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APERCU DES PRINCIPAUX ELEMENTS DE L'ETUDE

LUTILISATION DU SUCRE DANS L'ALIMENTAT ION »
DES ANIMAUX

ASPECTS PHYSIOLOGIQUES, TE CHNOLOGICAK RsE%E CONOMIQUES!

Série : Informations internes sur l'agriculture N° 36

La situation de 1'approvisionnement du marché du sucre dans la Commu-
nauté impose la recherche de nouveaux débouchés ou le développement

de ceux qui existent déja.

L'auteur de 1l'snalyse qui nous occupe entreprend d'élaborer des cri-
téres en vue d'une possible utilisation du sucre dans l'alimentation
des animaux et considére, pour ce faire, tant les aspects physiologi-

ques etttechnclegiques que les problémes d'ordre économique.

Lt'incorporation éventuelle du sucre dans les formules d'aliments com-
posés du bétail connait des limites imposées par des motifs d'ordre
physiologiques et les nécessités de la technilcgie de transformation,
limites qui varient considérablement selon les différents aliments

des animaux et leur destination. Tandis que, d'une fagon générale,
1'introduction d'une proportion de sucre relativement élevée dans

les aliments composés du bétail utilisés dans 1'élevage des porcs et
de la volaille est possible, cette méme proportion devrait nécessaire-
ment étre nettement moindre dans les mélanges fourragers destinés a

d*autres espéces snimales.
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L‘utillsatlon théorlque maxlmum dans l'alimentatlon du bétail est es-
timée, si 1'on epulse toutes les p0551billtés phy51ologiques et technolo~
glques ex1stantes dans la Communaute, a4 environ 2 millions de tonnes
par am, nais elle n '‘est pas réalisable dans 1a pratique. La quantité
actuellement utlllsee dans 1l'alimentation des animaux dans la Commu~-
nauté ne depasse pas 300 000 tonnes, dont l'Allemagne 4 elle seule
revendlque les deux tlprs. '‘Un accroissement de l'utilisation du sucre
dans l'allmentatlon ‘dés animaux ne peut étre imposé sur une grande
échelle que ‘sous la forme de composants des aliments composés du bé-
tail, plus partlcullerement ‘dé ceux destinés aux porcs et & la volail~-
1e. Les autres p0551billtes d'utilisation (comme aliments composés:
pour veaux et boeufs, ‘par alimentation directe, éventuellement comme
aux1llalre d'en51lage, etc...) sont soutiises & des restrictions sé-

]

Veres-

L'lncorporatlon du sucre dans 1es aiime#tsvdémposéa du bétail est en
principe possible sous deux formes : la‘premiére'coﬁsiste'a imposer |
obllgatoirement l'adjonction ‘de pourceritages déterminés de sucre,
sans accorder de reductlons de prix ; la ‘seconde est la fourniture

' de sucre denature : uéage ‘fourrager & un.-prix permettant la concur-

rence avec d'autres composants energéthues des mélanges fourragers.

L'ad;onction obligatoire de sucre aux aliments’ comp05es du bétail
parait pour dlfférentes ralsons (augmentation du prix des aliments

du bétail,. necesslté d'exercer des controles, etC.s.) difficile &
imposer. Une orlentatlon du prix du sucre & usage fourreger abaissant
Celul-CI Jusqu a un nlveau ol il fasse concurrence aux autres matiéres
premiéres, offre par. consequent les plus grandes possibilités d'ac-

croissement de l'utlllsatlon du sucre dans l'allmentatlon des snimauxe.

On:a calculé la-rentabilité .de. 1t 1ncorporat10n du sucre dans diffé-
rents-mélanges fourragers en receurant a la programmatlon linéaire.
‘Quoique ces calculs: :types,étant liés a & des. donnees locales et tempo-
raires, -n*autorisent:-pas-de> generallsatlon 1mmed1ate, ils ont montré

- que’ lorsque, outre:certaines contraintes absolues (d'ordre phy81ologiques

ot ' technologiques) / on soumettait & l'ordlnateur du sucre en meme

S ——————

l)Moyenne des années 1965/66 et 1966/67
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temps que d'autres matiéres de base - les prix indiqués valant chaque
fois pour 100 kg =~ le sucre déplagait certains composan® des formules
proposées parce que, par suite de ces mémes contraintes, il se pro-

duisait parfois simultanément une modification parmi les autres com-

posants.

Compte tenu du coiit des compléments protéinés nécessaires et de l'ad-
dition d'autres substances nutritionnelles et de structure essentielles,
le prix d'utilisation du sucre atteint son maximum lorsque les produits
remplacés dans le mélange fourrager sont des céréales (mais, orge).
Lorsque du sucre fourrager est substitué & des sous-produits de mino-
terie et, en particulier & la farine de tapioca, aux graisses animales
et & la mélasse, son prix d'utilisation baisse dans des proportions
considérables. Cela revient & dire que le sucre peut vraisemblablement
Stre utilisé dans la fabrication des aliments composés du bétail dans
rles pays ou les céréales}constituent un composant important des ali=~

ments du bétail.

Le volume de 1'utilisation du sucre_dans l'alimentation du bétail
semble pouvoir &tre maintenu & son niveau actuel (environ 300.000
tonnes par an) sans difficultés majeures. Un accroissement de cette
utilisation poserait par contre des problémes non négligeables, au
premier rang desquels se placent les répercussions sur le marché des
produits de substitutiom (céréales, sous—prbduits de meuncrie, farine
de tapioca, graisses animsles, mélasse, etc¢.). Si une utilisation
accrue du sucre & usage fourrager faisait de ce dernier un concurrent
sérieux des éléments d'aliments composés de prix moins élevé, les
conséquences seraient graves pour les marchés deédits produits. En
effet, dans la mesure ou l'offre de ces produits de remplacement n'est
pas éléstique, comme c'est par exemple le cas pour les sous~produits
de mindterie, dont la production a un caractére inévitable, leur prix
baissera, si l'exportation n'est pas possible, autant qu'il le faudra
pour qu'ils restent compétitifs. L'avantage du sucre a usage fourra-
ger sur le plan des prix sera surtout sensible par comparaison aux
céréales, 1 million de tonnes de sucre pouvant remplacer 1,5 million

~ de tonnes de céréales.
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La conséquence pourrait en &tre des modifications de la situation
des epprovisionnements en céréales sur le plan régional, mais aussi,
sur le plan général, une diminution du déficit de la Communauté en

céréales fourragéres.

Le sucre destiné & l'slimentation du bétail devrait en outre étre
fourni en quantité suffisante pendant assez longtemps & des prix
fixes. Les différences de prix constatées d'une région a l'autre

dans la CEE devraient également Etre prise en considération.

La question des coiits revét dans tout cela une certaine importance.
On a calculé que dans les conditions existantes l'utilisation dans
1t'alimentetion du bétail d'un million de tonnes de sucre, donpant
lieu & une pleine garantie de prix, entrainerait une dépense,pour

un prix "fourrager" situé entre 200 et 500 DM la tonne, de 500 & 550
millions DM (125 - 138 millions U.C.) plus 20 4 30 millions de DM
pour le coiit de la dénaturation. A cela s'ajouterait encore une perte
de recette due & la diminution des prélevements (ﬁcur 1,5 million de
céréales) qui se chiffrerait par plus de 200 millions ‘de DM. Le cofit
de 1'utilisation du sucre dans l'alimentation des animaux doit donc
dtre estimé, pour 1 million de tonnes de sucre, & un montant situé
entre 730 et 790 millions DM, si on ne tient pas compte des frais

de péréquation de transport pour le sucre 4 usage fourrager dans les
échanges intracommunautaires ni des pertes de recettes occasionnées
aux agriculteurs par les baisses.du prix des céréales prévisibles a

1téchelon régional.

Les conclusions de 1l'étude sont résumées aux pages Ls & 56.

décembre 1968
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Introduction

Le sucre de la betterave et de la canne 3 sucre (suore de camne, saccharoses
engle. : cane sugar) est un disaccharide composé de glucose et de fructose.
Dans le corps de l'animal, le sucre peut soit &tre dédoudlé par un ensyme,
la maochargse, et &ire résorbé sous forme des éléments cités, soit 8tre at-
taqué par des bactéries ot décomposé en acides gras inférieurs. Ce dernier
processus s'accompagne d'une perte d'énergie de 15 & 20 %. Par conséquent,
le sucre est beancoup mieux utilisé par les monograstriques que par les ru-
minants. Les trés jeunes animaux, qui ne sont pas encore en mesure de pro-
duire la saccharase en quantités suffisantes constituent une exception &
cette rdgle. Par ailleurs, il peut également &tre judioieux d'administrer
de petites quantités de suore aux ruminants lorsqu'til slagit de stimuler
1l'activité des micro-organismes dans les jabots.

JI. Aspects physiologiques de l'alimentation des animaux par le

sucre (1)

1. Relevé des taux existants et fixation du tgux maximum possible de

sucre dans les formules modernes d'aliments produits par 1'indusirie
des aliments composés pour 1'élevage des porcs et des vdlailles

Dans ses dispositions relatives aux aliments des animaux, la
"Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft" (DLG) a £ixé, pour les diver-
ses espéces d'animaux, les pourcentages maximum admissidbles d'ali-
ments saccharifdres (sucre fourrager, cossettes et mélasse) dans les
aliments oomposés.

Les tableaux 1 et 2 indiquent les taux maximum admissibdles et en vi-
gueur actuellement, les pourcentages prévus dans le nouveau projet de
normes et ceux qui sont déj3 usuels dans les préparations en ce qui
concerne les aliments saccharifdres entrant dans l'alimentation des
poros et des volailles.

(1) L'exposé des aspects nutritionnels de 1'alimenta-
tion en sucre des animaux se fondent sur les rapports préliminaires
du Professeur K.H. MENKE, de 1'Université de Hohenheim, de M.B. GRUTZ-
NER et de 1'ingénieur agronass H. STERNER, de la "Wirittembergische
Landwirtschaftliche Zentralgenossenschaft", Stuttgart. Les résultats
(113 ces rapports ont ét§ résumés et, dans certains cas, repris textuel-
ement .
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I1 ressort des tableaux que, dans la pratique, dans la mesure od le sucre
fourrager est utilisé jusqu'd présent, les taux maximum admissidles ne
sont atteints que dans des cas trés rares.

En revanche, & titre expérimental, on a administré avec succds aux porcs
et aux volailles des taux de sucre nettement plus élevés que ceux que
prévoient les dispositions de la DLG. Pdur les alimenis des porcs, on a
remplacé sans inconvénient 50 & 60 % de la part des céréales par du sucre
fourrager. En outre, des taux supérieurs de suore dans la ration augmen—
tent la digestibilité générale du mélange fourrager. Toutefois, dés que
1a digestidbilité optimum, qui se situe entre 78 et 83 % pour les aliments
destinés aux porcs 3 l'’engrais, est dépassée, la pleine utilisation de
1l'énergie et des substances nutritives se trouve compromise. Pour cer-
tains types d'aliments pour porcs notamment (aliments complémentaires pour
1'engraissement aux plantes sarclées et pour porcs 3 1l'engrais), 1'addi-
tion de sucre est soumise A de sévéres restrictions, étant donné que des
aliments pour porcs tels que les pommes de terrs, le sérum de lait et le
lait écrémé sont, eux aussi, hautement digestibles.

Un taux de sucre plus §levé dans les aliments complémentaires ferait pas—

sor la digestibilité générale de la ration aun-deld de 1l'optimum physiolo~
gique, ce qui entrafnerait la diarrhée et d'autres perturbations de l'engrais-
sement .

Dans les rations des volailles, 15 % de sucre sont considérés comme le ma~-
ximum admissible. Sans doute des résultats positifs ont-ils encore été
acquis 3 titre expérimental avec 15 % de sucre et méme davantage, mais
1'absorption et 1'élimination d'eau par les animaux et, par conséquent,

la teneur en eau des matiéres fécales et de la 1litiédre profonde augmen—
tent alors considérablement, ce qui doit suffire & susciter des réserves

& l'encontre d'une alimentation plus riche en sucre. En effet, si 1l'on don-
ne 3 un poussin d'élevage un aliment composé complémenteire contenant 10 %
de sucre, la tenmour en eau des matidres fécales s'éLdve de 14,2 & 19,7 %.
B utilisant un aliment composé pour poussins d‘'engraissement contenant

15 % de sucre, la temour em ean de la litidre est passée de 19,4 & 41,3 %.

Ches le jeune animal, les limites d’incorporation de sucre doivent 8tre
fixées 4 un niveau netvement plus bas, étant dooné que l'activité de la
sacocharose ne se déclenche que quelques jours aprés la naissance et
n'atteint que progressivement son niveau maxziaum.
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L'incorporation de suore dans la ration alimentaire entrafne souvent
un accroissement de 1'appétit. Il n'est cependant pas possible d'im=-
puter ce phénomdne fréquemment observé & la seule amélioration de la
saveur de la ration, étant donné que les porcelets au sevrage, par
exemple, préfirent une ration contenant 20 % de sucre & un mélange
comportant une quantité équivalente de saccharine (édulcorant). Tou~
tefois, lorsqu'elle est présentée seule, la saccharine accroit éga-
lement la consommation alimentaire.

Possibilités d'utilisation du sucre dans les aliments com-

posés destinés aux eutres esp2ces animales

as Veaux

Tant que les jabots ne fonctionnent pas encore, le systéme diges-—
tif du veau ressemble & celui des monogastriques. Néanmoins, les
résultats d'expériences montrent que le veau valorise mal le su-—
cre, étant donné que l'activité de la saccharose n'est que trés
faible. Bien qu'une incorporation de sucre jusqu'd concurrence de
10 % dans 1'aliment pour veaux et dans 1'aliment pour veaux d'éle-
vage soit autorisée par les dispositions de la DLG et d'ailleurs
courante actuellement (cf. tableau 3), il ne paraft pas indiqué,
sous l'angle nutritionnel, de donner du sucre & des veaux, par
exemple dans les aliments d'allaitement, étant donné que 1l'utili=-
sation énergétique du sucre est nulle ou trés insuffisante. En re-
vanche, l'incorporation de sucre accroit la saveur du mélange

fourrager, ce qui en améliore la consommation.
b. Buminants (bovins et ovins)

Chez le ruminant, le sucre fourrager est presque intégralement dé-—
truit dans les jabots par les bactéries. Il procure par conséquent
beaucoup moins d'énergie & l'animal que l'amidon, par exemple. En
revanche, les bactéries attaquent moina facilement le sucre conte-
nu dans la mélasse que le sucre pur. Il ne peut donc &tre judi-
cieux de donner du sucre au bétail laitier ou aux bovins d'en—
graissement que lorsqu'il sfagit de stimuler l'activité des bacté-
ries, par exemple lors de l'administration d'urée qui, contraire—
ment & la protéine, ne fournit pas d'énergie et peut, par consé-
quent, causer un déficit énergétique dans la panse.
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L'addition simltanée de suore sméliore oonsidéradblement la valo-
risation de 1'urée.

Les expériences ont prouvé que 2,1 & 4,5 g de suore par kg de

poids ont une incidence positive sur la rétention d'asote ainsi

que sur le rendement laitier et la teneur en protéines. Un effet defa-
vorable n'est apparu que pour l'administration de 6 g par kg de

poids, oce qui correspond & 3 kg de sucre par 500 kg de poids vif.

les maxima indiqués pour l'alimentation en sucre sont de 1 kg par
animal et par jour pour les vaches laitidres et de 1,5 kg pour les
bovins & 1'ongrais« Cependant, il est impossible de recommander
d'une manidre générale l'utilisation de ces quantités, étant donné
que l'effet favorable du sucre sur ls valorisation de 1l'agote
s'accompagne d'un effet défavorable sur la digestion de la ocellulo-
se et gque l'effet glodal dépend dans une plus large mesure du type
de composition de l'aliment de base.

Le_sucre en tant gu'sliment des abeilles

Dans 1'élevage des abeilles, lp sucre est utilisé pour le pourris-
gement d'hiver (de fin septombre & fin avril) et, en ét§, pour le
nourrissement entre les périodes de miellées. Le nourrissement
d'hiver d'une colonie moyenne exige de 12 & 15 kg de suore environe.
Les besoins d'été varient entre 2 et 10 kg par colonie, selon les
résultats de la miellée. Au total, il faut prévoir une consommation
moyenne de 20 & 25 kg de sucre par colonie et par an, la préférence
étant accordée en hiver & la nourriture ligquide et, en été, & la
nourriture séche.

Autres espdces animales

En outre, une addition de sucre est possible dans les aliments com=—
posés destinés aux chevaux, jusqu'a concurrence de 2 kg par animal
et par jour, ainsi que pour les lapins et les dindone. Toutefois,
on dispose de peu de données sur les dosages optimum et maximum.

Le sucre en tant qu'élément facilitant 1'ensilage

En raison de leur teneur relativement faidle en glucides, les ali-
ments simples riches en protéines sont difficiles & ensiler. Une
addition de 0,5 & 2 ¥ de sucre (par rapport & la substance frafche)
influence favorablement le processus de fermemtation et, par con-
ségquent, la qualité de l'ensilage.
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3. Avantages et inconvénients, pour la physiologie animale

4.

de l'incorporation dans les aliments composés, d'un taux de sucre

plus élevé que dans la pratique courante

Nous avons déjad signalé 1'inconvénient consistant dans une absorption
d'eau accrue par suite de l'alimentation en sucre et de 1'augmenta~-
tion de la temeur en eau des matidres fécales et de la litisre pro-
fonde'Que cela implique (cf. section I 1) . La teneur supérieure en
eau des matidres fécales a un effet particulidrement défavorable dans
1'élevage des volailles parce que les conditions d'élevage, notamment
les problémes d'hygiéne et 1'évacuation mécanique des matidres féca-
les, s'en trouvent rendues plus difficiles.

Un autre inconvénient important de l'addition de sucre dans les ali-
ments composés est que ces mélanges sont nettement plus sensibles aux
modifications intervenant dans la qualité des autres ingrédiemts, tel-
les qu'elles se produisent assez souvent dans la fabrication des ali-
ments composés. Une céréale partiellement avariée ou une farine de
poisson de qualité inférieure entraineront, dans les aliments compo-
sés sucrés, des dépressions de la croissance plus fortes que dans un
mélange dépourvu de sucre fourrager, étant donné que le sucre sert
exclusivement de facteur énergétique dans le mélange et ne fournit
aucune autre substance nutritive essentielle. Par conséquent, en cas
de fluoctuations dans la qualité des autres composants, le sucre ne
peut pas faire office d'élément d'Squilibre (de tampon), comme le
font par exemple les céréales ou le soja grossidrement moulu. Clest
sans doute oe qui explique que, dans les aliments composés actuelle—
ment en usage dans le commerce, les limites fixées par les disposi=
tions de la DLG en matidre d'addition de sudre ne sont pas atteintes.

En tant qu'avantage de 1'addition de suore dans les aliments composés,
on peut & la rigueur citer, sous l'angle nutritionnel, l'amélioration
organoleptique de la ration et la consommation scorue de fourrage que
cela entratne. Toutefois, un taux de sucre de 5 % y suffirait.

Incidence de taux de sucre variables dans les aliments composés,

sous 1'angle de la physiologie animale

En général, 1l'offre accrue d'une substance nutritive déclenche une
adaptation correspondante des ensymes digestifs & la quantité modifiée
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de substrat. Toutefois, dans de nombreux cas, l'adaptation est in-
suffisante, voire totalement inexistante. L'expérience acquise

ne permet pas 4'4tablir clairement dans quelle mesure un taux
de sucre plus important provogue une intensification proportionnel-
le de 1'activité ensymatique. D'une manidre générale, on peut s'at—
tendre & ce qu'aucun troudble n'accompagne l'adaptation des engymes
digestifs aux quantités de substrat qui oscillent autour du facteur
2. Par oonséguent, un taux de suocre doudblé dans la ration, dans

les limites précisées aux sections précédentes, pourrait &tre toléré
sans qu'aucune perturbation ne se manifeste. Cependant, il est re—
command$ de maintenir un taux minimum oonstant de 3 & 5 % de sucre
dans le mélange, s'il faut prévoir que le taux de sucre sera augmen-
$é par la suite. Si la composition des aliments oconnaft de drusques
changements (avec ¢t sans sucre), la valorisation, la croissance et
la durée de l'engraissement en seraient influencéess en particulier,
une suppression du taux de sucre dans les mélanges porterait attein-—
te & la saveur et, partant, 3 la consommation d4e fourrage.

S5« Compléments nécessaires aux aliments composés dans le cas de 1'ali-

mentation en sucre

Le sucre fourrager est exclusivement énergétique et ne fournit dono
aucune substance nutritive essentielle. Par eonséguent,dés lors
que le sucre est appelé & remplacer d'autres composants dans les
aliments compasés des animaux, il est indispemsable, non seulement
de tenir compte des équivalents énergdtiques, msis encore d'appor—
ter un complément en substances nutritives easantielles.

La nature et 1'ampleur de cet apport complémentaire doivent 8tre
déterminées en fonotion de la composition de la substance & rempla-—
cer par le sucre. Si 1l'on remplace, par exemple, de la farine de
manioc de qualité marchande par du sucre, le besoin de remplace-
ment est trds minime étant domné que la farine de manioc est, elle
ausei, presque exclusivement énergitique.
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En revanche, dans la substitution du suore aux céréales, il con-
vient de considérer qu’en plus de 1l'énergie, les céréales con—
tiennent de 8 & 10 # environ de protéines et, en outre, du phos-
phore, des oligo-éléments, de ls vitamine B et de la vitamine E
(cf. tableau 4). Si, par exemple, 10 % des céréales sont rempla-
cés par du sucre fourrager, le déficit en substances nuiritives
essentielles ainsi créé peut &tre couvert par un reldvement de
1'ordre de 1,0 & 1,3 % du taux de farine de poisson ou par 2 %
de soja grossidrement moulu plus 2 % de son. Si le sucre est ap—
pelé & se substituer & de plus grandes quantités de céréales,
1'adjonction d'un aliment minéral vitaminé est recommandée, de
manidre & augmenter la teneur du mélange en phosphore de 400 g
par tonne et de 10 % de sucre, la teneur en vitamines de 700 u.i.
de vitamine E, de 570 mg de vitamine B,, de 200 mg de vitamine B,,
de 580 mg de niacine et de 330 mg de vitamine B, par tonne ainsi
que de 10 % de sucre.

Ingrédients remplacables par le sucre

Le sucre peut se substituer & tous les ingrédients qui fournissent
principalement des glucides, pour autant qu'il soit possible de
remplacer les Sléments essentiels. que le sucre ne contient pas.

Le sucre peut surtout se substituer aux composants énergétiques
comme la farine de manioc , les matidres grasses et les espéces
céréalidres, notamment le mals et 1l'orge. Toutefois, le sucre ne
remplace les matidres grasses que dans la mesure ol celles—ci
n'ont aucune importance spécifique pour la structure des aliments
(structure de 1'aliment composé complémentaire pour poules pondeu-

ses,granulés fourragers tendres pour veaux; cf. &galement section
II.3).

Dans les aliments composés des animaux, le sucre concurrence non
seulement les autres matidres premidres saccherifires (mélasse,
cosmettes, dattes et caroubes broyées), mais encore les solubles
de poisson et le sérum de lait en poudre, notamment en ce qui con-
cerne la digestibilité du mélange {cf. section I 1).
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Tableau 4 : Teneur du sucre et des autres aliments des animaux

en substances nutritives totales, unités amidon, protéines

et autres substances nutritives

(2)

(3)

(4)

Sucre Farine |PFarine
Eléments "Grund- Mais Orge de basse de
sorte"(4) manioc |bl3
1. Substances nutritives
totales (1) 913(2) | 1799 700 803 799
2. Unités amidon {3) 667(3){ 1780 £89 813 760
3. Protéine brute (%) - 9,4 10,3 1,6 17,3
4. Méthionine (%) - 0,2 0,2 . 0,2
5. Lysine (%) - 0,2 0,3 . 0,7
6. Xanthophylle (mg/kg) = 25 - . -
7. Caroténe {mg/kg) - 5,0 0,42 . 0,16
8. Vitamine E (mg/kg) - 4,0 5,6 . 21,0
9. Vitamine B, (mg/kg) - 4,2 3,7 . 12,8
10. Vitamine B, (mg/kg) - 1,1 1,7 . 1,8
11. Vitamine By (mg/kg) - 4,8 3,6 . 0,9
12. Phosphore (g/kg) - 3,1 3,3 . 5,0

(1) Définies d'apres Lehmann et conformément aux TDN (total digestible nu-

trients) comme la somme des principes nutritifs digestibles, la graisse

digestible étant multipliée par 2,3 ou 2,25.

Par rapport & l'amidon, le sucre contient une molécule de H, O de plus,

2

ce qui rend son potentiel énergétique inférieur de 7 % & celui de 1'ami-
don. En comparaison des autres aliments ol 1l'amidon représenté le fac-
teur énergétique , il faut déduire 7 % pour la sucre, de sorte que,
contrairement aux indications des tables de valeur fourragére de la
Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft, on ne doit pas calculer 982 sub-

stances nutritives totales, mais 913 seulement.

Calculées d'apreés les indications d4'0.Kellner pour les ruminantss &tant
donné les pertes qui se produisent lors de la fermentation dans le rumen,
le potentiel énergétique du sucre est plus faible chez les ruminants que
chez les monogastriques.

Lla valeur fourragére du sucre brut est inférieure de 10 % environ & celle
du sucre blanc.




Te

Cependant, la haute digestibilité du sucre permet aussi d'incorpo-
rer des composants riches en matidres cellulosiques comme le son
et 1'avoine dans les mélanges fourragers dont on exige une diges—
tibilité relativement élevée. Par ailleurs, 1l'addition 4'ingré-
dients riches en matidres cellulosiques devient nécessaire en cas
d'incorporation de sucre dans le mélange fourrager, lorsque la di-
gostibilité de la ration alimentaire totale (de 78 & 83 % pour les
aliments composés pour porcs & l'engrais) ne doit pas dépasser un
certain degré. Si on élargit trés nettement 1'éventail des aliments
que le sucre peut remplacer, les problémes posés par 1'apport com—
plémentaire en protéines, en matiéres minérales et en vitamines
deviennent difficiles & résoudre. En outre, la sensibilité de
I1'aliment composé aux fluctuations qualitatives des autres compo-
sants s'accroit en méme temps. La question de savoir & quels ali-
ments le sucre peut se substituer, et dans quelle mesure, dépend
non seulement des facteurs nutritionnels précités, mais encore des
contraintes technologiques et de la modicité du prix des divers

ingrédients. Nous y reviendrons en détail plus loin.

L'emploi de sucre d'un stade inférieur de fabrication dans 1'ali-—

mentation des animaux

En ce qui concerne la valorisation et la digestibilité, les analy-
ses faites avec du sucre non purifié n'ont dénoté aucune différence
par rapport au sucre purifié. Les cossettes sont également utili-
sables dans 1'élevage des porcins et des volailles (cf. tableaux

1 et 2). Toutefois, dans la composition, il convient de tenir compte
de la teneur supérieure en matiére cellulosiques et de la digesti-
bilité inférieure. Pour l'alimentation des ruminants, les cossettes
doivent &tre préférées au sucre fourrager, étant donné que celui-ci
est beaucoup plus vite attaqué et détruit par les bactéries, alors
que le sucre contenu dans les cossettes et dans la mélasse échappe
en partie & la digestion bactérielle et peut &tre utilisé par
l'intermédiaire de la caillettes
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II. Aspects technologiques de l'alimentation en sucre (1)

1. Conditions que doivent remplir le mode de préparation du suore et
1l'instullation technologique des fabricants d'aliments composés

Pour permettre, sans frais supplémentaires, 1l'incorporation du su-
ocre dans les mélanges fourragers, les usines d'aliments composés
entidrement méoanisées et automatisées formulent, pour des raisons
technologiques, les exigences suivantes :* le sucre doit absolument
étre A écoulement facile et entreposable dans des compartiments de
silos. La facilité d!écoulement est d'une importance capitale, tant
lors du remplissage que lors de la reprise. Méme en cas de stockage
prolongd, le sucre ne doit ni durcir ni former des volites, ce qui
compliquerait ou emp8cherait l'écoulement. A cet égard, il faut tout
particulidrement tenir compte de la haute hygroscopicité du sucre.
Par conséquent, un transport pneumatique ne pourrait s'effectuer
qu'avec un sir conditionné en fonoction de sa teneur en eau. Par
ailleurs, un transport pneumatique n'est pas adéquatey étant don-
né que le sucre st, ¢n particulier, la poussiére de sucre, passent
pour explosibles. Il est impossible de déterminer les risques exacts
d'explosion lors de la transformation du sucre dans les usines d'ali=-
ments composés; sans doute un sucre broyé augmente~i~il le risque
d'explosion de 12 poussiére de sucre.

L'utilisation de sucre d'un stade inférieur de fabrication (sucre
brut) souldve des probldmes technologiques considérables dans les
usines d'aliments composés largement automatisées. En revanche, dans
les installations de mélange simples, le sucre pourrait &tre trans—
formé sans grandes oomplications supplémentaires. Bn effet, le sucre
brut n'est pas coulant et ne peut donc gudre 8tre transporté dans

les installations automatiques (installations de transport et mé-
langeuses), sinan au prix de sérieuses difficultés. Déja, dans le
traitement du sucre coulant librement, les roues, les sas et les
tiroirs ont tendance & coller par suite de 1:nygro scopie §levées

en outre, des résidus de sucre se déposent dans les canalisations des
redlers et ne sont chassés que par le matidre premidre suivante. Tou-
tefois, ces incenvénients ne constituent pas un obstacle grave en
vue de l'utilisation du sucre coulant librément dana la fadbrication

des aliments oomposés dos animaux.

(1) Les explications concermant les aspects technologiques de 1'alimentation
en sucre deos animaux se fondent sur des Eﬁfports préliminaires de
B. GRUTZNER et du Diplom-Landwirt H. STERNER, de la "Wirttember-
ische Landwirtschaftliche Zentralgenossenschaft", Stuttgart, et du
~Ing. Friedrioh, du "Porschungsinstitut Futtermittelteclnik™®,
Braunschweig. Les résultats des rapports préliminaires ont été résumés
et, dans certains oas, repris textuellement.
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En outre, en 0o qui ooncerne 1'appareillage technique des usines

d'aliments composés, le suore exige umiguement que la sortie des

collules de silos soit spécialement aménagée pour éviter toute per-
turbation dans le déroulement des opérations. Quant & la compres sion en pel-
lets d'aliments composés comportant du suore, il faut noter que,

lorsque le taux de sucre dépasse 4 % dans le mélange, les filidres

plates sont plus adéquates que les filidres annulaires, étant donné

que 1l'on a oonstaté, en ocas de pourcentages supérieurs de sucre, une
importante augmentation du besoin d'énergie et une élévation de la
température. Bn méme temps, l'usure plus grande du matériel, notam-

ment des filidres, compromet le rendement des machines.

Problémes technologiques posés par 1l'utilisation d'autres aliments

sacchariféres

Nous avons déja signalé combien il est difficile de traiter un sucre
brut collant et ne coulant pas librement dans les usines d'aliments
pour animaux fortement mécanisées (cf. section II.l).Toutefois, & la
place du sucre, on peut aussi utiliser la mélasse ou des cossettes
dans les mélanges fourragers. Sous l'angle nutritionnel, le sucre et
la mélasse sont des substituts trda étroits. Le traitement de la mé-~
lasse exige la présence, dans les uaines d'aliments composés, d'as-
sez vastes installations spéciales telles que citernes de stockage,
citernes de préchauffage, pompes doseuses et mélangeuses Schugi.
Presque toutes les grandes usines d'aliments composés disposent ce—
pendant de ces installations. D&s maintenant, on utilise largement,
dans la fabrication des aliments composés, une mélasse dont la teneur
moyenne en sucre varie de 47 & 52 %. Néanmoins, une élévation du taux
de sucre dans la mélasse pose certains problémes, étant donné qu'a
température normale, le sucre se cristallise et se dépose, ce qui en
complique le traitement ou le rend méme impossidle.

Si 1'on fait appel A& 1la mélasse dans les formules d'aliments composés,
c'eat non seulement & cause de sa capacité énergétique, mais surtout
en raison de son action anti~poussidre dans les aliments composés.

En méme temps, l'incorporation ‘de mélasse augmente le coefficient de
frottement de 1'aliment, ce qui empéche toute sdparation, notamment
celle de micro—-ingrédients, de haute valeur.
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Bn outre, la mélasse joue un rfle de matidre de remplissage dans la
fabrication des aliments composés, lorsque la formule doit & la fois

s

répondre & certaines conditions nutritives et obéir & une restriction
de poids, clest-d-dire lorsque le mélange doit non seulement compor—
tor la quantité requise de subastances nutritives, mais encore peser
un certain poids (par exemple 100 kg).

Outre le sucre et la mélasse, la fabrication des aliments composés
peut aussi utiliser les cossettes. Toutefois, pour des raisons nutri-
tionnelles, leur teneur en oellulose brute les empSche de convenir &
tous les aliments, de sorte que les fabriques d'alimenis composés
doivent avoir & leur disposition et stocker du sucre et de la mélasse
ainsi que des cossettes, ce qui entraine, & 1'égard des capacités de
stockage, des exigences acorues gui ne devraient cependant avoir un
effet restrictif qu'occasionnellement. Les difficultés technologiques
que présente le traitement des cossettes se manifestent surtout en ce
sens que les cossettes doivent &tre trds séches lors de l'indispensa—-
ble broyages Mais, comme les cossettes sont fortement hygrométriques,
leur consistance se modifie trés rapidement. Leur traitement est donc
trés difficile, leur stockage lui~-méme pose des problémes, car les
pulpes humides chauffent facilement et ont tendance & s'enflammer
spontanément.

Comportvement des aliments oomposés gontenant du sucre

Dans les aliments comportant du sucre, la forte hygrascopie du sucre
fait qu'il est difficile de déterminer s'ils continuent & s'écouler
librement et ne forment pas d'agglomérats. Plus le taux de sucre
augnente, plus la facilité d'Scoulement diminue, tandis que le ris-
que de formation d'agglomérats s'accentue. La mesure dans laquelle
ces phénomdnes se produisent dépend non seulement de la teneur en
sucre du mélange, mais encore de sa teneur en graisse, en solubles
de poisson, en mélasse et en sérum de lait em poudre, ainsi que de
la structure, de la finesse de mouture, de la capacité d'absorption
ot de la teneur en eau des autres ingrédients. Si, par suite de 1'in-
corporation de suore et en raison du risque de formation d'agglomé—
rats, les ingrédients mentionnés doivent 8tre réduits, 1'incorpora-
tion de sucre peut provoquer tn enchérissement de 1'ensemble du mé-—
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lange. C'est pourquoi les fabricants d'aliments eomposés s'efforcent
de ne pas prévoir des taux de sucre trop élevés, méme dans les cas
ol c'est possible sous 1l'angle nutritionnel.

Dans la fabrication de pellets d'aliments composés com-—

portant du sucre, le processus de compression a tendance & causer un
durcissement des pellets. Lorsque la teneur en sucre n'excéde pas

4 % environ, la température moyemne est de 60° au passage dans la
section de compression. A cette température et compte tenu de la brie-
veté de l'effort dans les filidres, le sucre conserve sa forme cris-
talline. Lorsque la teneur en sucre augmente, les frictions s'accen—
tuent au cours de la compression en raison du frottement des cristaux
le long de canaux des filidres, et la température de la presse s'élé~-
ve rapidement et dans de fortes proportions. En raison de cette accu-
mulation de chaleur au pourtour, le sucre se caramélise et colle les
partiocules dans les couches superficielles, de sorte que les pellets
durcissent. Comme la plupart des aliments composés sont également de—
mendés sous forme de pellets, la teneur maximum en sucre de ces ali-
ments pourrait se situer aux alentours de 10 % ou 'au~dessous, par
suite du durcissement des comprimés lors de leur confection. Toutefois,
une addition de graisse dans le mélange pourrait & nouveau ramollir
les comprimés. Par ailleurs, les taux de sucre supérieurs devraient
rester limités aux aliments qui ne sont pas présentés sous forme de
pellets. Etant donné la gamme plus large de variétés et de mélanges,
ces deux solutions augmenteraient le calcul des colits dans la fabri-
cation des aliments composés. En revanche, dans certains aliments com=-
posés, 1l'addition de sucre pourrait éviter 1'incorporation d'adju-—
vants de compression; toutefois, ceci ne se Justifie que lorsque le
sucre est moins couteux que la quantité correspondante d'adjuvants,
étant entendu que 1'apport en énergie du sucre n'entre pas en ligne de
compte ici.

Problémes technologiques de la fabrication du sucre fourrager

Comme nous 1'avons d6jd constaté, le sucre destiné & 8tre incorporé
dans les aliments composés doit couler librement et supporter le
stockage sans former d'agglomérats. Cependant, ces conditions ne sont
remplies qu'aprés séparation suffisante de la mélasse, suivie de
séchage.
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Tous les stades préliminaires ou intermédiaires, comme par oxemple
le produit final des usines de sucre brut, ne répondent pas a
ces conditions. Ces produits sont collants et ne sont donc pas suf-
fisamment miscidles. Le sucre désigné sous l'appellation de "CGrumd-
sorte™ satisfait aux exigences mentionnées ci-dessus. Toutefois,

en ce qui concerne la coloration, ce sucre peut se situer au niveau
inférieur de l'échelle d'évaluation. le fait de retirer un produit
intermédiaire du processus de production dans la fabrication du su-
ore blanc ne prosurerait aucun avantage et n'aboutirait & auoune
réduction des cofits d¢ production dans la fabrication du sucre four-
Tager.

Les usines de sucre brut, qui constituent toutefois une faibdble
minorité au sein de la C.E.E., ont théoriquement la possibilité
d'apporter une légdre tranaformation complémentaire & leur produit
final et d'en faire ainsi un produit intermédiaire entre le sucre
brut et le sucre blanc et capable de s'dcouler lidrement. Quant 2
la question de savoir si un tel produit supporterait un stockage
prolongé dans les cellules de silos, omn ne pourra se prononcer que
lorsque ce prodnit intermédiaire aura 6té fabrigué.

5. Possibilitég de dénaturation du sucre blanc

Pour éviter que le sucre blano destins & 1'alimentation des animaux
puisse 8tre réintroduit illégalement dans le secteur alimentaire,

une dénaturation s'impose. Cette dénaturation peut s'leffectuer par
1‘'incorporation de 1 & 2,5 kg de farine de poisson, de farine de
viande, de farine de sang ou de farine animale pour 100 kg de sucre
blance. En outre, la dénaturation peut 8tre réalisée par 1l'addition

de 2,5 kg de sel pour bétail par 100 kg de sucre blanc. Toutefois,

ce procédé de dénaturation augnente 1'hygroscipicité du sucre fourra-
ger. Le sucre destiné & l'alimentation des abeilles ne doit pas &tre

dénaturé au moyen des substances susmentionnées, mais seulement 8tre
rendu impropre & l'alimentation humaine par d'adjonction d'oxyde de
fer.

I1 convient Ad'entreprendre la dénaturation lorsque cela entrafne
les moindres cofits tout en garantissant un contrfle suffisant.
La méthode de dénaturation la plus écomomique est la livraisom du
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sucre blanc sous douane 4 1l'usine d'aliments composés ol le
sucre blanc est transporté sous contrdle douanier (éventuellement
par addition de produits de dénaturation lors du déchargement)

dans la cellule de silo d'ol la reprise n'est possible qu'en passant
par 1l'installation de mélange. Toutefois, cette méthode de dénatu-
ration exige un contrdle sérieux.

Néanmoins, le sucre blanc 1livré aux petites usines d'aliments
composés ou directement 2 l'agriculture devrait déjid avoir été dé~
naturé avant de quitter la sucrerie afin d'empdcher toute utilisa-
tion aux fins de 1l'alimentation humaine. La dénaturation du sucre
blanc dans les sucreries exige des installations spéciales de mélange
et de stockage; en effet, étant donné 1'extrdme sensibilité du suore
aux impuretés, une séparation générale est nécessaire entre le sucre
de oonsommation et le sucre fourrager, excluant ainsi gque -les instal-
lations disponibles en vue de la préparation du sucre blanc servent
également & la dénaturation. Comme 1l'utilisation des appareillages
est encore relativement faible & 1'heure actuelle, les frais entraf-
nés par cette dénaturation du sucre blanc dans les fabriques de sucre
de betterave sont estimés & un montant situé entre 3,00 et 4,00 DM/100kg,
¥ compris le produit de dénaturation et les frais de conditionnement.
Toutefois, en cas d'utilisation plus importante de ces installatioms,
les frais pourraient encore 8tre réduitse.

Sans doute la dénaturation du sucre blanc dans les sucreries entrafne-
t-elle une élévation des colits, mais comme les sucreries sont moins
nombreuses sur le territoire de la C.B.E. que les entreprises utili-
sant du sucre, le contrdle est & la fois plus aisé et plus efficace
et, par conséquent, préférable & la dénaturation dans les usines

d'aliments composés des animaux.



I. Aspects économiques de l'alimentation en sucre des animaux

Ltutilisation du sucre dans l'alimentation des animaux est en principe
possible, tant sous l'angle nutritiomnel que du point de vue technolo-
glque. Les difficultés ne se manifestent, aussi bien dans 1l'alimentation
des animaux que dans la fabrication des sliments composés, que lorsque
le taux de sucre dans les aliments composés dépasse un certain niveau,
le faoteur restrictif pour le pourcentage d4'incorporation du sucre pou-
vant étre tantdt la physiologie de la nutrition, tantdt la technologie
de la transformation. Cependant, dans le cadre des limites fixées par
la physiologie de la nutrition et la techmologie de la transformation,
c'est la relation de prix entre le sucre fourrager et les matidres
fourragéres & remplacer par le suore qui détermine la mesure dans la-
quelle le sucre entre dans la fabrication des aliments composés et

donc dans l'alimentation des animaux.

1+ Compétitivité du prix du sucre par rapport aux matiéres premisdres

concurrentes

Dans la fabrication des aliments composés, le sucre - comme nous
1'avons déja montré plus haut ~ se trouve principalement en concur—
rence avec les matidres premiéres énergétiques. Cependant, le taux
d'utilisation du sucre et, partant, le remplacement des autres ma-
tidres premidres, dépendent ossentiellement de la compétitivité dau

sucre, elle-méme déterminée par
a) le prix du sucre fourrager,

b) les prix des aliments énergétiques & remplacer (céréales, sous-
produits de meunerie, farine de tapioca, graisse animale et mé-
lasse),

c) ls prix des protéines et des autres substances (vitamines, ma-
tidres minérales, xanthophylle) qui ne sont pas contenues dans
le sucre et doivent &tTe supplédées eén cas d'utilisaticn de sucre
dans les alinents composés, el

d) la catégorie d'aliments composés, c'est-d-dire les oconditions
auxquelles le produit fini doit répondre quant & sa teneur en
substaroces nutritives, sa digestibilité, sa structure et son
mode de préparation.
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Bien que les facteurs déterminant la compétitivité du sucre fourrager
soient trés complexes et quelques fois étroitement liés entre eux, on
ne prendra tout d'abord délibérément en oonsidération, dans 1l'étude de
la compétitivité du suore par rapport & ses principaux substituts, que
la teneur respective en matidres proteiques digestibles et en sub-
stances nutritives totales . Aucun compte ne sera donc tenu, dans un
premier temps, des frais occasionnés par l'addition de vitamines, de
matidres minérales etcs.+ & 1l'aliment composé saoccharifére, et qui peu-

vent diminuer la compétitivité du sucre.

Lorsque 1'on ne prend en considération que la teneur respective en ma-
tiéres proteiques digestibles et en substances nutritives totales,

on obtient le résultat suivant en ce qui concerne les relations natu—
relles de quantité, entre le sucre et les autres matiéres premiéres :

un mélange composé de 0,1858 parts en poids de soja grossidrement moulu et de
0,7288 parts en poids de sucre, contient la m8me gquantité de substan-
ces nutritives (matidres proteiques digestibles et substances nutri-
tives totales) qu'une part en poids de mais. Le tableau 5 indique

les relations naturelles de quantité ocorrespondantes pour les matiéres
premiéres principales concurrengant le sucre, étant entendu que celui-ci
a toujours été mélangé soit & du soja grossiérement moulu soit & de la
farine de poisson, afin d'introduire ainsi la quantité nécessaire de
protéines dans le mélangee. Les proportions de sucre et d'aliments pro-
téiques dans le mélange varient en fonction de la teneur en protéines
digéstibles et en énergie (substances nutritives totales) de 1'aliment

a remplacer par du sucre.

Seules 1la mélasse et la graisse peuvent pratiquement se remplacer par
une quantité ocorrespondante de sucre sans adjonction d'aliments protéi-
ques; en cas de substitution du sucre & la farine de manioc., la compen—
sation protéique n'est qu'extr8mement faible, puisque la farine de ma-
nioc , tout comme le sucre, fournit presque exclusivement de 1'énergie.
Quant aux aliments & teneur supérieure en protéines, la proportion de
soja grossidrement moulu ou de farine de poisson dans le mélange augmen—
te considérablement, tandis que le taux de sucre décroit, surtout lors-
que la teneur énergétique des matidéres premiéres & remplacer par le mé-
lange sucre-aliments protéiques diminue (of. tableau 5)-
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Dans le¢ tableau 6, en se fondant sur les rapports naturels de quantité

rospectifs découlant du tableau 5, on a caloulé les prix d'utilisation

du sucre en variant les prix des aliments A remplacer ainsi qué le prix
des slimente ocompldmentaires. A cet $gard, pour les espdces céréalidres,
les sous-produits de meunerie et la farine de manioc on est parti de
prix moyens, tela qu'ils se sont Aégagds de la moyenne de cotations en
Bourse au dernier trimestre de 1967. Il n'a pas été possible de recourir
ici au prix moyen pratiqué au cours des dernidres années, étant donné que
l'harmonisation des prix des oéréales dans la C.E.E. au milieu de 1967

a oréé un autre niveau et une nouvelle structure des prix pour ces pro-
duits. En revanche, on a utilisé les prix moyens des dernidres années
pour le soja grossiérement moulu et pour la farine de poisson. Les va~-
leurs moyennes respectives ont été échelonnées et variées vers le haut

et vers le bas, de sorte que les écarts de prix prévisidles sur le terri-
toire de la C.E.E. soient, pour l'essentiel, compris dans cette marge (1).

Los calouls des prix d'utilisation du sucre figurant au tabloau 6 ont &été
offectués sur la base do ces prix. Compte tenu de 1l!équilibre respectif
des substances nutritives et des frais entrainés par 1l'apport complémenw
taire en protéines, ils représentent le prix d'utilisation que peuvent
atteindre 100 kg de sucre fourrager pour qu'il y ait équilidbre de prix
(par rapport & la teneur en §léments nutritifs) avec les aliments & rem=-
placer. Dans les limites de prix posdes ici pour les autres aliments, le
prix minimum ainsi trouvé pour le sucre, de 1l'ordre de 17,30 DM/100 kg,
est obtenu lorsque le prix de la farine basse de blé s'établit & 29,00
DM/100 kg ot que le prix de la farine de poisson est de 65,00 DM/100 kg.
Le prix d'utilisation du suore atteint un maximum de 49,25 DM/100 kg pour
un prix de 38,00 DM/100 kg pour 1l'orge et de 40,00 DM/100 kg pour le soja
grossidrement moulu (ef. tableau 6).

Comme nous l'avons déj& mentionné, ce calcul n'a pas tenu compte, dans un
premier tempa, des frais occasionnés par la complémentation du mélange
contenant du sucre fourrager en vitamines, en matiéres minérales et éven~
tusllement en amino—acides, qui deviennent ocependant nécessaires, notam-
ment lorsqu'il s'agit de remplacer des céréales ou des sous—produits de
meunerie par du sucre fourrager dans le mélange. Toutefois, les prépara-—
tions modernes d'aliments composés comportent déjé une complémentation
du mélange au moyen d'additifs de sfireté.

(1) Notons cependant que, dans quelques régions bien définies de la C.E.B.
des écarts peuvent se présenter par rapport aux marges de prix adop-
tées. Coci s'applique & certaines régions du sud-ouest de la France,
mais surtout & 1'Italie qui, en vertu des accords portant sur 1'harmo-
nisation des prix des céréales, connaitra un niveau de prix inférieur
pour les céréales fourragéres jusqu'en 1970. Sur la base des relations
naturelles de substitution indiqugbs au tableau 5 pour divers aliments
et le suore fourrager, il est également possible dé calculer les prix
d'utilisation du sucre fourrager en fonction d'autres hypothdses de
prix pour les substituts et les aliments complémentaires.
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Tablesu 6 3 Prix d'utilisation du sucre blanc Torsqu'il se substitue, en combineison avec du_soja gros-

sidrement moulu ou de la farine de poisson, 3 d'autres matitres presiires dans les aliments

composés des anisaux (1) (DM/100 kg)

DH/100kg Soja grossitrement soulu Faring de poisson
40,00 42,00 M, 00 55,00 60,00 65,00
Hats 34,00 36,46 35,95 35,43 34,53 33,68 32,83
36,00 39,20 38,69 38,17 KIAL 36,26 35,41
38,00 41,95 41,44 40,92 39,69 38,84 37,99
Orge 34,00 42,7 42,12 41,49 39,0 38,94 37,87
36,00 46,00 45,38 A4, 7% 42,96 41,93 40,89
38,00 49,29 48,63 48,00 45,98 44,95 43,9
Blé 37,00 40,55 39,78 39,01 37,36 36,11 34,87
39,00 43,57 42,80 42,03 40,12 38,87 37,63
41,00 46,50 45,82 45,01 42,88 41,63 40,38
Farine basss de blé 2) 29,00 24,09 22,80 21,48 21,28 19,30 17,30
31,00 21,55 26,25 24,9 24,26 22,28 20,28
33,00 31,01 29,71 28,40 21,23 25,25 23,26
Son de bl¢ 23,00 30,14 28,86 21,61 26,59 24,65 2,1
25,00 34,94 33,67 32,42 30,75 28,81 26,88
27,00 32,75 38,48 37,23 34,0 32,87 3,04
Farine de manioc 29,00 32,61 32,57 32,9 32,8 32, 32,26
31,00 #,13 34,89 34,83 3, % 3,65 3%,57
33,00 31,25 37,21 37,15 37,04 36,95 36,87
Graisse animale 50,00 22,05 22,05 22,05 22,05 22,05 22,05
60,00 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46
70,00 30,87 30,87 3c,87 30,87 30,87 30,87
Mélasse 15,00 27,95 2,9 1 27,95 27,95 21,95 21,95
17,00 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68
19,00 35,40 35,40 35,40 35,40 35,40 35,40

(1) Compte tenu uniquement de 1a teneur respective en protéines digestibles et en substances nutritives
globales, En cas de remplacement des céréales ot des sous-produits de meunerie par du sucrs, les
frais de complémentation on principes nutritifs et en satériaux de construction essentiels s'é1dvent
% 1,00 DX environ par 100 kg de sucrs, montant dont le prix d'utilisation doit &tre ajusté vers la

bas,

(2) En ce qui concerne 1a faring basse de blé, notons que la teneur en principes nutritifs indiquée

dans les tables de valeur fourragire (799 parts

de substances nutritives totales) est probablessnt

exagérée, comme 1e montrent des analyses effectuées par 1'industrie des aliments des animaux, et que
la farine basse de blé est donc 1égerement surévaluée, tandis que le prix d'utilisation calculd pour
le sucre fourrager est trop bas,
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Cos additifs de sfireté oontiemnent principalement des vitamines et des
oligo-61éments. Comme la physiologie animale ne fournit pas de données
chiffrées préocises quant aux besoins, les additifs de slireté sont ajoutés
au mélange, sans tenir compte de la quantité de vitamines naturelles

et d'oligo-éléments que les matidres premiéres lui apportent déja. En ce
sons, les additifs sont les postes fixes dans le calcul des cofits des

aliments composés.

Dans ce cas, la subatitution du sucre .fourrager aux céréales ou aux sous—
produits de meunerie n'exigerait qu'une augmentation assez faible du do~
sage de ces additifs de sfreté. Pour 100 kg d'addition de sucre, les cofits
occasionnés par cette opération devraient se situer autour de 1,00 DM
lorsque la toneur en sucre du mélange n'excdde pas 10 %. En revanche,

lorsque le sucre est appelé & remplacer de la farine de manioc, des la
mélasse et de la graisse animale, ces cofits supplémentaires disparaissent,
étant donné que, tout comme le sucre, ces aliments sont purement énergétiques
et ne fournissent pas d'autres principes nutritifs ou de matériaux de con-
struction essentiels.

Par conséquent, dans la comparaison portant sur la compétitivité du sucre
par rapport aux céréales et aux sous-produits de meunerie,il faut encore
déduire des prix d'utilisation obtenus pour le sucre (tableau 6) les frais
de complémntation relatifs aux éléments nutritifs essentiels.

I1 découle de ces calculs que, compte tenu des frais entrafnés par 1'ap-
port supplémentaire en protéines et en autres principes nutritifs et maté-
risux de construction essentiels, le prix d'utilisation du sucre est le
plus élevé dans 1l'absolu lorsque le sucre remplace des céréales dans le
mélango. En revanche, lorsque le sucre fourrager remplace des sous-produits
céréaliers ot notamment de la farine de manioc, de la graisse animale et
de la mélasse, son prix d'utilisation baisse quelquefois dans des propor—-
tions considérables (ef. tableau 6).

Quand le sucre est appelé & se substituer essentiellement aux céréales dans
les aliments composés, le prix du sucre peut se situer entre 35,00 et

45,00 DM par 100 kg, selon 1l'espdce céréalidre A& remplacer et les cofits de
complémentation du mélange en protéines et en autres substances nutritives.
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A prix de 35,00 DM par 100 kg, le suore, combiné & du soja grossid-
rement moulu, est tellement avantageux qu'il peut remplacer le mals

et 1'orge, qui cofitent entre 34,00 et 38,00 DM/100 kg, et le blé, dont
le prix se situe entre 37,00 et 41,00 DM/100 kg. En revanche, le prix
du sucre étant de 35 DM, le son de blé, la farine de manioc et la mé-
lasse ne seraient supplantés que si les prix de ces matidres premiéres
dépassaient les plafonds admis ici, c'est-a8-dire respectivement 27,00 DM,
33,00 DM et 19,00 DM par 100 kg. Seul un prix du sucre inférieur i
35,00 DM/100 kg lui permettrait, dans 1l'hypothdse ol les prix des ma-
tidres premidres seraient gaux ou méme inférieurs aux prix cités, de
supplanter celles-ci et d'8tre intégré dans l'aliment composé dans les
limites nutritionnelles et technologiques prévues. Selon le calcul du
prix d'utilisation, si le sucre est également appelé & remplacer la fa—
rine basse de blé, son prix devrait méme se situer en-dega de 30,00
DM/100 kg. Remarquons toutefois que la teneur en substances nutritives
attribuée & la farine basse de blé dans les tables de valeur fourragédre
(799 parties de substances nutritives totales pour 1.000 parts en
poids d'aliments composés) est sans doute quelque peu exagérée, ce qui
entraine une légére surestimation de la farine basse de blé dans ce
calocul.

Pour 1la détermination du prix futur du sucre fourrager, il est donc es~
sentiel de savoir quelles autres matiéres premidres le sucre concurrence
dans les aliments composés, c'est—-d-dire quelles matiéres premidres le
sucre fourrager doit effectivement supplanter dans les aliments composése.

L'utilisation du sucre selon la catégorie et le mode de production des

aliments composés

Dans la production des aliments composés des animaux, il faut distinguer
deux types de fabrication : d'une part, la production en grandes usines
dotées d'un équipement technique moderne et ayant quelquefois des dé—
bouchés super-régionaux et, d'autre part, la production locale
d'aliments composés dans de petites entreprises (négoce agricole, coo-
pératives du premier degré ou meuneries) ayant des débouchés relative—
ment 1imités dans 1l'espace.
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Toutefois, ce qui distingue les grands producteurs des fabricants

loceaux d'aliments composés, o'est surtout la composition des ingré-
dients, le programme de production et le calcul des cofitss En général,
les grands producteurs fabriquent une gamme beaucoup plus riche d'ali-
ments composés et visent & obtenir le mélange au prix le plus avanta-
geux en dpuisant toutes les connaissances nutritionnelles et en utili-

sant les matidres premidres qui s'offrent. En revanche, la production
locale d'aliments composés retient essentiellement les céréales produites

dans la région et qui, une fois transformées en aliments composés par 1l'addi-

tion d'aliments & base de concentré protéique et de principes actifs
prémélangés, retournent ensuite & l'agriculture. En raison de la dispa-
rité de ces conditions, le sucre revét, dans les deux cas, une importan-
ce différente en tant que matidre premidre et, par oonséquent, en tant
que substitut & d'autres aliments.

a) La place du sucre fourrager dans la production industrielle d'aliments

composés comportant un faible taux de céréales

Le plus souvent, les grands producteurs industriels s'efforcent, gréace
4 la programmation linéaire, de réaliser la combinaison do matidres
premiéres la moins chére pour un aliment composé. Les cédréales, qui
fournissent des substances nutritives et de 1'énergie au prix relati-
vement le plus élev§, sont fréquemment réduites, dans cette production,
au minimum admissible sous l'angle nutritionnel et technologique. Tou—
tofois, la limite inférieure fixée dans les réglementations relatives
aux aliments des animaux n'est pas toujours atteinte parce que 1l'agri-
culture estime que les aliments contenant un taux trds faible de céréa-
les sont d'une valeur inférieure et leur préfére des mélanges ocompor—
tant un taux de céréales plus élevé. Ainsi, des considérations de ocon—
currence et de vente contraignent souvent les producteurs & inclure
dans les mélanges un pourcentage de céréales supérieur & ce qu'exige-
rait la physiologie de la nutrition. Néanmoins, pour autant que les
céréales soient remplacées, les principes nutritifs nécessaires sont
introduits dans le mélange par des matidres premidres particuliérement
bon marché. I1 s'agit de matidres premidres telles que la farine de
manioc , les sous-produits de meunerie, les graisses animales,.et &ven—
tuellement, le soja grossisrement moulu, qui fournit en méme temps des
protéines et de 1l'énergie.
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La substitution de ces matidres premidres bon marché aux céréales a déja
pris des proportions particulidrement importantes dans la république fé-
dérale d'Allemagnes Au cours des dernidres années, 600.000 & 7C0.000 t de
farine de manioc y ont été traitées par an dans la fabrication des ali-
ments composés,tandis que les autres pays de la C.E.E., pris ensemble ont

a4 peine utilisée 200.00C t de farine de manioc.

Dans la république fédérale d'Allemagne, les matidres premidres relative—
ment bon marché, comme notamment la farine de manioc et certains sous-
produits de meunerie, se sont particuliérement imposées dans les aliments
composés destinés & 1l'élevage des porcs, alors que, malgré les réserves
parfois formulées par l'agriculture, ces aliments ne contiennent dans cer—
tains cas plus que 20 & 30 % de céréales. En revanche, dans les aliments
composés destinés & 1'élevage des volailles, il n'a pas été possible de
réduire le taux de céréales dans de telles proportions, puisque ces mélan-
ges fourragers doivent nécessairement fournir un potentiel énergétique
élevé; ce taux se situe entre 40 ot 60 %.

I1 en résulte la conséquence suivante : dans la production industrielle

d'aliments composés pour 1'élevage des porcs, 1le sucre fourrager ne

peut plus se substituer que dans une mesure relativement faidble aux cé-
réales, en particulier dans la république fédérale d'Allemagne, et doit
entrer en concurrence avec d'autres matiéres premidres, considérablement
moins chéres. Pour étre adopté dans la formule des aliments composés, le
sucre fourrager doit 8tre tellement bon marché que son incorporation en—
traine une baisse de prix effective du mélange par rapport & sa composi-—
tion antérieure. Cela signifie que, dans la situation actuelle des prix,
le prix du sucre fourrager devrait osciller entre 32,00 et 35,00 DM/100 kg
pour que le sucre soit retenu dans la production industrielle d'aliments

composés destinés & 1'élevage des porcs.

Dans ces conditions, une présence accrue de sucre fourrager dans les ali-
ments composés destinés & 1'élevage des porecs aurait pour conséquence
(pour antant que le prix & fixer pour le sucre constitue un encouragement
dans ce sens) que la farine de manioc devrait 8tre remplacée on premier
lieu.
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Toutefois, on ast en droit de se demander si une telle substitution est
possidle, car il ne faut pas exclure que l'offre de farine de manioc
soit inélastique et que son prix fléchisse au cas oil elle serait appelée
& 8tre remplacée par le sucre (1). En outre, une incorporation accrue de
sucre affecterait les sous-produits de meunerie dans la mesure oli leur
présence n'est pas indispensable en vue d'équilibrer la teneur en matiéres
cellulosiques de ces mélanges. Comme 1l'offre de sous-produits de meunerie
o8t largement inélastique, une réduction de leurs possibilités d'utilisa-
tion, due & l'intervention du sucre, provoguerait vraisemblablement une
baisse des prix qui, & son tour, reléverait la compétitivité de ces pro-
duitse.

Cependant, 1l'importance effective de ces répercussions sur la position
des ingrédients bon marché utilisés jusqu'a présent dépend essentielle—~
ment de la différencistion régionale des prix. Une péréquation des frais
de transport pour le sucre fourrager aménerait en premier lieu les fabri-
cants d'aliments composéds établis loin des cdtes et mal situés du point
de vue du transport de ces matiéres premidres & inclure le sucre dans
leurs mélanges. La question de la péréquation des frais de transport et
de la différenciation régionale des prix pour le sucre revét donc une im-
portance onsidérable pour 1l'ampleur de 1l'incorporation de sucre et pour
les conséquences qui en ddcoulent pour les prix des gutres matiéres pre-

miéres.

Dans la production d'aliments composés destinés & 1'élevage des volailles,

généralement réservde au secteur industriel en raison de la composition
complexe des aliments, la position du sucre est plus concurrentiells.

In effet, le sucre fourrager satisfait aux exigences élevées auxquelles
ces aliments doivent répondre en matidre de concentration d'énergie. De
plus, étant donné que le taux de céréales est encoro assez élevé, lui
aussi, dans ces mélanges, le sucre peut se substituer aux céréales, mais
uniquement, bien entendu, dans les limites (d'ailleurs assez étroites pour
les aliments composés des volailles) permises par la physiologie de la
nutrition et la techneologie. Néanmoins, ses mélanges requiérent une com-
plémentation importante en principas nutritifs et actifs essentiels non
contenus dans le sucre, notamment en xanthophylles, en particulier lors—
qu'il s'agit de remplacer des céréales, en l'ocourrence principalement
du mais.

(1) La section VI/’2 de 1'étude revient en détail sur cette question.
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Le sucre pourrait s'imposer dans les aliments composés des volailles
d%s lors que son prix se situerait entre 37,00 et 41,00 DM/100 kg,

mais 2 condition que le prix du mals soit de 38,00 DM/100 kg. Cepen-
dant, dans la pratique, le sucre n'interviendra dans les aliments com-
posés des volailles que si son prix est inférieur de 2,00 & 3,00 DM/100
kg au prix d'équilibre calculé, compte tenu des coflts de complémenta—
tion en principes nutritifs et en matériaux de construction essentiels.

La place du sucre fourrager dans les aliments composés comportant un

taux élevé de céréales

Dans les mélanges contenant un pourcentage relativement élevé de céréa-
les, la substitution du sucre aux céréales cause moins de difficultés
que dans les mélanges comportant déjd un taux de céréales plus faibdble.
En tant qu'ingrédients complets, les céréales qui subsistent dans le
mélange n'exigent pas nécessairement que 1l'incorporation de sucre

8 'accompagne d'une complémentation en additifs spéciaux, étant donné
que la stabilité et un équilibre général des principes nutritifs et

des principes actifs restent assurés lorsque le taux de sucre oscille
entre 10 et 15 % et que le pourcentage restant de céréales et de sous-
produits de meumerie est supérieur a 50 %- In outre, surtout dans la
production locales d'aliments composés, les contrairtes technolo-
giques de l'incorporation de sucre ne sont pas aussi sévéres dans les
installations de mélange, généralement simples et donc moins:sensibles,
que dans les grandes entreprises largement automatisées.

Dans les aliments composés fabriqués & 1l'échelon local, notanm-

ment dans les aliments destinés & l'élevage des porcs, le taux de cé-
réales, qui oscille entre 40 et 70 %, est en général nettement plus
élevé que dans les aliments composés de fabrication industrielle dans
la république fédérale d'Allemagne. Toutefois, des conditions sembla-
bles & celles qui rdgnent dans le secteur 1local se retrouvent

aussi dans la production industrielle d'aliments composés dl'autres
DPays membres, en particulier lorsque, en plus des céréales, on n's
dans une large mesure employé que des sous—produits de meunerie et des
aliments protéigues dans la fabrication des aliments composés, tandis
que d'autres matidres premidres comme la farine de maniocc, la graisse
animale etce... ont été moins utilisées.
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Cependant, si d'autres ingrédients, notamment énergétiques, sont déja
incorporés dans ces mélanges, le sucre entre, 13 aussi, en concufrence
avec ces matidres premiéres. Notons cependant que, dans le secteur para—-
local, la farine de manioc ainsi que les sous-produits de meunerie,

sont relativement chers. Dans les régions Sloignées des cbtes, des frais
de transport quelquefois considérables pésent sur la farine de tapioca.
Les prix des sous-produits de meunerie sont également assez élevés dans

ce secteur parce que la meunrnerie est concentrée & des endroits favorables
du point de vue des transports et n'est implantée que pour une faible part
dans les zones excédentaires en céréales. A cela s'ajoute que la meunerie
connait une période de stagnation ou de regression, alors que la demande
de sous-produits de meunerie destinés 3 la fabrication d'aliments compo-
8és augmente. En revanche, les céréales régionales constituent un ingré-
dient bon marché pour la fabrication para-agricole.

Par conséquent, en fixant & l'avenir le prix du sucre fourrager, il ne
faudra pas oublier que, dans le secteur local et méme dans les

aliments composés comportant encore un taux relativement élevé de céréa-
les, le sucre fourrager concurrence principalement les céréales. Compte
tonu des prix actuels des céréales, le sucre fourrager peut 8tre incorporé
dans lés mélanges & fort pourcentage de céréales, dds lors que son prix
se situe autour ou méme au-dessus de 35,00 DM/100 kg. (1).

La substitution du sucre aux céréales peut entrafner les répercussions
suivantes : dans les zones ou les céréales sont déJja excédentaires,
l'incorporation de sucre libére des céréales supplémentaires. Pour au~
tant que ces céréales ne s!dcoulent pas automatiquement vers les zones
déficitaires , une intensification des interventions deviendra néces—
Baire sur le marché océréaliers Dans les régions ol la situation de 1'ap-
provissionnement en céréales est équilibree, une incorporatién accrue de
sucre peut susciter des excédents de céréales, qui feront baisser le ni-
veau des prix des céréales at pourront cccasionner des interventions, au
cas ol 1l'écart des prix ne provoquerait pas une absorption automatique de
1l'oxcédent par les zones déficitaires,

(1) Une augmentation des prix indicatifs de base, de 1'ordre de 1,28 DM/
100 kg pour 1l'orge et de 1,72 DM/100 kg pour le mals est prévue pour
le début de la campagne 1968/69. Par suite de ce reldvement du ni-
veau des prix des ¢déréales, le prix du sucre fourrager peut, lui
aussi, 8tre majoré de 1 & 2 DM/100 kg s'il concurrence principalement
les céréalese.
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Dans les zones déficitaires, une substitution accrue du sucre aux
céréales est de nature & réduire le déficit céréalier; em outre,
comme pour la substitution du sucre & la farine de manioc, ceci
permettrait de renoncer 3 des matidres premidres originaires de
pays tiers, pour autant que le déficit ait Jusqu'alors été couvert
par des importations en provenance de ces pays.

Toutefois, en c¢e qui concerne les incidences éventuelles sur le
secteur céréalier, l'essentiel est de savoir si le prix du sucre
connait une différenciation régionale ou si, au contraire, gréce

& une péréquation des frais de transport, le sucre est offert par-
tout au m8me prix, quelle que soit la distance par rapport aux

centres de production du sucre.

3« Programmation lindaire d'aliments composés comportant des taux va=-

riables de sucre

A 1'heure actuelle, le calcul des colts des aliments composés s'ef-
fectue dans une large mesure gu moyen de la programmation linéaire.
Chaque programmation part de certaines conditions fondamentales

qu'il s'agit de respecter dans les mélanges. Ces conditions fonda-
mentales concernent les exigences auxquelles doit satisfaire 1'ali-
ment composé et dépendent essentiellement des données relatives &
1'implantation de l'usine d'aliments composés et des concepticns du producteur.
de ces aliments. Les résultats d'une programmation linéaire ne sont donc
valables que dans les conditions données et ne peuvent étre généra-—
lisées que sous d'importantes réserves, surtout lorsque les contrain-
tes imposées au programme sont trés étroites et trés spéciales.

les principales contraintes dont doit tenir compte toute programma~

tion des aliments composés portent sur les points suivants s

1. la physiologie de la nutrition (teneur en substances nutritives
par 100 kg de mélange, digestibilité ou teneur en matidres cellu~
losiques),

2. taux limites minimum et maximum de certains ingrédients, quelque—
fois impératifs dans la république fédérale d'Allemagne, et
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3. des conaidératioms de ctratégie commerciale tenart compte
des conditions de concurrence, des arguments de vente ainsi que des

conceptione et des désirs des acheteurs.

On attribue aux matidres premidres disponibles leurs prix courants res-
pectifs. Sur la base de 1l'offre de matiéres premiéres aux prix adoptés,
l'ordinateur détermine, compte tenu des contraintes &tablies, le mélange

dont le prix est le plus avantageux.

Dans le cadre de la présente étude, un tel calcul des colts a été effec~

tué au moyen de la programmation linéaire pour ‘divers mélanges (1).

Toutefois, les contraintes imposées dans ces calculs ne reflétent que
la situation existant dans le sud~ouest de 1l'Allemagnes ceci s'applique
en particulier au point 3 des conditions citées ci~dessus et aux prix
attribués aux matiéres premiéres. Dans cette zone, les céréales ont
déja été trés largement supplantées, surtout dans les aliments composés
destinés & l'engraissement des porcs, de sorte que le taux de céréales
a atteint la limite inférieurc. En revanche, dans d'autres parties du
territoire fédéral, notamment dans le nord et le nord-ouest de 1'Alle~-
magne, le taux de céréales dans les aliments composés est resté plus
élevé. Sans doute coci est-il également le cas pour la plupart des
autres régions de la C.E.E. oli 1'on utilise qu'assez peu les succéda—
nés des céréales jusqu'd présent. Par comséquent, les conditions s'y
prétaient relativement mal & l'utilisation du sucre, étant donné que
eelui-ci devait principalement concurrencer d'autres aliments énergé-

tiques don marché, notamment la farine de manicc.

Do plus, les prix des ingrédients adoptés dans la programmation ne
s'appliquent, eux aussi, qu'au sud-ouest de l'Allemagne et n'ont dono
qu'tune valeur locale et temporaire — d'od, leur rigidité. Ainsi, on

est notamment parti des prix suivants :

(1) Les résultats, regroupés sous forme de tableaux, de la programma-
tion linéaire d'aliments compo comportant des taux variables
de sucre sont Jjoints en annexe.
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Mals 38,00 DM/100 kg
Farine de manioc 31,00 DM/100 kg
Son de blé 25,00 DM/100 kg
Farine basse de blé 33,00 DM/100 kg
Graisse animale 74,00 DM/100 kg
Soja grossidrement moulu 42,00 DM/100 kg
Farine de poisson 59,00 DN/100 kg
Sucre fourrager 34,00 DM/100 kg
Mélasse 19,00 DM/100 kg

Le tableau 7 ci-dessous présente les prix par kilo de substances nutriti-

ves globales en fonction de prix variables pour les divers aliments simples

montre combien les prix des divers ingrédients est intéressant par rapport

lour teneur en substances nutritives totales .. Pour les prix et relations
de prix admis dans la programmation (il s'agit pratiquement du cliché
instantané d'une situation), les aliments les plus économiques fournissant
des substances nutritives totales gont la farine basse de blé, la farine
de manicc, la graisse animale, la mélasse et le sucre. Au prix de

34,00 DM/100 kg, le sucre ne bénéficie que d'un avantage trds faible vis—
3-vis des autres ingrédients bon marché (cf. tableau 7)+« Par conséquent,
la position de départ pour ltutilisation du sucre est relativement défa—
vorable, et la diminution du prix du mélange occasiomnée par son utilisa—

tion n'est que minime.

Compte tenu des contraintes respectives et des prix supposés, la program-—
mation linéaire de trois mélanges différents a abouti au résultat sui-
vant : dans les aliments composés complets de fabrication industrielle

pour porcs & 1'engrais, ce sont surtout la farine de manioc et la grais-

se qui ont été supplantées par l'incorporation de sucre. En méme temps,
on a assisté & une certaine substitution du son de blé & la farine basse
de blé; ce phénoméne est essentiellement dfi aux conditions de digestibi-
1ité ou de teneur en matiéres cellulosiques que doit remplir le mélange.
En l'occurrence, les céréales n'ont pas été remplacées par du sucre parce
que le taux de cet aliment énergétique de qualité supérieure et plus oné~
reux avait déjd été ramené auparavant & la limite inférieure.

o
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Tablean 7 : Prix des substances nutritives totales dans divers aliments
en fonction de prix variables de ces aliments

Prix des ali- Substances Prix par kg

ments nutritives de substan~
] (DM/100 kg) | totales cos nutriti-
Aliments pour 1000 ves totales
- parts en (D)
poids dlali~
ments

Hafs 34,00
36,00 799
38,00

Orge 34,00
36,00 700
38,00

B16 37,00
39,00 787
41,00

Farine basse de blé§ (4) 29,00
31,00 799
33,00

Son de blé 23,00
25,00 568
27,00

Farine de manioc 29,00
31,00 803
33,00

Graisse animale 72,00
75,00 2.070 (1)
78,00

Mélasse 17,00
19,00 490 (2)
21,00

Sucre 32,00
34,00 913 (3)
36,00

Soja grossidrement moulu 40,00
44,00

Farine de poisson 55,00
' 60,00 695
65,00

QO OO0 OO0 D00 0ODOO OO0 OO0 OO OO0 OO0
W W W W W W WM WM N WM N WM W W MW %W W W e e o w e e
Wwiwivy phlwlw Wwivw bW H HWW \n wmn Rl

P"‘

[ Xe R e
- v »
O Oy O

&1) Dans 1l'alimentation des volailles

2) La mélasse contient principalement des matidres azotées non aminées,
de sorte qu'une évaluation des protéines devient sans objet. Les
substances nutritives totales ont été ajustées en oconséquence

§3g Cfo tableau 4, nete 1-"'

4) Cf. tableau 6, note 2.~
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Les prix é6tablis pour l'aliment composé complet pour porcs 3 l'engrais
n'ont baissé que dans des proportions minimes & mesure que le taux de
sucre augmentait, étant donné que 1l'écart de prix par kg de substances
nutritives totales entre le sucre (0,37 DM pour un prix du sucre de
34,00 DM/100 kg) et la farine de manioc remplacée (0,39 DM pour un prix
de 31,00 DM/100 kg pour la farine de manioc ) tait négligeable. Au to-
tal, dans les conditions et pour les prix supposés des matiéres premié-
res, on a obtenu un prix de 35,14 Di/100 kg pour un taux de sucre de

5 % et un prix de 35,01 DM/100 kg pour 25 % de sucre. Si le prix du su-
cro est modifié, les répercussions de cette modification se font sentir
différemment sur le prix des aliments composés : elles sont plus fortes
dans les aliments & taux de sucre élevé que dans les aliments & faible

taux de sucre.

Dans la programmation linéaire d'un aliment composé complet de fabrica-

tion locale pour porcs & 1'engrais, il est apparu, compte tenu

des contraintes imposées et des prix adoptés pour les matiéres premiéres,
qu'une addition de 15 % de sucre n'a éliminé que des céréales (mals).
Comme, pour un prix supposé de 36,00 DM/100 kg pour le ma¥s, 1'unité de
principes nutritifs des céréales remplacée était nettement plus chére
que 1l'unité correspondante dans le sucre (0,45 DM contre 0,37 DM par

kg de substances nutritives totale@, l'incorporation de sucre occa—
siomnait, aux prix adoptés, une diminution du prix du mélange, qui pas-
sait de 35,83 DM/100 kg sans sucre & 35,48 DM/100 kg pour un taux de
sucre de 15 %, compte tenu de la complémentation du mélange, devenue
nécessaire, en aliments protéiques et en matidres minérales, ainsi que
de la teneur en matiéres cellulosiques, due & l'adjonction de son.
L'examen de la rentabilité de 1'incorporation de sucre dans les aliments
composés _des volailles (aliment composé complet pour poulettes et ali-

ment composé complet pour poulets d'engraissement) au moyen de la pro-
grammation linéaire a montré que, pour ll!aliment composé complet pour

poulcttes et compte tenu des contraintes imposées et des prix supposés
pour les matiéres premidres, l'utilisation de sucre a, en premier lieu,
ramené le taux de céréales & la limite inférieure prescrite. La suite
de la substitution a porté sur la farine de manioc, dds lors que la
contrainte ne permettait pas de remplacer plus de céréales par du sucre.
Quant & l'aliment composé complet pour poulets dlengraissement, le su-
cre 8'est presque exclusivement substitué aux céréales (mals) dans la
composition du mélange, auquel on a en outre incorporé un taux accru

de soja grossidrement moulu, afin de combler le déficit en protéines.
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En raison des exigences élevées on matidre de ooncentration éner-
gétique, la farine de manivc ne figurait pas dé&s 1l'abord dans
cet aliment composé; elle n'a donc pas pu étre remplacée.

La baisse du prix de l'aliment complet pour poulettes, de 1'ordre

de 0,10 DM/100 kg pour un taux de sucre de 10 %, n'était que mini-
me par rapport & l'aliment sans sucre, étant donné la faible diffé-
rence entre le prix unitaire de 1'élément nutritif dana la farine

de manioc faisant 1'objet de la substitution principale (0,39 DM/kg
de substances nutritives totales ) et dans le sucre (0,37 DM/kg do
substances nutritives totales ). Dans 1'aliment complet pour poulets
d'engraissement, 1'addition de 5 % de sucre et la réduction du taux
de céréales qui s'ensuit ont occasionné une diminution du prix du
mélange, qui passe de 41,58 & 41,22 Di/100 kg. Toutefois, une incor-
poration de 10 % de sucre se traduisait, par rapport au mélange n'en
comportant que 5 %, par une légdre majoration du prix de 1l'aliment
composé (passant & 41,30 D¥/100 kg), étant donné que les principes
nutritifs essentiels éliminés en méme temps que les céréales de-
vaient étre remplacés par d'autres aliments ou additifs de complé-
mentation, plus onéreux, tandis que 1'utilisation de 5 % de sucre
n'impliquait pas obligatoirement une augmentation des additifs de

stiroté.

Signalons une fois encore pour conclure qu'en ce qui concerne la
composition quantitative des ingrédients et les variations du prix
des mélanges, les résultats de la programmation linéaire sont es-
sentiellement fonction de la nature et de l'ampleur des contraintes
ot des prix supposés cités au départ. Ils n'ont donc qutune valeur
indicative particuliére de caractére temporaire et local, ot ne
sauraient &tre généralisés sans d'importantes réserves.

Réactions probables de 1'indiistrie des aliments composés aux varia-

tions du prix des méianges établies dans les programmgtions types

Dans lcs programmations types d'aliments composés qui ont été choi-
sies, l'utilisation du sucre n'a occasionné que de faibles variations
du prix des mélanges, étant donné que, pour un prix supposé du sucre
de 34,00 DM/100 kg, les substances nutritives to*ales contenues dans
le sucre n'étaiont que légérement moins chéres que les principes nu-
tritifs contenus dans les ingrédients romplacés. Les variations de
prix n'ont oscillé qu'entre 0,10 et 0,35 DM/100 kg de mélange.
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Un sondage effectué auprés de divers fabricants d'aliments composés
et portant sur leur réaction & 1'égard d'éventuelles variations de
prix dans les proportions que nous venons d'indiquer, a donné les

résultats suivants :

1. Pour les aliments composés qui représentent une part élevée du
volume d'affaires total et ol la concurrence est trés intense,
une baisse de 0,15 ou 0,20 DN du prix par 100 kg de mélange amé-
nerait déja 1l'industrie des aliments composés & modifier sa for-

mule.

2. Pour les aliments composés & faible volume de ventes, et donc sur-
tout pour les aliments spéciaux, la baisse possible du prix du mé-
lange par une modification de la formule devrait environ atteindre
de 0,40 & 0,50 DM par 100 kg de mélange pour gu'une telle modification

soit envisagée-

3. Toutefois, la formule des aliments composés ne sera modifiée
que si 1'on peut s'attendre & ce que la baisse de prix
ainsi réalisée soit durable. Cela signifie que le niveau absolu du
prix des ingrédients r'est pas le seul Pfacteur qui détermine une
reconversion de la formule, mais qu'il faut en méme temps pouvoir
prévoir que la matidre premiére sera disponible pendant une pério-
de prolongée & un prix relativement stable, surtout si la baisse
de prix est réalisable grace & l'intervention d'un ingrédient nou-—

veau, non encore utilisé Jusqu'alors.

4. Compte tenu des conditions énumérées aux points 1 & 3 et des varia-
tions absolues de prix, on ne modifiera la composition de l'aliment
que 8i la nouvelle formule ne se heurte & aucune réticence d'ordre
pasychologique de la part des acheteurs, bien que la teneur en prin-
cipes nutritifs et l'effet sur la physiologie de la nutrition
soient inchangés. S'il faut d'abord éliminer de telles réticences
et de telles restrictions, comme c'est parfois le cas, selon ce
que l'on a pu observer Jjusqu'd présent lors 4d'une substitution plus
poussée du sucre aux céréales, le stimulant du prix doit &tre ac—
centué en conséquence si 1l'on veut convainore l'industrie des ali-
ments composés d'utiliser un nouvel ingrédient et surmonter les ré-

serves psychologiques des acheteurs.



“VT -

- 38 -

5. Dans la république fédérale d'Allemagne, les modifications & court
terme de la composition des aliments se trouvent encore compliquées
du fait que la nouvelle formule doit étre autorisée par le minis-
tére fédéral de l'alimentation, de l'agriculture et des foréts et
étre inscrite au registre des aliments des animaux. La procédure
d'autorisation prend environ 4 semaines, ce qui suffit & exclure
que l'on exploite des variations & court terme des relations de

prix entre les diverses matiéres premiéres.

Constatons en résumé qu'un recours accru au sucre fourrager dans les
divers aliments composés n'est probable que si 1'industrie des ali-
ments composés pout disposer & longue échéance de sucre en quantités
suffisantes’ et & des prix qui incitent & incorporer ce nouvel ingré-
dient dans les formules et font baisser le prix du mélange & tel

point que les préjugés des acheteurs peuvent &tre surmontés.

Les possibilités d'utilisation du sucre dans les divers aliments compo-

»

sSes

I1 découle de 1'étude des aspects physiologiques, technologiques et
économiques, qu'il est en principe possible d'utiliser le sucre dans
les gliments composés destinés aux diverses espéces d'animaux: Néan—
moins, l'industrie des aliments composés ne fait intervenir le sucre
dans la composition des mélanges que si l'incorporation du sucre per—
met d'obtenir, & qualité égale des aliments, un avantage & long terme
dans le calcul des coiits et/bu si elle entraine une amélioration qua—-
litative de l'aliment composé; cette derniére peut par exemple consis=—
ter dans une élévation de la concentration énergétique du mélange ou
dans une amélioration de sa saveur. Nous étudierons ci-dessous les
possibilités d'utilisation du sucre dans les aliments pour les diver-

ses espéces d'animaux.
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1. Aliments composés destinés & 1'élevage des porcs

a)

b)

Aliment composé pour truies

Dans l'alimentation des truies reproductrices, 20 % d'aliments
sagchariféres (sucre fourrager, cossettes, mélasse) sont consi-
dérés comme un maximum, du point de vue nutritionnel. La moitié

des aliments sacchariféres peut consister dans du sucre fourrager;
un taux de sucre de 10 % dans le mSlange ne se heurte donc & aucun
obstacle décisifs. Comme l'aliment destiné aux truies n'est généra-
lement pas présenté sous forme de pellets, la limite supérieure de
1'incorporation de sucre (10 %) peut méme &tre atteinte sans aucune
difficulté technologique importante.

Aliment composé complet pour porocelsts

Pour des raisons essentiellement nutritionnelles, le taux de sucre
possible dans l'aliment complet pour porcelets est au maximum de

10 %.
Aliment complet I de début d'engraissement (aliment de base) pour
porcs de 20 & 50 kg de poids vif

Pour le début d'engraissement des porcs Jusqu'd 50 kg de poids

vif, le taux de sucre peut atteindre 10 %, pour une incorporation
totale maximum de 30 % d'aliments saccharifdres (sucre fourrager,
mélasse, cossettes). Pour des raisoms nutritionnelles et & cause

de la sensibilitd que présente dés lors le mélange & toute fluctua-
tion dans la qualité des autres aliments, cette limite supérieure
a'est pas atteinte dans les aliments composés de fabrication indus-
trielle. Par ailleurs, étant donné- les difficultés technologiques
qui apparaissent lors de la compression de c¢es aliments en pellets,
on ne dépasse mdme pus 1z limite de 10 % 45 sucre. Quant 3 1'ali-
ment complet de fabrication 1locale pour porecs & l'engrais,

qui comporte un taukx relativement plus élevé de céréales et n'est
d'ailleurs généralement pas produit sous forme de pellets, les li-
mites d'incorporationt du sucres sont plus larges, de sorte que 15 %
de sucre paraissent tolérables dans ves aliments composés, mais

ne devraient pas étre dépassés.
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Aliment complet II de finition pour porcs & 1'engrais de 50 &

110 kg de poids vif

Dans cette phase de l'engraissement, le besoin supérieur en calo-
ries Justifie un taux supérieur d'aliments sacchariféres dans les
mélanges destinés & la finition, jusqu'a concurrence de 40 %. Tou~
tefois, le taux de sucre ne devrait pas excéder 20 %. Dans les
aliments composés de fabrication industrielle, un pourcentage
aussi élevé ne sera sans doute pas atteint, et 1l'incorporation de
sucre se limitera généralement & 10 % environ. Des difficultés se
manifestent au cas ol la substitution s'étendrait & d'autres ma-
tidres premidres; ce phénoméne est notamment imputable & la forte
augmentation de la digestibilité de la ration totale, & 1'absence
d'effet tampon du sucre, & la structure du mélange ainsi qu'a des
facteurs inhérents & la fabrication (risque de formation d'agglo-
mérats par suite de la haute hygroscopicité du sucre et difficul-
tés lors de la compression en pellets). Dans la fabrication para-
agricole d'aliments composés pour porcs a4 l'engrais, ces difficul-
tés sont moindres, pour autant que le taux de céréales demeure Te—
lativement élevé et que 1'équilidbre cellulosique soit respecté
grace & une addition appropriée de son, de sorte que le taux de
sucre peut &tre majoré jusqu'ad concurrence de 20 % environ dans
ces mélanges. Ici encore, un pourcentage supérieur de sucre n'est
cependant pas possible; en effet, au—deld de cette limite, les ré-
percussions néfastes de l'incorporation de sucre sont difficiles

a compenser et l'utilisation de sucre présente plus d'inconvé-

nients que d'avantages.

Aliment complémentaire pour porcs & l'engrais

Dans 1l'aliment complémentaire pour porcs & 1l'engrais, 30 % d'ali~-
ments sacchariféres, dont 20 % de suere fourrager, sont considérés
comme un maximum. Comme il est impossible de prévoir quels ali-
ments seront administrés dans la pratique en méme temps que cet
aliment complémentaire, le taux de sucre ne doit pas 8tre calculé
trop généreusement. Comme la digestibilité globale de la ration
peut éventuellement s'élever au-deld de 1'optimum compris entre

78 et 83 %, des répercussions néfastes sur la valorisation des
aliments et le succés de l'engraissement sont & craindre.
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Un taux de sucre de 10 & 15 % maximum constitue la limite & ne
pas dépasser pour les aliments complémentaires destinés & 1l'en~—

graissement aux céréales.

Quant sux aliments complémentaires destinés & 1'engraissement

3 base de plantes sarclées, il convient de s'abstenir de toute incorpo-
ration de sucre. BEn 1l'espdce, la ration de base est déja rendue
hautement digestible par les plantes sarclées, et les besoins
énergétiques sont généralement couverts, de sorte que le sucre
fourrager n'a pas sa place dans les aliments complémentaires,
essentiellement protéiques, destinés & l'engraissement a base de

plantes sarclées.

f) Concentré albumineux pour pores

Toute incorporation de sucre est généralement exclue pour les

aliments concentrés albumineux, étant donné que ceux-ci ont es~
sentiellement pour fonction de fournir des protéines et non de
1'énergie. On peut envisager ici une addition de 5 % de mélasse

environ & titre d'agent anti-~poussidre.

2. Aliments composes destinds a 1'élevage des volailles

a) Aliments composds pour poussins d'élevage (aliment complet de dé-

marrage pour poussins, aliment complet pour poussins, aliment com-

plémentgire pour poussins d'élevage)

Dans: les aliments composés destinds a4 1l'élevage des poussins, le
taux de sucre ne doit 8tre que relativement faible et ne doit pas
excéder' 5 %. Dans 1'aliment pour poussins d'élevage, qui est ad—
ministré de la 2éme & 1lg 108me semaine, il est possible de majo-
rer légdrement le taux de stwore jusquia B % environ. Les poussins
ne produisent que lentement la saccharase nécessaire au dédouble-
ment du sucre et neo peuvent donc valoriser 1l'énergie du sucre que
dans une mesure limitée. En butre, 1l'absorption et 1'élimination
accrues d'eau qui accompagie une alimentation plis riche en sucre
ont des effets particuliérement néfastes sur les conditions d'hy-
giéne ot do santé dans 1l'élevage des poussins, de sorte que des
considérations essentiollement nutritionnelles et hygiéniques im-—
posent ici une utilisation limitée Au suore, alors gque la techno-
logie permettrait des taux de suocre supérieurse.
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Aliments composés pour poulettes (aliment complet pour poulettes,

aliment complémentaire pour poulettes).

Dans l'aliment complet, le taux de sucre pourrait &tre porté 2
10 %. Quant & 1'aliment complémentaire, qui est en général ad-
ministré en plus des céréales produites sur place et ne consti-
tue ainsi qu'un complément & la ration globale, le taux de sucre
pourrait m8me y 8tre porté jusqu'a 15 %, &tant donné que, méme
dans cette hypothése, la teneur en sucre de la ration globale
reste inférieure & 10 %. Toutefois, dans la pratique, cette
limite nutritionnelle supérieure n'est probablement pas atteinte
dans la fabrication des aliments composés parce que, dans les mé-
langes, le sucre fourrager se substitue essentiellement aux cé-
réales et n'est pas en mesure de compenser les fluctuations qua—
litatives d'autres ingrédients. Pratiquement, il ne faudra donc
pés s'attendre, dans les aliments composés pour poulettes, &

un taux do sucre sensiblement supérieur & 5 %.

Aliments composés pour poules pondeuses (aliment complet, ali-

ment complémentaire et aliment complémentaire "S" pour poules

pondeuses)

Les aliments composés pour poules pondeuses doivent satiefaire
& des exigences élevées en matiére de concentration énergéti-
que, de sorte que l'utilisation du sucre entre ici en ligne de
compte, tant dans les aliments complets que dans ceux qui com~
plétent 1'alimentation en grains (aliment complémentaire "S"
pour poules pondeuses). Chez la poule pondeuse, l%ctivité en—
zymatique a atteint son stade ultime de développement de sorte
que la poule peut méme valoriser des taux &levés de sucre
dans les aliments. Toutefois, le taux de sucre ne devrait pas
excéder 10 % dans ces aliments; avec un taux de sucre de 15 %,
l'aliment complémentaire "S" constitue une exception & cette
végle : en effet, il a pour vocation de compléter une adminis-
tration de grains, ce qui ramdne & moins de 10 % le taux de su-
cre contenu dans la ration globale.

Jusqu'a présent, on n'a pas pleinement exploité les possibili-
tés physiologiques de 1l'incorporation de sucre dans les aliments
composés pour poules pondeuses, étant donné que, dans ces ali=
ments, le sucre se substitue principalement aux céréales (mais)
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et que la somplémentation devenue nécessaire en principes nu-
tritifs ot en matériaux de construction essentiels ainsi

qu'len xanthophylles compligue 1'incorporation de sucre dans

le mélange. En outre,les creintes de 1'industrie des aliments
composés & 1'égard de la stabilité du mélange et les appréhen—
sions des &leveurs quant aux conditions d'hygidne font obstacle
3 1l'utilisation du sucre dans les aliments composés destinés aux
poules pondeuses.

2) Aliments composés pour poulets d'engraissement

Dans les aliments composés pour poulets d'engraissement, 10 %
de sucre fourrager sont considérés comme le plafond d'utilisa~-
tion du suore. Ici, aussi les contraintes nutritionnelles in-
diquées pour tous les aliments destinés aux volailles sont
d'actualité, ainsi que l'incidence néfaste d'une incorporstion
acorue de sucre sur l'hygidne et les conditions d'!'élevage, de
sorte que, dans la pratique, 1l'incorporation de sucre n'atteint
pas le plafond indiqué et se situe environ entre 5 % et 7,5 %
au maximum dans les aliments destinés aux poulets d'engraisse-
ment. Comme, en outre, des teneurs supérieures em sucre compli-
quent la compression de cet aliment en pellets, les contrain-
tes technologiques limitent davantage encore l'utilisation du
sucre, de sorte qu'il ne faut pas prévoir en moyenne une teneur
en sucre sensiblement supérieure & 5 % dans les aliments compo-
sés destinés aux poulots d'engraissement.

3. Aliments composés pour vegux

Commo le veau valorise mal le sucre, les possihilités d'utiliser

le sucra dans les aliments destinés aux veaux ( farine pour

veaux, sliment complet paur veaux d'élevage, aliment complet d'al-
laitement pour vesux) sont trde réduites. On peut tout au plus amé-
liorer la saveuxr de l'aliment en y irncorporant une faihle propor—
tion de sucrs (3 &2 5 %) et acoroftre =xinst la consommation d'ali-
ments.

4. Aliments composés destinés & 1'Slevage des bovins

Los aliments ocomposés destinés & 1l'élevage des bovins oontiennent
principalement des protéines afin de réaliser un égquilibre protéine~
amidon dens les rations alimentaires composées au moyen d'aliments
simplea produits sur place et contenant essentiellement de l'amidon.



Se

6.

-44-

Ceci impose des limites supplémentaires A 1l'incorporation de suocre,
qui viennent ainsi s'ajouter aux contraintes nutritionnelles en ma-
tidre d'administration de sucre aux ruminants (effets néfastes sur
la digestion des matidres cellulosiques) exposées en détail A la
section I 2. I1 convient donc de renoncer dans une large mesure &
utiliser le sucre dans les aliments composés destinés & 1'élevage
des bovins (aliment composé destiné aux vaches laitidres et aliment

composé pour jeunes bovins & 1lengrais).

En revanche, l'utilisation de mélasse est parfaitement possible

dans les aliments composés destinés 3 1'élevage des bovinse. La mé-
lasse, additiomnée aux aliments composés en raison de son action
anti-poussidre, peut en outre échapper dans une large mesure & la
digestion bactérienne, de sorte que l'énergie qu'elle contient peut
également &tre valorisée par le ruminant. L'élevage des bovins peut
aussi avoir recours aux cosettes, Comme les possibilités physiologi-
guement tolérables d'incorporation de mélasse et de cossettes sont déja

%argement épuisées, toute incorporation supplémentaire d'aliments sacchari-
eres est exclue.

Le sucre en tant qu'aliment des abeilles

Comme on 1'a indiqué dans 1'étude des problémes nutritionnels posés
par 1l'utilisation du sucre dans 1'slimentation des animaux (of. sec-
tion I 2 c), les besoins en sucre d'une colonie d'abeilles pour le
nourrissement d'hiver et 1'alimentation intervenant entre les miel-
lées se situe en moyenne autour de 20 & 25 kg de suore par an.

Le sucre en tant qu'adjuvant 4'ensilage

Dans 1l'pnsilage d'aliments simples riches en protéines (herbe de
trdfle, herbe de pAturage 1dre coupe), on utilise fréquemment des
adjuvants d'ensilage, qui exercent une influence favorable sur le
processus de fermentation et, partant, sur la qualité de l'ensilage.
A cet effet, on peut utiliser des adjuvants contenant de 1l'acide
formique (Amasil, Kofasil) ou de 1'acide minérale De plus, il est
possible de se servir du sucre en tant qu'adjuvant d'ensilage; en
effet, outre qu'il favorise le processus de fermentation, le suore,
oontrairement aux autres adjuvants susmentionnés, fournit de 1'éner-
gie. Notons que 2 kg de sucre par 100 kg de substance fraiche ont
le méme effot que 1l'addition de 2 kg d'Amasil ou de Kofasil par m3
de matiére ensilée.
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En cas d'utilisation d'Amasil ou de Kofasil, les colits se situent
entre 0,30 et 0,35 DM pour 100 kg de substance fraiche. Si on uti-
lise le sucre comme adjuvant d'ensilage, les colits, pour une incor-
poration de 2 kg de sucre par 100 kg de substance fraiche et pour

un prix du sucre de 35,00 DM/100 kg, atteignent 0,70 DM/100 kg de
matiére ensilée, soit plus du double des colits occasionnés par 1l'em-

ploi d'autres adjuvants.

Contrairement aux adjuvants d'ensilage traditionnels (quoique rela-
tivement peu utilisés), le sucre fournit en outre de l'énergie,

alors que tous les autres adjuvants, notamment les matiére conte-
nant de l'acide minéral, exigent des besoins élevés en substances
minérales de la part des animaux. Il n'est pas possible d'établir
avec précision dans quelle mesure 1l'énergie contenue dans le sucre

se perd ou se maintient en cours d'ensilage, de sorte qu'en défini-
tive, il est difficile de déterminer pour quelle relation de prix

le sucre est supérieur aux autres adjuvants d'ensilage, y compris

la mélasse, que le sucre doit concurrencer pour l'ensilage. Toutefois,
une utilisation accrue du sucre .comme aduvant d'ensilage n'inter-
viendra sans doute que si les exploitants sont convaincus du succés
de cette méthode et en connaissent parfaitement la technique. En
outre, le sucre destiné & l'ensilage devrait 8tre disponible au. méme
prix partout, méme dans les régions d'herbages, de sorte qu'une péré-
quatibn des frais de transport devrait étre consentie pour le sucre

fourrager afin de promouvoir son utilisation.
IV. Conclusions

1. Possibilités maximum théoriques d'utilisation du sucre

Selon les chiffres et les estimations disponibles actuellement, la
production dtaliments composés dans la C.E.E. s'est élevée & 24,9
millions de t au cours de la campagne 1966/67, dont 9,2 millions de
t (37 %) sont revenus aux aliments composés pour l'élevage des vo-
lailles et plus de 8,5 millions de t (34 %) aux aliments composds
destinés & 1'élevage des porcs. Le reste, de l'ordre de 7,2 millions
de t, concerne essentiellement les aliments composés destinds i
1'élevage des bovins et des veaux (6,2 millions de t) et & d'autres
secteur d'utilisation (chevaux, petit bétail). Dans les catégories
d'aliments pour les diverses espéces d'animaux, la statistique offi-

cielle et.les estimations n'ont pas opéré de ventilation par secteurs
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particuliers d'utilisation, de sorte que ces chiffres ne permettent
par exomple pas de déterminer quelle a ét8 la part de 1'aliment pour
porcs d'élevage ou de l'aliment pour porcs & l'engrais dans la pro-
duction totale d'aliments composés destinds & l!'élevage des porcs.
Selon des données, en partie estimatives, de la Fédération euro~-
péenne des fabricants d'aliments composés pour animeux (F.E.F.4.C.),
la production d'aliments composés pour 1l'élevage des porcs s'est
répartie, au cours de l'année civile 1966, & raison d'un peu moins
de 20 % pour les aliments d'élevage et de démarrage, tandis que les
quelque 80 % restants revenaient aux aliments d'engraissement, les
aliments de début et de finition d'engraissement intervenant respec-
tivement environ pour la moitié dans co pourcentage. En ce qui con-
corne les aliments composés destinés & 1l'élevage des volailles, la
ventilation était & peu prés la suivante en 1966 3 10 % pour 1l'ali-
ment d'élevage, 25 % pour 1'aliment d'engraissement ot deux tiers
environ pour l'aliment pour poules pondeuses. Etant donné les avan—
tages comsidérables qu'elle présente, l'utilisation d'aliments com-
posés devrait oontinuer & progresser. Toutefois, il est impossible -
de préyoir si et de quelle manidre les proportions se modifieront
entre les divers aliments. C'est pourquoi nous nous fonderons sur
les proportions existantes pour calouler ci-dessous 1l'utilisation
maximum théorique du sucre dans les aliments composés. Les données
disponibles ne nous permettent malheureusement pas de comparer 1'in-
corporation maximum théorique de sucre dans les divers secteurs de
la production d'aliments composés & l'utilisation effectivement pra-
tiquée jusqu'd présent, notamment dans la répudblique fédérale d'Al-
lemagne.

a) Possibilités d'utilisation du sucre dans les aliments composés

destinés & 1'élevage des porcs

Si 1'on part du principe que les aliments de démarrage et d'éle~
vage pour porcs peuvent contenir de 5 % & 10 % maximum de Bucre

ot 8i 1'on se fonde sur les chiffres de production concernant

ces aliments pour la campagne 1966/67, on obtient, dans ce secteur,
une possibilité totale d'utilibation du suore comprise entre
85.000 et 170.000 t environ.

En supposant un taux de suore moyen de 10 % dans les aliments
pour porcs & l'engrais, on arrive, dans oce domaine, & une possi-
bilité d'incorporation de sucre de 680.000 t environ. Dans la
CsE«.E., compte tenu du volume de production actuel, on pourrait

donc utiliser, au total, de 765.000 & 850,000 t de sucre par an
dens les aliments composés destinés A& 1l!'élevage des porocs.
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b) Possibilités d'utilisation du sucre dans les aliments composés des—
tinds 3 1'éleovage des volailles

Un taux de sucre de 5 % est possible dans les aliments pour 1'éle-
vage des poussins, de sorte que, compte tenu de la production ac~
{tuelle de ces aliments dans la C.E.E., 45.000 t de sucre environ

pourrasient &tre utilisdes dans ce secteur.

Dans 1t'aliment pour poules pondeuses et dans l'aliment pour poulets
d'engraissement, on pourrait incorporer environ 10 % de sucre dans
la formule. Si cetto possibilité est pleinement exploitée dans la
production globale d'aliments composés de ce secteur, 830.000 t de
sucre environ pourraient &tre utilisées, dens 1l'état actuel de la
production, dans les aliments composés destinés & 1l'élevage des

poules pondeuses ot & l'engraissement des poulets.

¢) Autres possibilités d'utilisation du sucre

Dans les aliments composés destinés & 1l'élovage des bovins et des

veaux, les possibilités d'incorporation du sucre sont relativement
restreintes. Il est difficile de prévoir dans quelle mesure elles

sont pleinement exploitées, &tant donné que les contraintes nutri-
tionnelles sont particuliéroment strictes dans ce secteur de 1l'in-

corporation de sucre.

A 1'heure actuelle, la production d'aliments composés pour bovins

et pour veaux représents un peu plus de 6 millions de t par an dans

la C.E.E. Si, essentiellement pour en améliorer la saveur, on ajoute
4 ces aliments 2 & 3 % de sucre, on crée une possibilité d'uti-
lisation supplémentaire de 120.000 & 180,000 t de sucre environ. Il

roste & savoir si cette possibilité est effectivemont exploitée dans
cotte mesure; en réalité, il semble que 100.000 t de sucre seculement
soient utilisdes dans la production d'aliments composés destinés &

-
A

1'8levage deos bovins et des veaux.

I1 e81 tout aussi difficile de prévoir quelles guantités do sucre

sont directement utilisées dans 1'agriculture, soit pour fabriquer
des aliments composés & base de céréales produites sur place et
d'aliments concentrés protéiques achetés & l'extérieur, soit en
tant quladjuvants d'ensilage. A cet égard, le mangue d‘'expérience
rend trés difficile toute évaluation chiffrée, qui ne pout donc
8tre que trds grossidre. Toutefois, pour une structure des prix
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correspondante et si I'on surmonte les obstacles psychologiques qui existent®
incontestablement, une sstimation prudente peut situer & 200.000 t environ

les quantités de sucre qui pourraient 8tre utilisées dans ce secteur.

Possibilités globales d'utilisation du sucre

Les possibilités mentionndes d'utilisation du sucre dans l'alimentation des

animaux ne se présentent cependant que si les conditions suivantes sont remplies:

1. Les possibilités nutritionnelles d'alimentation par le sucre devraient
presque intégralement &tre exploitées. Pour cela,

2. les obstacles psychologiques existant & 1'égard d'une utilisation accrue
du sucre devraient 8tre levés. Ceci exige

3. des prix trés avantageux . L'effet stimulan®t de ces prix doit &tre tel que
le sucre remplace méme les ingrédients bon marché (farine de manioc, sous-
produits de meunerie, mélasse) pour une part non négligeable dans les for-
mules modernes d'aliments composés et qu'il soit méme utilisé dane les
pays membres de la C.E.E. ou, jusqu'a présent, l'on n'a guére recouru au
sucre dans la fabrication des aliments composés et dans l'alimentation en

sucre des animauxe.

Si ces conditions étaient remplies, on pourrait irncorporer jusqu'ad 2 millions
de t de sucre dans l'alimentation des animaux pour l'ensemble des secteurs
d'utilisation. En méme temps, l'utilisation de 2 millions de t de sucre dans
l'alimentation des animaux signifie que, compte tenu de la compensation pro-
térique effectuée grice a du soja grossiéremen® moulu, 3 millicns de * environ
de céréales et de succédanés de céréales serzient remplacédes. Cette incorporatior
théoriquement maximale de sucre supposerait l'utilisation intégrale de toutes
les possibilités qui s'offrent et n'est pas réalisable dans la pratigues

en effet, il est improbable que l'on puisse épuiser, dans la fabrication d'ali-
ments composés, l'ensemble des possilblités existantes (fabrication d'aliments
composés dans de petites usines, confection de pellets, incorporation dans les

aliments composés destinés & 1'élevage des bovins, etc.).

Répercussions probables d'une utilisation accrue de sucre sur les marchés

des substituts

Au cours des campagnes 1965/66 et 1966/67, un peu moins de 300.C00 t
de sucre ont été utilisées aux fins de 1l'alimentation animale, dont
200.CC0 t dans la seule république fédérale d'Allemagne. Pour cette
quantité de sucre dans l'alimentation des animaux, on n'a relevé
aucune répercussion marquante sur les marchés des autres ingrédients
remplacés par le sucre. Toutefois, si 1l'utilisatien du sucre devait

connaitre une nouvelle extension, il faudrait s'attendre aux réper-
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le sucre fourrager est offert 3 des prix si réduits qu'il peut concurrencer

s autres ingrédients bon marché, d'importantes conséquences en résultent

sur les marchés de ces matiéres premiéres.

a)

c)

L'offre des sous-produits de meunerie, qui sont des produits dérivés de la
transformation des céréales, est trés inélastique. La mouture des céréales
ne subit que des fluctuations trés faibles d'une année & l'autre, et la
production de sous-produits de meunerie est donc presque constante. Si des
difficultés se présentent dans la vente des sous-produits, leurs prix bais-
sent trés rapidement et dans d'assez fortes proportions. Si une intervention
accrue du sucre restreint leur possibilité d'utilisation dans la fabrication
des aliments composés, il faut stattendre & ce gue leurs prix baissent sen-
sitlement, ce qui rétablit leur compétitivité, pour autant qu'ils n'zient

pas été exportés auparavant.

La situaticn est sensiblement la méme pour la mélasse, qui est un sous-
produit de la fabrication du sucre. En fait, 1'industrie des aliments com-
posés utilise la mélasse non seulement en raison de sa teneur en princi-

pes nutritifs, mais encore, dans de nombreux cas, & cause de ses effets
technologiques favorables sur la structure des aliments (elle a une action
anti-poussiére et empéche le démélange, notamment de micro-ingrédients).
Ztant donné les contingents trés élevés imposés & la production de sucre

par l'organisation des marchés de la C.E.E. dans le secteur du sucre,

il faut prévoir une production accrue de mélasse. Si le sucre fourrager

est offert en grandes quantités & des prix trés réduits, le prix de la mé-
lasse baissera jusqu'd atteindre environ la moitié du prix du sucre, ou la
mélasse ne se vendra que si le prix des principes nutritifs qublle contient
n'est pas supérieur & ce qu'il est pour le sucre fourrager. Les organisations
européennes des marchés du sucre s'appliquent aussi & la mélasse & laquelle
on a attribué un prix de seuil. Tant que la CEE connaitra, comme au cours

des derniéres années, un excédent relativement élevé d*importations de mélas—
se n'excédera pas la demande dans la CEE, le prix de seuil de la mélasse de~
vrait déterminer, pour une part essentielle, le prix du marché intérieur.

Le remplacement de la farine de manioc par le sucre permet de prévoir les

conséquences suivantes : étant donné que le prélévement (1) est faible par
rapport aux céréales fourragéres, 1'unité de substance nutritive contenue
dans la farine de manioc bénéficie, sur le marché intérieur, d'un prix nette-
ment plus avantageux que les autres aliments énergétiques, notamment les

céréales (cf. également tableau 7).

(1) Jusqu'ad fin 1967, le prélévement applicable & la farine de manioc s'élévait &

1

8 % du prélévement applicable & l'orge, plus un élément fixe de 10,00 DM/t

a4 partir de janvier 1968, cette réglementation est toujours en vigueur, mais

&

it 1 d u GATT,que le élévement ne_doit pas
§§§s§g§ agdaggftcggvagga%gnae 8 %ﬁsﬁg e prix’%'offrep§ranco %rontlere pogr

le farine de manioc.
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Jusqu'd présent, ceci a permis une progression accrue de 1l'utilisa-
tion de farine de manioc dans la C.E.E., notamment dans la républi-
que fédérale d'Allemagne ol son prix est déja trés avantageux depuis
la seconde moitié des amnées cinquante. Ce n'est que tout récemment
que les autres pays européens se sont décidés & exploiter l'avantage
de prix, sensiblement inférieur, qu'offre l'unité de sudbstance nutri-
tive contenue dans la farine de manioc (indépendamment de la teneur
en protéines) par rapport aux céréales, m8me sur le marché mondial (1).
Si une forte baisse du prix du suore devait évincer la farine de ma=~
nioc du marché de la C.E.E. qui, avec 900.000 t environ, absorbe sans
doute nettement la majeure partie du volume d'affaires mondial, il
faudrait s'attendre & ce que, dans un premier temps, le prix de la fa-
rine de manioc baisse. En effet, 1l'offre de farine de menioc est
relativement inélastique, de sorte que ce produit pourrait continuer

&4 8tre offert, méme dans 1'hypothdse de cours mondiaux en baisse, on
raison de la pénurie de devises que connaissent les pays producteurs.
Etant donné la protection actuelle du commerce extérieur (charge maxi-
mum : 6 % du prix d'offre), les variations des cours sur le marché mon-
dial ont également une incidence sur le marché intériecur. Par consé-
quent, la farine de manioc ne se laissera pas facilement évincer par
le sucre et réduira vraisemblablement son prix jusqu'a ce qu'elle soit
compétitive. Il peut en résulter des difficultés commerciales avec les
principaux pays fournisseurs, qui sont exclusivement des pays en voie
de développement et dépendant dans une large mesure de cours mondiaux
stables.

2. Etant donné que 1l'offre de matidres premidres bon marché est trés inélas-
tique et que leurs prix baisseront sans doute dans de telles proportions
que le sucre fourrager ne les supplantora sur le marché que dans 1'hypo-
thése d'une diminution trés importante de son prix, le sucre fourrager
ne pourra, en définitive, évincer que les céréales. En cas de substitution
du sucre fourrager aux céréales, les répercussions suivantes sont conos-
vables :

(1) Pour les années 1964 & 1966, la différence moyenne de prix entre la farine
de manioc et 1l'orge sur le marché mondial n'était que de 27,00 DM/t (orge
caf ports de la mer du Nord = 254,00 DM/%; farine de manioc caf ports de
la mer du Nord = 227,00 DM¥/t). Par suite de 1'imposition différente & la
frontiére, l'avantage de prix dont bénéficiait la farine de wmanioc par
rapport & 1'orge sur le marché intérieur ouest-allemand, de 1'ordre de
119,00 DM/t, était nettement supériour et constituait un stimulant vigou-
reux en vue de l'utilisation de farine de manioc . Aprés 1'harmonisation
des prix des céréales dans la C.E.E. au milieu de 1967 et surtout aprés
la réduction de l'imposition & la frontidre pour la farine de manioc
au début de 1968, 1'écart de prix s'est méme encore accru en faveur de
la farine de manioc.
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a) Dans les zones ol les céréales sont oxcédentaires, oes excédents
augmentent lorsque les céréales sont remplacées par du sucre. Si
une péréquation des frais de transport est consentie pour le suore
fourrager, cette situation pourrait méme se produire dans les ré~
gions qui sont mal situées du point de vue des transports par rap—
port aux usines de sucre de betterave et représentent déja des
sones d'exoédent de céréales éloignées du marché, comme par exemple
la Basse-Bavidre dans la république fédérale d'Allemagne. Si les
céréales produites dans ces régions ne s'écoulent pas auntomatiquement
vers des zones déficitaires, il faut s'attendre & une action d'interven-
tion acorue dans le socteur des céréales.

b) Dans les régions ot la situation céréalidre était équilidbrée jusqu'a
présent, une substitution accrue du sucre fourrager aux céréales dans
l'alimentation des animaux pourrait entrainer la formation d'un excé-
dent de céréales. L'utilisation du sucre permet de s'attendre & ce
qu'une pression s'exerce sur le niveau des prix des céréales, qui
reut en fin de compte devenir si forte qu'elle contraint & pratiquer
des interventions qui n'étaient pas nécessaires avant l'utilisation

accrue de SBuCTree

¢) Un recours plus intensif au suore en vue de la fabrication des ali-
ments camposés dans les zones Jusqu'alors déficitaires en céréales
est de nature & réduire ce déficit. Si cette mesure affecte essen—
tiellement des importations de céréales en provenance de pays tiers,
le marché intérieur n'en subira aucune perturbgtion.

Si une utilisation renforcée du sucre dans l'alimentation des animaux
remplace prineipalement les céréales et si les céréales ainsi libérées
8'écoulent wers les zones déficitaires (cf. point a et b de cette section),
l'alimentation des amimaux par le sucre peut réduire considérabloment

la déficit céréalier de 1'ensemble de la C.E.E. Si l'slimentation en su-
cre atteint un volume de 1 million de t, 1,5 million de t de céréales
environ peuvent &tre remplacées, compte tenu de la compensation protéi-

que apportée par le soja grossiérement moulu.



- 52 -

3. Considérations sur la structurc des prix du sucre fourrager

Comme 1'ampleur de 1l'alimentation en sucre dépend essentiellement du

prix du sucre fourrager, la structure futurc des prix du sucre four-

rager revét une importance particuliére. A cet égard, il y a lieu de

considérer principalement les éléments suivants :

a)

Comme nous 1'avons déjd mentionné, le prix du sucre doit &tre si
avantageux qu'il élimine les réticences psychologiques & 1'égard
d'une alimentation accrue en sucre et qu'il permette d4'épuiser
dans une large mesure les possibilités nutritionnelles et techno—~

logiques offertes par une telle alimentation.

L'uytilisation du sucre fourrager dans la fabrication des aliments
composés et dans l'alimentation des animaux de rapport pour 1l'agriculture
constitue, en quelque sorte, un processus d'assimilation. Jusqu'a
présent, l'effet nutritionnel en est mal connu dans la pratigue.

Les épiphénoménes et les conséquences que peut entralner 1l'incor-
poration du sucre, surtout i haute dose, fans l'alimentation des

animaux a souvent suscité des réserves & l'encontre de 1l'utilisa-

tion du sucre. Seule une information précise sur les incidences de
1l'alimentation en sucre des animaux est de naturc & éliminer ces
réticences; ce processus sera d'ailleurs facilité d'autant, si le

stimulant de prix en faveur du sucre est puissant.

Certes, on pourrait aussi envisager d'utiliser le sucre oxcéden-
taire & un prix plus élevé dans los aliments composés par le biais
d'une incorporation obligatoire. Toutefois, l'application d'une
telle mesure se heurterait & des difficultés considérables. Tout
d'abord, il faudrait fixer le taux de sucre & incorporer dans chague
aliment composé, compte tenu de la physiologie animale de la nutri-
tion, et veiller au respect de ces dispositions; & cet effet, il
faudrait préalablement définir avec précision quels aliments doi-
vent 8tre qualifiés d'aliments composés et de quelle manidre 1tin-
corporation doit s'effectuer« Etant donné la multiplicité des ali~-
ments composés et le grand nombre des fabricants d'aliments compo—
sés dans les pays membros de la Communauté, ceci entrailnerait des
difficultés considérables et des frais élevés de contrdle (pour
autant qu'un contrdle soit méme possible), ce qui ocompromet dés
1'abord 1l'efficacité et la rentabilité d'une telle mesure. En
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outre, l'utilisation du sucre & un prix supérieur a ceux des
principes nutritifs contenus dans les autres aliments renchéri-

rait la production transformatrice & base d'aliments composés

et la rendrait ainsi moins rentable dans l'ensemble. En méme

temps, l'incorporation d'aliments composés dans la production
transformatrice serait influencée dans un sens défavorable, ce qui
réduirait sensiblement la productivité de ce secteur. Outre la pression
qu'une alimentation accrue en sucre exercerait éventuellement

sur le prix des céréales dans certaines régions, cette mesure

péserait sur la production transformatrice et accentuerait donc

encore la disparité qui se manifeste déja dans l'agriculture au
profit des exploitations de betteraves sucriéres dont la position
économique est de toute fagon supérieure. Ainsi, face & 1l'avantage
relativement minime que présentarait 1'adoption d'un prix supérieur
du sucre fourrager par le biais d'une incorporation imposée, une telle
mesure entrainerait des frais de contrdle élevés et d'importants
inconvénients pour l'agriculture, ce qui en exclut automatiquement

la mise en oeuvre.

Pour la fixation du niveau du prix du sucre, il est essentiel de
savoir quels autres ingrédients le sucre est appelé & remplacere

Si on vise & ce que le sucre fourrager entre directement en con-
currence de prix avec les ingrédients bon marché, notamment avec
la farine de manioc, il faut que le prix payé par les fabricants
d'aliments composés pour le sucre fourrager se situe autour de
30,00 DM/lOO kg et méme au-dessous, si les prix de ces matiéres
premiéres fléchissent. BEn revanche, si 1l'on n'envisage que la sub-
stitution du sucre aux céréales, le prix du sucre peut environ at-
tendte 35,00 DM/lOO kg, compte tenu du niveau de prix actuel des
céréales fourragéres et des colits de complémentation du mélange

en protéines et en autres principes nutritifs et matériaux de
construction essentiels. Cependant, pour venir & bout des réticences
psychologiques & l'encontre de l'alimentation des animaux par le
sucre, il semble en tout cas nécessaire d'abaisser davantage le prix

du sucre, du moins dans un premier temps.
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Coci sera d'autant plus nécessaire & mesure que la quantité de
sucre & introduire dans le sccteur des aliments des animaux aug-

mente.

Bn ce qui concerne la compétitivité du sucre vis-a-vis des autres
aliments des animaux, 1'élément essentiel est non seulement le ni-
veau du prix du sucre, mais encore la stabilité de ce prix. Pour
jouer un rdle dans les formules des aliments composés, le sucre
doit rester disponible en quantité suffisante et pendant une pé-—

riode prolongée & un prix constant.

Dans le cadre des considérations relatives & la structure des

prix du sucre destiné & l'alimentation des animaux, il faut égale-
ment examiner la question de la différenciation régionale des prix.
Contrairement & l'organisation des marchés des céréales de la C.E.E.,
l'organisation des marchés da la C.E.E. dans le secteur du sucre ne
prévoit qu'une différenciation trds grossiérée et relativement faible
des prix d'intervention selon les gones les plus excédentaires et
les plus déficitaires. Si le sucre est appelé & &tre utilisé méme
dans des régions éloignées des usinez de sucre de betterave, des
frais de transport interviennent. Si ceux—ci se répercutent sur le
prix, la compétitivité du sucre fourrager diminue dans les zones
éloignées des sucreries. Pour permettre une utilisation semblable
du sucre dans toutes les régions de la C.E.Z., il faudra envisager
une péréquation des frais de transport ou abaisser en conséquence

le prix départ usine.

En ce qui concerne 1'Italie, il conviendrait de mettre au point

une reglementation spéciale pour la structure des prix du sucre
fourrager, aussi longtemps que ce pays ne verse qu'un prélévoment
réduit & 1l'importation de céréales fourragéres. Si le sucre fourra-
ger est appelé, la aussi, & se substituer aux céréales ou aux succé-
danés de céréales dans les aliments composés, sa compétitivité doit
également &tre assurée, compte tenu du niveau inférieur des prix
des céréales fourragéres en Italie. Toutefois, comme il est douteux
que la production de sucre soit excédentaire dans ce pays, le sucre
destiné & l'alimentation des animaux devrait &tre transporté des
régions situées au nord des Alpes en Italie pour y &tre incorporé
dans la production d'aliments composés.
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I1 est impossible de prévoir avec certitude dans quelle mesure le sucre devra
intervenir dans le secteur des aliments des animaux au cours des prochaines
annédes. Dans le cadre du systéme de quotas de production prévu pour le sucre
blanc (1) dans 1'organisation européenne des marchés du sucre, les excédents

de sucre suivants sont théoriquement possibles :

En cas d'utilisation du quota de base ou de la quantité garantie, assortis d'une
garantie totale de prix et d'écoulement, il faut prévoir un excédent sucrier an-
nuel se situant entre 0,8 et 1 million de tonnes par rapport & la consommation.
Sur cette quantité, 200.000 &.300.000 t environ peuvent &tre exportées soit sous
forme transformée, soit sous forme de sucre blanc en bénéficiant de restitution,
ou étre utilisées a des fins techniques dans l'industrie si le prix en est ré-
duit en conséquence. Les 500.C00 & 8C0.000 t restantes devraient &tre employées
dans l'alimentation des animaux. C<la représente 200.000 & 500.000 t de plus que
l'on n'en a utilisé récemment dans ce secteur dans la république fédérale d'Alle-
magne: Toutefois, on peut sans doute tirer parti de cette quantité, notamment
pour femplacer des céréales. A cet égard, les possibilités offertes par les
autres pays de la C.E.E. sont probablement plus grandes que dans la république
fédérale d'Allemagne, étant donné que les céréales ont déja été largement évin-
cées dans ce pays; par ailleurs, les autres pays n'ont pas encore acquis une
aussi vaste expérience de l'alimentation en sucre des animaux. Cependant, a
mesure que la production d'aliments composés augmente, l'expérience du remplace-
ment des céréales par d'autres ingrédients et par le sucre s'accroit (processus

d'assimilation).

Si le quota maximum de la production sucriére est atteint (135 % du quota de
base), la quantité de sucre excédentaire s'éléve & 3 millions de t environ.
Pour cette quantité, tout en maintenant encore une garantie illimitée d'achat,
la Communauté économique européenne n'assure plus qu'une garantie limitée de
prix pour la quantité dépassant le quota de base, étant donné qu'une cotisation
a la production est pergue pour la quantité de sucre produite dans le cadre du
systéme des quotas maximum (2). Méme sur le plan théorique et en remplagant les
irgrédients bon marché, l'utilisation d'une telle quantité excédentairs serait

impossible dans le secteur des aliments des animaux.

(1) Cf. Journal officiel des Communautés européennes, 102me année, n® 308,
Bruxelles, 18.12.1967. -~ (2) Pour 1968/69, cette cotisation & la production
a été fixée a 35,88 DM/100 kg de sucre blanc, de sorte que la garantie de
prix pour ce sucre ne s'éléve qu'ad 49,00 DM/100 kg environ.
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L'écoulement de l'excédent sucrier occasionnerait théoriquement les coflits

suivants par tonne :

1. Exportation de sucre blanc ou de sucre transformé et utilisation & des

fins chimiques

a) Pour les quantités bénéficiant d'une garantie totale de prix, le sucre
devrait &tre remené du prix d'intervention de base de 850 DM/t environ
au niveau de prix du marché mondial. Dans 1l'hypothése ol le cours mondial
du sucre blanc atteindrait 200 ou 250 DM/t, la restitution & 1'exportation
se situerait entre 600 et 650 DM par tonne de sucre blanc, indépendamment

de la nécessité éventuelle d'aides sur le prix du transport.

b) Pour les quantités bénéficiant d'une garantie limitée de prix et faisant
déja 1l'objet de la perception d'une cotisation de production auprés des
entreprises productrices et transformatrices, la restitution supportée
par la Communauté sur le marché mondial dans les conditions mentionnées
ci-dessus oscillerait encore entre 240 et 2920 DM/t (aides sur le prix
de transport en sus), étant donné qu'il faudrait ramener le prix du

sucre de 490 DM/t environ au niveau du marché mondial.

2. Réduction du prix du sucre aux fins de l'alimentation animale

a) Pour les quantités faisant l'objet d'une garantie totale de prix, le
sucre devrait étre ramené du prix d'interveniion de bzse & 300 ou
350 DM/t pour trouver preneur dans le secieur de l'alimentation animale.

A cela s'ajouteraient les coflits de dénaturation, de l'ordre de 20 & 3C DM/t.

b) Pour les quantités de sucre destinées & 1l'alimentation animale et ne
bénéficiant que d'une garantie de prix limitée, les colts se situeraient
entre 14C et 190 IM/t; & ce montant s'ajouteraient, ici .envore, les cofits

de dénaturation.

Au total, dans les conditions exposées ci-dessus, 1l'écoulement d'un excédent
sucrier de 1 million de t bénéficiant d'une garantie totale de prix occasionnerait

théoriquement les colits suivants :
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En cas d'exportation de cet excédent sur le marché mondial & l'aide de

restitutions, la restitution & 1l'exportation devrait se situer entre 600

et 650 millions de DM par tonne de sucre blanc. Indépendamment de la nécessité
éventuelle d'une aide sur le prix du transport, l'écoulement d'un million de

t de sucre blanc sur le marché mondial coliterait de 600 & 650 millions de DM/t.
On suppose ici qu'un million de t de sucre blanc trouveront acquéreur aux

prix indiqués, ce qui est douteux, étant donné 1l'offre importante de sucre sur
le marché mondial. Dans cette hypothése, on fait également abstraction des
conséquences commerciales gqui ne manqueraient pas de se produire si les pays
membres de la C.E.E. entraient en concurrence sur le marché mondial avec les
pays fournisseurs de sucre de canne, qui sont surtout des pays en voie de
développement et dépendent, dans une large mesure, de 1l'écoulement du sucre

sur le marché mondial.

Par rapport & l'exportation, l'utilisation d'un excédent sucrier d'un million

de t dans l'alimentation des arnimaux entrainerait, pour toute la Communauté

économique européenne, des colits plus élevés encore. En admettant que, pour
Utiliser le sucre dans le secteur de l'alimentation animale, il fzille én ra-
mener le prix d'un prix d'intervention de 850 DM environ & un prix se situant
entre 300 et 350 DM/t, les coilits entrainés par cette seule opération seraient

de 500 & 550 millions de DM. A cela s'ajouteraient les colits de dénaturation,
soit au total 20 & 30 millions de DM supplémentaires. L'emploi de 1 million

de t de sucre en combinaison abec du soja grossiérement moulu dans l'alimenta-
tion animale permet de réduire le déficit céréalier de la Communauté de 1,5 mil-
lion de t environ. Ceci occasionnerait pour la Communauté une perte totale de
recette de 210 millions de DM, due & la réduction des prélévements (au cours

de la campagne 1967/1968 qui s'achive, le prélévement applicable au mais s'est
environ élevé & 140 DM/t). Indépendamment des colits entrainés par une péréqua-
tion des frais de transport pour le sucre fourrager dans le trafic intracommu-
nautaire et dans les pertes de recettes de 1l'agriculture, difficiles & évaluer,
résultant du fléchissement du prix des céréales, prévisible & 1l'échelon régional
en cas d'utilisation accrue du sucre, les colits oscillent, dans les hypothdses
retenues, entre 730 et 790 millions de M, y compris la minoration des recettes
due & la transformation d'un excédent de sucre de 1 million de t pour le secteur

de 1l'alimentation des animaux.



ANNEXE

Tableaux et commentaires concernant la programmation lindaire d'aliments
composés comportant un taux variable de sucre (empruntés aux rapports
préliminaires de M.B. GRUTZNER et de 1'ingénieur agronome H. STERNER).

Commentaires sur les tableaux 1 a & 3 b :

Les ocolonnes intitulées "Contraintes" dans la partie a des tableaux indi-
quent les conditions auxquelles doivent répondre les divers aliments com—

posés. On y trouve @

a) les besoins en principes nutritifs et actifs de certaines espéces
d'animaux dans certaines tranches d'age et phases de production (selon
les données de la physiologie de la nutrition)}

b) les conditions qui résultent de facteurs technologiques dans les usines
d'aliments concentrés (nombre des cellules de mélange, na‘ure des ma—
tidres premidres, capacité de compression, etc);

c) les conditions qui découlent de nos exigences & 1'égard de 1'aliment
composé (couleur, structure, absence de poussidre dans les produits
finis, etc).

Les aliments composés doivent tout d'abord répondre & ces conditions, in-

dépendamment de leur teneur en sucre éventuelle.

La partie b des tableaux mentionne les divers ingrédients offerts au
choix de l'ordinateur avec leurs prix respectifs par 100 kg.

Les taux de suore respectifs que 1'on désire incorporer dans les mélanges
sont indiqués dans la partie a des tableaux sous forme de grandsurs

fixes. En outre, la partie b donne les valeurs prises par les mélanges
lorsque les contraintes laissent une certaine latitude (contraintes mini-
mum et maximum, ainsi que contraintes deé ese & oee)e
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La partie b des tableaux indique 3

a) le prix des matidres premidres par 100 kg de mélange;

b) la composition des mélanges, exprimée en %

c) le prix limite de matidres premidres qui ne sont pas entrées dans le
mélange. Si la matidre premidre en question devait &8tre incorporée au
mélange, le prix devrait en &tre inférieur a la limite fixée pour
100 kg« Si les prix de revient de plusieurs matidres premidéres se mo-
difient, les prix limites perdent également toute valeur indicative.

Nous emprunterons ce qui suit aux résultats de la programmation linéaire

Les résultats de la programmation lindaire font apparaltre ce qui suit :

1« du prix du suocre fourrager;

2. du prix de 1'aliment énergétique 3 remplacer (céréales, sous—produits
de meunerie, farine de maniac , graisse)s

3. du prix de la protéine et des autres substances présentes dans les ma~
tidres premiéres & remplacer et non contenues dans le sucree.

Le résultat de la programmatiom linéaire peut &étre différent,

1. lorsque le caractdre des aliments composés se modifie (autres contrain—
tes),

2. lorsque les prix d'une ou de plusiours parmi les matidres premidres of-
fortes se modifient,

3. lorsque la qualité des matidres premidres change.

I1 ressort de tout ceci que les résultats de la programmation linéaire ne

sont valables que pour une durée limitée.

Résultats particuliers

1. Dans les aliments composés destinés aux porcs et aux volailles, le re—
lévement du taux de sucre s'effectue, selon le tableau, au détriment
de la farine de manioc et de la graissoj

2. Tout commo le mais, la graisso et le manioc , le sucrc aura surtout sa
placo dans los aliments composés dont on oxige unc valeur éncrgétique
élevée (cfe tabloaux 3 a ot 3 b);



3.

4.

- III -

Comme il rossort du tabloau 3 b, des taux do suore, mémo élovés (Jus-
qu'd 25 %), no pouvent faire baissor le prix du mélange quo dans des
proportions négligeadles. Si on reldve 1o taux do sucre de 52 25 %,

lo prix du mélange ne diminue que de 0,13 DM parce qu'il faut compen—
ser los autres substances contenucs dans les ingrédients romplacés.
Dans 1'aliment pour pouloties, 1'incorporation de 10 % de sucre n'abais-
sc lo prix du mélange que de 0,10 DM. Le tableau 3 b montre que des
taux supériecurs de sucre peuvent méme renchérir les mélangese L'incor—
poration de 5 % do sucre dans la formule de 1l'aliment pour poulets
d'engraissement faisait baisser son prix de 0,36 DM. En faisant passer
le taux de sucre A 10 %, cet aliment cofitait 0,08 DM de plus que celui
qui ne contenait que 5 % de sucre. Ceci prouve que les limites d'incor-
poration du sucre ne sont pas sculement d'ordre physiologique et tech-
nologique, mais intérossent aussi le calcul des coiits.

La programmation montre quc le remplaccment par le sucre d'aliments
pauvres en protéines, comme la graisse et la farine de manioc ne pose
guére de problémes. Cependant, dans ce cas, lo stimulant du prix est
négligeable. La substitution du sucre aux céréales, en particulier au
mals, fait baisser le prix dans des proportions plus sensibles : ainsi,
dans leos aliments composés complets riches en cérésles et de fabrica~
tion 1locale pour porcs 3 1'engrais, le remplacoment de 15 % de
mais par du sucre a entrainé une &conomie de 0,35 DM. Dans lcs aliments
qui doivent présanter un taux énergétique et protéique Slevé (aliment
complet pour poulets d'engraissement), la substitution est plus diffi-
cile ot n'a un effel économique que dans certaines conditions.
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Tableau la : Compétitivité de l'incorporation de sucre dans l'aliment

composé complet de fabrication industrielle pour pores a

l'engrais <
(Aliment universel RF 5 R pour porcs de 25 & 110 kg de poids vif)
Matidres Contraintes I. (1) IT.(2) IIT.(3) ‘
Substances nutritives :
Substances nutritives totales| 725 min. 725 125 725
Digestibilité de la substance
organique 85 % max. 85 84,8 84,6
Protéine brute 17 % min. 17 17 17
Protéine digestible - 14,6 14,6 14,5
Cellulose brute 6 % max. 4,9 4,6 4,7
Graisse 7 % max. 3,5 3,1 2,6
Cendres 10 % max. 6,6 6,7 6,5
Ca 0,8 % min. 0,8 0,8 0,8
P total 0,55 % min. 0,6 0,62 0,64
Ya 0,15 % min. 0,32 0,32 0,32
Méthionine 0,30 % min. 0,39 0,39 0,38
M3thionine + Cystine 0,60 % min. 0,60 0,60 0,60
Lysine 0,77 % min. 0,77 0,77 0,77
Trhéonine 0,48 % min. 0,53 0,53 0,53
Tryptophane 0,14 % min. 0,18 0,19 0,19

Composants :

Sucre 5 15 2>
Céréales 20 % min. 20 20 20

Farine basse de blé 25 % maxe 25 25

Son de blé 20 ¢ max. 9,9 12,3 19,3
Mélasse 0-3 % max. 3 3 3

Farine de poisson 2 % min. 3 3

Protéine animale 3% min. 3 3

Farine d'arachide 10 % max. 5 4,2 8,3 .
Farine de déchets de soupe 5 % max. 5 5

Mélange minéral 1,5 % min. 1,5 1,5 1,5 .
(1) Taux de sucre : 5 %

(2) Taux de sucre : 15 %

(3) Taux de sucre : 25 %
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Tablean 1 b @ Compétitivité de l'incorporation de sucre dans 1'sliment
composé complet” de fabridation industrielle pour pores &

1l'engrais
(Aliment universel RF 5 R pour porcs de 25 & 110 kg de
poids vif)
Mslange /100 kg | 1. 1.2 | 111.3)
Cofits dos matidres premidres
par 100 kg de mélange m/100 kg | 35,14 35,07 35,01
Composition en % :
[Sucre 34,00 5,0 15,0 25,0
(Mais 38,00 | 20,0 20,0 20,0
Farine basse de blé 33,00 25,0 25,0 5,0
Son de blé 25,00 9,9 12,3 19,3
(Farine de manioc 31,00 14,2 2,4 -
[Farine de poisson 59,00 3,0 3,0 3,0
Soja grossidrement moulu, extr. 42,00 T,7 8,1 9,4
\Farine d'arachide, extr. 42,00 5,0 4,2 8,3
[Farine de déchets de soupe 25,00 5,0 5,0 5,0
Mélasse 19,00 3,0 3,0 3,0
|[Graisse 74,00 0,4 - -
[Mélange minéral II a 22,00 1,5 1,5 1,5
Carbonate de calcium 4,00 0,13 0,33 0,35
{Méthionine 689,00 0,17 0,17 0,15
100,00 | 100,00 | 100,00
Priz linites D/100 kg DM/100 kg{ DM/100 kgl TM/100 kg
Orge 38,00 36,05 36,07 36,08
B1§ 39,00 38,77 38,84 38,84
Graisse 74,00 - 70,66 70,51
MaYsarine 34,00 30,54 30,28 30,28
Germes de malt 34,00 29,97 29,71 29,71
Farine animale 44,00 43,64 43,68

43,68

1) Taux de sucre 3 5 %
2) Taux de sucre : 15 %
25 %

3) Taux de sucre 3
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Tablezu 2a : Compétitivité de l'incorporation du sucre dans 1l'aliment

composé complet de fabrication locale pour porcs & l'engrais

(Aliment universel type pour porcs de 25 & 110 kg de poids vif)

Matigres Contraintes I. (1) 11, (2)
Substances nutritives :
(Substances nutritives totales 725 min. 725 725
Digestibilité de la substance
lorganique 85 % max. 84,2 % 84 %
[Protéine brute 17 % min. 17 % 17 %
|Protéine digestible - 14,7 % 14,6 %
[Cellulose brute 6 % max. 4,5 % 4,9 %
J\Graisse 7 % max. 3,9 % 3,1 %
[Cendres 10 % max. 5,6 % 5,9 %
Ca 0,8 % min. 0,8 % 0,8 %
P total 0,55 % min. 0,64 % 0,66 %
Na 0,15 % min. 0,15 % 0,15 %
(Méthionine 0,30 % min. 0,39 % 0,38 %
Méthionine + Cystine 0,60 % min. 0,60 % 0,60 %
Lysine 0,77 % min. 0,77 % 0,77 %
Thréonine 0,48 % min. 0,56 % 0,55 %
[Thryptophane 0,14 % min. 0,19 % 0,19 %
Composants.
Sucre 0/15 % 0 % 15 %
(Csréales 50/35 % min. 50 % 35 %
Farine basse de blé 25 % max. 25 % 13,1 %
Son de blé 20 % max. 10,7 % 17,1 %
Mélasse, solubles, graisse 0% 0% 0%
Farine de poisson 2 % min. 3% 3%
Protéine animale 3 % min. 3% 3 %
Pain de farine d'arachide, extr. 10 % max. 1,4 % 5,9 %
Parine de déchets de soupe 0% 0% 0 %
Mélange minéral II a 1,5 % min. 1,5 % 1,5 %
(1) Mélange sans sucre.
(2) Mélange comportant 15 % de sucre.




Tabloan 2 b ¢ Compétitivité de 1'incorporation de sucre dans 1'aliment

composé complet de fabrication

locale pour porcs a

1'engrais
M&lange M/100kg | 1.0 1.2

Cofits des matidres proemidres pour 100

kg de mélange DM/100kg | 35,83 35,48
Composition en % s
Sucre 34,00 - 15,0
| Ma¥s 36,00 50,0 35,0
[Farine basse de blé 33,00 25,0 13,1
Son de blé 25,00 10,7 17,7
(Farine de manioc 31,00 0,17 -
[Farine de poisson 59,00 3,0 3,0
Soja grossidrement moulu, extr. 42,00 7,6 8,2
(Farine d'arachide, extr. 42,00 1,4 5,9
[Mélange minéral IIa 22,00 1,5 15
Carbonate de calcium 4,00 0,5 0,4
Sel pour bétail 9,00 - 0,06
|[Béthionine 689,00 0,13 0,14
_ 100,00 100,00
Prix limites DM/100 kg DM/100 kg | DM/100 kg | DM/100 kg
Orge 34,50 34,07 34,08
Blé 37,00 36,84 36,84
Maisarine 34,00 30,29 30,29
Farine de manioc 31,00 - 30,97
Gormes de malt 31,00 29,71 29,71
| Farine animale 44,00 43,62

43,63

1) Mélange sans sucre

2) Mélange comportant 15 % de sucre
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Tableau 3 b : Compétitivité de 1'incorporation de sucre dans 1'aliment composé pour volailles

Matidres Dﬂ/lﬂOkJ RE 138 RE 1+ 8
AR R TR T
Colts des eatitres premidres pour 100 kg de DR/100kg 34,43 34,33 | &1,58 51,22 | 41,30
aélange
Composition en 7 ¢
Hafs 38,00 | 32,6 30,0 | 66,4 Sty | 46,3
Avoine 36,00 { 10,0 10,0 - - -
Sucre 34,00 - i0,0 - 5,0 t0,0
Farine basse de b1é 33,00 | 15,0 2,2 - - -
SOH de b‘é ZS'GO '3'8 'S.D - - -
Farioe de manioc 3,00 1¢,0 4,8 - - -
Germes de malt 31,00 2,3 5,0 0,56 50 5,0
Farine de luzerne 31,00 3,0 3,0 - - -
Farine de poisson 59,00 5,2 1,0 14,0 9,1 8,4
Soja grossiirement moulu, extr, 42,00 - 10,6 - 12,3 14,7
farine d'arachide, extr, 42,00 - - 10,0 10,0 10,0
Solubles de poisson 3¢,00 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Craisse 7,00 0,1 - - 2,0 {,9
Kélasse 19,00 3,0 3,0 3,0 2,0 0,1
Gluten de maTs 59,00 - - 3,0 - -
Carbonate de calcium 4,00 1,5 1,5 - 0,4 0,47
Phosphata de calcium 38,00 0,16 0,6 - - -
Mélange minfral G 59 36,00 1,0 1,0 {,0 1,0 1,0
Sel pour bétail 8,00 0,3 0,25 - - -
Néthionine 689,00 0,04 0,05 0,04 0,1 0,12
100,00 | 100,00 | #00,00 § 100,00 | 100,00

{1) Hélange sans sucre
(2) Hélange comportant 10 % de sucre
(3) Hélange sans sucre
(4) tiélange comportant S 7 de sucre
{5) Mélange comportant 10 7 de sucrs



Informations internes sur AGRICULTURE

Date Langues
No 1 Le boisement des terres marginales juin 1964 F(")
D(Y
N° 2 Répercussions a court terme d'un alignement du prix des céréales dans la juillet 1964 F
CEE en ce qui concerne |'évolution de la production de viande de porc, DY)
d'ceufs et de viande de volaille
N° 3 Le marché de poissons frais en république fédérale d'Allemagne et aux mars 1965 F
Pays-Bas et les facteurs qui interviennent dans la formation du prix du I
hareng frais
No 4 Organisation de la production et de la commercialisation du poulet de chair mai 1965 F(")
dans les pays de la CEE D(M
N° 5 Problémes de la stabilisation du marché du beurre a I'aide de mesures de juitlet 1965 F
1'Etat dans les pays de la CEE D
N° 6 Méthode d'échantillonnage appliquée en vue de |'établissement de la sta- aoit 1965 F()
tistique belge de la main-d'ceuvre agricole D(2?)
N° 7 Comparaison entre les «trends» actuels de production et de consommation juin 1966 F
et ceux prévus dans I'étude des perspectives «1970» D
1. Produits laitiers 2. Viande bovine 3. Céréales
N° 8 Mesures et probléemes relatifs @ la suppression du morcellement de la novembre 1965 F
propriété rurale dans les Etats membres de la CEE D
N° 9 La limitation de I'offre des produits agricoles au moyen des mesures admi- janvier 1966 F
nistratives D
N°10 Le marché des produits d'ceufs dans la CEE avril 1966 F(M
D
N°11 Incidence du développement de |'intégration verticale et horizontale sur les avril 1966 F(h
structures de production agricole — Contributions monographiques D
N°12 Problémes méthodologiques posés par |'établissement de comparaisons en aodt 1966 F
matiére de productivité et de revenu entre exploitations agricoles dans les D
pays membres de la CEE
No13 Les conditions de productivité et la situation des revenus d'exploitations aoit 1966 F
agricoles familiales dans les Etats membres de la CEE D
N°14 Situation et tendances des marchés mondiaux des principaux produits agri- aoit 1966 F
coles — «bovins — viande bovine» D
N°15 Situation et tendances des marchés mondiaux des principaux produits agri- février 1967 F
coles — «sucre» D
N°16 Détermination des erreurs lors des recensements du bétail au moyen de mars 1967 F(M
sondages D(3)
(1) Epuisé.
(2) La version allemande est parve sous le n® 4/1963 de la série «Informations statistiques» de 1'Office statistique des Communautés
européennes.

(3) La version allemande est parue sous le n® 2/1966 de la série «Informations statistiquess de I'Office statistique des Communautés
européennes.



Ne 17
Ne18
N°19
N° 20
Ne 21
No22
Ne 23
No 24
N° 25
Ne 26
Ne 27
No 28
Ne 29
N° 30
Ne 31
N° 32
No 33
N;34
N° 35

N° 36

Les abattoirs dans la CEE
I. Analyse de la situation

Les abattoirs dans la CEE
IIl. Contribution & I'analyse des principales conditions de fonctionnement

Situation et tendances des marchés mondiaux des principaux produits agri-
coles — «produits laitiers»

Les tendances d'évolution des structures des exploitations agricoles
— Cavuses et motifs d'abandon et de restructuration

Accés a I'exploitation agricole
L'agrumiculture dans les pays du bassin méditerranéen
~ Production, commerce, débouchés

La production de produits animaux dans des entreprises a grande capacité
de la CEE - Partie |

Situation et tendances des marchés mondiaux des principaux produits
agricoles — «céréales»

Possibilités d'un service de nouvelles de marchés pour les produits horti-
coles non-comestibles dans la CEE

Données objectives concernant la composition des carcasses de porcs en
vue de |'élaboration de coefficients de valeur

Régime fiscal des exploitations agricoles et imposition de I'exploitant
agricole dans les pays de la CEE

Les établissements de stockage de céréales dans la CEE
- Partie |

Les établissements de stockage de céréales dans la CEE
— Partie 1l

Incidence du rapport des prix de I'huile de graines et de I'huile d'olive sur
la consommation de ces hviles

Points de départ pour une politique agricole internationale
Volume et degré de |'emploi dans la péche maritime

Concepts et méthodes de comparaison du revenu de la population agricole
avec celui d'autres groupes de professions comparables

Structure et évolution de I'industrie de transformation du lait dans la CEE

Possibilités d'introduire un systéme de gradation pour le blé et I'orge pro-
duits dans la CEE

L'utilisation du sucre dans |'alimentation des animaux
— Aspects physiologiques, technologiques et économiques

Date

Langues

jvin 1967

octobre 1967

octobre 1967

décembre 1967

décembre 1967

décembre 1967

fevrier 1968

mars 1968

avril 1968

mai 1968

juin 1968

septembre 1968

septembre 1968

septembre 1968

octobre 1968

octobre 1968

octobre 1968

novembre 1968

décembre 1968

décembre 1968

F
D en prép.

F
D

D

F
D en prép.

F
D en prép.

F
D

F en prép.
D

F
D

F en prép.
D

F
D en prép.

F en prép.
D

F en prép.
D

F
D en prép.

F en prép.
D

E
D en prép.

F
D en prép.

F en prép.
D

F
D en prép.

F
D
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