
Coproduit d’agrumes

PULPE D’AGRUMES DÉSHYDRATÉE

AUTRES NOMS COMMUNS

Pulpe d’agrumes déshydratée, pulpe d’agrumes séchée, 
pulpe d’agrumes granulée, farine d’agrumes - Pelures d’agru-

mes séchées, pelures d’agrumes déshydratées, écorces 
d’agrumes déshydratées, écorces d’agrumes séchées

COPRODUIT DE L’EXTRACTION DU JUS ISSUS DES AGRUMES, LA PULPE D’AGRUME 
PEUT ÊTRE DÉSHYDRATÉE POUR NOTAMMENT ÊTRE EXPORTÉE. ELLE PRÉSENTE 
UN INTÉRÊT NUTRITIONNEL MAJEUR POUR LES RUMINANTS AVEC UNE VALEUR 
ÉNERGÉTIQUE IMPORTANTE ET UNE BONNE DIGESTIBILITÉ.

D escription
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Les agrumes (Citrus spp.) sont l’un des groupes 
de fruits les plus importants au monde (Craws-
haw, 2004). Oranges (Citrus × sinensis (L.) Os-
beck), tangerines (Citrus × tangerina Tanaka), 
mandarines (Citrus reticulata Blanco), citrons 
(Citrus × limon), limes (plusieurs espèces) et 
pamplemousses (Citrus × paradisi Macfad.) sont 
les principales espèces cultivées. En 2010, les 
oranges représentaient 61 % de la production 
mondiale d’agrumes (82 millions de tonnes) (US-
DA-FAS, 2010).
Environ 30 % de la production d’agrumes (et 
40 % de la production d’oranges) est transfor-
mée (USDA-FAS, 2010), majoritairement pour 
la production de jus, et il en résulte de grandes 
quantités de coproduits. La pulpe d’agrumes est 
le résidu solide qui reste après l’extraction du 
jus des fruits. Elle représente 50-70 % du poids 
frais du fruit original et contient la peau (60-65 
%), les tissus internes (30-35 %) et les pépins (0-
10 %) (Crawshaw, 2004 ; Göhl, 1978). La pulpe 
d’agrumes est généralement obtenue à partir 
d’oranges, mais elle peut également contenir 
des coproduits d’autres agrumes, notamment de 
pamplemousses et de citrons (Crawshaw, 2004).
La pulpe d’agrumes est utilisée comme substitut 

aux céréales dans les aliments pour ruminants, en raison 
de sa haute valeur énergétique et de sa bonne digestibili-
té chez les ruminants. Les pulpes d’agrumes fraîches (qui 
font l’objet d’une information détaillée dans la fiche « Pulpe 
d’agrumes fraîche ») sont des produits périssables, souvent 
utilisés localement pour nourrir les animaux (Rihani, 1991). 
Pour une utilisation à distance ou à long terme, la pulpe 
d’agrumes fraîche est déshydratée.
La plus grande partie de la pulpe d’agrumes est déshydra-
tée et exportée à travers le monde (Crawshaw, 2004). La 
pulpe déshydratée est plus facile à transporter et à mani-
puler, et elle peut être stockée tout au long de l’année. Elle 
a une valeur nutritive plus élevée que la pulpe d’agrumes 
fraîche (Arthington et al., 2002 ; Tripodo et al., 2008 ; Göhl, 
1982 ; Göhl, 1978). Le séchage se fait habituellement sur le 
site de transformation des fruits, afin de diminuer les coûts 
de transport (Rihani, 1991). La pulpe séchée est souvent 
granulée, ce qui double pratiquement sa masse volumique 
apparente (jusqu’à 300 kg/m3), facilite sa manipulation, 
réduit le taux de poussière, et diminue la compaction dans 
les bacs de stockage et dans les auto-doseurs (Arthington 
et al., 2002). La pulpe d’agrumes déshydratée est légère-
ment hygroscopique ; elle doit être bien sèche au moment 
du stockage, et doit le rester tout au long de celui-ci (Göhl, 
1982 ; Kunkle et al., 1995).
La pulpe d’agrumes déshydratée est parfois utilisée comme 
matériau pour la litière des volailles. Par ailleurs, des mé-
langes de pulpe d’agrumes séchée et de litière de volaille 
ont été utilisés comme aliments du bétail (Göhl, 1978).

La pulpe d’agrumes déshydratée est disponible 
dans le monde entier. En 2010, la production 
mondiale de pulpe d’agrumes déshydratée était 
inférieure à 2 millions de tonnes (Licht, 2010). Le 

D istribution

principal producteur d’agrumes pour la production de jus 
est le Brésil (47 % de la production mondiale), suivi par les 
États-Unis (29 %) (USDA-FAS, 2010).
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C aractéristiques nutritionnelles

I  mpact environnemental

P  rocédés de séchage de la pulpe

La pulpe d’agrumes déshydratée est considérée comme un 
concentré énergétique et un substitut aux céréales pour les 
ruminants (Arthington et al., 2002). Elle a une teneur élevée 
en fibres (environ 20 % de NDF sur base MS) et contient de 
grandes quantités (10-40 % MS) de substances peptiques 
hautement digestibles et de sucres solubles, saccharose 
principalement (Rihani, 1991). Elle est également riche en 
calcium (1-2 % MS), en raison de la chaux ajoutée pour le 
séchage, ce qui peut tripler la teneur originelle en calcium 
(Rihani, 1991 ; Crawshaw, 2004). Sa teneur en protéines est 
faible (environ 5-10 % MS) comme le sont les teneurs en 
matières grasses (environ 2 % MS) et en phosphore (environ 
0,1 % MS). La valeur nutritive de la pulpe d’agrumes déshy-
dratée est variable et dépend de nombreux facteurs, le prin-
cipal étant la proportion relative des écorces et pépins, qui, 
entre autres, varie en fonction des espèces et des variétés 
d’agrumes, des modalités de la récolte, et de la saison (Ri-

hani, 1991). Par exemple, la pulpe d’orange contient généra-
lement plus de saccharose et de protéines, et moins de NDF 
et de lipides que la pulpe de citron (Rihani, 1991 ; Crawshaw, 
2004). Les oranges et les pamplemousses récoltés en oc-
tobre contiennent plus de pépins, et donc plus de protéines 
et de matières grasses, que ceux récoltés en avril (Rihani, 
1991). La pulpe d’agrumes déshydratée et additionnée de 
mélasse d’agrumes a une forte teneur en sucres, et moins 
de fibres que la pulpe d’agrumes non mélassée. Le niveau 
de calcium est lié à la quantité de chaux ajoutée (Arthington 
et al., 2002 ; Rihani, 1991).
La teneur élevée en fibres fait de la pulpe d’agrumes un ali-
ment réservé aux ruminants et aux animaux qui peuvent fa-
cilement digérer les fibres. Elle a beaucoup moins d’intérêt 
pour les porcs et les volailles, en raison des fibres, et de la 
présence dans les pépins de limonine, toxique pour les mo-
nogastriques (Göhl, 1982).

L’industrie des jus d’agrumes est souvent hautement inté-
grée, et son impact sur l’environnement doit être évalué à 
travers l’ensemble de la chaîne de production, depuis la 
culture des arbres fruitiers jusqu’à la production de jus et 
d’huiles essentielles. Des analyses du cycle de vie de l’in-
dustrie des jus d’agrumes ont été faites en Italie (Beccali 
et al., 2009 ; Beccali et al., 2010), au Brésil (Coltro et al., 
2009) et en Espagne (Ribal et al., 2009). En règle générale, 
la production d’agrumes nécessite de l’irrigation, des pes-
ticides, des herbicides, des engrais, et des correcteurs du 
sol. La sélection des fruits et leur lavage, la production de 
jus et d’huiles essentielles, ainsi que la déshydratation de 
la pulpe d’agrumes, requièrent des énergies fossiles et pro-

duisent des eaux usées qui nécessitent des installations de 
traitement.
L’utilisation de la pulpe d’agrumes en alimentation animale 
est un moyen efficace de diminuer la production de déchets. 
Une analyse exhaustive devrait inclure une évaluation des 
charges environnementales liées à l’utilisation d’autres ali-
ments à leur place, ainsi qu’une évaluation des coûts asso-
ciés à d’autres méthodes d’élimination de la pulpe d’agru-
mes. La digestion anaérobie de la pulpe d’agrumes peut 
produire du biogaz utilisable pour l’extraction du jus, cela ré-
duit la demande en énergie mais pas la quantité de déchets 
(Beccali et al., 2010).

Au cours du processus de séchage, la teneur en eau de la 
pulpe d’agrumes passe d’environ 80 % à 11 % (Grant, 2007). 
Le procédé de séchage nécessite l’ajout de chaux (chaux 
vive (CaO) ou hydratée (Ca(OH)2)) pour neutraliser les acides 
libres, lier les pectines de fruits et évacuer l’eau (Wing, 2003 
; Göhl, 1978). Le mélange de pulpe fraîche et de chaux est 
ensuite pressé pour éliminer l’eau en excès. Le liquide résul-
tant, riche en sucres solubles, est concentré pour produire de 
la mélasse d’agrumes qui peut nourrir les animaux, être ven-
due aux distillateurs ou être réintroduite dans la pulpe finale. 
D’autres composants tels que les huiles essentielles et les 
limonènes peuvent également en être extraits (Rihani, 1991 

; Grant, 2007). Une fois que le liquide est éliminé, la pulpe 
pressée est séchée dans un séchoir à gaz naturel (certaines 
entreprises brésiliennes utilisent la bagasse comme combus-
tible pour cette opération), puis sédimentée et refroidie (Euro-
pean Union, 1999 ; Göhl, 1978 ; Grant, 2007). Une surchauffe 
pendant la granulation peut provoquer une carbonisation, et 
de ce fait diminuer la valeur nutritive des pulpes d’agrumes 
(Arthington et al., 2002).
Dans les zones où le coût des combustibles est faible, la pulpe 
fraîche peut être directement séchée dans un séchoir rotatif. 
Une telle pulpe a une teneur élevée en sucre (Göhl, 1978).
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Matière sèche (% sur brut) 90,2
Protéines brutes (% MS) 6,9
Cellulose brute (% MS) 14,0
NDF (% MS) 21,6
ADF (% MS) 15,9
Lignine (% MS) 2,56
Matières grasses brutes (% MS) 2,5
Matières grasses hydrolyse (% MS) -
Cendres (% MS) 6,9
Amidon (% MS) 6,2
Sucres totaux (% MS) 24,3
Energie brute (kcal/kg MS) 4 200

M
in

ér
au

x

Calcium (g/kg MS) 16,8
Phosphore (g/kg MS) 1,0
Potassium (g/kg MS) 9,4
Sodium (g/kg MS) 1,33
Magnésium (g/kg MS) 1,3
Manganèse (mg/kg MS) 8
Zinc (mg/kg MS) 14
Cuivre (mg/kg MS) 4
Fer (mg/kg MS) 80

Ac
id

es
 a

m
in

és

Alanine (g/kg MS) 2,5 (soit 4,2 g/16 gN)
Arginine (g/kg MS) 2,5 (soit 4,3 g/16 gN)
Acide aspartique (g/kg MS) 6,0 (soit 10,2 g/16 gN)
Cystine (g/kg MS) 0,6 (soit 1,0 g/16 gN)
Acide glutamique (g/kg MS) 4,7 (soit 7,9 g/16 gN)
Glycine (g/kg MS) 2,4 (soit 4,1 g/16 gN)
Histidine (g/kg MS) 1,2 (soit 2,0 g/16 gN)
Isoleucine (g/kg MS) 1,9 (soit 3,1 g/16 gN)
Leucine (g/kg MS) 3,1 (soit 5,3 g/16 gN)
Lysine (g/kg MS) 1,8 (soit 3,1 g/16 gN)
Méthionine (g/kg MS) 0,7 (soit 1,2 g/16 gN)
Phénylalanine (g/kg MS) 2,3 (soit 3,8 g/16 gN)
Proline (g/kg MS) 1,7 (soit 3,0 g/16 gN)
Sérine (g/kg MS) 2,3 (soit 3,9 g/16 gN)
Thréonine (g/kg MS) 1,8 (soit 3,0 g/16 gN)
Tryptophane (g/kg MS) - (soit 1,0 g/16 gN)
Tyrosine (g/kg MS) 1,5 (soit 2,6 g/16 gN)
Valine (g/kg MS) 2,5 (soit 4,2 g/16 gN)

Tableau 1 : Principaux 
constituants de la pulpe 
d’agrumes déshydratées
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Les coproduits d’agrumes ont un rapport Ca : P déséquilibré 
qui peut provoquer des fièvres de lait chez les vaches lai-
tières (Bampidis et al., 2006).

Des niveaux élevés de pulpe d’agrumes dans des rations 
pour ruminants peuvent entraîner des parakératoses du ru-
men, une affection digestive qui a été largement rapportée 
chez des animaux recevant des niveaux élevés de concen-
trés et des fourrages de médiocre qualité (Arthington et al., 
2002). Les acides gras volatils présents en grande quantité, 
acide butyrique en particulier, provoquent une augmentation 
de la taille et une kératinisation des papilles du rumen. Cela 

limite l’absorption des nutriments, et altère les performances 
des animaux (Brugère-Picoux, 2004). Chez les bovins et les 
agneaux à l’engraissement, des mélanges concentrés conte-
nant plus de 60 % de pulpe d’agrumes peuvent provoquer 
une parakératose (Arthington et al., 2002 ; Bampidis et al., 
2006 ; Martinez Pascual et al., 1980). Ces observations ont 
aussi été faites sur les agneaux en croissance (McKeown et 
al., 2010a).

En raison de sa capacité hygroscopique, la pulpe d’agrume 
séchée est sensible aux moisissures, en particulier dans 
les climats tropicaux humides. Ces moisissures produisent 
des métabolites secondaires tels que les aflatoxines et la 
citrinine, molécule connue pour provoquer des syndromes 
hémorragiques (Oliveira et al., 2004 ; Melo et al., 1999 ; 

Griffiths et al., 1991). Les opérations de séchage et de gra-
nulation sont supposées détruire les moisissures. Les my-
cotoxicoses dues aux pulpes d’agrumes sont rares, mais 
une inspection visuelle avant la distribution aux animaux est 
néanmoins recommandée (Arthington et al., 2002).

La limonine est un triterpenoïde présent dans les pépins et 
les peaux qui donne un goût amer à la pulpe d’agrumes. Si 
de grandes quantités de pépins sont présentes, leur teneur 
en limonine peut rendre la pulpe toxique pour les non-rumi-
nants, même à un niveau de 2,5 % dans leur régime (Rihani, 
1991 ; Fuller, 2004 ; Devendra, 1988). La limonine provo-
querait une irritation intestinale et une mauvaise absorption 

des nutriments en poulets de chair (El Boushy et al., 2000).
La limonine ne doit pas être confondue avec le limonène, 
un autre terpenoïde présent en grandes quantités dans les 
pelures d’agrumes et qui est responsable de l’odeur carac-
téristique des agrumes. Le limonène est en pratique non 
toxique pour les oiseaux et les mammifères (EPA, 1994).

Une réaction d’hypersensibilité de type IV qui a causé la 
mort par hémorragie et insuffisance cardiaque de plusieurs 
vaches recevant de la pulpe d’agrumes a été rapportée. 
Cette réaction inflammatoire pourrait provenir de l’activi-

té hémagglutinante des lectines que l’on pense présentes 
dans la pulpe d’agrumes. Cette toxicose n’a pas été consta-
tée chez les ovins et les lapins (Saunders et al., 2000 ; Toka-
rnia et al., 2001).
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R uminants

Partout dans le monde, la pulpe d’agrumes déshydratée 
est un ingrédient courant des rations pour ruminants et des 
aliments composés. Sous les tropiques, elle peut améliorer 
les systèmes de production de viande bovine et de lait qui 

reposent sur des rations à base de fourrage de graminées 
de valeur nutritive médiocre, ou à base d’autres fourrages 
(Villareal et al., 2006).

En raison de sa digestibilité relativement élevée (dMO de 85-
90 %) et de sa valeur énergétique (EM environ 2900 kcal/
kg MS, 85-90 % de celle du maïs, et comparable à l’EM de 
l’orge), la pulpe d’agrumes est utilisée comme substitut aux 
céréales dans les rations concentrées (Bampidis et al., 2006 
; Villareal et al., 2006). Contrairement aux céréales, son 
énergie n’est pas liée à l’amidon, mais aux glucides solubles 
et aux fibres digestibles. Les pectines d’agrumes sont facile-
ment et considérablement dégradées en acide acétique, qui 
présente moins de risques que l’acide lactique en termes de 
chute de pH et d’acidose consécutive (Wing, 2003). En rai-
son de sa teneur élevée en fibres, la longue rumination de la 
pulpe d’agrumes produit de grandes quantités de salive, ce 

qui a un effet tampon sur le pH du rumen (Mertens, 2000 ; 
Faria et al., 2008). La pulpe d’agrumes est donc considérée 
comme un aliment plus sûr que les céréales pour les ani-
maux recevant des rations à haute teneur en concentré et 
bas niveau de fourrage, comme les vaches laitières à haut 
rendement (Crawshaw, 2004). Dans les rations contenant 
des fourrages de faible digestibilité (foin ou paille) ou des 
fourrages tels que l’ensilage de maïs ou de sorgho, la pulpe 
d’agrumes semble avoir un effet positif sur la digestibilité 
des fibres, probablement en raison d’un temps de rétention 
plus long dans le rumen (Arthington et al., 2002 ; Barrios-Ur-
daneta et al., 2003).

La digestibilité de la protéine de la pulpe d’agrumes est 
faible et variable (de 37 à 70 %). L’incorporation de grandes 
quantités de pulpe d’agrumes dans des rations contenant 
des fourrages riches en protéines peut donc entraîner une 
diminution générale de la digestibilité des protéines. La 

faible teneur en azote soluble de la pulpe d’agrumes peut se 
traduire par une diminution de l’ammoniac dans le rumen. 
La supplémentation avec de l’urée ou de l’ammoniac peut 
être une stratégie intéressante. La pulpe d’agrumes contient 
des glucides très fermentescibles qui peuvent favoriser une 

utres composés naturels

esticides

ioxine

aleur énergétique et digestibilité

upplémentation

A

P

D

V

S

Des composés tels que tannins, saponines, phytates, oxa-
lates et flavonoïdes ont été identifiés dans les écorces 
d’agrumes, mais ils sont présents en quantités inférieures 

aux niveaux réputés toxiques pour les espèces d’élevage 
(Oluremi et al., 2007).

La contamination par des résidus de pesticides peut se pro-
duire et dépend de la matière active, de la dose utilisée, de 
la quantité de pluie reçue, du temps entre l’application des 
pesticides et la récolte, et des espèces d’agrumes. Au Brésil, 

les résidus de pesticides dans la pulpe d’agrumes ont dimi-
nué au début des années 2000, en raison d’une application 
des pesticides plus rationnelle (Oliveira et al., 2004).

En 1998, 100 000 tonnes de granulés de pulpe d’agrumes 
du Brésil contaminés par la dioxine ont été importés en Al-
lemagne. On a montré que la source de contamination par 

la dioxine était la chaux utilisée dans le procédé de séchage 
(European Union, 1999 ; Malisch, 2000).
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La pulpe d’agrumes est un aliment intéressant pour les vaches 
laitières. L’importante production d’acide acétique qu’elle en-
traîne dans le rumen contribue à maintenir la production de 
lait et la teneur du lait en matières grasses lorsque le fourrage 
est rare (régime pauvre en fibres) ou lorsqu’un niveau d’éner-
gie élevé est nécessaire (par exemple, quand elle remplace 
des céréales) (Arthington et al., 2002). La pulpe d’agrumes 
ne remplace pas complètement les céréales et, bien qu’elle 
permette d’économiser des fourrages, elle ne peut pas, non 
plus, remplacer totalement ces derniers (Wing, 2003 ; Craws-
haw, 2004).
De la pulpe d’agrumes déshydratée à hauteur de 40 % de la 
ration est envisageable (Wing, 2003). Cependant, des taux 
inférieurs à 20 % (base MS) d’incorporation sont recomman-
dés, et des niveaux plus élevés peuvent diminuer l’ingestion 
de MS, altérer les paramètres de composition du lait, et la 
digestibilité de la ration. De la pulpe d’agrumes incorporée à 
20 % (base MS) comme substitut au concentré dans une ra-
tion à 50-60 % d’ensilage de maïs ou de sorgho n’a pas modi-
fié l’ingestion de MS, la production de lait ou la teneur en pro-

téines du lait (Belibasakis et al., 1996 ; Assis et al., 2004a). La 
teneur du lait en matières grasses a augmenté (Belibasakis 
et al., 1996) ou n’a pas changé (Assis et al., 2004a). L’effica-
cité alimentaire (conversion des glucides) a augmenté, tout 
en maintenant la production de lait (Miron et al., 2002). En 
dessous de 20 %, ni les paramètres du rumen, ni la digestibi-
lité, n’ont été modifiés (Assis et al., 2004b). Entre 20 et 24 % 
d’incorporation dans des rations laitières en mélange, les pa-
ramètres du rumen restent inchangés, mais la production de 
lait et la teneur du lait en protéines peut être réduite, alors 
que la teneur en matières grasses du lait est maintenue ou 
augmentée (Leiva et al., 2000). Au-delà de 24 % de la ration 
totale, la pulpe d’agrumes déshydratée a diminué l’ingestion 
totale de MS, et les digestibilités totales de la MS et de la MO 
(Salvador et al., 2008).
Des travaux plus anciens ont rapporté que la pulpe d’agru-
mes causait un changement de couleur du lait dans certaines 
conditions, mais cela n’a pas été confirmé expérimentale-
ment (Crawshaw, 2004).

La pulpe d’agrumes déshydratée est également un aliment 
pour les bovins viande en croissance et elle peut en partie 
remplacer les céréales en tant que source d’énergie. Elle peut 
être incorporée en toute sécurité dans les rations à hauteur 
de 20-30 % (base MS) (Crawshaw, 2004), mais des valeurs 
plus élevées sont possibles. On a pu en incorporer jusqu’à 
40 % dans le régime alimentaire des bovins à l’engraissement 
sans nuire à la santé des animaux (Oliveira et al., 2002 ; Oli-
veira et al., 2005). De jeunes taureaux ont reçu jusqu’à 55 % 
de pulpe déshydratée pour remplacer 86 % de maïs grain, 
sans incidence sur le gain de poids vif ou sur le rendement 
de la carcasse, mais avec une diminution de l’épaisseur de 
gras dorsal (Henrique et al., 2004 ; Henrique et al., 2006). 
Chez des bovins de boucherie nourris avec de l’herbe de qua-

lité médiocre (Cynodon nlemfuensis), l’augmentation de la 
quantité de pulpe d’agrumes jusqu’à 2,5 kg/jour/animal (sur 
brut), soit 30 % de la ration (base MS), a réduit l’ingestion 
de fourrage mais a augmenté l’ingestion d’énergie (Villareal 
et al., 2006). Des calculs urinaires ont été observés chez les 
bouvillons engraissés au moyen de rations contenant plus de 
30 % de pulpe d’agrumes (Göhl, 1978).
Un taux d’incorporation de 30 % de pulpe d’agrumes dans 
des rations pour veaux âgés de plus de deux mois est envisa-
geable, mais déconseillé pour les veaux plus jeunes en raison 
de la baisse d’ingestion induite (Wing, 2003). Un taux d’incor-
poration de 45 % dans les rations pour veaux a également été 
rapporté (Göhl, 1978).

Vaches laitières

Bovins de boucherie et bovins en croissance

La palatabilité de la pulpe d’agrumes déshydratée est va-
riable, car elle peut avoir un goût amer en raison de la li-
monine et d’autres composés présents dans les pépins et 
les écorces. Cela peut se traduire par une diminution de 
l’ingestion si la pulpe est introduite trop rapidement, une 
introduction progressive est donc recommandée. La pulpe 

d’agrumes est bien acceptée par les animaux qui y ont été 
habitués, et elle peut dans ce cas augmenter l’ingestion (Ri-
hani, 1991 ; Wing, 2003 ; Göhl, 1978). Chez les agneaux 
en engraissement, la palatabilité diminue lorsque la ration 
contient plus de 40 % de pulpe d’agrumes déshydratée 
(Bhattacharya et al., 1973).

ppétence

ovins

A

B

utilisation plus efficace de l’azote, en augmentant la produc-
tion de la protéine microbienne par les bactéries du rumen 
(Rihani, 1991). Cependant, les sources de protéines vraies 
peuvent être plus efficaces que l’azote non protéique (Kim 
et al., 2007).
En raison de la faible teneur en phosphore et le déséquilibre 
du rapport Ca : P, la supplémentation en phosphore doit être 

prise en compte pour constituer une ration équilibrée à base 
de pulpe d’agrumes (Arthington et al., 2002).
En raison de la faible teneur de la pulpe d’agrumes en vi-
tamine A, des fourrages feuillus sont primordiaux dans les 
rations contenant des niveaux élevés de pulpe d’agrumes 
(Göhl, 1982).
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Les ovins peuvent rapidement s’adapter à une ration conte-
nant 20 % de pulpe d’agrumes séchée (Crawshaw, 2004). Plu-
sieurs expériences ont indiqué que la pulpe d’agrumes peut 
être incorporée jusqu’à 30-40 % dans une ration concentrée 
d’engraissement pour agneaux, sans nuire à la croissance ou 
à la qualité de la carcasse (Bhattacharya et al., 1973 ; Marti-
nez Pascual et al., 1980 ; Caparra et al., 2007). Un effet positif 
sur le taux de conversion alimentaire et le gain quotidien a été 
rapporté (Rodrigues et al., 2008). La pulpe d’agrumes dés-
hydratée introduite à 36 % dans une ration à base de farine 
de manioc a amélioré la digestibilité de la ration, les gains 

de poids vif et les gains moyens quotidiens par rapport aux 
pelures de manioc, aux coques d’arachide et aux rafles de 
maïs (Aregheore, 2000). Cependant, le gain de poids quoti-
dien a été maximal pour un taux de pulpe d’agrumes de 15 
à 20 % dans le concentré (Martinez Pascual et al., 1980). 
Des taux supérieurs à 30 % peuvent diminuer la digestibilité 
(Göhl, 1978). Des taux plus élevés (plus de 40-60 %) ont cau-
sé une baisse des performances globales et une aggravation 
des parakératoses ruminales (Martinez Pascual et al., 1980 ; 
Rodrigues et al., 2008), et une diminution de la palatabilité 
(Bhattacharya et al., 1973).

L’inclusion de pulpe d’agrumes à 30 % dans le concentré 
offert à des brebis en lactation nourries avec du foin de 
luzerne et de la paille n’a affecté ni la production laitière, ni 
la composition du lait (Fegeros et al., 1995). Une autre ex-
périence a rapporté que le remplacement de 33 % à 100 % 

d’orge par de la pulpe d’agrumes dans des rations à base de 
paille ammoniaquée a entraîné une diminution linéaire de 
la production laitière, et un gain de poids quotidien inférieur 
pour les agneaux, sans altérer la composition du lait (Castril-
lo et al., 2004).

Chez des chèvres mâles, la supplémentation avec de la 
pulpe d’agrumes (citrons) déshydratée et de l’urée d’une ra-
tion à base de paille d’orge et de foin de luzerne a augmenté 
l’ingestion de MS et la digestibilité apparente de la MS de 
la paille (Madrid et al., 1997). Toutefois, un essai ultérieur a 
montré que la digestibilité diminuait quand un supplément 
de 300 g/jour/animal était offert (Madrid et al., 1998). Chez 
les chevreaux en croissance, le remplacement de maïs grain 
par 40 % de pulpe d’agrumes a donné un meilleur gain de 

poids quotidien, une meilleure ingestion et un meilleur taux 
de conversion alimentaire. Au-delà de 40 % on pense que 
les pulpes pourraient avoir des effets préjudiciables sur le 
métabolisme minéral (Bueno et al., 2002).
La pulpe d’agrumes déshydratée peut également être incor-
porée dans des rations pour chèvres à base de feuillage de 
légumineuses telle que Enterolobium cyclocarpum comme 
supplément de saison sèche. Elle peut remplacer jusqu’à 
50 % du concentré (drêches de brasserie) (Oni et al., 2008).

Agneaux à l’engraissement

Brebis

vins

hèvres

O

C

Digestibilité de la matière organique (%) 87,0
Digestibilité de l’énergie (%) -
Energie digestible (kcal/kg MS) 3 490
Energie métabolisable (kcal/kg MS) 2 910
UFL (/kg MS) 1,09
UFV (/kg MS) 1,08
Digestibilité de l’azote (%) 67,0
Dégradabilité théorique de l’azote (k=6%) (%) 66
Digestibilité intestinale de l’azote (%) 92
PDIA (g/kg MS) 24
PDIN (g/kg MS) 49
PDIE (g/kg MS) 95

Tableau 2 : Valeurs 
alimentaires de la pulpe 
d’agrumes déshydratées 
destinées aux ruminants
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P orcs

La pulpe d’agrumes est encombrante et plus fibreuse que 
les céréales, donc moins intéressante chez les porcs que 
chez les ruminants. La présence de pépins contenant de la 
limonine peut être un facteur limitant. Les pulpes d’agrumes 

de fruits sans pépin pourraient donc être plus utilisables que 
les pulpes d’agrumes à pépins (Crawshaw, 2004). Les truies 
semblent plus aptes à digérer la pulpe d’agrumes que les 
porcs en croissance.

La pulpe d’agrumes déshydratée peut constituer jusqu’à 5 % 
du régime de porcs en croissance (O’Sullivan et al., 2003). 
Des taux plus élevés peuvent altérer les taux de croissance 
(O’Sullivan et al., 2003 ; Baird et al., 1974), le taux de conver-
sion alimentaire et le rendement de carcasse (O’Sullivan et 
al., 2003). Cependant, une autre expérience a rapporté que 
jusqu’à 15 % de pulpe d’agrumes n’a eu aucun effet défa-

vorable sur la digestibilité et la valeur énergétique, à condi-
tion que du phosphore et de la vitamine D soient ajoutés 
(Nicolakakis et al., 1999). On a souvent rapporté de graves 
problèmes de santé (anorexie, problèmes de locomotion, hy-
perthermie, érythème) quand la pulpe est incorporée à plus 
de 15 % (Santos et al., 2002), on doit rester prudent dès que 
le niveau de pulpe dépasse 10 % dans le régime.

La pulpe d’agrumes déshydratée peut être incorporée 
jusqu’à respectivement 20 % et 15 % dans le régime des 
truies gestantes et allaitantes, sans affecter les perfor-
mances de reproduction, le poids corporel, le poids des por-
celets à la naissance ou au sevrage, et l’ingestion volontaire 

(O’Sullivan et al., 2003). Une autre expérience a rapporté 
l’utilisation de pulpe d’agrumes jusqu’à 50 % pour des truies 
gestantes en lactation, sans effets délétères sur les perfor-
mances et les indices de production (Sotto et al., 2009).

orcs en croissance

ruies

P

T

Digestibilité de l’énergie (porc croissance) (%) 74,0
Energie digestible (porc croissance) (kcal/kg MS) 3 100
Energie métabolisable (porc croissance) (kcal/kg MS) 2 980
Energie nette (porc croissance) (kcal/kg MS) 1 950
Digestibilité fécale de l’azote (porc croissance) (%) 57,0
Digestibilité de l’énergie (porc adulte) (%) 82,0
Energie digestible (porc adulte) (kcal/kg MS) 3 460
Energie métabolisable (porc adulte) (kcal/kg MS) 3 240
Energie nette (porc adulte) (kcal/kg MS) 2 180
Digestibilité fécale de l’azote (porc adulte) (%) 87,0

Tableau 3 : Valeurs 
alimentaires de la pulpe 
d’agrumes déshydratées 
destinées aux porcs
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Energie métabolisable (coq) (kcal/kg MS) 1 390
Energie métabolisable (poulet) (kcal/kg MS) 1 350

Tableau 4 : Valeurs 
alimentaires de la  pulpe 
d’agrumes déshydratées 
destinées aux volailles

V olailles

La pulpe d’agrumes déshydratée, même à de bas niveaux, 
n’est pas intéressante pour l’alimentation des volailles.

Entre 5 et 10 % de pulpe d’agrumes dans l’aliment pour vo-
lailles a augmenté les polysaccharides solubles non amyla-
cés, conduisant à des taux de croissance moindre, à une 
efficacité alimentaire plus faible et à des rendements de 
carcasse réduits. 10 % de pulpe d’agrumes a modifié le pro-
fil en acides gras de la viande, en diminuant sur les acides 
gras mono-insaturés et l’acide palmitique et en augmentant 
la prédominance des acides gras polyinsaturés omega-6 et 
omega-3 (Mourao et al., 2008). Les écorces d’agrumes dés-
hydratées ont amélioré le poids vif final et le gain de poids 

vif jusqu’à 7,5 % d’incorporation, et elles ont réduit le taux 
de cholestérol sérique des animaux (Chaudry et al., 2004). 
En Afrique, des écorces d’oranges douces séchées au soleil 
et recueillies auprès des détaillants d’oranges pelées ont 
pu être utilisées pour remplacer jusqu’à 15-20 % de maïs 
(environ 7-9 % de la ration) dans les régimes pour poulets 
de chair, sans aucun effet négatif sur les performances (Olu-
remi et al., 2006 ; Agu et al., 2010). Une revue d’essais an-
térieurs a rapporté que le taux d’inclusion de 7,5 % dans 
l’aliment ration est le plus favorable (El Boushy et al., 2000).

Un taux d’incorporation de 5 % de pulpe d’agrumes déshy-
dratée semble être sans danger pour les poules pondeuses 
(El Boushy et al., 2000), mais des taux plus élevés ont été 
suggérés. 10 % d’écorces d’agrumes séchées dans l’aliment 
pour poules pondeuses n’a eu aucun effet défavorable no-
table sur l’ingestion, la production d’œufs ou le poids des 
œufs (Yang et al., 1985). Un taux de pulpe d’agrumes sé-

chée de 12 % dans l’aliment n’a pas eu d’incidence sur le 
rendement et la qualité des œufs de poules pondeuses aux 
stades précoces de la production (Nazok et al., 2010). Un 
aliment contenant 15 % de pelures d’agrumes a diminué 
l’efficacité alimentaire et a donné des jaunes d’œufs plus 
foncés (Yang et al., 1985).

L’utilisation de pulpe d’agrumes séchée à 6% dans l’aliment 
pour cailles pondeuses n’a eu aucun effet négatif significatif 
sur les performances (Florou-Paneri et al., 2001).

oulets de chair

oules pondeuses

ailles

P

P

C
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