversent la muqueuse intestinale (absorption) et rejoignent la 

circulation sanguine pour être véhiculés aux cellules. GIDENNE T., LEBAS F., 1987 

La collecte des aliments et leur transformation suit le schéma suivant : 

 

 

 

       Tube digestif 

 

 

 Digestion (mécanique,         Absorption 

 Chimique, fermentation) 

  

 

 

Collecte des aliments 

Ingestion 

Aliment 

Alimentation 

Nutriment 

Nutrition 
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I.2.3.Etapes de la digestion chez le lapin : 

• Dans la bouche: 

 Les aliments sont coupés, broyés et malaxés avec début de dégradation de l’amidon. 

• La digestion dans l’estomac et l’intestin grêle : 

 Les aliments arrivent dans l’estomac après leur ingestion, ils sont imbibés de sécrétions 

salivaires contenant de l’amylase commençant la digestion des sucres.  

L’estomac sécrète beaucoup d’eau, de mucus, d’acide chlorhydrique et de pepsinogène 

(activé en pepsine par l’acide chlorhydrique) pour initier la digestion des protéines et des 

lipides. Le pH peut atteindre 1 à 2 après le repas. Ce pH très bas a pour effet de d’aseptiser 

l’ingesta avant son entrée dans l’intestin. Le mucus permet la protection de la muqueuse. 

Le temps de transit dans l’estomac est d’environ 3 à 6 h. L’intestin grêle est le lieu de la 

digestion et de l’absorption des sucres et protéines alimentaires ainsi que des protéines, 

vitamines et acides gras des caecotrophes. (LEBAS F., 1973) 

Dans le duodénum, des bicarbonates sont sécrétés et tamponnent le pH acide de l’ingesta. 

La bile et le suc pancréatique sont aussi déversés dans le duodénum et contiennent des 

enzymes lypolytiques, protéolytiques et glycolytique (amylase, lypase, trypsine 

notamment) permettant la digestion de l’ingesta.  

Selon sa composition, il permet la stimulation (graisse) ou l’inhibition (glucides) de la 

sécrétion de motiline. La motiline est une hormone polypeptide sécrétée dans le 

duodénum et le jéjunum (ainsi que le colon), elle stimule l’activité des muscles lisses. Le 

temps de transit est rapide, environ 10-20 minutes dans le jéjunum et 30 à 60 minutes dans 

l’iléon. La valve iléocæcale contrôle le passage du digesta dans le sacculus rotundus et 

empêche un reflux du contenu caecal dans l’intestin grêle.( LEBAS F., 1975) 

• La motilité du gros intestin et du caecum : 

 

 Les lapins produisent deux types de fèces : les fèces dures et les fèces molles ou 

caecotrophes, qu’ils consomment après excrétion. Les repas ont lieu dans l’après-midi et la 

nuit, ce qui conditionne une excrétion circadienne. La journée les fèces dures sont excrétées 

alors que la nuit sont produites les caecotrophes qui sont excrétées en début de matinée puis 

ingérées. Cette excrétion circadienne est permise par la motilité du caecum et du colon. 

Durant la journée, de l’eau est sécrétée dans le colon proximal et des contractions caecales et 
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coliques permettent de mélanger les particules fines (<0,5 mm et progressent dans le colon 

grâce à des contractions segmentaires de 14 secondes et péristaltique de 5 secondes. Elles 

vont jusqu’au fusus coli où il y a une importante réabsorption d’eau. Le matériel résiduel est 

très dur et sec, ce sont les fèces dures qui sont ensuite excrétées. Périodiquement, l’activité du 

colon proximal et du caecum change. L’excrétion des caecotrophes a lieu généralement 4h 

après le repas. L’ingestion a lieu peu après l’excrétion, le mucus présent dans les caecotrophes 

permet de les protéger du pH acide de l’estomac.  (Lebas, 2011). 

Enfin, il semble que le transit digestif du lapin soit sous la dépendance étroite des sécrétions 

d’adrénaline. Une hypersécrétion, associée au stress du sevrage en particulier, entraine un 

ralentissement du transit et un risque élevé de troubles digestifs (diarrhées mortelles) (Lebas, 

2011). 

I.2.4 .Le comportement alimentaire du lapin : 

I.2.4.1. Particularité: 

La particularité digestive des Lagomorphes se situe dans le fonctionnement dualiste du côlon 

proximal, régulé à la base par le cycle lumineux nycthéméral. Si le contenu cæcal se déverse 

dans le côlon en fin de nuit ou en début de matinée, il subit peu de changements 

biochimiques: les digesta progressent vers le rectum sous l'action du péristaltisme de la paroi 

colique, et sont progressivement enrobés de mucus.  

Les digesta prennent alors la forme d'agglomérat de petits granules mous (n=5 à 8), nommés 

cæcotrophes. Si le contenu cæcal se déverse dans le côlon dans la journée (ou en début de 

nuit), il progresse dans le côlon sous l'action d'un double péristaltisme dans des directions 

opposées (successivement vers le cæcum puis vers le rectum).  

Les contractions de la paroi du colon proximal ont pour effet de presser le contenu digestif 

(comme on presserait une éponge). Cette compression a pour effet d'envoyer la partie liquide 

accompagnée des petites particules (0,3 mm) sont maintenues au centre de la lumière 

intestinales puis évacuées par des contractions péristaltiques vers le rectum sous forme de 

crottes dures (Björnhag, 1972) (figure5).   
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Figure 5: Schéma de fonctionnement de la digestion chez le lapin (Lebas ,2011) 

Ainsi, les particules les plus grossières forment l'essentiel de ces crottes dures, dont la 

composition chimique diffère notablement de celle cæcotrophes, ces dernières étant plus 

riches en protéines et plus pauvre en fibres (tableau 1). 

I.2.4.2. La caecotrophie : 

Le fonctionnement du tube digestif du lapin n’est pas réellement différent de celui des autres 

monogastriques. Par contre, l’originalité est située dans le fonctionnement dualiste du côlon 

proximal régulé par le cycle lumineux nycthéméral, aboutissant à la formation de deux types 

de crottes : crottes molles dites caecotrophes et crottes dures ; il s’agit de la « caecotrophie ». 

(Gidenne et Lebas, 2005). 

La caecotrophie, caractéristique du comportement alimentaire du lapin, est un processus qui 

consiste à la ré-ingestion des crottes molles provenant du caecum après la sélection et la 

retention des liquides et des fines particules (Cheek, 1987). Elle se déroule surtout pendant le 

jour, alors que la prise alimentaire et l’excrétion des crottes dures se passe la nuit (Bellier et 

al, 1995). Elle est conditionnée par le rythme alimentaire, l’ingestion de caecotrophe est 

observée dans un délai de 8 à 12h chez les animaux rationnés (Gidenne et Lebas, 2005), et 

après le pic d’ingestion environ une heure après l’extinction des lumières chez les animaux 

nourris à volonté. Chez ces derniers, l’activité alimentaire est essentiellement nocturne. De se 

fait, la production de caecotrophes se situe dans la matinée, l’émission des crottes dures est 

nocturne. À l’inverse, un lapin rationné consommé les aliments au moment de leur 

distribution, en général le jour, la production et l’ingestion des caecotrophes se fait donc la 
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nuit. 

La caecotrophie n’existe pas chez le lapereau, elle se développe vers la troisième semaine, au 

moment ou il commence à consommer les aliments solides en plus du lait maternel (Orengo 

et Gidenne, 2007). 

Selon Lebas (2011), la régulation de la caecotrophie est dépendante de l’intégrité de la flore 

digestive et du rythme d’ingestion. Cependant, elle est également sous le contrôle des glandes 

surrénales qui l’inhibent par la sécrétion d’adrénaline. 

Gidenne et Lebas (2005), confirment que la caecotrophie présente un réel intérêt nutritionnel. 

Chez un lapin sain avec une alimentation équilibrée, elle fournit 15 à 20% de protéines ré-

ingérées, la totalité des vitamines B et C (Lebas, 2000), 40% de lysine (Belenguer et al, 

2004) et 20% des lipides (Gômez et al, 2004). La composition des caecotrophes (Tableau1) 

peut varier selon l’alimentation (Lebas, 2011) (figure 5) 

Tableau1: Composition moyenne des crottes dures et des crottes molles (caecotrophes) 

(Lebas, 2011) 

       

 

 

 

 

                   

                        

 

 

 Crottes dures Crottes molles 

Matière sèche (%) 53,3 27,1 

Protéines 13,1 29,5 

Cellulose brute 37,8 22,0 

Lipides 02,6 02,4 

Minéraux 08,9 10,8 
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II.1. Sources alimentaires conventionnelle : 

II.1.1. Sources énergétiques : 

             II.1.1.1.Orge : 

L’orge est la quatrième céréale la plus cultivée dans le monde après le maïs, le riz et le blé  

(FAOSTAT, 2018), soit avec une moyenne annuelle de production de 132 millions de tonnes.     

L’orge joue également un rôle primordial non seulement en alimentation humaine, mais 

également comme aliment de bétail en période hivernale lorsque le déficit fourrager est grand 

et le prix du fourrage est élevé (Grando et al., 2005). 

 L’orge  (Hordeum vulgare L) est utilisé en alimentation animale soit couper ou à pâturer 

comme fourrage en hiver puis à récolter les repousses en grain ; cette pratique est commune 

dans le Nord Africain (grand maghreb).  

Selon Ben Yousef et al.(2001), cette céréale joue également un rôle de soudure dans les 

calendriers fourragers entre le mois d’Octobre et Février, ce qui lui permet de couvrir une 

période où la majorité des espèces fourragères pluviales ne sont pas encore productives. 

Selon plusieurs auteurs, Liné (1755) classe les orges selon le degré de fertilité des épillets et 

la compacité de l'épi en deux groupes (figure 6): 

          ¬ le groupe des orges à six rangs  

          ¬ le groupe des orges à 2 rangs 

 

Figure 6 : Epillet d’orge à deux rangs à gauche et d’orge à six rangs à droite (Soltner, 2005) 
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• Les constituants biochimiques de l’orge : 

 L’orge est essentiellement composée de l’azote, des minéraux, d’amidon et des fibres, ces 

dernières présentent le plus d’intérêt dans l’orge (Grando et Gómez, 2005). Il contient 

également des protéines avec des teneurs limitées en lysine et des lipides dont le tiers est situé 

dans le germe. Ces constituants se répartissent très différemment selon les tissus. Les diverses 

familles de constituants biochimiques d’un grain d’orge sont représentées dans le tableau 2. 

Tableau 2 : Constituants biochimiques de l’orge en % de matière sèche (AIIosio-Ouarnier, 

1999). 

 

II.1.1.2.Maïs : 

Le grain de maïs est essentiellement destiné à l'alimentation humaine, animale et comme 

matière première dans de nombreuses industries agroalimentaires. Dans les régions du Nord, 

le maïs est utilisé, comme le mil et le sorgho, pour la fabrication de la bière locale. La 

composition chimique du maïs peut varier en fonction de la variété, du sol et des conditions 

climatiques (Cromwell et al., 1999), ce qui influence les caractéristiques nutritionnelles des 

grains (O'quinn et al., 2000). Sur le plan nutritionnel, il a une teneur faible en protéines (en 

moyenne de 9 à 10%). Il en résulte que la qualité nutritionnelle du grain de maïs est 

relativement plus faible que celles de l'avoine (13%) et du blé (12%). Cette faible valeur 

Constituants chimiques Teneur en % du poids sec 

Glucides : 

- Amidon 

- Saccharose 

- Sucres réducteurs 

- Polysaccharides solubles dans l’eau (gommes) 

- Polysaccharides solubles dans les solvants 

organiques (hémicelluloses) 

- Cellulose 

- Autres 

78-85 

63-65 

1-2 

0.1-0.2 

1-1.5 

8-10 

4-5 

1 

Lipides 2-3 

Protéines : 

- Albumines 

- Globulines 

- Hordéines 

-Glutélines 

- Acides aminés et peptides 

8-11 

0.5 

3 

3-4 

3-4 

0.5 

Acides nucléiques 0.2-0.3 

Sels minéraux 0.2 

Autres dont lignine … 5-6 
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nutritionnelle a provoqué de sérieuses carences nutritives chez les populations les plus 

démunies qui avaient adoptées le maïs comme unique nourriture (Consoli, 2000). Toutefois, 

la création des hybrides a permis d’améliorer la teneur en protéines de maïs (Bruns et Abbas, 

2005). 

• Composition du grain de maïs : 

 Tableau 2 indique que le maïs est intéressant comme aliment énergétique mais qu’il être 

complété dans l’alimentation humaine ou animale par des aliments riche en protéine et en sels 

minéraux. 

        Tableau 3 : Composition du maïs (Rouanet 1984) 

                     Constituants Composition 

Hydrate de carbone 80% 

Protéines 10% 

Lipides 4,8% 

Fibres 3,5% 

Minéraux 2,0% 

Notons que le maïs possède une valeur énergétique qui est la plus élevée parmi toute les 

céréales cela revient à sa richesse en amidon. Cependant, ses protéines présent un profil en 

acides aminés très déséquilibré, plus particulièrement, pour la lysine et en tryptophane avec 

un excès en leucine (Beccart et al., 2000)  

II.1.1.3. Le blé : 

Le blé est une céréale appètente, hautement digestible, faible en fibre et surtout riche en 

amidon rapidement fermentescible. Sur une base de matière sèche, la valeur énergétique de 

cette céréale (exprimée en énergie métabolisable, [EM]) est généralement similaire à celle du 

maïs et supérieure à l’énergie retrouvée dans les autres céréales, telles que l’avoine et l’orge 

(Johanne, 2005). 
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Figure 7 : Histologie du grain de blé (Surget et Barron, 2005). 

• Composition chimique des différentes parties du grain de blé : 

 Le grain est principalement constitué d’amidon (environ 70%), de protéines (10 à 15%) selon 

les variétés et les conditions de culture), les autres constituants, pondéralement mineurs 

(quelques% seulement), sont les lipides, la cellulose, les sucres libres, les minéraux et les 

vitamines (tableau 4). 

Tableau 4 : Composition chimique du grain de blé (Feillet, 2000)  

 

 

 

 

 

 

 

II.1.2. Les sources protéiques :  

II.1.2.1.Le tourteau de soja :  

Le soja est un excellente source de protéine de bonne qualité, est une matière première très 

utilisé en alimentation animale. (Benabdeljelil, 1999). 

Les tourteaux de soja est  une source d’acides aminés par excellence, ils représentent 50% de 

la production mondiale .(johan, 2005). 

Nature des composants Teneur (%MS) 

Protéines 10-15 

Amidon 67-71 

Pentosanes 8-10 

Cellulose 2-4 

Sucre libre 2-3 

Lipides 2-3 

Matières minérales 1.5-2.5 
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Par rapport d’autres sources des protéines végétales, le tourteau de soja contient peu de fibres 

et beaucoup d’énergies. Ainsi, lorsqu’il est correctement traité, ne contient aucune toxine ni 

aucun facteur antinutritionnel (Darwin et Britzman, 1994) . 

 

                         Figure 8 : Graine de soja( united soybean board , 1998) 

• Les produits de soja : 

Selon Nopa (1997), les différents produits de soja sont obtenus par séparation ou extraction 

des différents composants de soja, on distingue :  

1. Le soja graine entière  

2. Les graines de soja broyées  

3. Le tourteau de soja extrait mécaniquement  

4. Le tourteau de soja kibbled  

5. Le tourteau de soja décortique extrait par solvant 

6. L’huile de soja 

• Les composants du tourteau de soja : 

Tableau 5: Normes officielles de teneur en quelques composants du tourteau de soja (Hansen 

et Peisker, 2003) 

 Min / max Tourteau de soja 

extrait  par solvant 

Tourteau de soja 

décortique 

Humidité 

Protéines 

Matières grasses 

Fibre brutes 

Agent fluidifiant 

Max 

Min 

Min 

Max 

max 

12 

44 

0.5 

7 

0.5 

12 

47.5 – 49 

0.5 

3.3 – 3.5 

0.5 

Le tourteau de soja est largement utilisé en alimentation de volailles, associé généralement au 

maïs. Pour le lapin est incorporé à des teneurs allant de 10 à 20%.  
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II.1.2.2.La graine de fèverole : 

 La graines de féverole est constituée d’un tégument (coque), et d’un cotylédon (l’amande), la 

coque représente 15,50 à 14,7% par apport à la graine entière selon les cultivars (Wang et 

Uberschar, 1990; Kaysi et Melcion, 1992). 

 La graine de fèverole constitue, une source azotée intéressante en alimentation animale en 

raison de son taux élevé en protéines brutes qui est en variabilité génétique et 

environnementale, elle est importante chez la fèverole de printemps (moyenne de 28% et avec 

une variation de 25 à 36% de MAT) que chez le types d’hiver (moyenne 25% avec une 

variation de 22à 30%)( Gallais et Bannerot. 1992). Ses protéines riches en lysine, mais 

pauvre en acides aminés soufrés et en tryptophane ce qui limite leur utilisation. Elle est 

également riche en amidon (Larbier et Leclerrcq 1992).     

Il existe la fèveroles d’hiver et celle de printemps, les variétés de printemps sont plus riches 

en protéines que celle d’hiver (Tableau 6). 

Tableau 6: Teneur en matière azoté totale (MAT) de la fèverole d’hiver et celle du printemps 

(Cheheb, 1980) 

• La composition chimique et la valeur nutritive : 

           

Figure9: Composition chimique de                   Tableau 7 : La valeur nutritive du la féverole 

fèverole (PROLEA., 2009).                                                       (SAUVANT et al ., 2004) 

 

 

Féverole                   Extrême                  Moyenne 

Féverole d’hiver               22.7  –   31.5                   26.7 

Féverole de printemps               24.2  -  34.1                   27.3 

La valeur nutritive 

du lapin 

La féverole 

ED (kcal/kg) 3073 

dE (%) 79 

dN(%) 80 
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II.1.3. Source de fibres : 

II.1.3.1. La luzerne : 

La luzerne (Medicago sativa L.), incorporée souvent à hauteur de 30 %, est sans conteste la 

matière première la plus utilisée dans la formulation des aliments pour les lapins en élevage 

rationnel (Lebas, 1987),et pour vaches laitières comme source de fibres et aussi de protéines. 

Ce type de matières premières (source de fibres riche en protéines) est recherché par les 

formulateur. Selon Combes et Cauquil (2006), la luzerne permet aussi d’enrichir la viande 

des lapins en acides gras poly-insaturés de la classe des oméga 3; et cela aiderait même les 

lapins à mieux résister au stress thermique selon Liu et al. (2010).                                    

• La composition chimique de la luzerne: 

La composition chimique de la luzerne en vert, en foin et en ensilée est résumé dans le tableau 

8 

Tableau 8 : Variation de la composition chimique en (%) de la luzerne en fonction du mode 

de conservation ( Mauriès, 1998) . 

Luzerne MS MO MM CB MAT 

En vert 16.0 88.3 11.7 27.0 19.1 

En foin 19.5 90.8 9.2 23 20 

Ensilée 22.6 90.9 9.1 31.3 16.5 

 

  II.1.3.2. Sulla :            

Sulla (Hedysarum coronarium et Hedysarum Flexuosum) sont une source de protéines et 

principalement de fibres avec un potentiel d’utilisation comparable à celui de la luzerne ou du 

bersim (Heuzé et al., 2013). Kadi et al. (2012) ont montré que l’utilisation du Sulla comme 

fourrage seul en alimentation du lapin peut couvrir les besoins d’entretiens et permet un taux 

important de croissance. 

 En Algérie notamment en Kabylie, Hedysarum Flexuosum en vert et sous forme de foin est 

largement utilisé en alimentation du gros bétail surtout le bovin laitier mais aussi dans les 

élevages traditionnels cunicoles (Kadi et al., 2015).         
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• Composition chimique du Sulla : 

 La composition chimique d’un fourrage est plus influencée par le stade végétatif à la récolte 

que par son espèce botanique (Kadi et al., 2012). Selon Ben Emna (1991), le Sulla a une 

composition chimique voisine de celle du trèfle violet (Trifolium pratense.L) à l’exception de 

sa teneur en protéine brute qui est inférieure au stade floraison ; 13.3% contre 16,2%. A ce 

même stade, le Sulla est aussi plus pauvre en Ca (9.2%), Mg (2.4%) et en phosphore (2.9%) 

que la luzerne (Medicago sativa) (Maymone et al., 1951). 

 D’après Ben Jeddi (2005), le vieillissement du Sulla entraine une diminution des teneurs de : 

protéines brutes, de matières grasses, et de substances minérales ; ainsi que la lignification des 

tiges (tableau 9).  

Tableau 9 : Valeur nutritive du sulla en comparaison à la luzerne et le bersim (Ben jeddi , 

2005). 

Espèces UFL 

/kg MS 

PB 

%MS 

CB 

%MS 

PDIN 

g/kgMS 

PDIE 

g/kgMS 

Sulla 0.76 15.5 27.9 107 105 

Luzerne 0.76 19.3 30.5 134 118 

Bersim 0.72 23.7 16.3 113 106 

 

II.2. Sources alimentaires non conventionnelles 

II.2.1.  Les drêches de brasserie          

Les drêches de basserie sont définies, comme étant les résidus séchés de malt d’orge, seuls ou 

mélangés avec d’autres céréales, résultant de la fabrication du moût ou de la bière et pouvant 

contenir du houblon séché pulvérisé en quantité n’excédant pas 3% (Westendorf et Whort, 

2002). Les drêches, sont utilisables sous trois formes (humides, ensilées ou déshydratées), 

leurs richesse en protéines (20-33%%) et en fibre (ADF 17-26%) en fait d’elles une source 

intéressante de bonne valeur alimentaire (Quemere et al., 1983). 

Cherifi (2018), rapporte que  plusieurs travaux ont démontré la possibilité d’utiliser les rêches 

de brasserie en alimentation de lapins en engraissement  citons ceux de Fernandez-Carmona 

et al., (1996), Lebas et al. (1996), Marteans et Salifou (1997), Berchiche et al.(1999), 

Lounaouci–Ouyed et al.(2008), Guermah et al. (2016) et récemment par Lima et al. 
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(2017) à des taux d’incorporation allant de 20 à 30%. Néanmoins, incorporées à 40% dans un 

essai réalisé par Harouz-Cherifi et al. (2018a), elles n’ont pas affecté les performances de 

croissance des lapins, ni l’indice de consommation, de plus elles ont permet de réduire le coût 

de l’aliment. La valeur nutritive des drêches obtenue par différents auteurs (Tableau 10), 

montre sa bonne valeur énergétique et protéique. 

Tableau 10 : Valeur nutritive des drêches de brasserie pour le lapin rapportée par la 

bibliographie 

 Fernadez et 

carmona (1996). 

Salifou et 

Maretens (1997) 

Guermah et al. 

(2016) 

Lima et al. 

(2017) 

ED MJ/kg MS 13.8 10.06 11.66 11.2 

PD % - 15.3 15.7 15.6 

 

II.2.2.Les grignons d’olive : 

 Le grignon d’olive est un résidu de l’extraction d’huile des olives entières broyées. Obtenu 

soit par pression soit par centrifugation. Il est constitué par un agrégat de pulpes, de pellicules 

du fruit, de coques, de noyaux fragmentés et de l’amidon. Il est riche en cellulose brute et 

pauvre en matières azotées (ITELV, 2001) 

D’après une étude menée par Ben rayan et al., (1994), l’incorporation du grignon d’olive 

(grignon brut issu des presses continues et sans aucun traitement préalable) dans les aliments 

pour lapin en croissance jusqu’à un taux de 23% n’a aucun effet négatif sur les performances. 

En outre les aliments contenant des grignons entraînent une diminution du prix de revient de 

l’aliment et permet une diminution des coûts de production de la viande de lapin. 

• Types des grignons d’olive 

- Le grignon brut 

- Le grignon épuisé 

- Le grignon partiellement dénoyauté 

- La pulpe d’olive 

• La composition chimique : 

La composition chimique du grignon d’olive varie dans de très larges limites, Elle dépend des 

facteurs intrinsèques du fruit (variété, stade de maturité), du procédé d’extraction de l’huile et 
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aussi de l’épuisement par solvant (Nefzaoui, 1985). Le tableau 11 présente la composition 

chimique de différents types de grignons.  

Tableau11 : Composition chimique de différents types de grignons (en % par rapport à la 

matière sèche)  (Nefzaoui, 1985).  

 

II.2.3. Le caroube : 

Le caroube (Ceratonia siliqua L.) pousse naturellement dans toute  la région  méditerranéenne  

et  produit  des  fruits  sous forme de gousse contenant entre 8 à 16 haricots. Il a été utilisé  

dans  l’alimentation  humaine  et  animale  pendant  des siècles.  Aujourd’hui,  il  est  

principalement  exploité  pour  la fabrication  de  la  gomme  de  caroube  (additif  alimentaire 

E-410) (Rosil et al., 2002).  

• Composition chimique de la caroube :  

 La  pulpe  et  les  graines  sont  les  deux  principaux  constituants  de  la  gousse  du  

caroubier  et représentent  respectivement  90%  et  10%  de  son  poids  total.  Selon  

plusieurs  auteurs,  la composition chimique de la pulpe dépend en général, du cultivar, de 

l’origine et parfois de la période de récolte (Albanell et al., 1991). Selon les travaux 

d’Avallone et al., (1997) et de Bengoechea et al., (2008), la gousse de caroube est riche en 

hydrates de carbone et en fibres, elle contient une faible quantité de protéines et des  teneurs  

négligeables  en  lipides ;  quant  à  la  teneur  de  la  caroube  en  minéraux  elle  est 

appréciable. La  composition  chimique  de  la  graine  a  été  évaluée  par  Bouzouita  et  al.,  

(2007),  qui  a démontré  que  la  graine  était  pauvre  en  minéraux  en  fibres  et  en  

protéines,  par  contre  elle contient une quantité appréciable de lipides. 

 

Type de grignon Brut Epuisé non tamisé Tamisé gras Epuisé tamisé 

Matière sèche, % 69,8 – 95,0 86,0 – 95,0 89 ,0 – 94.08 88,2 – 90,5 

Cendres totales,% 3,4 – 14,7 5,8 – 9,3 10,3 – 25,3 11,0 – 22,3 

MAT,% 5,0 – 10,3 12,4 – 16,2 6,8 – 9,0 2,0 – 6,5 

Matière grasse, % 3 – 12,6 1,1 – 7,4 6,9 – 15,0 2,0 – 6,5 

Cellulose brute,% 32,0 – 47,5 32,6-53,3 12 12,0 – 33,5 14,5 – 23,3 
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Tableau 12 : Composition et analyse chimique de la farine de caroube (Rosil  et al., 2002) 

 

 

 

II.2.4. Rebuts de dattes  

Les rebuts de dattes sont le résultat de triage après la récolte, ce sont des dattes de mauvaise 

qualité, de faible valeur marchande, impropres à la consommation humaine soit du fait de leur  

faible  qualité  gustative,  soit  du  fait  de  leur  texture  dure  (Estanove,  1990),  pouvant  

être valorisées,  par  leur  incorporation,  dans  la  ration  alimentaire  du  bétail  (Salhi,  

1991).  Les déchets de dattes fournissent une grande quantité d’énergie, par conséquent, ils 

conviennent très bien à l’engraissement. Par leur richesse en sels minéraux, ils occupent une 

place de choix pour  la  production  laitière.  Grace  à  leur  saveur  sucrée,  ils  augmentent  

l’appétabilité  de certains aliments refusés (Matallah, 1970). 

• Catégories de rebuts de dattes   

Nous pouvons distinguer différentes catégories de rebuts des dattes (MERADI et al, 2016) : 

o Belha : datte immature  

o Sich : datte non fécondée ou avortée ne possédant pas de noyau  

o Hechfa : datte sèche avariée, n'ayant pas atteint la date de maturation, 

manquant d'eau et d'éléments nutritifs 

o Kehla : datte noire ayant été oxydée 

o M'soussa : la véreuse, datte attaquée par Ectomylois ceratonia (Pyrale des 

dattes) 

o Boufaroua : datte attaquée par le boufaroua, Oligonychus afrasiaticus 

(acarien du palmier dattier)  

o Mentoucha, Mengouba: attaquée par les oiseaux et autres 

o Malbouza : datte écrasée. 
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• Caractérisations chimiques des rebuts de dattes : 

Tableau 13 : Caractérisations chimiques des rebuts de dattes.  (Vandercook et al., 1979 ; 

Ahmad et al., 1995). 

 

Composants 

Mélange 

Pulpe + Noyau 

(Cette étude) 

Matière sèche (g/100g 

MS) 

73,64 ± 0,21 

Activité de l'eau 0,32 ± 0,02 

Protéines* 4,93 ± 0,03 

Matière grasse* 0,313 ± 0,013 

Cendres* 2,21 ± 0,02 

Cellulose brute* 2.20 ± 0,16 

Sucres totaux* 81,54± 0,90 

Sucres solubles* 50,21 ± 0,58 

Polysaccharides* 31,33 ± 0,32 
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Dans ce chapitre, nous allons faire une description de l’azolla comme plante aquatique de très 

bonne valeur nutritive qui pourrait être une bonne source de protéines et de fibres. En effet, la 

recherche et la promotion de l'azolla comme aliment du bétail se sont multipliées ces 

dernières années, cette plante pourrait être utilisée comme source alternative aux tourteaux de 

soja et à la luzerne dans l’alimentation animale plus particulièrement  chez le lapin. 

III.1. Description de l’Azolla  

Azolla est une fougère aquatique flottante à croissance rapide à la surface de l'eau. Il flotte 

comme une petite masse verte compacte et plate. Dans des conditions idéales, il croît de 

manière exponentielle, doublant sa biomasse tous les trois jours (Chander et al., 2017).  

Il existe au moins huit espèces d'Azolla dans le monde; Azolla caroliniana, Azolla circinata, 

Azolla japonica, Azolla mexicana, Azolla microphylla, Azolla nilotica, Azolla pinnata et 

Azolla rubra (Malek et al., 2008). 

Ainsi, selon Chander et al. (2017), l’azolla produit plus de 4 à 5 fois des protéines d'excellente 

qualité par rapport à la luzerne. En outre, la production de biomasse est de près de 4 à 10 fois 

supérieure que la luzerne.  

L'azolla se trouve naturellement dans les étangs, les fossés et les zones humides des régions 

tempérées et tropicales chaudes du monde entier. Il nécessite de la lumière pour la 

photosynthèse et pousse bien à l'ombre partielle. Généralement, Azolla a besoin de 25 à 50 %  

III.1.1. La morphologie de l’azolla 

Une plante d'Azolla est constituée d'une tige principale de longueur excédant rarement 3 ou 4 

cm (Vanhove, 1989). Les frondes d'Azolla pinnata voir Africana mesurent de 1 à 3 cm de 

long. Elles flottent à la surface de l'eau et sont couvertes de petites feuilles alternées 

étroitement imbriquées cachant ainsi la tige. Celle-ci forme à intervalles réguliers des tiges 

secondaires ayant les mêmes caractères généraux que la tige principale pouvant à leur tour 

produire des tiges de troisième ordre, celles-ci sont les tiges de quatrième ordre (Vanhove, 

1989). Cette architecture confère à la plante une forme plus ou moins triangulaire ou 

circulaire selon les espèces. 

Les racines adventives mesurent 1 à 3 cm de long. Elles sont couvertes de poils absorbants 

disposés en touffes (Reynaud et Franche, 1986). Les racines sont orientées vers l'eau et 

s'enfoncent verticalement. 
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 Chaque feuille est constituée de deux parties appelées lobes. L'un d'eux est disposé au dessus 

de la tige, plus épais et chlorophyllien, il contient une cavité interne, abritant une population 

de cyanobactéries (algue bleue) appelées Anabaena azollae (Vanhove, 1989). 

 

 

Figure 10: Aspect de l’azolla   

III.2. Reproduction : 

Chez l’Azolla, il existe 2 modes de reproduction : la reproduction sexuée ou générative et la 

reproduction assexuée ou multiplication végétative.La reproduction se fait par voie végétative 

dans les conditions climatiques favorables et par voie générative en saison défavorable 

caractérisée par la chaleur ou le froid intense (Becking, 1979).  

La symbiose est maintenue durant le cycle sexuel. Les cellules d'Anabaena, notamment les 

akinètes (akinétospores) sont enfermées à l'intérieur des macrosporocarpes. Elles sont 

enfoncées dans une cavité sous le chapeau de l'indusie du macrosporange. 

Après fécondation de l'oosphère, un zygote se forme et se développe en sporophyte avec son 

algue associée (Figure 11) 
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Figure 11: Schéma de la reproduction sexuée et végétative d'Azolla. (Becking, 1979).  

III.3. La forme de présentation de l’azolla : 

L’azolla peut être utilisé sous 3 formes : fraîche, sèche et ensilé 

III.3.1. Azolla fraîche : 

D’après Van Hove (1989), ce mode de présentation n’exige aucune opération de 

transformation et n’entraine aucune dénaturation des composants. 

III.3.2. Azolla sèche : 

Le séchage (au soleil) mené dans de bonnes conditions ne modifie que peu la valeur nutritive 

de la plante. Le séchage doit s’effectuer dans un endroit bien aéré, non humide et bien étalé 

l’azolla en fine couche. La durée de séchage varie de 3 à 4  selon la température ambiante.  

(Van Hove (1989). 

III.3.3. Azolla ensilée : Ruben (1987), a montré que l’ensilage de l’azolla peut être pratiqué 

surtout pour traiter la biomasse excédentaire produite et utilisée comme aliment pour les 
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animaux. Le silo est ensuite couvert. La fermentation prend moins d’un mois et le produit 

peut se conserver 2 ans. 

III.4. Composition chimique d’Azolla : 

La teneur en protéines de l’Azolla est proche de celle du soja (Liu et al., 2010). 

Comparativement aux autres plantes aquatiques (Ipomea aquatica et Lemna minor), l’Azolla 

contient approximativement la même quantité de protéines (27,5 % en moyenne), mais elle est 

plus riche en parois végétales (47,3 % en moyenne). L’Azolla contient en moyenne 5 g 

lysine/100 g protéines et a un profil en acides aminés relativement bien équilibré (Leterme et 

al., 2009). 

III.4.1. La farine d’Azolla pinnata : 

Il ya peu de travaux qui ont étudié la valaure nutritive de l’azolla en alimentation animale, 

néanmoins, selon l’espèce à considérer la composition chimique de l’azolla pinnata a été 

rapporté dans le tableau 14. 

Tableau 14 : La composition chimique de la farine d’Azolla pinnata (Alalade et al., 2006). 

 

III.4.2. Azolla pinnata sèche :  

L'analyse chimique de Azolla pinnata  séché au soleil pendant 3 jours est données dans le 

tableau 15. 

 Tableau 15 : La composition chimique d’Azolla pinnata séché (Shamna, 2013) 

 

 

Composition 

chimique en % 

Protéines brutes fibres brutes d’extrait à l'éther cendres glucides 

La farine d’azolla 

pinnata 

21,4 12,7 2.7 16.2 47.0 

Composition chimique 

en % 

MS PB d'extrait 

à l'éther 

fibres 

brutes 

d'azote 

libre 

cendres 

totales 

Ca p 

Azolla pinnata séché % 88,08 25,46 2,66 14 ,08 41,58 15,5 2,25 0,40 
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III.6. les facteurs qui favorisent la croissance d’azolla : 

Azolla est une plante fragile qui exige un certain nombre de facteurs pour vivre, pour se 

développer et pour croître. Parmi ces facteurs on peut citer : l'eau, la température, PH, la 

lumière, éléments nutritifs (Rahagarison, 2005). 

III.6.1. Le régime hydrique : 

Azolla est une plante aquatique flottante, mais elle peut se développer sur la boue, ou sur un 

sol très humide, dans ces cas la surpopulation survient rapidement à cause de l'impossibilité 

de dispersion et de fragmentation des frondes (Van Hove, 1989). La fougère ne peut pas 

coloniser les grands lacs, ni les eaux turbulentes, car l'effet de vague et de la turbulence de 

l'eau provoque la fragmentation excessive des frondes diminuant ainsi la croissance (Ashton 

et Walmsley, 1976). 

Ainsi une faible profondeur (quelques centimètres) favorise la croissance (Van Hove, 1989). 

Les racines étant plus proches du sol, les nutriments deviennent plus accessibles et les effets 

du vent se trouvent diminués. 

De plus, l’'eau est la condition de base pour la croissance et la multiplication d'Azolla et est 

extrêmement sensible au manque d'eau. Le maintien d'un niveau d'eau adéquat (au moins 4 

pouces dans l'étang) est essentiel (Rajesh, 2020).  

III.6.2. Effets de la température : 

La température optimale pour la croissance se situe entre 20 et 30°C. Certaines souches ont pu 

survivre temporairement à des températures de -5 et 45°C. D'autres souches sont très affectées 

par une température inférieure à 10°C, mais peuvent supporter des valeurs dépassant 35°C, 

comme le cas de nombreux écotypes d'Azolla pinnata (Van Hove, 1989). Cependant, des 

températures supérieures à 37°C affecteront sérieusement la multiplication d'Azolla. 

L'humidité relative optimale est de 85 à 90 %(Rajesh, 2020). 

III.6.3. Effets du pH: 

Azolla peut croître dans une large gamme de pH : 3,5 à 10 , mais l'optimum est de 4,5 à 7. Le 

pH optimal est de 5 à 7. Un pH trop acide ou alcalin a un effet néfaste sur cette fougère 

(Rajesh, 2020). 

 



Chapitre III :   description de l’Azolla ET L’intérêt en alimentation 

animale 

 

 Page 29 

 

III.6.4. Effets de la lumière : 

Jusqu'à une intensité de 50% de l'intensité naturelle maximale, le taux de croissance d'Azolla 

est fonction croissante de l'intensité lumineuse (Ashton, 1974, 1980). Toutefois, selon Ray et 

al (1979), le niveau d'absorption de CO2 est élevé chez certaines souches d'Azolla, même à 

100% de la lumière naturelle. 

III.6.5. Éléments nutritifs : 

Le besoin en minéraux d'Azolla comprend les macroéléments (P, K, Ca, Mg et Mn) et les 

microéléments (Fe, Mo, Co). Les carences en ces éléments entraînent les diminutions des 

croissances (Becking, 1979). Mais la caractéristique la plus remarquable dans ce domaine 

nutritionnel est l'indépendance totale à l'égard de la source d'Azote. Azolla croit parfaitement 

en absence d'azote combiné (Van Hove et al., 1983).  

Bien que tous les éléments soient essentiels, le phosphore est l'élément limitant le plus courant 

de sa croissance. Environ 20 ppm de phosphore dans l'eau est optimal. L'application de 

micronutriments améliore la multiplication et la croissance. 

III.7.  Utilisation de l’azolla en agriculture : 

L’Azolla est utilisé comme : 

- Engrais azoté pour le riz. 

Un certain nombre d'avantages secondaires a été attribué à Azolla : 

- Diminution des pertes d'eau par évaporation. 

- Effet herbicide dû au tapis d'Azolla qui empêche les plantules de mauvaises herbes de 

croître. 

- Réduction de la prolifération des moustiques. 

- Amélioration de la texture du sol (Rahagarison, 2005). 

Ces applications ne sont pas seules possibles. En effet, des recherches sont entreprises en vue 

d'évaluer le potentiel d'utilisation d'Azolla comme : 

- Engrais verts pour des cultures sur terre ferme après compostage. 

- Aliment pour des animaux autres que ceux mentionnés ci-dessus et pour l'homme. 
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- Matière première pour digesteur biométhane. 

III.8. L’utilisation d’Azollaen alimentation animale: 

Il est utilisé depuis de nombreuses années dans toute l'Asie et dans certaines régions d'Afrique 

pour nourrir les porcs, les canards, les poulets, les bovins, les poissons, les moutons et les 

chèvres et les lapins (Rajesh, 2020).  

III.8.1. Utilisation en alimentation de poulets  

Il est reconnu depuis longtemps, comme un aliment pour la volaille aux États-Unis,  Chine  

et le Vietnam .   

En Inde, Subudhi et  Singh (1978) a conclu que l’Azolla frais pourrait remplacer environ 

20 % des aliments commerciaux dans l’alimentation des jeunes poulets. Ils ont estimé que 

pour remplacer l’aliment commercial, il faudrait environ 9 kg d’Azolla frais chaque jour 

pour 100 poulets et que cette quantité pourrait être produite dans un étang peu profond 60 

m² dans la zone. 

 En outre il a été montré que les poulets recevant une alimentation classique supplémentée 

avec 5 % de plus sous forme d’Azolla avaient une croissance plus rapide que ceux qui ont 

ingéré l’aliment commercial seul. Ainsi la conversion alimentaire des animaux et 

l’efficacité énergétique ont été considérablement améliorées  (Rajesh, 2020). 

III.8. 2. Utilisation en alimentation du lapin : 

D’après Van Hove (1989), les recherches portant sur l'introduction de l'Azolla dans 

l'alimentation du lapin sont très récentes et n'ont pas encore donné lieu à des applications en 

milieu paysan. les résultats préliminaires sont cependant encourageants et permettent de 

penser que, moyennant un choix approprié d'espèces, base tant sur la valeur nutritive que sur 

les qualités organoleptiques, l'Azolla pourrait être  introduite à raison de 20 à 30% dans la 

ration alimentaire. 

III.8. 3. Utilisation pour vaches laitière  

Il peut être administré directement ou mélangé avec des concentrés aux bovins, volailles, 

moutons, chèvres, porcs et lapins. Dans les études menées auprès de plus de 100 producteurs 

laitiers dans divers villages d’Inde, la distribution d'Azolla à raison de 800 grammes (poids 
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frais) en moyenne par jour, a amélioré la production mensuelle de lait d'au moins 10 litres par 

vache. 

Enfin, l’azolla pourrait être considérée comme la plante aquatique la plus prometteuse pour 

l’alimentation du bétail en raison de sa facilité de culture, de productivité et de valeur 

nutritive. L’utilisation d’Azolla comme aliment pour le poisson, le porc et la volaille a 

également été testée et a recommandé qu’un hectare d’Azolla puisse produire 540 à 720 kg 

de protéines par mois (Rajesh, 2020).  

La composition d’Azolla en fait donc l’un des substituts alimentaires les plus économiques 

et les plus efficaces pour le bétail, il est mieux digéré par le bétail en raison de sa teneur 

élevée en protéines et en faible teneur en lignine (Rajesh, 2020). 

 

 



 

 

 

Conclusion 



Conclusion 

Les sources conventionnelles de protéines telles que les tourteaux de soja  sont en effet rares 

et donc coûteuses. Il se pose donc le problème de la régularité de leur qualité et de leur 

disponibilité. Les nutritionnistes ont donc tenté d’utiliser des protéines animales et végétales 

disponibles localement, afin de les substituer totalement ou partiellement aux protéines 

conventionnelles. Ces ressources non conventionnelles ont joué un rôle important dans le 

développement de l’élevage, permettant une forte augmentation de la production de viande et 

de lait.  

L’azolla pourrait être considérée comme la plante aquatique la plus prometteuse pour 

l’alimentation du bétail en raison de sa facilité de culture, de productivité et de valeur 

nutritive.  

La composition d’Azolla en fait donc l’un des substituts alimentaires les plus économiques 

et les plus efficaces pour le bétail, il est mieux digéré par le bétail en raison de sa teneur 

élevée en protéines et en faible teneur en lignine. 

L’utilisation d’Azolla comme aliment pour animaux lapin pourrait constituer un bon axe de 

recherche ; du fait de la rareté de données sur son utilisation en alimentation animale.  

Pour mieux approfondir les connaissances sur cette plante, nous recommandons : 

• Déterminer la valeur nutritive de l’azolla 

• Réaliser des essais sur sa culture et sur ses besoins nutritifs pour un meilleur 

rendement en biomasse 

• Réaliser des essais de croissance chez le lapin, volaille  

• Déterminer son effet en alimentation du bovin et ovin 

• Réaliser une étude technico-économique pour situer son coût de production 

• Encourager les éleveurs et les orienter vers la valorisation des sources alimentaires 

locales.  
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