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INTRODUCTION

La production de volaille représente une part de plus en plus importante de
l'approvisionnement en protéines animales de la population, s'élevant a 129 millions de
tonnes (Mt), suivie par le porc (109 Mt) et le beeuf (70 Mt), dépassant le mouton en tant que
viande la plus produite et consommée au monde (ITAVI, 2020). Ce domaine d'activité occupe
une place importante dans les stratégies de développement et de réduction de la pauvreté de la
plupart des pays d'Afrique subsaharienne du fait de sa courte durée du cycle de production, sa
rentabilité et son accessibilité a toutes les couches sociales (Bebay, 2006 ; Traoré, 2006).
Associé a I’agriculture, ils détiennent plus de 30 % du Produit Intérieur Brut (PIB) agricole de

ces pays africains (Bruinsma, 2003).

En Cote d’Ivoire, la filiere avicole couvre en moyenne 24 % de la production totale nationale
en viande (Gboko, 2021). Ses produits constituant ainsi une importante source de revenus
pour les populations (Loul, 1998). Avec ’appui de I’Etat ivoirien, cette activité autrefois
traditionnelle devient de plus en plus moderne avec 1’utilisation d’équipements mécanisés par
des industriels. Ces derniers visent au-dela de la nécessité d’une production avicole a grande
¢échelle, une autosuffisance alimentaire en protéine d’origine animale pour la consommation
humaine (Essoh, 2006). Les premiers programmes de Cote d'Ivoire dans le secteur avicole se
sont concentrés principalement sur la création de centres d'élevage de volailles dans des villes
spécifiques du pays, telles que Bingerville, Bouaké et Daloa (Essoh, 2006). Cependant, les
besoins de protéines animales pour la consommation en Cote d’Ivoire sont encore importants
(Tacher & Letenneur, 2000 ; Mankor, 2009). La production de poulets de chair en Cote
d’Ivoire était de 42 065 tonnes en 2022 soit un recul de 10 % par rapport a I’année précédante.
D¢ja, en 2021, la production avait chuté¢ de 11 % par rapport a I’année 2020 avec une
production de 46 795 tonnes. Il s’agit d’un véritable retournement de situation puisque depuis
2009, la croissance annuelle moyenne de la filiére était trés importante, de I’ordre de 13,8 %
(USDA, 2023). En 2019, le pays a importé environ 117 659 tonnes de viandes pour combler
le déficit de sa production en viande et elle vise une production de 200 000 tonnes de viandes

de poulets a I’horizon 2030 (OCDE/FAO 2016 ; Casimir, 2021).

L’insatisfaction de ces besoins est due entre autres a la poussée démographique (Mankor,
2009), a I’indisponibilité des intrants alimentaires de 1’élevage et au manque de financement
des éleveurs (Konan, 2013). La quasi-totalit¢ des intrants alimentaires de 1’élevage est
importée des pays occidentaux du fait de I’insuffisance des matiéres premicres locales
notamment les céréales et le tourteau de soja utilisé depuis longtemps comme principale

source de protéine végétale dans 1’alimentation de la volaille. Le tourteau de soja représente

2
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les deux tiers de la production totale mondiale de protéines en tant qu'aliments pour animaux,
qui comprend également des farines de graines oléagineux et de la farine de poisson (Oil
World, 2015). II représente 1’aliment de référence pour déterminer la valeur des autres sources
de protéines (Cromwell, 1999). Malheureusement, les crises politiques et sanitaire (Covid 19)
mondiales rendent difficiles I’approvisionnement du tourteau de soja. D’ou la hausse du prix
de cette matic¢re premiére protéique sur le marché international. L’importation de ces intrants
entraine une augmentation du colt de la production avicole et constitue I'un des principaux
facteurs limitant de 1’¢levage de volailles (Doumbia, 2002). Par conséquent, le bilan
protéique des aliments pour animaux est coliteux, méme s’il constitue 1’un des principaux
déterminants du résultat technico-économique de la production avicole (Doumbia, 2002). Par
conséquent, il est nécessaire de trouver de nouvelles sources d’aliments locaux facilement
disponibles et qui ne concurrencent pas les besoins de la consommation humaine pour
promouvoir 1’activité dans ce secteur. De telles sources de matiéres premicres devraient
permettre d’enrichir I’alimentation de la volaille tout en maintenant le colt de 1’aliment et de
la production en dessous du niveau de I’inflation (Soniaya & Gueye, 1998). Parmi ces sources
alternatives, le tourteau de cajou a base de noix de cajou (Anacardium occidentale L.),
produit en grande quantit¢ en Cote d'Ivoire, occupe une place importante. La culture de
l'anacarde a été¢ introduite en Cote d'Ivoire dans les années 1960 par I'Etat ivoirien dans le
cadre d'un plan de reboisement des zones de savane et de lutte contre 1'érosion (Rey, 1998). Il
représente actuellement un secteur dynamique et en pleine expansion dans les régions du nord
et du centre de la Cote d’Ivoire (Soro, 2012). Depuis 2017, le pays est le premier producteur

mondial de noix de cajou brutes avec environ 720 000 tonnes.

Mais, la quasi-totalité (95 %) de cette importante production est exportée sous forme brute en
Asie, en Europe et en Amérique (Kouassi, 2018). La transformation locale consiste a produire
de I’huile d’amande et des boissons alcoolisées a partir des pommes en rejetant les résidus
sous formes de déchets (Soro, 2012). Aussi, les amandes déclassées (résidus) des noix de
cajou obtenus a la suite du concassage et du décorticage des noix sont consommés salés ou

pimentés et comme substitut a la pate d’arachide dans la sauce.

Les amandes déclassées (résidus) renferment 21 % de protéines et ont une teneur moyenne
d’énergie métabolisable de 4882,66 kcals (Lacroix, 2003) et sont disponibles dans toutes les
zones industrielles et semi-industrielles de la noix de cajou. Ils pourraient étre utilisés sous la
forme de tourteau de cajou, comme une source de protéines et d’énergie en substitution et ou

en complément au tourteau de soja employé dans I’alimentation de la volaille (Lautié et al.,
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2001; Soro, 2008). Le tourteau de cajou est obtenu a partir d’amandes de cajou apres
extraction de I1’huile. Il renferme plusieurs minéraux (sélénium, magnésium, cuivre,
phosphore, fer et zinc) et des vitamines (A, Bl, B2, C, K et PP) (Kornsteiner et al., 2006 ;
Ryan & Galvin, 2006).

Il est trés peu utilisé dans I’alimentation humaine (gateaux, chocolat, nougat, confiserie,
crémes glacées, etc.) et animale (Lautié et al., 2001; Soro, 2002; Soro, 2008 ; Jeff et al.,
2011). Son emploi dans 1’alimentation de volaille contribuerait a la valorisation des noix de
cajou, au développement du secteur avicole et participerait a la réduction de la pauvreté via la

création d’emplois.

La présente étude se propose de mettre a la disposition des éleveurs de poulets de chair
des aliments de volailles a base de tourteaux de cajou en Cote d’ Ivoire. De maniére

spécifiques, il s’agira de :

- déterminer les parametres physico-chimiques des tourteaux (cajou/soja) et des rations de

poulets de chair formulées a base de ces tourteaux (cajou/soja) ;

- évaluer les effets cliniques et organoleptique des rations a bases de tourteaux de cajou et de

soja chez les poulets de chair;

- déterminer I’impact biologique des rations formulées a base de tourteaux de cajou et de soja

chez les poulets de chair ;
- réaliser 1’¢étude économique de la production des poulets de chair expérimentaux.

Excepté I'introduction qui situe le contexte et la justification de 1’étude, la conclusion
et les perspectives, le contenu de ce manuscrit est réparti en trois grandes parties. La premicre
partie fait référence a la généralité sur 1’aviculture et 1’anacardier (Anacardium occidentale
L.). La deuxiéme partie décrit le matériel et les méthodes utilisés dans la collecte et I’analyse

des données. Enfin, la derniere partie est consacrée aux résultats obtenus et de leur discussion.
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1.1. AVICULTURE

L’aviculture désigne 1’¢élevage de la volaille. Les volailles sont des vertébrés amniotiques a
température corporelle constante et élevée (41 °C a 42 °C) appartenant a la classe des oiseaux.
Leur corps est recouvert de plumes et leur téte prolongée par un bec puis d'autres

caractéristiques conditionnant leur physiologie et leur biologie (Bres et al., 1983).

1.1.1. Poulet

Plusieurs documents prouvent que 1’origine de la poule proviennent de la forét indonésienne,
généralement appelée poule bengali (jungle brown poule ou gallus gallus) a 1'origine de la
poule locale (Periquet, 2017). Les volailles présentent un dimorphisme sexuel s’appuyant sur
des caractéres secondaires : la créte et les barbillons du coq sont plus développés que ceux de
la poule. Son plumage est souvent plus coloré et il est souvent plus gros que la poule. Le
sexage des animaux n’est généralement pas possible avant environ 6 semaines (age auquel les
caractéres secondaires commencent a étre observés facilement) sauf pour les races dites «
autosexables » pour lesquelles les poussins males et femelles ne sont pas de la méme couleur
(Periquet, 2017). On enregistre environ plus de 150 souches connues, les poulets de races
(White Leghorn, chair, ponte, New Hampshire...) telles que nous les connaissons actuellement
peuvent étre regroupées selon leur utilité zootechnique (Belaiche, 2018). Il existe deux
moyens principaux de les élever. Par confinement dans des cages dont la température et la
photopériode sont controlées (figure 1A) et en plein air (figure 1B) permettent aux polets de
courir dans la ferme et de se comporter aussi naturellement que possible (Moerman & Rondia,

2019).

1.1.1.1. Position systématique

Les poulets (Gallus gallus) proviennent de croisements de trois especes sauvages qui sont
Gallus Lafayette, Gallus sonnerati et Gallus varius (Smith, 1992). La taxonomie des poulets

est la suivante :
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Regne : Animal
Embranchement : Vertébrés
Classe : Oiseaux
Sous-classe : Carinates
Ordre : Galliformes
Famille : Phasianidés
Genre : Gallus

Espece : Gallus domesticus

Figure 1A : élevage en cage Figure 1B : élevage en plein air

Figure 1: Poulets de chair en élevage (source : Hubbard 2018)

1.1.1.2. Besoins nutritionnels

L'alimentation de base des volailles doit couvrir les besoins en divers minéraux, acides aminés
et vitamines importantes dans des proportions appropriées. Le gain de poids souhaité, l'indice

de consommation et la qualité de la carcasse doivent étre garantis (Sourokou, 2014).

1.1.1.2.1. Besoins en eau

Le corps du poulet est constitu¢ de 60 % d’eau qui intervient dans la régulation de leur
température corporelle via le tractus respiratoire. Leur besoin en eau pour la thermorégulation
est de 25-300 ml d’eau par jour (Larbier & Leclerc, 1992). En général, la volaille utilise
environ deux fois plus d’eau que de nourriture. L’eau potable permet 1’absorption des
nutriments et 1’excrétion de substances toxiques, mais le manque d’eau a un impact négatif

sur les performances des animaux.

Par ailleurs, la consommation d’eau varie selon la race et augmente avec 1’age du poulet et la

température ambiante du poulailler (Bastianelli & Rudeaux, 2003). Une alimentation riche en
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protéines conduit a une surconsommation d’eau (Larbier & Leclerc, 1992). La consommation

d’eau en fonction de 1’age chez les poulets de chair est présentée dans le tableau I.

Tableau I: Consommation d’eau en fonction de 1’age chez le poulet de chair

Eau ingérée/j (g)

Age (j)
7 40
14 74
21 137
28 163
35 210
42 235
49 275

(Source: Larbier & Leclerc, 1992)

1.1.1.2.2. Besoins en énergie

Chez la volaille, les dépenses énergétiques sont de deux types: les dépenses d’entretien et
celles qu’exige la production (Larbier & Leclercq, 1992). Les besoins d’entretien sont les
dépenses nécessaires au métabolisme de base, a la thermogénéese adaptative, a la thermogénése
alimentaire et a I’activité physique. Les besoins de production correspondent a 1’énergie des
produits et de la thermogénese liée aux synthéses (Rekhis, 2002). Les besoins recommandés
en énergie chez les poulets oscillent entre 2900 et 3100 kcals d’énergie métabolisable/kg de
matieres seches d’aliment présentés dans le tableau II. Il est aussi recommandé que le rapport
Energie/Protéine dans les régimes alimentaires varie entre 125 a 165 afin d’optimiser les

performances zootechniques (Agbede ef al., 1995 ; Tendokeng et al. 2008).
1.1.1.2.3. Besoins en protéines et acides aminés essentiels

Les protéines constituent le deuxieme €élément nutritif apporté dans I’alimentation de volaille
apres 1’énergie. D’une maniere générale, on recommande 180 a 240 g de protéines totales par
kilogramme d’aliment, soit 18 a 24 % (Tableau II). Les protéines sont constituées d'acides
aminés essentiels et non essentiels. Les acides aminés essentiels (lysine, méthionine,
thréonine, tryptophane, isoleucine, leucine, valine, phénylalanine, histidine et arginine) ne
peuvent pas €tre synthétisés chez la volaille et doivent étre obtenus a partir de 1'alimentation.
La méthionine et la lysine sont des acides aminés limitant du fait qu’elles sont souvent

déficitaires dans les maticres alimentaires (Lachapelle, 1995).
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Tableau II: Energie métabolisable et Protéine dans les régimes alimentaires du poulet

Type d'aliment Démarrage Croissance Finition
EM (Kcal/kg) 2850-3000 2850-3100 2850-3250
Protéine brutes (%) 22 22,5 19,5 20 18,5 19
Calcium (%) 0,95 0,99 0,89 0,92 0,68 0,76
Phosphore (%) 0,46 0,48 0,43 0,44 0,33 0,34
Sodium (%) 0,15 0,22 0,15 0,19 0,15 0,18
Chlorures (%) 0,15 0,29 0,15 0,21 0,16 0,22
Potassium (%) 0,8 0,95 0,8 0,9 0,7 0,8
Matiéres Grasses (%) 4 6 4,5 7 5,5 9
Acide Linoléique (%) 1,2 2,5 1,2 3 1,4 4
Lysine (%) 1,23 1,36 1,09 1,23 0,93 1,06
Méthionine (%) 0,47 0,49 0,43 0,45 0,38 0,4
Valine (%) 0,93 1,06 0,84 0,97 0,73 0,84
Isoleucine (%) 0,8 0,91 0,72 0,83 0,63 0,73
Arginine (%) 1,29 1,46 1,15 1,33 1,11 1,28
Tryptophane (%) 0,2 0,23 0,17 0,2 0,16 0,18
Thréonine (%) 0,8 0,92 0,72 0,83 0,63 0,73

(Source: Hubbard, 2018)
1.1.1.2.4. Besoins en minéraux et vitamines

Les apports recommandés en minéraux et vitamines dans 1’alimentation de la volaille sont
consignés dans le Tableau III. Les minéraux sont classés selon leur importance en
macroé¢léments ou minéraux majeurs (tels que le calcium, le phosphore, le potassium et le
sodium) et en oligo-¢léments ou oligoéléments (tels que le fer, le cuivre, le zinc, le sélénium,
le cobalt, le bore et le fluor etc.) en fonction de I’importance de leur besoin dans 1’organisme.
Ils interviennent dans la constitution du squelette (os et cartilages), de certains éléments de
soutien (tendons et ligaments) et de la coquille des ceufs (Rudeaux & Bastianelli, 2003). Ils
sont faiblement représentés dans les aliments d’origine végétale. Les oligo-¢léments et les
vitamines (liposolubles et hydrosolubles) jouent un rdle essentiel dans les réactions
biochimiques et enzymatiques de 1’organisme. Ils doivent donc étre apportés dans 1’aliment

des poulets sous forme de compléments minéralo-vitaminés (CMV) ou prémix (ITAVI, 2003).
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1.1.1.3. Cycle de reproduction des poulets de chair

La vie d’un reproducteur chez les poulets de chair se compose de deux étapes : la
reproduction et I’accouplement. Pendant la saison de reproduction, les males et les femelles
sont hébergés séparément en raison de leurs taux de croissance et de leurs besoins
nutritionnels différents. Apres environ 22 a 23 semaines, la femelle et le male sont placés

dans une couveuse pour l'accouplement (Periquet, 2017).

1.1.1.3.1. Fécondation

La fécondation a lieu dans I’infundibulum (Periquet, 2017), les spermatozoides peuvent étre
stockés dans I’infundibulum de la poule et féconder les ovules pendant 7 & 14 jours, mais le

pouvoir fécondant diminue a partir de 5 a 7 jours de stockage (Morishita ef al., 2015).

1.1.1.3.2. Incubation

Les poules commencent a pondre vers I’age de 26 semaines environ. Ils pondent entre 145
et 150 ceufs a la fin de la période de frai prévue, aprés environ 35 a 40 semaines plus tard.
Les ceufs sont recueillis et envoyés au couvoir pour éclore. Ces ceufs sont placés dans des
incubateurs ou ils restent au chaud a une température idéale d’incubation qui est de 37.7 °C,
une humidité de 40 % les 19 premiers jours puis de 65 % les derniers jours pour faciliter
I’éclosion. Ces ceufs sont automatiquement et soigneusement tournés a intervalles réguliers.
Ils éclosent vers le 21° jour et les poussins peuvent étres vaccinés pour leur éviter d’attraper

des maladies courantes chez la volaille (Periquet, 2017).

1.1.1.3.3. Apres I’éclosion

Aprés éclosion, les poussins restent dans la couveuse 24 heures pour qu’ils séchent (ils
peuvent rester sans boire ni manger). Ensuite, ils sont transférés dans une éleveuse. La
température au niveau des poussins doit étre de 37 °C (soit 34 °C au niveau du sol) durant la
premiere semaine, puis elle diminue de 4 °C toutes les semaines. Les poussins sont ensuite
soigneusement placés dans des caisses propres et désinfectées, exempts de bords tranchants.

Puis transportés dans des véhicules climatisés vers les fermes (Periquet, 2017).

10
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Tableau III: Apports recommandés en minéraux et vitamines dans 1’alimentation des poulets

de chair
Minéraux et Vitamines Age de poulet de chair

0 a 4 semaines 5 a 8 semaines
Calcium (%) 0,95-1,05 0,85-0,95
Phosphore total (%) 0,78 0,67
Sodium (%) 0,15 0,18
Fer (mg/kg) 80 80
Cuivre (mg/kg) 10 10
Zinc (mg/kg) 80 80
Vit. A (Ul/kg) 12 000 10 000
Vit. D3 (Ul/kg) 2000 1500
Vit. E (Ppm) 30 20
Vit. K3 (Ppm) 2,5 2
Thiamine (B1) (Ppm) 2 2
Riboflavine (B2) (Ppm) 6 4
Ac. Pantothénique (Ppm) 15 10
Pyridoxine (B6) (Ppm) 3 2,5
Vit. B12 (Ppm) 0,02 0,01
Vit. PP (Ppm) 30 20
Acide folique (Ppm) 1 20

(Source: ITAVI, 2003)

1.1.1.4. Profil sanguin des poulets de chair

Le sang d’un poulet représente 10 % de son poids (Crespo & Shivaprasad, 2015). IL est assez
visqueux et les érythrocytes sont nucléés (Korbel & Konig, 2016).

1.1.1.4.1. Parametres hématologiques

L’étude cytologique quantitative et qualitative des constituants du sang (globules rouges,
globules blancs et plaquettes) est ’hémogramme ou la Numération Formule Sanguine (NFS)
qui fournir des informations précieuses sur 1’état général de I’animal (Tableau IV, V et IX) et
est utilisée pour juger de I’état de santé des individus (Bowes ef al., 1989 ; Al-Busadah, 2007).
L’hémogramme constitue I’expression du résultat de :

- la numération des €¢léments cellulaires du sang (hématies, leucocytes et plaquettes) ;

11
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- la formule leucocytaire (polynucléaires neutrophiles, €éosinophiles, basophiles, lymphocytes,
monocytes) ;

- les paramétres numériques érythrocytaires (hémoglobine (Hb), hématocrite (Ht), volume
globulaire moyen d'un érythrocyte (VGM), teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine

(TCMH), concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (CCMH)) (Descat, 2002).
1.1.1.4.2. Paramétres biochimiques

Le profil biochimique sanguin est extrémement important dans la gestion de la santé des
oiseaux (Quintavalla et al., 2001 ; Kudair & Al-Hussary, 2010). Il est un outil commun pour le
diagnostic précoce ou la correction de troubles nutritionnels et métaboliques avant 1’apparition
de symptdmes plus graves (Miranda et al., 2008 ; Shen et al., 2008). Les parameétres
biochimiques étudiés sont le glucose, le profil lipidique (cholestérol, triglycérides), les
parametres hépatiques (alanine amino-transférase : ALAT) ou Glutamate Pyruvate
transaminases : TGP), I’aspartate amino-transférase : ASAT) ou la Glutamate Oxaloacétique
Transaminases : TGO), les paramétres rénaux (créatinine, urée) et 1’ionogramme sanguin
(Tableau VI). Selon Omer et al (2006), I’observation d’un écart dans les concentrations
sanguines de certains paramétres de leurs limites normales peut étre un guide pour le

diagnostic d’une maladie comme illustrée dans les Tableaux VII et VIIIL.

12
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des indices érythrocytaires des poulets de

chair
Valeurs Références
Paramétres
Globules Rouges  2,5-3,5.10"%/L; 1.3-4,4.10"%/L; (‘Wakenell, 2010 ; “Hawkins e al,
3-4  10°/mm’; 2,50-3,90. 2013; ’Isaac et al, 2013; Gulland &
10'4/L Hawkey, 1990)
Hématocrite 24-45 % ; 22-35 %; 22-55 %; (Samour, 2007 ; "Wakenell 2010;
30-49 % *Hawkins et al, 2013; Gulland &
Hawkey, 1990)
Hémoglobine ~ 70-130 g/l; 70-186 g/l ; ('Wakenell, 2010; *“Hawkins ef al., 2013;
10.20-15.10 g/dL Gulland & Hawkey, 1990)
Plaquette ou 25 000/mm’ (*Guérin et al., 2011)*
thrombocyte
VGM 90-140 um® ; 100-139 um’; (‘Wakenell, 2010; *Hawkins et al., 2013 ;
104-135 {fL Gulland & Hawkey, 1990)
TCMH 33-47 pg/cell; 25-48 pg/cell ; (IWakenell, 2010; *Hawkins ef al., 2013 ;
32-43,9 pg/cell Gulland & Hawkey, 1990)
CCMH 26-35 g/dL; 20-34 g/dl ; 30,2- (‘Wakenell, 2010; “Hawkins et al., 2013

36,2 g/dl

Gulland & Hawkey, 1990)

(Source : (1) = (Wakenell, 2010) ; (2) = (Hawkins et al., 2013) ; (3) = (Isaac ef al, 2013), (4) = (Guérin et al.,

2011)*
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Tableau V: Caractéristiques morphologiques et de coloration des différentes cellules sanguines

du poulet

Cellule
sanguine

Caractéristiques morphologiques

Caractéristiques de la coloration

Erythrocyte

Cellules matures

Taille moyenne, forme ovale allongée,
noyau central ovale allongé

Cytoplasme :  orange  pale
uniforme a rose rouge ; Noyau :
rouge  pourpre,  condensé,

chromatide agglutinée.

Cellules immatu

Ics

Plus petite que la cellule mature, ronde a
semi-ovale, noyau relativement plus grand

Polychromatique, cytoplasme
bleu clair a bleu foncé

Hétérophile

Taille moyenne, forme ronde, noyau bilobé

Cytoplasme incolore,
rouge brique a bleu
forme de batonnets
cigares.

granules
pale en
ou de

Eosinophile

Taille moyenne, forme ronde, noyau bilobé

Cytoplasme bleu péle, granules
rondes a ovales de
rouge brique a bleu pale

couleur

Basophile

Petite taille, forme ronde, noyau non lobé

Cytoplasme bleu pale, nombre
variable de petites, moyennes et
grandes granules rouge-violet
foncé.

Lymphocyte

Taille petite a moyenne, typiquement ronde
a triangulaire, gros noyau rond positionné
au centre ; en général, 25 cytoplasme:75
noyau ; ratio, chromatine grossiérement
condensée a trés condensée.

cytoplasme bleu pale

Monocyte

Grande taille, forme typiquement ronde,
noyau réniforme excentré ; en général,
rapport cytoplasme:25 noyau, aspect de
dentelle du cytoplasme, souvent des
vacuoles de taille moyenne, chromatine
grossieérement condensée.

Cytoplasme bleu pale a gris
pale

Thrombocyte

Petit, de forme ovale a rectangulaire, noyau
ovale a rectangulaire

Cytoplasme incolore a bleu péle,
grandes vacuoles, noyau trés
condensé¢, chromatine rouge
pourpre foncé.

(Source : Samour, 2007)
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Tableau VI: Valeurs usuelles de quelques parameétres biochimiques des poulets de chair

Paramétres Hépatiques

Parameétres Valeurs Références
ASAT (UI/L) <275;<230 (Campbell, 2004 ; Hochleithner, 2013)
ALAT (UI/L) <50 (Campbell, 2004)

1,52-1,82; 2-5; (Fontaine, 1992 ; Campbell, 2004 ;
Glucose (g/L) 2,27-3 Hochleithner, 2013)

0,52-1.52;  0,86-
Cholestérol (g/L) 2,11 (Fontaine, 1992 ; Hochleithner, 2013)
Triglycéride (g/L) <2g/L (Hochleithner, 2013).
Paramétres rénaux
Paramétres Valeurs Références
Urée (g/L) 0,01 ; <0,01 (Fontaine, 1992 ; Campbell, 2004)

0,90-1,81(mg/dL) ou 9,09-
18,18 (mg/L) ; 0,9-

Créatinine 1,8(mg/dL) ou 9-18 (mg/L) (Fontaine, 1992 ; Hochleithner, 2013)
Parameétres ioniques sanguins
Paramétres Valeurs Références
148-163 ; 130-160; 131- (Fontaine, 1992 ; Campbell, 2004 ;
Sodium (mEq/L) 171 Hochleitner, 2013)
(Fontaine, 1992 ; Campbell, 2004 ;
Calcium (mg/L) 88-240 ; 80-110; 132-237  Hochleithner, 2013)
Magnésium (mg/L) 12,15-36,45 (Fontaine, 1992)
(Campbell, 2004; Hochleithner,
Phosphore (mg/L) 50-70 ; 62-79 ; 2013)
Chlore (mEq/L) 116-140 ; 100-120 (Fontaine, 1992 ; Campbell, 2004)
(Fontaine, 1992 ; Campbell, 2004 ;
Potassium (mEq/L) 4,6-6,5;2-4;3,0-7,3 Hochleithner, 2013)
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Tableau VII: Interprétation des variations des parametres biochimiques chez les poulets

Paramétres hépatiques

Parameétres Causes possibles d’une hausse Causes possibles d’une baisse
ASAT lyses cellulaires importantes ;

Septicémie ; Virémie ; Toxémie
ALAT Atteinte hépatocytaire ou musculaire,

cytolyse hépatique chronique

Endocrine  (diabéete sucre) 2. Insuffisance hépatique' ;
Glucose Pancréatite’ ; Stress 23 ; Péritonite 3 ; Septicémiel; Malnutrition" 2;

Hyperthermie Maladie systémique’; Jetne’ ;

Alimentation hyperprotéique

Obésité plus stéatose hépatique ; Exces

de lipides dans la ration; Jelne; Intestinale (malabsorption,
Cholestérol Cholestase ; Endocrine (diabéte sucré, maldigestion) '; Insuffisance
Triglycéride  hypothyroidisme, hypercestrogénisme); hépatique' ; Malnutrition'

Syndrome néphrotique

Paramétres rénaux
Parameétres Causes possibles d’une hausse Causes possibles d’une baisse
Urée Déshydratation (insuffisance rénale pré-

rénale) '; Flux urinaire faible';

Obstruction urétérale bilatérale’
Créatinine Lésions musculaires sévéres' ; Atteinte

rénale sévérel; Baisse de la filtration

glomérulaire (déshydratation) b

Alimentation hyperprotéique’

Parameétres ioniques
Paramétres Causes possibles d’une hausse Causes possibles d’une baisse
Sodium Perte de fluide : vomissement / perte Diabéte sucré'; Perte de sodium

intestinale (diarrhée) '; Insuffisance
rénale' ; Déshydratation' ; Excés de sel

dans la ration’

: vomissement / perte intestinale

(parasitisme)l; Maladie rénale

chronique' ; Diarrhée” ;

T 2
Insuffisance surrénalienne” ;
Jetine

(Source : (1) = (Harr, 2006) ; (2) = (Chorfi & Venne, 2015) ; (3) = (Ordre des chimistes du Québec, 2018))
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Tableau VIII: Interprétation des variations des parameétres biochimiques chez les poulets (suite

du tableau VII)

Calcium

Hypoparatyroidie,

primaire; Intoxication a la vitamine D;

Insuffisance rénale;

Hyperthyroidie Défaut d'absorption intestinale ;

Carence hypovitaminose D ;
Hyperphosphatémie ;
Elimination excessive de

I'excrétion urinaire de calcium

Magnésium

Phosphore

Chlore

Potassium

Atteinte rénale ; Fatigue musculaire

Lyse cellulaire massive' ;

Intoxication a la vitamine D'.
. L2

Insuffisance rénale chronique

Hypoparathyroidisme

Déshydratation ; Acidose métabolique'

* ; Déshydratation

Insuffisance rénale!?’

r . 1
cétosique ;  Dommage

Diabéte acido- Alcaloselg

musculaire intestinalel;

Insuffisance rénale; Diarrhée

chronique ; malabsorption ;
Carence alimentaire

Alcalose respiratoire’ ;

Décharge de catécholamines' ;
Carence en vitamine D'
Vomissements aigus
(obstruction, intoxication)' ;
Alcalose métabolique’ ; Ataxie'
Perte

Maladie

gastro-

rénale

rooa 1 r . 1.2 .
sévere ; Déshydratation ~ ; Insuffisance chronique

surrénalienne’

(Source : (1) = (Harr, 2006) ; (2) = (Chorfi & Venne, 2015) ; (3) = (Ordre des chimistes du Québec, 2018))

Tableau IX: Valeurs usuelles des leucocytes et de la formule leucocytaire des poulets de chair

Valeurs Références
Parameétres
Leucocytes 12-30.10° /L; 9-32.10° /L (Wakenell, 2010; Hawkins et al., 2013)
Neutrophiles 3-6.10° /L; 15-50 % (Wakenell, 2010; Hawkins et al., 2013)
/Hétérophiles (Wakenell, 2010; Hawkins et al., 2013)
Eosinophiles 0-1.10° /L ; 0-16 % (Hawkins et al., 2013)
Basophiles 0-8 % (Wakenell, 2010; Hawkins et al., 2013)
Monocytes 0,15-2.109 /L;0,1-7 % (Wakenell, 2010; Hawkins et al., 2013)
Lymphocytes 7-17,5.10° /L; 29-84 %

(Source : (1) = (Wakenell, 2010) ; (2) = (Hawkins et al., 2013)
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1.1.2. Techniques d’élevage

1.1.2.1. Densité et normes d'équipements

La densité, qui définit le nombre d'animaux par unité de surface, est un parametre important
que les ¢éleveurs de volailles doivent gérer aux différentes étapes de l'¢levage. La densité
d'élevage est déterminée par un certain nombre de parametres qui peuvent étre des facteurs
limitant : les normes d’équipement, la qualit¢ du batiment et les facteurs climatiques
(Hubbard, 2022). La densité d’¢levage varie selon les phases physiologiques des poulets. Le
tableau X présente la densité des poulets de chair selon le poids vif. La densité des poulets est
comprise entre 20 et 30 poulets /m” pendant la phase de démarrage (poussin de 1 & 15 jours)
ensuite, de 15 a 20 poulets/m” au cours de la phase de croissance (15 a 30 jours) et enfin, 10

poulets/m” durant la phase de finition (30 a 45 jours) :

Tableau X: Densité des poulets par poids vif

Poids vif (Kg) Densité (sujets/m?)
1 26,3
1,2 233
1,4 21
1,6 19,2
1,8 17,8
2 16,6
2,2 15,6
2,4 14,7
2,7 13,5
3 12,6

(Source: Hubbard, 2022)

Les normes d’équipements (Tableau XI) sont fixées pour assurer aux animaux les meilleures
conditions d’élevage, c’est-a-dire : I’isolation thermique, la maitrise sanitaire et la maitrise de
I’ambiance.

Dans certains pays, les réglementations locales peuvent imposer d'autres standards que ceux

montrés ci-dessous (Hubbard, 2022).
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1.1.2.2. Vide sanitaire et désinfection

Le vide sanitaire consiste a laisser le batiment vide aprés la désinfection sans humain et sans
oiseau pour une période minimum de 7 a 10 jours. Toutefois, la durée de repos peut étre
prolongée jusqu'a 30 a 40 jours si I’exploitation connait des problémes sanitaires (Haoua &
Mohamed, 2019). Il consiste a appliquer a chaque fin de bande un nettoyage méticuleux suivi
d'une premiére désinfection avant vide sanitaire, puis d'une deuxiéme désinfection
supplémentaire (Rose et al., 2000).
Les équipements doivent tre lavés et désinfectés entre le départ et la mise en place d’une
bande suivant les étapes :

— Evacuation de la litiére ;

— Evacuation du matériel amovible ;

— Dépoussiérage du batiment ;

— Mouillage et trempage a grande eau pour que les particules dures s’amollissent ;

— Décapage, nettoyage du batiment et ringage ;

— Désinfection de tout le matériel, y compris celui se trouvant dans le magasin, avec une

solution non corrosive, apres son humidification avec une eau contenant un détergent ;
— Désinfection du sol, bacs et circuits d’eau. Laisser le batiment vide pendant au moins

15 jours (repos sanitaire) (Karcher, 2015).

1.1.2.3. Batiment d’élevage

Un batiment de structure correcte doit permettre a 1'éleveur de mieux maitriser tout au long du
cycle de production l'ambiance dans laquelle vivent les volailles. Le batiment a un rdle
primordial sur le maintien des animaux en bon état de santé et pour l'obtention de résultats
zootechniques correspondant a leur potentiel génétique (Alloui, 2006). Pour maintenir une
ambiance de qualité dans le batiment d’élevage, il faut « de I’air sans courant d’air ». Ce qui
signifie que les ouvertures ventilantes doivent permettent en toutes circonstances, d’assurer un
débit d’air minimal pour évacuer les gaz et la vapeur d’eau de la litiere. Dans les régions
tempérées, le poulailler peut étre orienté vers le Sud afin de récupérer de la chaleur. Sous les
tropiques, une orientation Est-Ouest, permet de minimiser 1’exposition au rayonnement solaire

direct (Hubbard, 2018).
1.1.2.4. Température

C'est le facteur qui a la plus grande incidence sur les conditions de vie des animaux, ainsi que

sur leurs performances. Une température convenable dépendra de la puissance calorifique
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développée par le matériel du chauffage, les erreurs du chauffage constituent l'une des
principales causes de la mortalité chez les poussins. Les poussins d’un jour ne sont pas
capables de réguler leur température corporelle. La Température optimale des poussins est
comprise entre 32-34 °C. En dessous de 32 °C, les poussins se refroidissent et sous-

consomment (Alloui, 2006 ; Hubbard, 2018).

1.1.2.5. Ventilation

La ventilation est un facteur important du poulailler. Elle permet de controler le taux
d’ammoniac dans le batiment, qui doit rester inférieur a 15 ou 20 ppm. Elle a pour objectif
d’assurer le renouvellement de I’air et I’évacuation de I’humidité ambiante. Elle permet ainsi a
la litiere de rester seéche (moins de 20 % d’humidité). Cependant, les mouvements d’air sont
susceptibles d’avoir une influence sur le confort des animaux en agissant sur les échanges
thermiques entre le sol, I’air et ’animal. Ils peuvent étre a 1’origine de diarrhées chez les

jeunes poulets (Nyiramafaranga, 2012).

1.1.2.6. Humidité

L'humidité est une donnée importante qui influe sur la zone de neutralité¢ thermique donc
participe ou non au confort des animaux. En climat chaud, une hygrométrie élevée diminue les
possibilités d’évaporation pulmonaire et par conséquent I’élimination de chaleur, les
performances zootechniques des animaux seront alors inférieures a celles observées en milieu
chaud et hygrométrie modérée. L'hygrométrie conditionne I'humidité des litieres et par
conséquent le temps de survie des microbes. Lorsqu’elle est élevée (supérieure a 70 %), les
particules de poussicre libérées par la litiere sont moins nombreuses et d'un diametre plus
important car elles sont hydratées: leur pouvoir pathogene est alors moindres. En revanche, en
atmosphere séche (hygrométrie inférieure a 55 %), les litieres peuvent devenir tres

pulvérulentes et libérer de nombreuses particules irritantes de petite taille (Alloui, 2006).

1.1.2.7. Eclairage

Pendant les deux premiers jours, il est important de maintenir les poussins sur une durée
d'éclairement maximum (23-24 heures) avec une intensité environ 5 w/m?” pour favoriser la
consommation d'eau et d'aliments. On disposera une guirlande électrique a 1,5 métre du sol a
raison d'une ampoule de 75 w/éleveuse, ensuite l'intensité devra étre progressivement réduite
a partir de 7°™ jour pour atteindre une valeur d'environ 0.7 w/m”. Le but d'éclairement est de
permettre aux poussins de voir les mangeoires et les abreuvoirs. L'éclairement ne doit pas étre

d'une intensité trop forte pour éviter tout nervosisme (Hubbard, 2015). En région chaude, il
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faut éclairer la nuit, période plus fraiche pour soutenir un niveau de consommation correct

(Alloui, 2006).

Tableau XI: Normes des équipements

ZONE TEMPEREE ZONE CHAUDE
Chauffage Localisé Localisé
3500 w/700 — 800 poussins 1400 w/600 — 700 poussins
Ambiance 2 ¢leveuses a gaz ou 2 radians
80 — 100 w/m2 pour 1000 poussins
4 sondes de température/1000 m*
asservies a la ventilation
Abreuvement Abreuvoirs Abreuvoirs
Ronds : 1/100 poussins Linéaires : Ronds :1/50 - 60 poussins
2 cm/téte Linéaires : 3 cm/téte
Pipettes : 1/10 - 15 poussins Pipettes : 1/6 — 10 poussins
Pipettes : s'assurer des débits sur la longueur totale des lignes
Mangeoires Chaines : 15 m/1000 poussins Chaines : 25 m/1000
Assiettes : 1/60 — 70 poussins poussins
Assiettes : 1/40 — 50
poussins
Eclairage Incandescence : 5 w/m2 Fluorescence : 60 lux Contrdle de I’intensité
lumineuse : Variateur d’intensité Programme lumineux
Ventilation Dynamique : 6 m® /kg poids vif/h Ventilation tunnel : Vitesse
d’air : 2 m/seconde
Statique : adapter les densités aux conditions climatiques
Refroidissement - Nébulisation pour 1000 m2 :

Haute pression : 600 litres d’eau x heure

Pression : 110 — 120 bars

Buses : 60 buses 10 p

- Pad cooling de 10 cm d'épaisseur :

Pour 10000 m3 /heure 1,5 - 2 m2

Vitesse minimum de 'air a la sortie du pad : 1,5 m/s

(Source: Hubbard, 2022)
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1.1.3. Intrants alimentaires en aviculture

1.1.3.1. Sources d’énergie

Les céréales constituent la principale source d’énergie dans I’alimentation des volailles. Ce
sont des aliments riches en féculents, faciles a conserver et a utiliser (Fardet et al., 2017). Les
céréales apparaissent ainsi comme des aliments énergétiques : 1 400 a 1 600 kJ/100 g. Leur
teneur en protéines reste modeste et varie le plus souvent de 8 a 13 % avec un déficit en
lipides (2 a 3 % du poids sec des grains) et en lysine mais une forte teneur en méthionine et
cystéine chez certaines céréales (Cruz et al., 2011). Les céréales sont également riches en
micronutriments (minéraux, vitamines du groupe B), présents majoritairement dans les
fractions sons et remoulages utilisés en alimentation animale. Les principales céréales

utilisées sont : le mais, le mil, le sorgho et le blé (Adjilé, 2012).

1.1.3.1.1. Mais

Le mais (Zea mays L.) est la plante la plus cultivée au monde et la premiére céréale produite
devant le blé. C’est une céréale de choix dans l'alimentation des poulets de chair (Nuss &
Tanumihardjo, 2011). Le mais est la céréale la plus énergétique (Charcosset & Gallais, 2009)
due a ses atouts nutritifs tels que sa richesse en amidon (72,5 % de MS), en sucre (2,4 % de
MS), en matieres grasses et une quantité relativement importante de pigments xanthophylles
(environ 25 ppm) (Larbier & Lerclerq, 1992; Nuss & Tanumihardjo, 2011 ; Deffan et al.,
2015). Le mais contient peu de cellulose (2,5 % de MS), de protéines (8 % de MS, Smith,
1992), de lysine et de tryptophane (Nuss & Tanumihardjo, 2011). 11 est presque dépourvu de
sodium (0,01 % de MS) et de calcium (0,01 % de MS) (Larbier & Leclerq, 1992).

1.1.3.1.2. Sorgo

Le sorgho (Sorghum bicolor L.) a une teneur élevée en amidon (70 % MS), une teneur élevée
en matieres grasses (environ 3,3 % MS) et légerement plus élevée en protéines que le mais
(11,4 % MS) (Serna-Saldivar & Rooney, 1995 ; Cordain, 1999 ; Martino et al., 2012). La
valeur énergétique du sorgho varie entre 296,1 et 356,0 kcal pour 100 g de grains (Martino et
al., 2012). Le sorgho contient peu de calcium (0,03% MS) et de phosphore (0,06% MS)
(Larbier & Leclercq, 1992). Cependant, certaines variétés de sorgho ont des concentrations
¢levées de tanins qui doivent étre contrdlées avant utilisation. Ce niveau ne doit pas dépasser
0,3 dans les aliments pour animaux, car les tanins provoquent de 1'amertume et réduisent la
digestibilité¢ des nutriments contenus dans 1'aliment (Mcnab & Boorman, 2002 ; Cothenet &

Bastianelli, 2003). Le sorgho a une gamme vari¢e de composés phénoliques, par exemple les
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3-désoxyanthocyanes que I’on ne trouve pas couramment dans d’autres grains de céréales
(Awika & Rooney, 2004). Les composés phénoliques et d’autres composés présents dans le
sorgho semblent avoir des propriétés bioactives importantes pour la prévention du cancer, les
maladies cardiovasculaires et la réduction de I’inflammation chronique et du stress oxydatif

(Carr et al., 2005 ; Awika et al., 2009 ; Yang et al., 2019).

1.1.3.1.3. Mil

Les mils sont des graminées appartenant a la famille des Poacea (Gull et al., 2014 ; Ramashia
et al., 2019). C'est une culture résistante a la sécheresse avec des propriétés antioxydantes et
nutritionnelles élevées (Kandel et al., 2019). C'est une céréale sans gluten riche en fibres, en
calcium et en fer avec un faible indice glycémique (Singh, 2016 ; Udeh ef al., 2018; Anagha,
2023). Selon Shweta (2015), le mil contient plus d'énergie que les céréales telles que le riz et
le blé. Il est considéré comme une source importante de thiamine, de niacine et de riboflavine,
comme indiqué par Taylor (2004). La teneur en minéraux tels que le calcium, le fer et le

phosphore du mil est similaire a celle trouvée dans d'autres céréales (Adeola & Orban, 1995).

1.1.3.1.4. Bl¢

Le blé (Triticum aestivum L.) appartient a la famille des Poacées. Environ 20 % de la
production mondiale de blé est utilisée dans I'alimentation animale (Anjum et al,
2007 ; USDA, 2020). Le blé contient une quantité ¢élevée de fibres alimentaires totales, soit
13,5 % (Frelich et al., 2013). Ces fibres alimentaires se composent principalement d'amidon,
de cellulose et d'autres polysaccharides complexes tels que les arabinoxylanes, les B-glucanes,
les pectines, les arabinogalactanes et la lignine (Onipe ef al., 2015). L'amidon représente 65 a
75 % du poids du grain par rapport a la maticre seéche et peut également dépasser 80 % du
volume de I'endosperme (Hurkman et al., 2003). Les acides gras présents dans les grains
constituent 2,1 a 3,8 % des composants de réserve du grain du blé qui sont principalement
sous forme de lipides polyinsaturés riches en acide linoléique et linolénique (Hessler et al.,

2002).

Le son de blé est 1'un des sous-produits agricoles les plus abondants dans les pays agricoles
basés sur le blé (Feng et al., 2020). Cependant, I'utilisation directe du son de blé pour certains
animaux monogastriques est limitée en raison de sa faible teneur en protéines et de sa teneur
¢levée en fibres. Le blé contient des facteurs antinutritionnels tels que l'acide phytique,
I'hémicellulose xylane (Hemery et al, 2007 ;Olukosi & Adeola, 2008) et d'autres
polysaccharides non amylacés qui peuvent inhibés la digestion et 1'absorption des nutriments

(Koropatkin et al., 2012 ; Leo, 2012).
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1.1.3.2. Sources de protéines

Les protéines sont d’origines animales et végétales. Les sources de protéines sont des
tourteaux de graines de légumineuses (arachide, coton, soja, sésame, tournesol, etc.) et des
farines animales (sang, viande et poisson) (Larbier & Leclercq, 1992 ; Lorient, 1999 ; Nir,
2003). Les animaux sont incapables de synthétiser les 11 acides aminés essentiels ; ils leurs

sont donc apportés par 1’alimentation (Smith, 1997).

1.1.3.2.1. Tourteaux d’arachide

Le tourteau d'arachide (Arachis hypogea L.) est la pate d'arachide qui reste aprés l'extraction
de 1'huile qui peut étre utilisé comme source de protéines dans l'alimentation animale (Sarbaz
et al., 2018). Le tourteau d'arachide est considérée comme fibreux car il contient environ 10 %
de fibres brutes (Davis & Dean, 2016). La teneur en huile résiduelle varie selon le procédé
d’extraction, allant de 3 % ou plus pour le tourteau extrait par solvant a 10 % dans les
tourteaux extraits mécaniquement. Plus de 90 % des acides gras (AG) de 1'huile du tourteau
d'arachide sont des acides gras insaturés, principalement linoléiques et oléiques (Bera et al.,
2019). Sa teneur en acides aminés essentiels est moins équilibrée: absence de lysine, d'acides
aminés soufrés et de tryptophane. Avec le risque de contamination du tourteau par les

aflatoxines (Piva et al., 1995 ; Zhang & Parsons, 1996 ; Kana ef al., 2013)

1.1.3.2.2. Tourteau de coton

Le tourteau de coton (Gossipilln barbadens L.) est utilis¢ dans l'alimentation des volailles en
raison de ses concentrations relativement élevées en protéines (30 a 50 %) et en acides aminés
(Swiatkiewicz et al., 2016). Son huile est principalement composée d'acides linoléique (52 %),
palmitique (24 %) et oléique (22 %) (O'Brien et al, 2005) et est riche en vitamines
liposolubles, qui peuvent étre utilisées pour fournir des acides gras essentiels et des nutriments
supplémentaires. Par contre, le probléme nutritionnel du tourteau de coton est la présence du
gossypol qui est un composé polyphénolique qui inhibe la croissance des jeunes oiseaux,
réduit le gain de poids corporel et la consommation alimentaire chez les poulets de chair
(Henry et al., 2001; Zhu et al, 2017); Ce quilimite son application comme source de
protéines brutes dans I'alimentation des volailles (Nagalakshmi et al., 2007). Cependant, en

petites quantités, le gossypol n'influence pas les performances des oiseaux (Alexander, 2008).

1.1.3.2.3. Tourteau de soja

Le tourteau de soja (Glycine max L.) est largement utilisé dans I’alimentation des volailles. Sa

composition se caractérise par une teneur élevée en oligosaccharides, en lysine et en
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tryptophane et une légere déficience en acides aminés soufrés (Laudadio & Tufarelli,
2010 ; Coulibaly et al., 2012 ; Dotas et al., 2014). La quantité totale de maticres azotées est
comprise entre 48 et 54 % de la matiere séche tandis que la proportion de lipides varie de 1,8 a
2,2 % de matiere seche (Larbier & Leclercq, 1992 ; Natarajan et al., 2013). Le probléme du
tourteau de soja est sa richesse en potassium conduisant a une teneur en humidité élevée dans
la litiére, ce qui affecte indirectement la croissance des poulets (Youssef et al., 2011). Les
facteurs antinutritionnels du soja sont pour la plupart thermolabiles (Lorient, 1999 ; ITAVI &

SCEES, 2000).

1.1.3.2.4. Tourteau de sésame

Le tourteau de sésame (Sesamum indicum L.) est un sous-produit utilisé dans le domaine de
I’¢levage (Shu et al., 2019). Il est carencé en lysine, mais contient la majorité des autres acides
aminés a des taux satisfaisants a la fois pour les poussins en pleine croissance et les pondeuses.
I1 contient en moyenne 10 % de graisses et environ 30 % de matiéres protéiques digeste a plus
de 89, 57 % (Nir, 2003; Hassan et al., 2013; Dossa et al., 2017). Le tourteau de sésame est
riche en méthionine et en tryptophane, ce qui le distingue des autres graines oléagineuses
(Sharma et al., 2016). Contrairement a la majeure partie des tourteaux qui sont plus riches en
phosphore qu'en calcium, le tourteau de sésame contient un plus fort taux de calcium que de
phosphore (2,1 a 3,5 % MS de calcium et 1,1 a 1,7 % MS de phosphore). Cependant, le
sésame renferme une teneur élevée en acide phytique pouvant lier le calcium et le zinc

alimentaire (Nir, 2003; Agidew et al., 2021; Wei et al., 2022).

1.1.3.2.5. Tourteau de tournesol

Le tourteau de tournesol (Helianthus annuus L.) constitue une source intéressante de protéines
pour les volailles. Ses protéines sont bien digérées compares a d'autres protéines végétales. Il a
une teneur en maticre grasse ¢levée (14,16 %) et ne contient pas de substances toxiques (Nir,
2003 ; Nang et al, 2011 ; Alagawany et al., 2015 ; Serrapica et al., 2019; Melo et al., 2021).
Le tourteau de tournesol est riche en phytonutriments, dont beaucoup ont des propriétés
biologiques, notamment des capacités antioxydantes et immunomodulatrices (Panaite et al.,
2020; Saleh et al., 2021). Cependant, sa faible teneur en lysine et sa richesse en fibres limite

son utilisation dans I’alimentation des volailles (Nolte et al., 2021 ; Saleh et al., 2021).
1.1.3.2.6. Tourteau de cajou

Le tourteau d’amandes de cajou est issu de la pression des résidus des amandes de noix de

cajou et est riche en éléments nutritifs. Il est une source de protéines (21,5 - 29 %), de matiere
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grasse (21,4 - 46,1 %), de glucide 27,9 %, de calcium 0,2 %, et de phosphore 0,7 %
(Wardowski & Ahrens, 1990 ; Kouakou et al, 2018 ; Silué¢ et al., 2020). Le tourteau
d’amandes de noix de cajou ne contient pas de facteurs antinutritionnels létaux pour la volaille

(Silué et al., 2020).

1.1.3.2.7. Farine de viande

La farine de viande provient de la cuisson et du séchage des déchets d'abattoir ou d'industrie
de la viande. Elle est riche en éléments minéraux tels que le calcium (10 % MS), le phosphore
(3,9 % MS), la lysine (2,1 % MS) et a un taux de protéines brutes variant de 50 % a 64 % MS
(Ravindran & Blair, 1993). Malgré cette haute valeur alimentaire, la digestibilité¢ de ses acides
aminés est tres faible chez la volaille et varie en fonction des conditions de cuisson et de la
nature du produit initial. Une incorporation supérieure a 10 % dans 1’alimentation entraine une

baisse de performance chez les volailles en croissance (Larbier & Leclercq, 1992).

Deux catégories de farine de viande sont commercialisées, notamment la farine grasse avec un
taux protéique de 55 % MS et le farine dégraissée avec un taux protéique supérieur ou égal a

60 % MS (Piccioni 1965; Larbier & Leclercq 1992).
1.1.3.2.8. Farine de poisson

La farine de poisson est riche en minéraux et substances azotées. A un profil d'acides aminés
équilibré. La teneur en énergie métabolique est de 3 200 kcal, la teneur en protéines est de 60
% MS, composée de lysine (5,47 a 5,89 % MS) et d'acides aminés soufrés (2,74 a 2,95% MS)
(Larbier & Leclercq, 1992 ; Huart, 2004 ; Ky et al., 2020). Le calcium et le phosphore sont
également bien représentés avec un pourcentage respectif de 5 et 10 % MS. La farine grasse a
un taux protéique supérieur ou égal a 65 % MS et la farine maigre a un taux protéique

supérieur ou €gal a 72 % MS (Diouf, 2002).
1.1.3.2.9. Farine de sang

La farine de sang provient d'une déshydratation du sang et constitue une source protéique de
haute qualité. Ces protéines sont tres digestibles et présentent un profil d'acides aminés utile
aux volailles (Larbier & Leclercq, 1992 ; Maliboungou ef al., 1998). Elle renferme un exces de
leucine qui interagit avec les autres acides aminés ramifiés (isoleucine, valine). Dans la
pratique, un taux d'incorporation maximal de 5 % est conseillé. L'incorporation de la farine de
sang dans les aliments pour volailles augmente considérablement l'indice de consommation

(Gongnet et al., 1995).
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Cependant, l'utilisation de la farine de sang comme seule source de protéines est a proscrire
dans l'alimentation des poulets de chair contrairement a la farine de poisson (Dongmo et al.,

2000).

1.1.3.3. Sources de minéraux et les additifs alimentaires
1.1.3.3.1. Sources de minéraux

Les minéraux sont d'une trés grande importance en aviculture. Le calcium et le phosphore sont
les minéraux les plus importants en alimentation des volailles. Généralement, la
supplémentation calcique s'effectue par apport de la poudre d'os calcinée, de la coquille
broyée, du carbonate de calcium ou d’extraits de gisements naturels de calcaire dans la ration
alimentaire (Sauveur, 1992 ; Li et al.,, 2014 ; Abdulla et al., 2017). Les sources de phosphore
sont le phosphate mono-calcique, le phosphate bicalcique, le phosphate tricalcique, le
phosphate de roche naturel et la poudre d'os (Buldgen, 1996 ; Fourrie et al., 2011). Dans les
céréales et les 1égumineuses, le phosphore est présent sous forme de sels d'acide phytique non
assimilables par la volaille (Sauveur, 1989 ; Selle & Ravindran, 2007 ; Cowieson & Bedford,
2009).

1.1.3.3.2. Additifs alimentaires

Les additifs alimentaires, qu'ils soient naturels ou synthétiques, sont ajoutés aux aliments pour
volaille dans le but d'améliorer l'efficacité des nutriments. Ils sont généralement sous forme de
farine, de semoule ou de granulés, et sont produits par les grandes industries pour les
fabricants d'aliments finis (Saliou, 2004). Ces mélanges souvent appelés «prémix» chez les
fabricants renferment un mélange spécifique d'additifs alimentaires. Parmi les additifs
alimentaires utilisés en aviculture, on retrouve les vitamines, les acides aminés essentiels, les
oligo-¢léments, les pigments, les additifs technologiques, les facteurs de croissance, les
enzymes de synthese et les substances médicamenteuses (antibiotiques, coccidiostatiques, etc.)

(Gueye, 1998 ; Rossi et al., 2020).

1.1.4. Formulation des aliments pour poulets de chair

La formulation des aliments consiste a mélanger diverses matieres premicres et compléments
alimentaires pour répondre aux besoins des animaux, tout en assurant un colt minimal par
kilogramme d'aliment produit. Il s’agit donc de fournir a I’animal en quantité suffisante un
apport nutritif équilibré en énergie, en protéines, en minéraux et en vitamines (Drogoul, 2004 ;
Oviedo-Rondon, 2014). Ces aliments peuvent étre fabriqués soit par des entreprises

industrielles, soit par simple mélange sur le lieu de production (FAO & IFIF, 2013).
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1.1.4.1. Aliments de démarrage

Les poulets connaissent une croissance plus rapide et une meilleure consommation lorsqu'ils
sont nourris avec des miettes pendant la phase de démarrage, puis avec des granulés. Leur
consommation quotidienne augmente avec l'dge : a deux jours, un poussin consomme
environ 10 g de nourriture par jour, tandis que cinq jours plus tard, il en consomme 35 g
(Bigot, 2001 ; Zuidhof et al., 2014). Au cours des cinq premiers jours de leur vie, les poussins
voient leur poids vif doubler. La vitesse de leur croissance, exprimée proportionnellement au
poids vif (g/j/100 g de poids vif), atteint son maximum entre 3 et 5 jours d’age (Murakami et
al., 1992; Hubbard, 2018). Il est crucial de fournir un apport maximal en azote durant ces
premiers jours, car une carence en azote peut provoquer une perte d’appétit et un arrét de la

croissance (Azzouz, 1997 ; Schlegel & Menzi, 2013).

1.1.4.2. Aliments de croissance

Durant cette période d’¢levage, 1’aliment de démarrage sera remplacé par une ration moins
riche en protéine avec une valeur énergétique plus élevée (Buldgen et al., 1996). Les protéines
servent a I’entretien, la croissance corporelle et la croissance des plumes (Bouvarel, 2004). Le
besoin en énergie métabolisable est d’environ 3000 kcal EM/kg pour les poulets en phase de
croissance (Hubbard, 2018). Les apports en énergie métabolisable, en acides aminés et en

minéraux chez les poussins de chair en phase de croissance sont présentés dans le tableau XII.

1.1.4.3. Aliments de finition

Pendant la phase de finition, ’aliment de croissance sera remplacé par un aliment moins
concentré en protéines mais plus riche en énergie, tout en maintenant un équilibre adéquat
entre énergie et protéines. A six (6) semaines d’age, les poulets de chair peuvent atteindre
2271,91 g avec une consommation individuelle d’environ 158,4 g/jr ainsi qu’un gain moyen
quotidien (GMQ) de 77,39 g et un indice de consommation de 2,28 (Ayessou et al., 2009 ;
Sagna, 2010).

1.1.5. Production avicole

1.1.5.1. Production mondiale

Selon I’OCDE et la FAO (2017), la production de volaille a atteint 91,3 millions de Tonne
Equivalent Carcasse (TEC) en 2009. Les poulets représentent plus de 87 % du total, avec une
production atteignant 79,6 millions de tonnes (Tableau XIII). Ils affichent également la plus

forte croissance, avec un taux de croissance annuel moyen de 2,6 % depuis 2009. Selon les
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projections de 'OCDE et de la FAO (2017), la volaille restera le principal moteur de la
croissance de la production de viande pour la prochaine décennie (2019-2029) puisqu'elle

représentera la moiti¢é de la viande supplémentaire produite sur la période (OCDE/FAO,
2017).

Tableau XII: Production de volaille en 2019 et croissance annuelle sur la période 2009-2019

Production 2019 en Mt  Croissance annuelle moyenne 2009-2019

Etats-Unis 22,5 +1,8%
Chine 22,4 +3,5%
UE-28 15,2 +2,7 %
Brésil 13,7 +2,9%
Russie 4.7 +7,0 %
Inde 3,7 +0,8 %
Monde 129 +2,6 %

(Source : OCDE/FAO, 2017)

1.1.5.2. Production en Cote d’Ivoire
1.1.5.2.1. Elevage traditionnel

L’¢levage traditionnel est omniprésent a travers tout le pays a la fois pour I’autoconsommation
et pour la commercialisation. I est fait généralement en milieu rural. En 2007, ces
productions étaient estimées a 24 700 000 tétes représentant 76 % de ’effectif totale de
volailles (CNRA, 2017). Il constitue un cadre d’apprentissage et d’insertion économique en
milieu rural car il occupe les jeunes et aussi des personnes du 3eme age (Essoh, 2006 ; Shapa et
al., 2021). Les contraintes de cet ¢levage sont le manque de formation des acteurs et la
faiblesse du pouvoir d’achat de ces derniers (Konan, 2013). Il est extensif, nécessite peu
d'investissement financier et peu de travail, et permet le recyclage des résidus de cuisine. Ce
type d’¢élevage se fait sans plan de prophylaxie ni contrdle de l'alimentation du bétail, ce qui

influence la productivité réelle (Konan, 2013).
1.1.5.2.2. Elevage moderne

Dés les années 1960, I’Etat ivoirien a initié divers programmes de développement de
ressources animales pour un colt global de plus de 140 milliards. Cela a travers de nombreux
investissements pour la création de projets et structures dont la Société de Développement des
Productions Animales (SODEPRA) en 1972 et la Société Ivoirienne de Productions Animales
(SIPRA) en 1976. Aussi, le Programme National de Sélection Ovine (PNSO) et le Projet de
Développement des Elevages a Cycle Court (PE2C) ont vu le jour en 1977. Pendant les années
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90, a la suite de la reprise économique, plusieurs autres projets ont été initié¢s et complétent les
premiers afin de renforcer I’autosuffisance en viandes et aussi réduire les pertes de devises
dues aux importations de viandes (Essoh, 2006 ; Koffi-Koumi, 2019). L’¢levage moderne est
développé principalement autour d’Abidjan et des autres grandes villes ivoiriennes (M’Bari,
2000). I totalise un chiffre d’affaires de 240 milliards de francs CFA en 2015 et 30 000
emplois directs et indirects. Sa chaine de valeur comprend huit (08) accouvoirs, huit (08)
importateurs de médicaments vétérinaires et douze (12) usines de fabrication d'aliments qui
fournissent 113 000 tonnes d’aliments de volaille, tous situés prés d'Abidjan. Les accouveurs
et les fabricants d'aliments offrent leur assistance technique aux éleveurs (IPRAVI, 2009 ;
Koffi-Koumi, 2019). Les éleveurs sont pour la plupart des entrepreneurs affiliés a des banques

ou a des micro-finances.

En dehors de la volaille, ce type d’¢élevage produit une grande quantité d'ceufs conditionnés et
vendus par une multitude de grossistes et revendeurs. En 2000, les productions ivoiriennes
étaient de 8 400 000 tétes soit 7 850 tonnes de viande pour les poulets de chair et de 2 600 000
tétes pour les pondeuses soit 3 220 tonnes de viande produisant 32850 tonnes d’ceufs. En
2007, les effectifs de poulets étaient de 7 600 000 tétes. La production d’ceufs est de 33 758
tonnes et couvre la consommation nationale de plus de 100 % (Koffi, 2015 ; Koffi-Koumi,
2019). Cette production d’ceufs a une valeur de 23,900 milliards de F CFA et représente 0,7 %
du chiffre d’affaires agricole ivoirien (CNRA, 2007). La production et la consommation de

viande de poulet en Cote d’Ivoire sont présentées dans le tableau XIII.

1.1.6. Commercialisation

Il existe deux principaux circuits de distribution des produits avicoles:

— le circuit traditionnel ou les volailles sont vendues vivantes et les ceufs commercialisés
par des revendeurs sur les marchés traditionnels. Ce circuit représente pres de 90 % des
volumes échangés ;

— le circuit moderne ou les volailles transitent par des abattoirs ou ateliers d'abattage.
Leurs produits sont pour la plupart sous forme de découpes congelées livrées sous
contrats dans les supermarchés, les restaurants des établissements publics (Ecole,
Université, Armée), les hotels et les ménages. Les ceufs sont calibrés et présentés dans

des barquettes allant de 6 a 30 unités (Konan, 2013).
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Tableau XIII: Production, approvisionnement et consommation de viande de poulet en Cdte

d’Ivoire
Années 2020 2021 2022
Production de viande de poulets (1000 MT) 59 52 47
Importation de viande de poulets (1000 MT) 1 1 1
Consommation de viande de poulets (1000 MT) 60 53 48

(Source : Yao & Nicely, 2023)

1.1.7. Consommation de la viande de poulet de chair

1.1.7.1. Qualité organoleptique

La perception sensorielle est le résultat d’un processus complexe qui intégre toutes les
informations a disposition, provenant aussi bien du stimulus que de I’'inconscient (Bitty, 2013).
La perception sensorielle est divisée en classes en fonction du systeme impliqué. La qualité
sensorielle de la viande des poulets de chair est déterminée par sa couleur, sa flaveur, sa

jutosité et sa tendreté ou texture (MacLeod & Strigler, 2009 ; Mir et al., 2017).

1.1.7.1.1. Couleur

La couleur est souvent considérée par le consommateur comme un indicateur de fraicheur et
de qualité globale de la viande (Fletcher, 1999 ; Mir ef al., 2017). La couleur de la viande de
volaille varie considérablement en fonction des caractéristiques métaboliques et contractiles
du muscle. Elle se distingue par sa chromaticité (principalement due aux pigments
héminiques tels que la myoglobine, I’hémoglobine et le cytochrome c) et par sa luminosité de

surface, influencée par le pH et la structure du muscle (Santé ef al., 2001 ; Mir et al., 2017).

1.1.7.1.2. Texture

La texture est un facteur trés important de la qualité organoleptique de la viande (Jayasena et
al., 2013). La texture de la viande est une caractéristique de qualité essentielle pour mesurer sa
solidité (c'est-a-dire sa réaction a la force de cisaillement ou de compression) et sa
performance a la déformation au cours sa transformation. La dureté excessive de la viande est
devenue un probléme réel en production avicole depuis le développement de la découpe des
carcasses chaudes, alors que le muscle n'est pas encore en rigor mortis (Santé et al., 2001 ;

Marchewka et al., 2023).

31



GENERALITES

1.1.7.1.3. Flaveur

La flaveur se définie par 1’ensemble des perceptions olfactives et gustatives pergues en
consommant un produit (Fortin & Durad, 2004). La flaveur de la viande est déterminée par sa
composition chimique et les changements apportés a celle-ci lors de la maturation et ensuite la
cuisson (Monin, 1991 ; Northcutt 2009). Il existerait plus de 650 composés chimiques volatils
ou non volatils responsables des impressions olfactives et gustatives des viandes (Vierling,

2008).

1.1.7.1.4. Jutosité

La jutosité, appelée aussi succulence caractérise la faculté¢ d’exsudation de la viande au
moment de la dégustation. Le facteur essentiel qui va jouer sur la jutosité est le pouvoir de
rétention d’eau du muscle. Le pouvoir de rétention d’eau du muscle de la viande est la faculté
de la viande a conserver, dans des conditions bien définies, son eau propre ou de I’eau ajoutée.
Il traduit la force de liaison de 1’eau aux protéines de la fibre musculaire. Le pouvoir de
rétention d’eau dépend de 1’eau retenue au niveau des myofibrilles, celle-ci dépendant de la
structure spatiale des protéines des fibres musculaires. Lorsque la distance entre les chaines
protéiques s’agrandit, le pouvoir de rétention d’eau augmente (Lameloise et al., 1994 ;

Anadon 2002).

1.1.7.2. Valeur nutritionnelle

Les qualités nutritionnelles rendent compte de la valeur nutritive et fournissent des

informations sur les atouts des produits alimentaires (Tableau XIV).

1.1.8. Contraintes de I’aviculture

Les contraintes au développement de I’aviculture moderne sont les contraintes liées a la
production (contraintes zootechnico-économiques, pathologiques et alimentaires), a la

commercialisation et aux financements (Konan, 2013).

1.1.8.1. Contraintes zootechnico-économiques

Les contraintes zootechnico-économiques rencontrées sont le manque de qualification
professionnelle des éleveurs, I’insuffisance d’équipements d’élevage et le manque de controle
qualité des aliments sur le marché (M’Bari, 2000 ; Biagui, 2002 ; Ahamet, 2004). En effet, le
manque de professionnalisme des €leveurs entraine une mauvaise application des vides
sanitaires et I’absence d’hygiene dans les fermes. Ces contraintes entraient le non respect des

normes techniques d’élevage et les mauvaises performances zootechniques (Hubbard, 2018).
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1.1.8.2. Contraintes pathologiques

Les pathologies aviaires sont dues principalement aux mauvaises conditions d'élevage et a des
mesures sanitaires insuffisantes. Elles sont principalement d’origine parasitaire ou infectieuse.
Ce sont entre autres les Choléra aviaire due a la bactérie Vibrio cholerae, la maladie de
Gumboro due a un Birnavirus RNA, la maladie de Newcastle due a un paramyxovirus
(Habyarimana, 1994), les Colibacilloses aviaires dont I’agent pathogéne est de la famille des
Enterobacteriacea et les mycotoxines associ¢es aux effets hépatotoxiques, néphrotoxiques,
dermotoxiques ou reprotoxiques des moisissures (Ndiaye, 2010 ; Marin et al., 2013 ; Lezzar,
2018). Ces pathologies ont un important impact direct (mortalité) et indirect (baisse des

performances zootechniques) sur la production avicole.

1.1.8.3. Contraintes liées a la commercialisation

Les contraintes liées a la commercialisation sont I’inexistence de prix homologué ou plafonné
de volailles, la défaillance ou I’insuffisance de circuit de commercialisation et 1’inaccessibilité
de la viande de volaille aux consommateurs. Le développement de I’élevage doit étre associé a

une commercialisation efficace des produits avicoles (Abbott, 1987 ; Koffi-Koumi, 2019).

1.1.8.4. Contraintes financiéres

L’¢levage avicole nécessite des moyens financiers conséquents inaccessibles aux producteurs
surtout traditionnels. En effet, les ¢éleveurs éprouvent d’énormes difficultés pour obtenir des
financements bancaires nécessaires. La question de financement est toujours restée au cceur
des débats entre acteurs privés et publics (Habamenshi, 1994; Konan, 2013). Par ailleurs, la
fiscalité¢ appliquée au secteur avicole contraint trés souvent les €leveurs a diminuer leur
production et cette situation renforce davantage 1’importation de viande de volaille en Afrique

de I’ouest (Gueye, 2002).
1.1.8.5. Contraintes alimentaires

La principale contrainte alimentaire est le colt de I’aliment produit par les industries
spécialisées dont ALCI, AVY CI, FOANI, FACI, IVOGRAIN, FERME ADAM,
QUALIGRAIN et SIPRA (Koffi, 2015). En effet, les volailles sont de grandes
consommatrices de céréales, lesquelles constituent également la base de 1’alimentation
humaine. Cette alimentation des volailles n’est pas maitrisée et reste tributaire du son de blé,
des tourteaux, du prémix et essentiellement du mais (Sourokou, 2014). Les contraintes

alimentaires se traduisent par une sérieuse concurrence homme-volaille et des problémes
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d’approvisionnement des industries locales en céréales vivrieres, d’ou leurs importations

(Etienne, 2002).

Tableau XIV: Composition nutritionnelle de la viande de poulets de chair

Valeurs Références

Paramétres
Energie (kJ) 525 (Favier et al., 1995)
Eau (g/kg) (530- 620) (Larbier & Leclerq, 1992)
Protéine (g) (8,8-26,2) (Smith & Fletcher, 1988)

LIPIDES, ACIDES GRAS ET CHOLESTEROL
Lipides totaux (g) (1,25 -4.5) (Chartrin et al., 2003 ; Rabot, 1998)
AGS Totaux (%) (29,4 -33,9)  (Chartrin et al., 2003 ; Castellini et al., 2002)
AGMI Totaux (%) (35,3-41,8) (Girad et al.,, 1993 ; Ratnayake et al., 1989)
AGPI Totaux (%) (27,2 - 28,03) (Girad et al., 1993 ; Castellini et al., 2002)
AGI Totaux (%) (62,5-68,9) (Girad et al., 1993 ; Ratnayake et al., 1989)
Polyinsaturés/Saturés 0,61 % (Girad et al., 1993)
Cholestérol (mg) (50-91) (Rabot, 1998)

1.2. ANACARDIER ET SES FRUITS

1.2.1. Présentation de I’anacardier

L’anacardier (Anacardium occidental Linnaeus) appartient a la famille des anacardiacées
(Tandji¢kpon, 2005). L'anacardier, un arbre originaire des régions tropicales du Brésil, peut
atteindre une hauteur d'environ dix metres et posséde un tronc dont le diameétre varie entre
1,2 et 1,5 metre (Lautié et al., 2001). Le terme "cajou" est dérivé du tupi-guarani "aca-ya",
une langue parlée par une tribu indigéne du nord-est du Brésil, signifiant "pomme jaune"
(Lautié et al., 2001). La fructification s'effectue en deux stades. Le vrai fruit ou noix de cajou
ou encore anacarde (figure 3) se développe en premier lieu. Ensuite, lorsque cette noix verte
atteint son volume maximum (en 30 a 35 jours), le pédoncule se développe considérablement

et tres rapidement en devenant charnu puis se transforme en une «pomme» de cajou (figure
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2) ; tandis que la noix de cajou perd en humidité, diminue de volume, se durcit et passe de

vert a gris (Lacroix, 2003). La pomme et la noix atteignent leur maturité au méme moment.

Bien que rustique, 1’anacardier préfére se développer a des altitudes inférieures a 1000
métres dans les zones tropicales chaudes avec une alternance de saisons séches et humides.
Il s’adapte a divers types de sols, mais privilégie les sols légers, sableux, profonds, bien
drainés et composés de 25 % d’argile (Soro, 2012). Sur les cuirasses latéritiques et les bas-
fonds, il végete car son pivot est sensible aux obstacles indurés et a 1’inondation (Aogou,
1996). Les pH favorables varient de 4,5 a 6,5 (Dogo ef al., 1999). Bien qu'il puisse souffrir de
carences en magnésium (Wardowski & Ahrens, 1990), I’anacardier est reconnu pour sa
résistance et son adaptation a de nombreuses zones tropicales, étant peu sensible a la
sécheresse. Une saison séche de 6 mois favorise sa fructification et assure une bonne
conservation des graines. En revanche, la plante tolére des températures allant de 12 a 32 °C,
mais elle est sensible aux écarts de température et au froid. Sa durée de vie est d’environ 30

ans (Lautié et al., 2001).

1.2.2. Taxonomie et classification
La classification de I’anacardier est présentée comme suite (CIRAD & GRET, 2002) :
Regne : Végétal
Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Ordre : Sapindales
Famille : Anacardiacées
Genre : Anacardium
Espéce : Anacardium occidentale
1.2.3. Fruits de ’anacardier

1.2.3.1. Noix de cajou

D'un point de vue botanique, le véritable fruit de I’anacardier est la noix de cajou (figure 2). Il
s'agit d'un akeéne de couleur grise ou brun gris a maturité, en forme de rein, mesurant en

moyenne 2,7 cm de longueur, 2,1 cm de largeur et 1,6 cm d’épaisseur. Son poids varie de 3 a
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10 g, avec une moyenne de 5 g, bien que certaines noix puissent atteindre jusqu'a 20 g (Lauti¢
et al, 2001). Le rendement de sa production est assez variable selon la région et la
pluviométrie (Soro, 2008). La noix contient a la fois I’amande et le baume. L’amande, extraite
aprés le décorticage de la noix, se distingue par sa richesse en acides gras essentiels,
notamment 1'acide linoléique et I'acide oléique, qui représentent respectivement 20 % et 60 %
de la matiére grasse. Elle est également riche en protéines (tableau XV) et possede une
composition en acides aminés semblable a celle de la graine de soja (Lauti¢ ef al., 2001). Le
baume, ou CNSL (Cashew Nut Shell Liquid), est un liquide oléagineux noiratre et caustique
extrait de la coque entourant I’amande. Utilisé dans diverses industries, il est apprécié pour ses
propriétés médicinales (¢limination des verrues, traitement de la Iepre, lutte contre le cancer,
antiseptique) et ses propriétés imperméabilisantes (protection des constructions en bois, fonds

de bateaux et filets de péche) (Soro, 2008).

Pomme de Cajou

Noix de Cajou

Figure 2 : pomme et noix de cajou (FIRCA, 2014)

36



GENERALITES

Tableau XV: Composition moyenne de I’amande mondée de la noix de cajou

Teneur (g x 100 g ' matiére fraiche)

Compos¢ analysé

Humidité 6,9
Protéines brutes 21,5
Fibres brutes 1,1
Lipides bruts 46,1
Cendres 3,4
Extraits non azotés (glucides) 27,9
Calcium 0,2
Phosphore 0,7

(Source: Wardowski & Ahrens, 1990)
1.2.3.2. Pomme de cajou

La pomme de cajou (figure 2) est le pédoncule hypertrophié¢ de la noix de cajou. A maturité,
elle arbore des teintes jaunes, rouges ou orangées. Cette coloration provient de la fine
couche cireuse recouvrant la peau de la pomme. Indépendamment de la couleur de la peau,
sa chair est toujours jaune. La pomme a une forme ronde ou en cceur, ce qui explique son
nom scientifique, Anacardium, signifiant "forme de cceur" (Soro, 2012). La pomme de cajou
pese généralement entre 70 et 90 g, soit 9 a 10 fois le poids de la noix (Reynes, 1998). Elle
contient 85 % de jus, avec environ 10 % de sucres, principalement des sucres réducteurs. La
pomme est également riche en composés polyphénoliques (tannins), responsables de son
astringence caractéristique. L’intensité de son golt sucré et de son astringence varie selon la
variété et le stade de maturité. La teneur en vitamine C de la pomme de cajou se situe entre
200 et 300 mg pour 100 g de matiere fraiche, soit environ 5 fois celle de I'orange. Sa teneur
importante en fibres alimentaires est liée a sa nature biologique (Lauti¢, 2000). La composition

chimique de la pomme de cajou est illustrée dans le tableau X V1.
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Tableau XVI: Composition chimique de la pomme de cajou

Composé¢ analysé Teneur pour 100 g de matiére fraiche
Extrait sec soluble 10al2g
pH 42344
Acidité titrable (acide malique) 0,33320,59¢
Sucres réducteurs 7,8a8,6¢g
Fibres alimentaires 26a3,1lg
Tanins 0,292a0,38 g
Protéines 0,720,8 g
Vitamine C 200 a 300 mg
Sels minéraux

Calcium 10 240 mg
Fer 0,423,0mg
Phosphore 10 230 mg

(Source: Lautié, 2000)

1.2.4. Ravageurs et maladies

Bien que I’anacardier soit une espéce résistante, reconnue pour son adaptabilité et sa tolérance
aux attaques parasitaires, il est néanmoins susceptible a certains insectes et infections
fongiques. Les maladies les plus courantes incluent I’anthracnose, la moisissure noire et
I’oidium, ainsi que d’autres phytopathogénes tels que Phytophthora palmivora, Phytophthora
nicotianae, Septoria cajui et Sclerotium rolfsii (De Logu & Haeusler, 1994). Les attaques les
plus destructrices sont celles qui touchent les inflorescences ou les fruits, car elles affectent

directement la production.

Les insectes nuisibles les plus couramment rencontrés incluent des chenilles dévoreuses et
enrouleuses de feuilles (Eutelia et Sylepta), les cochenilles, les thrips et les flatides (Aogou,
1996). Trois especes d'Helopeltis (H. anacardii, H. shoutedeni et H. antonii (De Logu &
Haeusler, 1994)) piquent les feuilles, les bourgeons et les pousses tendres, provoquant des
taches brunes qui se nécrosent en quelques jours. Dans certains pays d'Afrique, un insecte
attaquant les cocotiers, Pseudotheraptus wayi, peut également affecter 1’anacardier (De Logu
& Haeusler, 1994). Enfin, Acrocercops syngramma peut aussi causer des pertes dans la

production en entrainant la chute des feuilles. Dans certains pays d’Afrique, un insecte
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(Pseudotheraptus wayi) attaquant les cocotiers, peut aussi affecter 1’anacardier (De Logu &

Haeusler, 1994).

1.2.5. Production mondiale de noix de cajou

A T'échelle mondiale, 33 pays produisent des noix brutes de cajou, dont 16 en Afrique. Les
dix principaux producteurs sont le Vietnam, 1'Inde, le Brésil, la Cote d'Ivoire, le Bénin, le
Nigéria, la Guinée-Bissau, la Tanzanie, les Philippines et 1'Indonésie, qui représentent 91 %
de la production mondiale de noix. L'Afrique (50 %) et I'Asie (47 %) contribuent ensemble a
97 % de l'offre mondiale de noix brutes de cajou. L'Afrique de 1'Ouest assure au moins 90 %
de l'offre africaine de noix brutes de cajou, tandis que I'Afrique de I'Est en produit 9,9 %

(Gbaguidi, 2020).

1.2.6. Evolution de la filiére anacarde en Cote d’Ivoire

La culture de ’anacardier a été introduite en Cote d'Ivoire dans les années 1960 par I'Etat
ivoirien, dans le cadre d'un plan de reboisement de la zone savanicole et de lutte contre
I'érosion (Rey, 1998). Ainsi, de 1959 a 1967, 1 400 ha d’anacardier ont été mis en place par la
Société pour le Développement de la Forét (SODEFOR) dans la région de Korhogo. Entre
1965 et 1969, 820 ha d’anacardier ont été planté par la Société d’Assistance Technique pour
la Modernisation Agricole de Coéte d’Ivoire (SATMACI). Apres ces programmes de
reboisement de la SODEFOR et de la SATMACI, le plantinng de I’anacardier a été négligée
jusqu’en 1972 (Rey, 1998). Il a fallu attendre la création de la Société de Valorisation de
I’ Anacarde du Nord (SOVANORD) pour relancer la culture et debuter la commercialisation
de la noix de cajou. Ainsi, les plantations de la SATMACI ont été confi€es a la Société pour
le Développement des Fruits et Légumes (SODEFEL) pour en faire des plantations fruitiéres
et non forestieres (Rey, 1998). En 2005, 1’usine de la Société Ivoirienne de Transformation de
I’ Anacarde-Société Anonyme (SITASA) a démarré ses activités. Ensuite, 1'unité de
décorticage de 5 000 tonnes/ans a Dimbokro par la sociét¢ OLAM-Ivoire a vu le jour. Peu
apres, I’'unité de Cajou de Fassou est inaugurée en 2006 a Yamoussoukro et a commencé ses
activités en 2007 (Soro, 2012). De nombreuses petites unités industrielles et coopératives de
décorticage artisanal ont émergé dans les régions du Zanzan, du N'ZI Como¢ et des savanes
(Soro, 2012). La culture de 1’anacarde est donc devenue une culture pérenne génératrice de
revenus financiers pour plus de 150 000 producteurs regroupés dans une vingtaine de
coopératives et faisant vivre 1,5 millions de personnes (Soro, 2012). Les surfaces cultivées se

sont accrues avec 1 350 000 ha (figure 3) pour environ 350 000 producteurs.

39



GENERALITES

La production est passée de 6 000 tonnes en 1990 a 380 000 tonnes en 2011 (Soro, 2012) puis
de 450 000 tonnes en 2012 a plus de 738000 tonnes en 2018 (Tableau XVII) érigeant la Cote
d’Ivoire au rang de premier pays producteur de noix brutes de cajou au monde, devant 1’Inde
et le Viétnam, et le premier pays exportateur mondial de noix brutes de cajou.

Malheureusement, 95 % de la production est exportée sous forme brute (Kouassi, 2018).

- Zone Anacardier de la Céte d'lvoire

Figure 3: Régions de production de la noix de cajou en Cote d’Ivoire (Source : OIA

ANACARDE (I, 2024)

1.2.7. Organisation institutionnelle de la Filiére Anacarde en Cote d’Ivoire

Dans le cadre de la réforme des Filieres Coton et Anacarde, le Gouvernement ivoirien a créé
par décret n°2013-681 du 02 octobre 2013, l'organe de régulation, de suivi et de

développement des Filiéres Coton et Anacarde, dénommé Conseil du Coton et de I’ Anacarde
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(CCA). La CCA a pour but de prendre le relais de 1’Autorité du Coton et de 1’Anacarde
(ARECA) dans la mise en place et le suivi d’un cadre réglementaire pour un environnement
permettant une meilleure gouvernance des deux filiéres. L’objectif est de garantir une
meilleure rémunération des acteurs. Il a pour mission principale de veiller au respect des regles
et des principes régissant 1’ensemble des activités des deux filiéres. La mission de régulation
couvre les fonctions de réglementation, de contrdle et d’arbitrage (FIRCA, 2018).
Le second volet institutionnel de la réforme est la mise en place d’une interprofession
représentative et crédible dans la Filiere Anacarde. Cette interprofession devrait réunir les
représentants dont le collége des producteurs et coopératives de producteurs, le collége des
exportateurs, le collége des acheteurs et le collége des sociétés de transformation (FIRCA,
2018). Au stade actuel, les principales structures d’appui a la filiére anacarde sont :

— le Fonds Interprofessionnel pour la Recherche et le Conseil Agricoles (FIRCA),

— 1’Agence Nationale d’ Appui au Développement Rural (ANADER),

— le Centre National de Recherche Agronomique (CNRA),

— les Universités (UNA, UFHB, UPGC, UJLoG...) et les grandes Ecoles (INP-HB),

— les ONG (ComCashew, GIZ/PROFIAB...).

1.2.8. Transformation des fruits de I’anacardier

Les amandes sont extraites de la noix de cajou et conditionnées a 1’aide de méthodes de
décorticage manuel et/ou mécanique (Figure 4). Ces techniques se font en plusieurs étapes:
nettoyage, trempage dans I’eau, torréfaction, décorticage, pré-tri, séchage, épluchage ou
émondage, tri et le conditionnement (Lautié et al., 2001). Les amandes servent a la production
d’huile avec un taux d’extraction de 37 % a 57 % (Kombate, 2012). Cette huile est fluide,
jaune pale, inodore et d’excellente qualité nutritionnelle avec un rapport [acides saturés/acides
insaturés] de 4,1. Les teneurs en acides oléique, stéarique et linoléique sont respectivement de
60 %, 9 % et 17,1 %. A partir des débris d’amandes émondées, il est possible d’obtenir du
beurre de cajou avec des caractéristiques chimiques (Tableau XVIII) similaires au beurre
d’arachide (Diomandé et al., 2017). Apres extraction de I’huile par pressage des amandes, les
résidus riches en protéines et en glucides (tourteaux) peuvent étre utilisés pour la fabrication
d’aliments de volaille et du bétail.

Apres le grillage et le décorticage des noix, environ 30 kg de pellicules sont récupérées par
tonne de noix (Lautié et al., 2001). En Inde, ces pellicules, riches en protéines, sont utilisées

comme alimentation pour les volailles, a condition qu'elles ne contiennent pas trop de baume.
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Enfin, les pommes sont pressées pour 1’obtention de jus qui servent a la production de

boissons alcoolisées ou non alcoolisées (Soro, 2012).

Tableau XVII: Evolution des statistiques de la filiere Anacarde de 2008 a 2018

ANNEES

RUBRIQUES [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Nombre de 250 250| 250| 250| 250| 250 250| 300| 320| 350| 350
producteur 000 | 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000
(estimations)
Superficie 825 | 875| 950 1 1 1 1 1 1 1| 1350
estimée (ha) 000| 000| 000| 000 | 250| 250| 250| 350| 350| 350| 000

000 | 000| 000| 000| 000| 000| 000

Production 350 | 350 380| 380| 450| 500| 560| 702| 649| 711| 761
commercialisée 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 500| 587| 236| 317
(D
Rendement 424 | 400| 400| 380 | 360 | 400 | 448 | 520| 481 | 527| 564
moyen estimé
(kg de NBC/ha)
Quantité de noix 4 4 7 9 23 30 37 41 40 44 66

transformée (T) 157 375] 024 | 452 | 947 000| 696 | 012 | 383 | 628 892

Exportation de 312 | 340 350| 276 | 407 | 465| 520 660 | 609 | 664| 646
noix brutes de 000 | 000 | 000| 195| 000| 000 | 000| 000| 204 | 932| 213
cajou (T)

Taux de 1% 1% 2% 2% 5% 6% 7% 6% 6% 6% 6%
transformation
(%)

Prix minimum 200 | 200 170 | 300 | 310| 200| 225| 275| 350 | 440 500
officiel bord
champ (FCFA)

Prix FOB moyen 285 233 312 | 450 410 355 420 595 733 951 915
de la noix
(FCFA)

Rapport prix 70% | 86% | 54% | 67% | 76% | 56% | 54% | 46% | 48% | 46% | 55%
bord champ/prix
FOB (%)

Chiffre d'affaires | 88| 79| 109| 124 | 166| 165| 218 | 392| 446| 632] 3591
(millions de 920| 220| 200| 288 | 870| 075| 400| 500 | 547| 350| 285
FCFA)

Revenu brut 70 70 64| 114 | 139| 100| 126 | 193 | 227| 312| 380
distribué aux 000 | 000 600 | 000 | 500| 000| 000 | 188 | 355| 944 | 659
producteurs

(millions de
FCFA)

(Source : Yeya, 2021)
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Noix brutes (récoltées et bien séchées)

Nettoyage — Matiéres étrangéres

}

Calibrage
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Humidification (immersion dans 'eau/24h)

}

Chauffage (dans la glycérine ou vapeur d’eau entre 150°-170° C' /30 min)

}

Elimination du baum e (Centrifugation ou Egouttage et absorption sur sciure de bois
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Classement et Conditionnement (bidon de fer blanc, sous vide ou sous atinosphéreinerte

Figure 4: Schéma de la transformation industrielle de la noix de cajou (Dogo ef al., 1999)

Tableau XVIII: Composition chimique de tourteaux d’amandes déclassées d’anacarde

Baume de cajou

Caractéristiques tourteaux de cajou | Références

Maticre seche (% du brut) 90,8 ; 94,3

Matiere azotée totale (MAT) (% MS) 29,5;25,3

Matieres grasses (MG) (% MS) 21,4 ;36,7 Aremu et al, (20006);
Cellulose brute (CB) (% MS) 6,3;1,2 Kouakou et al., (2018)
Matieres minérales (MM) (% MS) 4,1;4,4

Energie brute (EB) (MJ/kg MS) 23,1;224
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MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de la zone d’étude

L’étude a été menée de Septembre 2020 a Octobre 2022. Elle a été réalisée a trois niveaux
notamment la production de tourteau de cajou, 1’élevage des poulets et les analyses au
Laboratoire. L’étude s’est fait dans une ferme située a la périphérie de la commune de port-
Bouét, dans I’agglomération de la ville d’Abidjan (figure 5) comprise entre les latitudes 4°10
et 5°30 Nord et les longitudes 3°50 et 4°10 Ouest (Dongo, 2001). La zone d’étude est soumise
au climat équatorial humide a facies littoral (Tapsoba, 1995). La température de la ville varie

trés peu dans 1I’ensemble au cours de I’année (23,3 °C - 28,6 °C) (Dongo, 2006).
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Figure 5: Localisation de la ville d’Abidjan (Kamagaté, 2012)
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2.2. MATERIEL

2.2.1. Matériel biologiques
2.2.1.1. Végétal

Le matériel végétal se composait de tourteau de cajou (figure 6 A), produit a partir d’amandes
déclassifiées de cajou, recueillies dans une unité industrielle de transformation de noix de
cajou « Eburnie » située a Abidjan zone 3, en Cote d’Ivoire. Il incluait également des
tourteaux de soja (figure 6 B) achetés auprés d'une entreprise nommée « KENZ » basée a

Abidjan.

A : Tourteaux de cajou B: Tourteaux de soja

Figure 6: Tourteaux de cajou et de soja

2.2.1.2. Animal

Le matériel animal était constitué de 300 poussins de chair de souche cobb500 non sexés d’un
jour (figure 7) achetés auprés d’une entreprise dénommée « IVOGRAIN » basée a Abidjan.

Le poids moyen des poussins était compris entre 89,2 et 91,4 g.

Figure 7: Poussins de chair Cobb 500
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2.2.2. Batiment et matériel d’élevage
2.2.2.1. Batiment d’élevage

Il s’agissait d’un batiment de 15 m sur 2,5 m qui a été aménagé en 5 compartiments séparés
par des filets. Chaque compartiment avait une superficie de 6,25 m* dans lequel a été installé
deux abreuvoirs et deux mangeoires coniques. La ventilation du batiment était naturelle avec
une orientation Nord-Sud. Le sol a été recouvert de liticre faite de coupeaux de bois (Annex

1) renouvelée toutes les deux semaines.

2.2.2.2. Matériel d’élevage

Le matériel d’élevage était constitué des abreuvoirs d’une capacité de 2 et 4 litres d’eau et des
mangeoires coniques d’une capacité de 3 Kg (figure 8) dans lesquelles ont été servis les
aliments. Aussi, une balance ¢électronique de marque SEVERIN KW 3667 d’une capacité de 5
Kg et de précision 1 g et une balance automatique de marque CAMRY d’une capacité de 20
Kg (figure 11) ont été utilisées pour la pesée des produits vétérinaires, les rations alimentaires
et des poulets en ¢€levage. En suite, du matériel d’entretien notamment un pulvérisateur de
marque TROPICA d’une capacité¢ de 15 litres, une pelle, une machette et une houe ont été
utilisés. Enfin, un appareil photo numérique de marque CMOS Manua Camcorder avec une

définition de 16 Mégapixels et un grossissement de x 16, a servi aux prises d’images.

Abreuvoirs et Mangeoires Pulvérisateur

Figure 8: Matériel d’¢élevages
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2.2.3. Matériel de laboratoire

Le matériel de détermination de la composition chimique des rations alimentaires formulées
¢tait constitué d’une étuve (MEMMERT, Allemagne) pour réduire le taux d’humidité, d’une
balance (ABT320-4M, Philipines) pour les différentes mesures de masses, d’un extracteur
soxhlet pour extraire la matiére grasse des échantillons, d’un évaporateur rotatif (HEIDOLPH
Laborata 4003 Control, Schwabach, Germany), pour séparer les solvants des extraits, et d’un
four a moufle (NABERTHERM) pour les minéraliser. Un spectrophotométre (UV-1205,

Shimadzu) a ét¢ utilisé pour la mesure de 1’absorbance.

Le matériel de prélevement sanguin (Figure 9) est constitu¢ de seringues, de tubes de
prélevement sanguin (secs et EDTA), d’une glaciére pour la conservation et le transport de
sang total et d’une centrifugeuse de marque (SIGMA 3-168, Allemagne) pour 1’obtention de
sérum et plasma sanguin. Egalement, un automate (URIT-8260) a servi au dosage
biochimique, un analyseur d’électrolytes (Analyzer ISE 300) a permis de déterminer
I’ionogramme sanguin et la Numération Formule Sanguine (NFS) a été déterminé par

I’automate Sysmex XN-550.

wla

URIT-8260

Analyzer ISE 300 Sysmex XN-550relié a un ordinatens ef une imprimante

Figure 9: Matériel de prélévement et d’analyse sanguin
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2.3. METHODES

2.3.1. Répartition des animaux

Apres trois jours de chauffage en bande unique, 300 poussins de chair de souche cobb500 ont
été sélectionnés et repartis en cinq lots de 60 poussins subdivisés en 2 sous groupes de 30
selon le nombre d’aliments expérimentaux formulés (Fo, Fig, F75, Fso et Fas). Le poids moyen
des poussins était compris entre 89,2+3,7 et 91,4+4,63 g. Les poussins ont été disposés selon

une densité de 30 sujets/m>.

2.3.2. Production artisanale de tourteaux de cajou

La production artisanale du tourteau de cajou est présentée sur la figure 11. Les sous-produits
(poudre, brisures et amandes déclassées) des amandes de cajou ont été collectés aupres d’une
entreprise de transformation de la noix de cajou « Eburnie » basée a Abidjan en Cdte d’Ivoire.

Les sous-produits d’amandes étaient sous deux formes :

= Amandes entiéres : ce sont des amandes qui ne respectent pas les normes de
commercialisation ou qui présentent un ou des défauts visuels ;

* Poudre d’amande : ce sont les rejets apres blanchiment des amandes.

La production de tourteaux d’amande de cajou a été faite selon les 8 étapes présentées dans le

diagramme (Figure 10) :

» Description des grandes étapes de la production du tourteau de cajou :

- Collecte des sous-produits et amandes déclassées de cajou :

Les amandes de cajou (sous-produits et amandes déclassé€es) ont été collectées de septembre
2020 a janvier 2021. Ces déchets se présentaient sous deux formes que sont les amandes
déclassées (respectent pas les normes de commercialisation ou qui présentent un ou des
défauts visuels impropre a la consommation humaine) et la poudre d’amande (rejets apres
blanchiment des amandes) produite de facon intensionnelle ou non au cours du proces de

transformation.

- Triage des amandes de cajou :

L’objectif était de sélectionner les sous-produits réutilisables. Cette phase a consisté a séparer
les amandes des résidus indésirables (coque de cajou, pellicules de cajou, amandes moisies,
trop rancies et trop perforées par les charancons) et corps étrangers (des grains de sable,

emballage plastique, morceaux métalliques).
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- Extrusion (broyage) des amandes de cajou

Les amandes ont été envoyées chez un minotier qui s’est chargé de la réduction en poudre des
amandes afin d’obtenir des granulométries adaptées a 1’age et a la préhension des poulets de
chair. Les amandes sont réduites en une granulométrie de type démarrage (1,5-2 mm),
croissance (3-4 mm) et finition (4-6 mm) facilitant ainsi I’ingestion et le transit digestif des

particules alimentaire des poulets de chair.

- Réhydratation a la vapeur

A T’aide d’un couscoussier, la farine préalablement obtenue (12,5 Kg) a été chauffée a la
vapeur pendant 15 minutes. L’objectif de cette étape était de ramollir la poudre des amandes

afin de faciliter ’extraction de I’huile par pressage.

- Pressage de la poudre hydratée

La poudre d’amandes de cajou hydratée a été mise dans un sac en nylon et a 1’aide d’une
machine a vis sans fin, la pression a été réalisée par serrage. La durée et I’intensité de la
pression ont varié considérablement, en fonction de notre appréciation. Cette machine est
couramment utilisée dans le processus de fabrication de I’attiéké (semoule de manioc) en Cote

d’Ivoire. L huile a ainsi été extraite et le bloc de tourteau récupéré.

- Concassage des blocs

Apres le pressage de la poudre d’amandes de cajou, des blocs de tourteau de cajou sont
obtenus. Ils ont été concassés a chaud manuellement (a la main) afin d’éviter le durcissement

des blocs, rendant ainsi son utilisation difficile.

- Séchage du tourteau de cajou

Le tourteau de cajou humide obtenu a été étalé sur une surface propre (baches et toles dans
notre cas) au soleil pendant 14 heures. Le tourteau a été pesé chaque 3 heures jusqu’a poids
constant. L objectif de cette étape était d’augmenter la durée de conservation du tourteau par
abaissement du taux d’humidité. A la fin de cette étape, on obtient le tourteau de cajou sec et

prét a étre utilisé.
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Collecte des zong-produts d"amandes de cajon

Trage

Extruzion (Broyvagze)

Eehydratation a la vapeur d’eau (entre 100 et 110 *C pendant
15 mmutes

Pressage (pendant 20 minutes)

- Huile + Ean

Concassage des blocs

Séchagze an zolenl (pendant 14 heures)

Tourtean de cajon

Figure 10: Diagramme de production artisanal de tourteau d’amandes de cajou
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L
amande de cajou
brovée

Chauffageala
vapeur

Amandes déclassées
trillées

Pressage

Bloc de tourteau

aprés presse Concassage de bloc Séchage Tourteaux de cajou

de tourteaun de cajou

Figure 11: Production artisanale de tourteaux de cajou

» Calcul des proportions d’impureté et de tourteau de cajou produit

Les impuretés contenues dans les amandes ont été triées et pesées. Le taux d’impureté a été

calculé selon la formule de Ouattara et al., 2023 :

I té (%) = (Masse totale d'amandes — Masse d'amandes triée) x 100 1
mpurete (%) = Masse totale d'amandes W

Le taux de production de tourteau de cajou a été calculé selon la formule de Ouattara ef al.,

2023:

. Masse de tourteau de cajou
Tourteau de cajou (%) = Vasse d amandes trice > 100 ()

2.3.3. Formulation des rations alimentaires a base de tourteaux de cajou et/ou soja

A partir de la formule modifiée de la ration alimentaire standard des poulets de chairs
présentée par Fofana et al. (2021), cinq (5) rations expérimentales ont été¢ formulées en

substituant le tourteau de soja au tourteau de cajou pour leurs phases de démarrage, croissance
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et finition. Les rations formulées ont ét¢é nommées Fo, F»s, Fso, F75 et Figo respectivement pour

0;25;50;75 et 100 % de substitution du soja au cajou.

2.3.3.1. Rations de démarrage

La ration alimentaire standard de démarrage des poulets de chair a été constituée de 62 % de
farine de mais, 30 % de tourteaux de soja, 5,5 % de farine de poisson, 1 % de complexe
vitaminique (TNH), 0,6 % de coquillage, 0,3 % de Fysal-MP, 0,25 % de sel, 0,2 % de toxo-
XL et 0,15 % de phosphate bi-calcique. La substitution du soja de 0 ; 25 ; 50 ; 75 et 100 % par
le cajou a donnée les 05 rations expérimentales de démarrage (Fo, Fas, Fso, F75 et Figo) telles

que présentées dans le tableau XIX.

2.3.3.2. Rations de croissance

La ration alimentaire standard de croissance des poulets de chair a été constituée de 66% de
farine de mais, 28 % de tourteaux de soja, 3 % de farine de poisson, 1 % de complexe
vitaminique (TNH), 0,7 % de coquillage, 0,6 % de phosphate bi-calcique, 0,3 % de sel, 0,25
% de Fysal-MP et 0,15 % de toxo-XL. La substitution du soja de 0 ; 25 ; 50 ; 75 et 100 % par
le cajou a donnée les 05 rations expérimentales de croissance (Fo, Fas, Fso, F75 et Fig) telles

que présentées dans le tableau XX.

2.3.3.3. Rations de finition des poulets

La ration alimentaire standard de finition des poulets de chair a été constituée de 69 % de
farine de mais, 26 % de tourteaux de soja, 3 % de farine de poisson, 1 % de complexe
vitaminique (TNH), 0,4 % de coquillage, 0,3 % de sel, 0,2 % Fysal-MP et 0,1 % de toxo-XL.
La substitution du soja de 0, 25, 50, 75 et 100 % par le cajou a donnée les 05 rations

expérimentales de finition (Fo, Fas, Fso, F75 et Fiop) telles que présentées dans le tableau XXI.
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Tableau 1: Rations de démarrage des poulets de chair

Ingrédients Fo (Kg) Fi00 (Kg) F75 (Kg) Fso (Kg)  Fas (Kg)
Mais 62 62 62 62 62
Tourteaux de Soja 30 0 7,5 15 22,5
Tourteaux de Cajou 0 30 22.5 15 7.5
Farine de poisson 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
TNH Chair 1 %" 1 1 1 1 1
Coquillage 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Fysal-MP® 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Sel 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Toxo-XL"® 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Phosphate bi-calcique 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total 100 100 100 100 100

TNH Chair = complexe vitaminique ; Fysal-MP = mélanges acides organiques libre et tamponnés ; Toxo-XL =
capteur de mycotoxine a large spectre.

Tableau XX: Rations de croissance des poulets de chair

Ingrédients Fo (Kg) Fio0 (Kg) F75 (Kg) Fso (Kg)  Fas (Kg)
Mais 66 66 66 66 66
Tourteaux de Soja 28 0 7 14 21
Tourteaux de Cajou 0 28 21 14 7
Farine de poisson 3 3 3 3 3
TNH Chair 1 %" 1 1 1 1 1
Coquillage 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Phosphate bi-calcique 0,6 0.6 0,6 0,6 0,6
Sel 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fysal-MP® 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Toxo-XL" 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total 100 100 100 100 100

TNH Chair = complexe vitaminique ; Fysal-MP = mélanges acides organiques libre et tamponnés ; Toxo-XL =
capteur de mycotoxine a large spectre.
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Tableau XXI: Rations de finition des poulets de chair

Ingrédients Fo(Kg)  Fioo (Kg) F75 (Kg) Fso(Kg)  Fas(Kg)
Mais 69 69 69 69 69
Tourteaux de Soja 26 0 6,5 13 19,5
Tourteaux de Cajou 0 26 19,5 13 6,5
Farine de poisson 3 3 3 3 3
TNH Chair 1 %" 1 1 1 1 1
Coquillage 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Sel 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fysal-MP® 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Toxo-XL" 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 100 100 100 100 100

TNH Chair = complexe vitaminique ; Fysal-MP = mélanges acides organiques libre et tamponnés ; Toxo-XL =
capteur de mycotoxine a large spectre.

2.3.4. Détermination des taux d’humidité et de matiére séche

Le taux de matiére séche des tourteaux (cajou et soja) et des rations alimentaires formulées a
¢té déterminé selon la méthode AOAC (1990). Dix grammes (10 g) d’échantillon ont été
pesés dans une capsule et séchés a I’étuve a 105 + 2 °C pendant 24 heures. Ensuite, la matiere

seche a été refroidie dans un dessiccateur et I’ensemble (échantillon + capsule) a été pesé.

Taux d'humidité (%) = M x 100
me 3)

me. masse (g) de l’échantillon
my: masse (g) de I’ensemble (capsule + échantillon) avant étuvage

my.: masse (g) de [’ensemble (capsule + échantillon) apres étuvage

Ensuite, le taux de maticres séches a été calculé selon la formule suivante :

MS = 100 — TH ) MS : taux de matieres seches ; T H : taux d’humidité
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2.3.5. Détermination du taux de cendres

Le taux de cendres des tourteaux (cajou et soja) et des rations formulées a été déterminé selon
la méthode AOAC (1990). Dix (10) grammes d’échantillon on été pesés et séchés a 1’étuve
puis broyés dans une capsule d’incinération. La capsule contenant I’échantillon a été placée
dans un four a moufle puis incinérée a 550 = 15 °C pendant 12 heures puis refroidie dans un

dessiccateur. L’ensemble (échantillon + capsule) a été ensuite pesé.

(my — my)

Cendres (%) = x 100 (5)

my: masse (g) du creuset vide
me. masse (g) de l’échantillon

my: masse (g) de I’ensemble (creuset + cendres) apres incinération

2.3.6. Détermination du taux de lipides

Les lipides contenus dans les tourteaux (cajou et soja) et les rations formulées ont été
déterminées selon la méthode AOAC (1990). Dix (10) grammes d’échantillon séchés puis
broyés ont été placés dans une capsule de cellulose. L’échantillon est extrait en continu par
extraits dans 300 mL d’hexane a ébullition (35 °C) pendant 7 heures a I’aide d’un extracteur
de type Soxhlet qui dissout graduellement la matiere grasse. Une fois I’extraction terminée,
I’hexane a été évaporé a I’aide d’un évaporateur rotatif puis séché a 1’étuve a 100 °C pendant

20 min. Le ballon + lipides ont été pesés et le taux de lipide a été déterminé.

(my — my) X 100
me (6)

Lipides (%) =

my: masse (g) du ballon vide ; m,: masse (g) de [’échantillon

mj: masse (g) de [’ensemble (ballon + lipides) apres incinération

2.3.7. Détermination du taux de protéines

Le taux de protéines des tourteaux (cajou et soja) et des différentes rations formulées a base
de tourteaux (cajou et soja) a été¢ déterminé par Kjedahl selon la méthode AOAC (1995). Dans
un tube a minéralisation contenant 1g d’échantillon, une pincée de catalyseur (sélénium +

sulfate de potassium (K2SO4)) et 20 mL d’acide sulfurique 95-97 % ont été ajoutés
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successivement. Le mélange a été porté au digesteur dont la température était de 400 °C
pendant 3h pour minéralisation. Apres refroidissement, la solution limpide a été transvasée
dans une fiole jaugée de 100 mL qui a été ensuite complétée jusqu’au trait de jauge avec de
I’eau distillée.

Dix (10) mL du minéralisat obtenu ont été¢ prélevés auxquels ont été ajoutés 10 mL
d’hydroxyde de sodium (40 %). L’ensemble a été distillé dans un erlenmeyer contenant 20 ml
d’acide borique et un indicateur coloré¢ (indicateur mixte). Aprés 10 minutes de distillation,
I’erlenmeyer a été retiré du distillateur pour titrer 1’azote total contenu dans la solution
réactionnelle par la solution d’acide chloridrique (0,1N). Le taux d’azote a été déterminé par

I’expression suivante :

V.,—Vy) x14 XN
Protéines totales (%) = s o) (7
10m,

Vo: volume (mL) de solution d’acide sulfurique versé pour [’essai a blanc
Vi: volume (mL) de solution d’acide sulfurique versé pour [’essai (échantillon)
N: normalité de la solution d’acide sulfurique : 0,01

me.: masse (g) de l’échantillon ; 14 : masse molaire de [’azote

2.3.8. Détermination de la teneur en cellulose brute

La teneur en cellulose brute des tourteaux (cajou et soja) et des différentes rations formulées a
¢t¢ déterminée par la méthode de Weende qui consiste a effectuer deux hydrolyses
successives (Pagot, 1985). La prise d'essai (Pe) d'environ 1 g a été soumise a 2 hydrolyses
successives acide (acide sulfurique 0,26 N) et basique (hydroxyde de soude 0,23 N). Apres
ces hydrolyses, le résidu a été filtré dans un creuset en verre fritté et rincé abondamment a
l'eau distillée et a l'acétone. Il est ensuite séché a 1'étuve pendant une nuit a 105°C puis
refroidi et pesé (P1). Apres calcination au four (pendant 8 heures), les cendres obtenues sont a
nouveau pesées (P2). La perte de poids résultant de la calcination correspond a la teneur en

cellulose brute de la prise d'essai:

llulose b Kg b _HA-r g
Cellulose brute (g/Kg brute) = TX 00 (8)
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2.3.9. Détermination de la teneur en fibres brutes

La teneur en fibres brutes des tourteaux (cajou et soja) et des différentes rations a été
déterminée selon la méthode AOAC (1990). Une quantité de 2 g d’échantillon a été introduite
dans un bécher contenant 50 mL d’acide sulfurique 0,25 N. Le mélange a été ensuite porté a
¢bullition pendant 30 min. Apres cela, 50 mL de soude 0,3 N ont été ajoutés au mélange en
¢bullition pendant 30 min. Le résidu a été filtré sur un filtre whatman, plusieurs fois a I’eau
distillée chaude jusqu’a I’¢limination compléte des alcalis. La fraction insoluble obtenue a été
séchée a 150 °C pendant 8 h et pesée (m;). Ce résidu sec a été soumis a une incinération a
550°C pendant 3 h au four a moufle a régulation automatique et les cendres obtenues sont

pesées (my). La teneur en fibres bruites (g/100g) a été donnée par la relation suivante :

m; — my) X 100
Fibres brutes (%) = (my mZ) 9)
e

my: masse (g) du résidu séché
my: masse (g) des cendres obtenues

me.: masse (g) de l’échantillon

2.3.10. Détermination de la teneur en glucides

La teneur en glucide par rapport a la matiére séche des tourteaux (cajou et soja) et des
différentes rations formulées a été déterminée par la méthode AOAC (1995). Le calcul a été
fait avec les valeurs déterminées des taux de protéines, de lipides, des cendres et des fibres

selon la formule suivante :

Glucides (% MS) = 100 — [prot (% MS) + lip (% MS) + fibre (% MS) +
cendre (% MS)] (10)

prot : protéine

lip : lipide

2.3.11. Détermination de la valeur énergétique

Le mode d'expression de la valeur énergétique le plus utilisé dans l'alimentation des
monogastriques est I'énergie métabolisable. Il est exprimé en kcal / kg d'aliment.
Pour la volaille en particulier, 1'évaluation de 1'énergie métabolisable a été faite par la formule

de Sibbald (1980) suivante:

58



MATERIEL ET METHODES

EM (kcal / g MS) =3,951 + 0, 0544 MG - 0, 0887 CB - 0, 0408 MM (1)

Avec : CB = cellulose brute ; MG = matiere grasse brute ;
MM = matiere minérale (cendres) ; MS = matiere seche.

NB : Les paramétres utilisés dans ces équations sont en pourcentage de la maticre seche.
2.3.12. Détermination de la teneur en vitamines

2.3.12.1. Vitamine A

La vitamine A des tourteaux (cajou et soja) et des différentes rations formulées a été dosée
selon la méthode de Billion-Rey et al (1993) qui a été modifiée suivant les conditions
expérimentales. Pour ce faire, 25 mL d’hexane ont été ajoutés a 5 g d’échantillon en poudre.
Les conditions analytiques sont les suivantes : La solution obtenue a été soumise a une
extraction par ultrasons pendant 30 minutes, en scellant l'extrémité de l'erlenmeyer contenant
le macéré avec du film plastique. Apres filtration, 5 mL de filtrat ont été collectés et évaporés
dans l'obscurité. Le résidu a été dissous dans 10 mL de méthanol, puis passé au sonicateur
pendant 10 minutes pour homogénéisation. La solution méthanolique a ensuite été filtrée a
travers un filtre hydrophobe (hydrophobic PTFE FLUOROPOR® filter) et conservée dans des
tubes a essai. Vingt microlitres (20 pL) de l'échantillon préparé ont été utilisés pour des
analyses chromatographiques. Les conditions analytiques sont les suivantes :

- Phase mobile : méthanol

- Débit : 1 mL/min ;

- longueur d’onde de détection a 313 nm

- Sensibilité des détecteurs : 0,005 aufs.

Une courbe d’étalonnage est tracée dans les conditions ci-dessus a partir d’une solution
methanolique de vitamine A diluée au 1/5, 1/10 et 1/20. La concentration de vitamine est

calculée selon la formule suivante :

Vitamine A(%) = [5(vit 20 ul) x 10 mL x 100]
itamine A(%) = 5000 g (12)

NB : vit 20 ul étant la quantité de solution vitaminique injectés dans le chromatographe.
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2.3.12.2. Vitamine B1

Le dosage de la vitamine B1 des tourteaux (cajou et soja) et des différentes rations formulées
a été déterminé selon la méthode décrite par Okwu & Josiah (2006). 5 g d’échantillon ont été
broyés puis solubilisés dans 50 mL de solution éthanolique de soude (1 N). Le mélange
obtenu a été filtré sur papier filtre Whatman. Ensuit, 10 mL de filtrat ont été prélevés auxquels
ont été ajoutés 10 mL de solution de dichromate de potassium a 5 %. La DO a été déterminée
par spectrophotométre a 360 nm selon une gamme d’étalonnage avec la vitamine B1 (0,1

g/L). La concentration de la vitamine B1 a été calculée selon la formule suivante :

DO X 5 X 100
(13)
2,28 X m,

Vitamine B1 (mg/100g) =

Droite d’étalonnage : DOsgy = 2,28. Masse (mg) Vit BI ; R’ = 0,955.

m,: masse (g) de [’échantillon.

2.3.12.3. Vitamine B2

La vitamine B2 des tourteaux (cajou et soja) et des différentes rations formulées a été dosée
selon la méthode décrite par Okwu & Josiah (2006). En effet, 5 g d’échantillon broyé ont été
solubilisés dans 100 mL d’éthanol (50 %) puis agités pendant 1 h. Apres filtration du mélange
obtenu sur du papier filtre Whatman, 10 mL de filtrat ont été introduits dans une fiole de 50
mL auxquels ont été ajoutés 10 mL de solution de KMnO4 a 5 % et 10 mL de H>O, (30 %).
La solution a été chauffée au bain marie bouillant pendant 30 min puis 2 mL de sulfate de
sodium a 40 % sont ajoutés et complétée avec de 1’eau distillée jusqu’au trait de jauge. La DO
a été lue au spectrophotometre a 510 nm. Une gamme d’étalonnage avec la vitamine B2 (0,1
g/L) a été également réalisée pour déterminer la concentration de vitamine B2 selon la

formule de calcul (11).

2.3.12.4. Vitamine C

La vitamine C des tourteaux (cajou et soja) et des différentes rations formulées a été calculée
par la méthode décrite par Pongracz et al., (1971). Pour ce faire, 10 g d’échantillon ont été
broyés puis solubilisés dans 40 mL d’acide métaphosphorique-acide acétique a 20 % puis
centrifugés a 3000 tours/min pendant 20 min. Le surnageant a été recueillie dans une fiole de
50 mL et complété avec de 1’eau distillée bouillie et refroidie a 1’abri de I’air. Dix millilitres

(10 mL) du contenu de la fiole ont été prélevés et titrés avec une solution de 2,6 DCPIP a 0,5
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g/L jusqu’au virage au rose persistant. La concentration de vitamine C a été calculée selon la

formule suivante :

(Cpepip X Veg) X 5 % 100

me

Vitamine C (mg/100g) = (14)

Vey: volume (mL) de 2,6 DCPIP versé a [’équivalence.
m, . masse (g) de l’échantillon.

Cpcpip - concentration DCPIP (g/L) : 0,5

2.3.13. Dosage des minéraux

Les minéraux des tourteaux (cajou et soja) et des rations formulées a base de tourteaux (cajou
et soja) ont été dosés selon la méthode AOAC (1990). Ainsi, une quantité de 1 g d’échantillon
a ¢té calciné a 550 °C. La cendre obtenue a été transférée dans un bécher auquel ont été
ajoutés 10 ml de HNO; (IN). Le mélange a été porté a ébullition sur une plaque chauffante
pendant 10 min puis filtré dans une fiole jaugée de 50 mL et laissé refroidi. Le filtrat a été
ensuite complété avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge. La solution obtenue a été
utilisée pour le dosage des différents éléments minéraux au spectrophotometre a absorption
atomique suivant les longueurs d’onde de chaque minéral.

Le phosphore a été déterminé par la méthode au phosphomolibdate a 1’aide d’un
spectrophotometre (UV-1205, Shimadzu) a 710 nm et couplé a une imprimante (Epson Lx-
300). Dans une fiole jaugée de 50 mL, un volume de 1 mL de minéralisat (v) et de 25 mL du
réactif ont été ajoutés et laissés réagir pendant 20 min a I’obscurité. Apres ce temps, le
volume a ¢été complété a 50 mL (V) avec de I’eau distillée. Une gamme d’étalon de 0 a 8
pg/mL a été réalisée dans les mémes conditions, a partir d’une solution de phosphate 40
pg/mL. La solution de réactif a été préparée a partir de molybdate d’ammonium, de I’acide
trichloracétique, du sulfate de sodium anhydre (Acros organics, Geel), de I’hydroquinone
(Merck, Darmstadt, Allemagne) et de I’eau.

Le dosage du potassium (K) et du sodium (Na) a été effectué par spectrophotométrie
d’émission de flamme (Eppendorf, Hambourg, Allemagne) respectivement a 589 et 766,5 nm.
Le tampon spectral était composé de 5 % de chlorure de potassium et de 100 ppm chlorure de
sodium. Un volume de 5 mL de tampon spectral a été ajouté puis I’ensemble a été¢ complété a
50 ml pour la réalisation d’'une gamme d’étalon de 0 a 20 ppm pour le potassium et de 0 a 10

ppm pour le sodium. Un volume de 5 mL de tampon spectral a été ajouté a 5 mL de
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minéralisat puis I’ensemble complété a 50 mL et dosé¢ pour déterminer la concentration du
minéral.

Le magnésium (Mg), le calcium (Ca), le zinc (Zn), le cuivre (Cu), le fer (Fe) et le
manganese ont ¢té¢ analysés a l'aide d'un spectrophotometre d'absorption atomique (Perkin
Elmer 1100B, Norwalk, CT, Etats-Unis) respectivement a 422,7 ; 285,2 ; 248,3 ; 324,8 ; 213,9
nm. A partir d’une solution standard de multi¢léments (Bernd Kraft GmgH, Duisburg,
Allemagne) de 1 g/L, une solution de 1000 pg/L a été préparée avec de I’acide nitrique 4 %.
Ensuite, une gamme d’étalon de 0 a 1 mg/L a été réalisée. A chaque volume prélevé, 5 mL
d’une solution de chlorure de lanthane (2 g/L dans de 1’acide nitrique 2 %) ont été ajoutés et
complétés a 50 mL par de I’eau acidifiée par 2 % d’acide nitrique. A 5 mL de minéralisat, un
volume de 5 mL de la solution de chlorure de lanthane a été ajouté puis complété a 50 mL.
Les solutions de la gamme suivies de 500 pL de minéralisit ont été dosés au

spectrophotometre (Perkin 1100B, Norwalk, CT, Etats-Unis).

2.3.14. Acides aminés

La détermination des acides aminés totaux des tourteaux (cajou et soja) et des rations
formulées a base des tourteaux (cajou et soja) a été réalisée selon la méthode utilisant la
ninhydrine (ISO 13903, 2005). Le dosage des acides aminés totaux a été effectué apres
hydrolyse des protéines dans des conditions acide pendant 23h a 110 °C. Le pH de
I’hydrolyséat a été ramené a 2,2 pour avoir les acides aminés en forme cationique pour 1’étape
d’échanges. Les acides aminés ont été séparés par échanges ionique sur résine. Les teneurs en
acides aminés ont été¢ déterminées apres la réaction avec de la ninhydrine a ’aide de la
Chromatographie Liquide a Haute Pression (CLHP ou HPLC) & 440 nm pour la proline et a

570 nm pour tous autre acides aminés.

2.3.15. Expérimentation animale

2.3.15.1. Elevage de poulet de chair

Les poussins (Cobb 500) vaccinés contre le pseudo peste aviaire ou maladie de Newcastle ont
¢été achetés aupres de I’entreprise dénommeée « IVOGRAIN » basée a Abidjan et transportés
jusqu'a la ferme expérimentale située a Port-Bouét (Abidjan). A leur arrivée, 300 poussins ont
¢été sélectionnés pour 1’expérimentation. Le poids moyen (46,16+3,76 g) des poussins et I’état
des poussins ont été controlés. Les poussins ont été disposés selon une densité de 30
sujets/m?. Les poussins ont été ensuite nourris avec ’aliment commercial (IVOGRAIN)

pendant 3 jours durant le chauffage en bande unique. Au démarrage, cinq (05) lots de 60
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poussins scindés en 2 sous lots de 30 avec des poids moyens homogenes (89,2+3,7 a
91,4+4,63 g) ont été constitués de maniére aléatoire. A partir du 4°™ jour, chaque lot a recu
une ration alimentaire spécifique.

Ainsi, le lot 1 a recu la formulation Fy, le lot 2 a regu la formulation F¢, le lot 3 a recu la
formulation F7s, le lot 4 a recu la formulation Fs et le lot 5 a regu la formulation F;s jusqu’a la
7% semaine. Les quantités d’aliment servies et les refus ont été pesés pour en déduire les

consommations hebdomadaires.

2.3.15.2. Plan de prophylaxie

Le plan de prophylaxie a consisté a nettoyer, désinfecter et traiter les poulets en ¢levage selon
un programme bien établi.

En effet, Le batiment et le matériel d’élevage (mangeoires, abreuvoirs, filets baches) ont été
lavés au savon et rincés avec une eau contenant du désinfectant (bicarbonate de sodium). Le
batiment a été laissé au repos avec les baches celées pendant 2 semaines. Ensuite, une seconde
désinfection a été réalisée par pulvérisation de « viroset » sur la surface du sol avant d’étaler
la litiére faite de copeaux de bois. Par ailleurs, les abreuvoirs ont été nettoyés tous les jours
(matin et soir) a I’eau de robinet et la litiére a été remplacée chaque 2 semaine. De plus, le site
d’¢levage a été nettoy¢ et désinfecté apres 3 semaines d’expérimentation. Puis, un bactéricide
et un fongicide ont été utilisés pour traiter le batiment et ses alentours a 1’aide d’un
pulvérisateur afin de réduire les foyers de contamination.

En outre, les poulets ont été soumis a la prophylaxie médicale en vigueur a Abidjan (Cote
d’Ivoire) et précisément dans la commune de Port-Bouét. Ces traitements sont a titre
préventifs ou curatifs ; les produits utilisé€s et les jours d’applications des produits aux poulets
sont consignés dans le tableau en annexe 2.

Les vaccins ont été dilués dans de 1’eau minérale et ont été conservés a froid a 1’abri de la
lumiére et administrés les matins apres avoir assoiffés les sujets pendant 2 ou 3 heures. Le
vaccin a €té stabilisé en ajoutant de la poudre de lait (cuillérée a soupe par litre d’eau) et mis a
la disposition des poulets sous la forme d’eau de boisson dans plusieurs d’abreuvoirs en

plastique pour que tous les poussins puissent boire en un temps court.
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2.3.16. Détermination des performances zootechniques des poulets

2.3.16.1. Poids moyens

Le poids vif des poulets a été déterminé chaque semaine a 1’aide d’une balance numérique
(figure 15) et la moyenne a été calculée pour chaque lot selon la methode de Sourokou (2014)

présentée par la formule 13.

Somme des poids vifs

Effectif

Poids vif (PV) = (15)

2.3.16.2. Gain moyen quotidien

Le gain moyen quotidien (GMQ) est calculé a partir des poids vifs (PV) des pesées effectuées
pendant la période de croissance selon la méthode de Silué et al. (2020) présentée par la

formule 16 suivante :

(PVj — PVi) (16)

MQ =
GMQ N

GMQ : Gain moyen quotidien, PVj : Poids vif a la fin de [’essai, PVi : Poids vif en début de l’essai ; N :

Intervalle de jouri et j.

Figure 12: Pesée individuelle des sujets

2.3.16.3. Consommations alimentaires individuelles (CAI)

La consommation alimentaire individuelle a été calculée a partir de la quantité¢ d’aliment

distribuée et celle refusée sur une période donnée (Diomandé et al., 2008).
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(17)

CAL = Quantité d'aliments distribuée (g)par jour — Quantité d'aliments refusée(g)

Nombre de sujets

2.3.16.4. Indice de consommation (IC)

L’indice de consommation (IC) est le rapport entre la quantit¢é moyenne d’aliment
consommeée sur une période donnée et le gain de poids moyen correspondant a cette période

(Diomandé¢ et al., 2008). L’indice de consommation (IC) a été¢ déterminé selon la formule 16 :

C= Quantité d'aliments consommée pendant une période (g) (18)
B Gain de poids durant la période (g)

2.3.16.5. Rendement de carcasse des poulets de chair (RC)

Apres 45 jours d’élevage, les poulets de chair par lot ont été abattus, puis chauffer dans 1’eau
a 54°C pendant 30 secondes avant plumaison manuelle et pesés. Ensuite les tétes, pattes et
visceres des poulets ont été enlevés et lavés, puis égouttés pendant 10 minutes. Les carcasses
obtenues ont été¢ pesées. Ainsi, les rendements de carcasse ont été calculés selon la méthode

de Sourokou (2014) présentée par la formule 19 :

RC — Masse de carcasse % 100 (19)

Masse du poulet plumé

2.3.16.6. Taux de graisse abdominale

Pour déterminer le taux de graisse abdominale, cette dernicre a été extraite des poulets et

pesée. 1l a été calculé selon la formule de Sourokou (2014) :

. Masse de la graisse abdominale
Gras abdominal = 9 x 100 (20)

Masse du poulet plumé
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2.3.16.7. Rendements des organes (RO)

Il a consisté a faire le rapport entre le poids de I’organe (foie, cceur, gésier et poumons) et le
poids vif du sujet aprés I’abattage. Il a été exprimé en pourcentage selon Diomandé et al.,

(2008).

Masse drorgane
RO = g x 100 Q1)

Masse du poulet vif

2.3.16.8. Taux de mortalité (TM)

Le taux de mortalité (%) correspond au rapport du nombre total de mortalités sur 1’effectif

initial des animaux exposés. Il a été calculé selon la formule de Diomandé et al. (2008).

Nombre de mort au cours d'une période
™ = : , nep % 100 (22)
Effectif au début de la période

2.3.17. Analyse sanguine

2.3.17.1. Prélévement et conditionnement des échantillons

Au 45 jour d’élevage, les poulets ont été mis & jeun durant la nuit & partir de 18 h avant le
prélévement de sang deés 8h. A ’aide d’une seringue, le sang de 10 poulets choisis au hasard
dans chaque lot a été prélevé au niveau de la veine alaire et recueilli dans des tubes secs et des
tubes contenant des anticoagulants (EDTA) préalablement étiquetés et numérotés (figure 13
A). Les échantillons ont été ensuite transportés a 1’abri de la lumiere dans une glaciére (figure
13 B) conditionnée a froid (4 °C) au Laboratoire du CHU de Cocody pour des analyses

biochimiques et hématologiques.
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A : Prélévement sanguin B : Glaci¢re de conditionnement

Figure 13: Prélévement et conditionnement des échantillons sanguins (Source : auteur, 2022)

2.3.17.2. Paramétres biochimiques sanguins
2.3.17.2.1. Paramétres rénaux

2.3.17.2.1.1. Dosage de la créatinine

La créatininémie a été fait par la méthode de Jaffé (1886). C’est une méthode cinétique
colorimétrique sans déproteinisation (Larsen, 1972). La créatinine forme en milieu alcalin un
complexe coloré¢ avec ’acide picrique (Kit SPINREACT). La vitesse de formation de ce
complexe rouge (picrate de sodium + picrate de créatinine) et la concentration de créatinine
sont proportionnelle a I’intensité de la couleur rouge produite. La réaction au point final a été

mesurée comme étant la différence d’absorbance entre 550 nm et 630 nm.

Créatinine -amidohydrolase
Créatinine +H,O

v

Créatine (23)

Créatinine -amidohydrolase
Sarcosine + urée

v

Créatine +H,O

Sarcosine - oxydase
Sarcosine + H,O + O, » Glycine + formaldéhyde + H,0,

Peroxydase
H,0,+ TBHBA + 4-AAP »  Colorant rouge quinoneimine + H,O
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2.3.17.2.1.2. Dosage de I’urée

Selon la méthode de Berthelot (1960), I'urée de 1'échantillon est hydrolysée par l'uréase en
ammoniaque et en dioxyde de carbone. La seconde réaction, catalysée par la glutamate
déshydrogénase (GLD), convertit I'ammoniaque et l'acétoglutarate en glutamate et en eau
avec oxydation simultanée de la nicotinamide-adénine-dinucléotide réduite (NADH) en
nicotinamide-adénine-dinucléotide (NAD") (Kit CHRONOLAB). L’intensité de la coloration
a été proportionnelle a la quantit¢é d’urée entrée en réaction et a été mesurée par

spectrophotométrie a 580 nm (Tiffany et al., 1972).

Uréase

Urée + H,0 » NH;+CO’ (24)

GLDH
NH; + acétoglutarate + NADH + H » L-Glutamate + H,O + NAD"

2.3.17.2.2. Profil lipidique

2.3.17.2.2.1. Dosage du glucose

Le glucose réagit avec 1’adénosine triphosphate (ATP) sous 1’action de I’hexokinase (HK)
pour donner du glucose-6-phosphate (G-6-P) et de I’adénosine diphosphate. Le glucose-6-
phosphate déhydrogénase convertit le G-6-P en 6-phosphogluconate tout en réduisant en
méme temps la nicotinamide adénine dinucléotide (NAD+) en NADH. Le NADH produit
absorbe la lumiere a 340 nm et cette augmentation de 1'absorbance peut étre détectée par

spectrophotométrie selon les methodes de Slein (1963) et Farrance (1987).

Hexokinase
Glucose + ATP »  Glucose-6-phosphate + ADP

G-6-PDH (25)

- + +
G-6-P + NAD" 6-phosohogluconate + NADH

v

2.3.17.2.2.2. Dosage du cholestérol total (CT)

Le dosage du cholestérol total a été fait par la méthode de Fasce (1982). La mesure du
cholestérol total a été effectuée suivant une méthode enzymatique colorimétrique (kit

SPINREACT). Les esters de cholestérol ont été hydrolysés par 1’enzyme cholestérol estérase
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en cholestérol libre et des acides gras libres. La concentration en quinonéimine colorée
mesurée a 505 nm a été directement proportionnelle a la quantité de cholestérol contenu dans

I’échantillon de sérum. Le cholestérol libre a été ensuite transformé selon les réactions

suivantes :
(26)
Cholestérol
Ester de cholestérol + H,O » Cholestérol libre + Acides gras
Estérase

Cholestérol .
Cholestérol libre + % O, + H,0 »  Cholestenone + H;0,

Oxydase

Peroxydase . o

2H,0, + 4-Amino-antipyrine + Phénol » Quinoneimine + 4 H,0,

2.3.17.2.2.3. Dosage des triglycérides (TG)

La méthode de Fossati et Prencipe (1982) a été utilisée pour le dosage des triglycérides (TG).
Par P’action des lipases, les TG ont été hydrolysés en glycérol et en acide gras libre. Le
glycérol a été ensuite transformé selon le schéma réactionnel (25) avec le Kit CHRONOLAB

et la lecture a été faite au spectrophotometre a 505 nm.

Lipoprotéine lipase .
Triglycéride + H,O > Glycérol + Acides gras 27)
Glycérol kinase
Glycérol + ATP »  Glycérol-3-Phosphate + ADP
Glycérol-3-peroxydase i )
Glycérol-3-Phosphate + O, » Dihydroxyacétone phosphate + H,O,
. o Peroxydase
H202 + 4-Amino-antipyrine + Chlorophénol » Quinineimine + H,O

2.3.17.2.2.4. Dosage des Lipoprotéines de haute densité (HDL)

Les particules de HDL libres ont été solubilisées et le dosage du cholestérol provenant de la
fraction HDL a été fait par voie enzymatique en présence de cholestérol oxydase et de

cholestérol estérase (Métais et al., 1980).
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2.3.17.2.2.5. Détermination des Lipoprotéines de basse densité (LDL)

Le cholestérol-LDL a été calculé par la formule de Friedewald (1972) :

Chol-LDLcacuie = Cholestérol total 4o5¢ — [Cholestérol-HDLgos¢ + (28)
Triglycéridesgoses / 5]

2.3.16.2.2.6. Détermination de I’indice d’athérogénecité (I.A)

L’indice d’athérogénécité (I.A) est le rapport du cholestérol total sur le cholestérol-HDL.

I.A = Cholestérol total / Cholestérol-HDL (29)

2.3.17.2.3. Paramétres hépatiques

2.3.17.2.3.1. Evaluation de [Dactivit¢é enzymatique de la Glutamate Pyruvate

transaminases (TGP)

La méthode utilisée était une légere modification de la procédure recommandée par la
Fédération internationale de chimie clinique. Cette approche impliquait que la TGP catalyse le
transfert d'un groupe amine de l'alanine vers l'a-cétoglutarate, donnant lieu a la formation de
glutamate et de pyruvate. La lactate déshydrogénase catalyserait ensuite la conversion du
pyruvate en lactate. Dans le méme temps, le NADH serait oxydé en NAD+. Le taux de
variation de la différence d'absorbance entre 340 nm et 405 nm résulterait de cette
transformation du NADH en NAD+ et serait directement proportionnel a la quantit¢ de TGP

présente dans I'échantillon (Bergmeyer et al., 1986) :

TGP

L-Alanine+ a-cétoglutarate

v

L-glutamate + pyruvate

LDH

Pyruvate+NADH+H" Lactate + NAD" (30)

v
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2.3.17.2.3.2. Evaluation de D’activité enzymatique de la Glutamate Oxaloacétique

transaminase (TGO)

Le lactate déshydrogénase (LDH) a été ajouté a la réaction dans le but de réduire
I’interférence causée par le pyruvate endogeéne. La TGO a catalysé la réaction de L-aspartate
et a-cétoglutarate en oxalate et L-glutamate. L’oxaloacétate a été converti en malate et le
NADH a ¢été oxydée en NAD+ par la malate-déshydrogénase (MDH). Le taux de variation
d’absorbance a 340 nm et 405 nm causé¢ par la conversion de NADH en NAD+ est
directement proportionnel a la quantité de la TGO présente dans I’échantillon (Bergmeyer et
al., 1978)

TGO
L-aspartate + o —cétoglutarate , Oxaloacétate + L-glutamate

»

MDH . 31)
Oxaloacétate + NADH+H" . Malate + NAD

2.3.18. Analyse sensorielles de la viande

L’analyse sensorielle a consisté a la réalisation du test de préférence et des aversions des
consommateurs

2.3.18.1. Composition du jury d’évaluation

Le panel de dégustation était constitué de 64 personnes non entrainées choisies au hasard,
composé d’hommes (43) et de femmes (21) dont 1’age est compris entre 14 ans et plus.
2.3.18.2. Préparation des échantillons

Quatre (4) poulets choisis au hasard par lot ont ét¢ abattus et les cuisses et poitrines ont été
découpées en petits morceaux regroupé€s par lot. Ces morceaux ont été cuits sans ajout
d’ingrédients pendant 60 minutes sur une gaziniere a environ 120 °C dans les mémes

conditions.

2.3.18.3. Description de I’évaluation sensorielle

L'évaluation sensorielle a été réalisée selon la méthode hédonique, qui examine les
préférences et les aversions des consommateurs, utilisateurs ou clients (Delvaux, 1992). Le

but du test sensoriel était de comparer la viande des poulets de chair nourris avec nos
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différentes rations formulées a base de tourteaux (cajou et/ou soja). Elle s’est déroulée dans
une salle aménagée a cet effet. Les propriétés organoleptiques (gott, la couleur, la texture et
I’odeur, etc.) des différents morceaux de poulets prélevés ont été effectuées. Les différents
morceaux de viandes ont été présentés simultanément et de maniére randomisé a chaque
panéliste (échantillons codés) dans des assiettes étiquetées correspondant aux différents lots
(Annexe 3). Le groupe a utilisé des fiches (Annexe 3) pour indiquer le numéro correspondant
a I'échantillon testé, en utilisant une échelle de 1 a 5 basée sur cinq critéres d'évaluation,
notamment le gout (trés fade, fade, ni juteux ni fade, juteux, trés juteux), I’odeur (trés
désagréable, désagréable, ni désagréable ni agréable, agréable, trés agréable), la texture (tres
ferme, ferme, ni tendre ni ferme, tendre, trés tendre), la couleur (trés rouge, rouge, ni blanche
ni rouge, blanche, trés blanche) et I’appréciation globale (trés mauvais, mauvais, ni bon ni
mauvais, bon, trés bon). Ainsi, les panelistes ont marqués, le numéro correspondant a leur
appréciation du gott, couleur, texture et odeur des différents morceaux suivant la consigne
« Evaluez les échantillons en cochant en dessous de la case correspondante a votre

appréciation et n’oubliez pas de vous rincez la bouche avant chaque prise d’échantillon ».

2.3.19. Evaluation économique

L’évaluation économique a tenu compte que de la charge des aliments expérimentaux
(démarrage, croissance et finition). Elle a été réalisée sur la base d’une part, des frais
d’acquisition des matieres premieres et sous-produits utilisés dans la formulation des aliments
expérimentaux et d’autre part, du prix de vente (2 500 FCFA/Poulet et 2 200 FCFA/kg de
poids carcasse des poulets abattus). Les cofits alimentaires, le prix de vente de la carcasse, les
marges brutes alimentaires (MBA) ont été¢ déterminés et enregistrés par traitement alimentaire
de la méme facon selon les formules ci-dessous :

— Le coft de la production est calculé selon la formule ci-apres :

Cott de production = colit en phase de démarrage + cofiit en phase de croissance
+ colit en phase de finition (32)
— Cout durant une phase (démarrage, croissance et finition)
Prix du Kg de ration x quantité d’aliment consommeée / poids total des poulets (33)

— Le colit de I’aliment pour produit 1 Kilogramme de poids vif est déterminé de la

maniére suivante :
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Cx (Fcfa) = ICx x Px (FCFA) (34)

NB : Cyx: coiit du Kg de poids vif (FCFA) ; ICx : indice de consommation pour cette période;

Px : prix du Kg de la ration ; x : période considérée.

— Charge alimentaire par poulet :

Charge Alimentaire/poulet (FCFA) = Charge alimentaire (phase d’essai) + IC x
Prix du kg d’aliment x Gain de poids vif (kg) réalis¢ (35)
pendant 1’essai

— Prix de vente par carcasse de poulet :

Prix de vente/carcasse de poulet (FCFA) = Poids carcasse (kg) du poulet x Prix
de vente/kg poids carcasse (36)

— Marge brute alimentaire par carcasse de poulet :

MBA/carcasse de poulet (FCFA) = (Prix de vente/carcasse de poulet) -
(Charge Alimentaire/poulet) (37)

2.3.20. Analyses statistiques des données

Les différents résultats obtenus ont été analysés grace aux logiciels GraphPad Prism
8.4.3 (686) et STATISTICA 7.1. En effet, les valeurs moyennes par lot issues des paramétres
d’études ont €té soumises a une analyse de variance (ANOVA a deux facteurs), suivie d’une
comparaison selon le test de Turkey au seuil de significativité de 5 % par le logiciel GraphPad
Prism 8.4.3 (686). Et le logiciel STATISTICA 7.1 a servi a I’analyse de classification

hiérarchique (ACH) et en composantes principales (ACP) des données.
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RESULTATS ET DISCUSSION

CHAPITRE 1 : CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES TOURTEAUX
(SOJA ET CAJOU) ET DES RATIONS EXPERIMENTALES FORMULEES

Ce chapitre présente d’une part, les résultats obtenus sur la production de tourteau d’amandes
de cajou, les caractérisations physico-chimiques de ce tourteau d’amandes de cajou et du
tourteau de soja acheté dans le commerce ainsi que des rations alimentaires expérimentales
formulées a base de ces tourteaux (cajou et/ou soja) et d’autre part, la discussion des résultats

obtenus suivi d’une conclusion partielle.

1.1. RESULTATS

1.1.1. Production de tourteau de cajou

Le Tableau XXII présente les proportions d’impureté contenues dans I’amande de cajou
utilisée pour la production du tourteau de cajou. Dans 285 kg d’amande de cajou déclassée
prélevée, la portion de pellicule a été de 2,17 % contre 5,5 % pour les autres impuretés (coque
de cajou, amandes moisies, grains de sable, emballage plastique, morceaux métalliques). Pour
263,16 kg d’amande de cajou triée prélevée, la teneur en huile + eau obtenue est de 68,77 kg
soit 22,28 %. Quant au tourteau de cajou produit, le taux de production du tourteau de cajou a

été estimé a 78,62 % soit 224,06 kg.

Tableau XXII: Proportion de tourteau et impuretés de I’amande de cajou

Triage des amandes brutes de cajou Production tourteau de cajou
Amandes Autres Amandes  Huile +  Tourteau de
déclassées Pellicules impuretés tries Eau cajou
Quantité
(kg) 285 6,18 15,67 263,16 68,77 224,06
Proportion
(%) 100 2,17 5,5 92,34 22,28 78,62

1.1.2. Caractéristiques physico-chimique des tourteaux de cajou et de soja

L’analyse de la composition physico-chimique des tourteaux de cajou et du soja présentée au
Tableau XXIII ne montre pas une grande variabilité d’une source a I’autre hormis le taux de

lipide et 1’énergie métabolisable (EM), (p <0,05).
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Tableau XXIII: Comparaison de la composition chimique des tourteaux de cajou et de soja

Composition chimique Tourteaux de cajou (n=3) Tourteaux de soja (n=3)
Protéines (%) 34,62+0,72% 44.4+0,28"

Lipides (%) 33,14+0,02° 17,49+0,43°

Fibres (%) 4,01+0,01* 3,45+0,07%

Cendres (%) 4,18+0,04* 6,33+0,0°

Cellulose (%) 1,01+0,04° 3,755+0,56%

Humidité (%) 8,23+0,01° 9,48+0,24"

Matiere seche (%) 91,77+0,01° 90,52+0,24"

Glucides (%) 23,05+0,82% 24,57+0,25%

EM (Kcal/kg) 4931,45+0,86" 3809,77+60,35°

Les valeurs sont exprimées en pourcentage de matiére seche (%6MS). Les moyennes suivies de lettres différentes
(a, b) au sein d’'une méme ligne sont significativement différents (p <0,05) ; n=nombre d’essai

1.1.3. Caractéristiques physico-chimique des rations expérimentales
1.1.3.1. Ration de démarrage

Les valeurs nutritives obtenues aprés analyse des aliments expérimentaux en phase de
démarrage sont répertoriées dans le Tableau XXIV. Ainsi, le taux d’humidité des rations F7s
(8,66%) et Fioo (8,25%) est inférieur a celui de la ration Fy (10,24 %). Le taux de protéine de
la ration témoin Fy (23,32 %) est significativement réduit dans les rations avec substitution du
soja par le cajou Figo (20,45 %), Fas (20,9 %) et Fso (21,89 %). Cependant, les taux de
matieres seches (89,76 < 91,35 < 91,75) et de lipides (8,34 < 10,23 < 10,52) augmentaient
significativement selon le taux d’incorporation du cajou (p <0,05). Egalement, le cajou
incorporé augmentait les teneurs en fibres et de cendres des rations (p <0,05). En outre,
I’énergie métabolisable des différentes rations formulées a base de tourteaux de cajou était

supérieure (p <0,05) a celle de la ration témoin Fy.

1.1.3.2. Ration de croissance

Le tableau XXV présente la composition chimique des différentes rations formulées durant la
phase de croissance. En effet, la teneur en protéine de la ration témoin Fy (24,04 %) est
supérieure a celle des rations avec cajou Fjo9 (19,9 %), F7s (20,65 %) et Fso (21,08 %) (p
<0,05). L’incorporation du tourteau de cajou a augmentée la teneur en lipide et 1’énergie

métabolisable des différentes rations formulées en comparaison de la ration témoin (p <0,05).
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Tableau XXIV: Composition chimique des rations de démarrage

Composition

chimique Fo (n=3) F100 (n=3) F75 (n=3) F50 (n=3) F25 (n=3)
Protéines (%)  23,32+0,01*  20,45+0,01° 20,9+0,01°°  21,89+0,03° 22,43+0,03*
Lipides (%) 8,34+0,2° 10,52+0,01* 10,23+0,01*  9,12+0,02*  8,51+0,03"
Fibres (%) 2,46+0,01°  4,19+0,05°  4,06£0,01°  4,02+0,01°  3,86+0,03"
Cendres (%)  5,3240,02°  8,75+0,02*  7,1+0,03" 8,24+0,01°  4,43+0,03"
Cellulose (%)  2,11+0,01 1,04+0,02  1,08+0,02 1,33£0,02  1,95+0,03
Humidité (%)  10,24+0,02°  8,25+0,03°  8,66+0,02°°  9,14+0,02°° 9,71+0,02%
MS (%) 89,76+0,02°  91,75+0,03° 91,35+0,02°  90,86+0,03" 90,29+0,02%
Glucides (%)  58,45+0,6°  55,07+0,04° 56,63+0,03°  55,41+0,1> 58,82+0,08"
EM (Kcal/kg)  4000,01+0,96° 4074,42+1,4° 4121,59+1,49" 3993,14+1,3° 4060,24+2,89°

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d) au sein d’une méme ligne sont significativement différentes
(p <0,05); Fy:0 % de substitution de tourteaux de soja; Fy:100 % de substitution de tourteaux de
soja ;F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ;Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ;Fy5 :25 % de
substitution de tourteau de soja ;MS Y%o=matiere séche ; n=nombre d’essai

Tableau XXV: Composition chimique des rations de croissance

Composition chimique Fo (n=3) Fioo(n=3)  F75(n=3) Fs0 (n=3) Fz5 (n=3)
Protéines (%) 24,04+0,01°  19,9+0,01°  20,65+0,01° 21,08+0,06™ 22,76+0,05"
Lipides (%) 8,4140,01°  13,04+0,01° 12,71+0,01* 11,7+0,014*  10,41+0,01%
Fibres (%) 3,5240,01°  4,7140,02°  4,64+0,01*  4,09+0,01°  3,61+0,01°
Cendres (%) 10,06+0,02°  9,1240,01°  8,59+0,01*  9,66+0,01*  7,33+0,01°
Cellulose (%) 2,55+0,04°  1,39+0,04°  1,46+0,03*  1,86+0,01*  2,03+0,02°
Humidité (%) 10,8340,03*  9,87+0,04*  9,87+0,02°  10,46+0,05°  10,645+0,04"
MS (%) 89,17+0,03*  90,13+0,02° 90,13+0,02° 89,54+0,05*  89,3620,04°
Glucides (%) 51,4440,01*  51,85+0,07° 51,95+0,03* 51,61+0,01°  53,86+0,04
EM (Kcal/kg) 3772,5243,04% 4164,72+2,8" 4162,45+2,7* 4028,81+7,74° 4038,18+2,7°

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d) au sein d’'une méme ligne sont significativement différentes
(p <0,05); Fy:0 % de substitution de tourteaux de soja; Fp:100 % de substitution de tourteaux de soja ;
F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; Fis:25 % de
substitution de tourteau de soja MS Y%=matiére seche ; n=nombre d’essai
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1.1.3.3. Ration de finition

La composition chimique des différentes rations formulées en phase de finition est présentée
dans le tableau XXVI. Les teneurs en lipide, en fibre, en cendre et 1’énergie métabolisable des
rations expérimentales avec cajou (F»s, Fso, F75 et Fig0) sont supérieures a celles de la ration
témoin Fy (p <0,05). En revanche, la ration Fy a la teneur la plus élevée en glucide (57,37 %)

et en protéine (22,65 %).

Tableau XXVI: Composition chimique des rations de finition

Composition chimique Fo (n=3) F100 (n=3) F75 (n=3) Fs0 (n=3) F25 (n=3)
Protéines (%) 22,65+0,01°  19,97+0,01°  20,39+0,01™ 22,43+0,01° 22,6+0,01™
Lipides (%) 8,17£0,01°  12,06£0,02°  11,59+0,01° 11,52+0,01°  10,11+0,01°
Fibres (%) 3,1240,01°  4,65£0,02°  4,32+0,01*°  3,87+0,02°°  3,54+0,02%°
Cendres (%) 573+0,01°  8,85+0,03°  8,64+0,01*  7,93+0,01*  9,03+0,01
Cellulose (%) 2,97+0,02°  2,12+0,01°  2,57+0,04°  2,62+0,01°  2,82+0,01°
Humidité (%) 10,63£0,03°  10,06+0,03*  10,14+0,02* 10,29+0,04*  10,39+0,03°
M.S (%) 89,37+0,03"  89,94+0,03*  89,87+0,02" 89,71+0,04°  89,61+0,03"
Glucides (%) 57,37+0,01°  52,36+0,02°  52,49+0,04° 51,63+0,4°  51,91+0,04°
EM (Kcal/kg) 3899,14+1,98" 4057,67+1,05° 4001,94+0,4° 4021,48+0,29¢ 3882,63+2,31°

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’'une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; M.S = Matiere Seche en % ; F :0 % de substitution de tourteaux de soja ; F99:100 % de
substitution de tourteaux de soja ; F5:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de
tourteaux de soja ; Fy5:25 % de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai

1.1.4. Minéraux contenus dans les tourteaux (cajou et soja) et des rations expérimentales
1.1.4.1. Minéraux contenus dans les tourteaux de cajou et de soja

1.1.4.1.1. Macroéléments des tourteaux de cajou et soja

Le tourteau de soja a une teneur en phosphore, magnésium et en potassium significativement

supérieure a celle du tourteau de cajou (p <0,05) (Tableau XXVII).
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Tableau XXVII: Comparaison des teneurs en macroé¢léments des tourteaux de cajou et de soja

Composition chimique Tourteaux de cajou (n=3) Tourteaux de soja (n=3)
Calcium (%) 0,046+0,001° 0,0275+0,001*
Phosphore (%) 0,143+0,001° 0,56+0,001°

Magnésium (%) 0,15+0,001° 0,7+0,12°

Potassium (%) 0,0049+0,001* 0,0075+0,014°

Sodium (%) 0,09+0,001° 0,040,014

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b) au sein d’'une méme ligne sont significativement différentes (p
<0,05) ; n=nombre d’essai

1.1.4.1.2. Microéléments des tourteaux de cajou et soja

Le tourteau de cajou a une teneur en mangane¢se significativement inférieur (p < 0,05) a celle
du tourteau de soja. Par contre, le taux de zinc, cuivre et de fer des tourteaux ne présentent pas

de différence significative (p > 0,05) (Tableau XXVIII).

Tableau XXVIII: Teneur en microéléments des tourteaux de cajou et de soja

Oligoéléments(%MS) Tourteaux de cajou(n=3) Tourteaux de soja(n=3)

Manganese (%) 0,036+0,007° 0,084ﬂ:0,035b
Zinc (%) 0,061+0,001° 0,055+0,021°
Cuivre (%) 0,079+0,001° 0,083+0,001°
Fer (%) 0,011+0,001° 0,007+0,001°

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b) au sein d’'une méme ligne sont significativement différentes (p
<0,05) ; n=nombre d’essai
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1.1.5. Minéraux contenus dans les différentes rations expérimentales

1.1.5.1. Ration de démarrage

1.1.5.1.1. Macroéléments des rations formulées en phase de démarrage

Les rations formulées contenant du cajou (Fjs, Fso, F75 et Figo) ont des teneurs élevés (p <
0,05) en calcium et en sodium que la ration témoin Fy. Les teneurs en phosphore, en

magnésium et en potassium obtenus ont été respectivement faibles (p < 0,05) dans les rations

formulées avec du tourteau de cajou substitu¢ au soja (tableau XXIX).

Tableau XXIX: Composition en macroéléments des rations expérimentales de démarrage

Fom=3) Fio(m=3) Fis(@m=3) Fs(m=3) Fps(n=3
Macroéléments(%MS) 0 (n=3) 100 (n=3) 75 (n=3) 50 (n=3) 25 (n=3)

Calcium (%) 1,06+0,001° 1,51+0,001* 1,30+0,001° 1,24+0,001° 1,12+0,001 ¢
Phosphore (%) 1,96+0,001* 0,49+0,001° 0,56+0,001¢ 0,89+0,001° 1,01+0,001"
Magnésium (%) 1,40+0,001* 0,59+0,001° 0,64+0,001¢ 0,86+0,001° 1,30+0,001°
Potassium (%) 1,40+0,001* 0,98+0,001° 1,09+0,001¢ 1,30+0,001° 1,31:+0,001°
Sodium (%) 0,52+0,001° 1,40+0,001* 1,24+0,001° 0,98+0,001° 0,66+0,001¢

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’'une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fgy.:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; Fs5:25 %
de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai

1.1.5.1.2. Microéléments des rations formulées en phase de démarrage

La substitution du tourteau de soja par le tourteau de cajou dans les rations diminue les
teneurs en manganese, en cuivre et en fer par rapport a la ration témoin Fy contrairement au

zinc dans les formulations expérimentales de la phase de démarrage (Tableau XXX).
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Tableau XXX: Composition en micro¢lements des rations expérimentales de démarrage

Oligoéléments(%MS) Fo(m=3)  Fi0(n=3) F75(n=3) Fs0 (n=3) F»5 (n=3)

Manganése (%) 1,2240,001* 0,70+0,001¢ 0,74+0,001° 0,91+0,001° 0,92+0,001°
Zinc (%) 0,76+0,001° 0,92+0,001* 0,89+0,001° 0,84+0,001° 0,81+0,001°
Cuivre (%) 1,47+0,001* 0,66+0,001¢ 0,71+0,001¢ 0,91+0,001¢ 1,30+0,001°
Fer (%) 0,89+0,001* 0,55+0,001° 0,58+0,001¢ 0,70+0,001°  0,86+0,001"

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fyy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fp9:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai

1.1.5.2. Ration de croissance
1.1.5.2.1. Macroéléments des rations formulées en phase de croissance

Les teneurs en calcium et en sodium des rations expérimentales en phase de croissance avec le
tourteau de cajou sont supérieurs (p < 0,05) a celles de la ration témoin F, contrairement aux

teneurs en phosphore, en magnésium et en potassium (Tableau XXXI).

Tableau XXXI: Composition en macroéléments des rations expérimentales de croissance

Macroéléments(%MS) Fo (n=3) Fioo(n=3) F;s(m=3) F5(n=3) Fr5 (n=3)

Calcium (%) 0,89+0,001° 1,09+0,001* 0,99+0,001° 0,98+0,003° 0,91+0,001¢
Phosphore (%) 1,67£0,001* 1,54+0,005° 1,55+0,001¢ 1,57+0,006° 1,61+0,001"
Magnésium (%) 1,44+0,001* 1,29+0,001° 1,3+0,001¢ 1,34+0,001¢ 1,42+0,002°
Potassium (%) 0,82+0,001* 0,65+0,001°  0,66:0,001¢ 0,68+0,001° 0,81+0,001°
Sodium (%) 1,0340,001¢ 1,24+0,001* 1,21+0,001° 1,10+0,001° 1,10+0,001¢

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’'une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fg:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai
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1.1.5.2.2. Microéléments des rations formulées en phase de croissance

Les teneurs en manganese, cuivre et en fer des rations expérimentales avec le tourteau de
cajou ont été faibles (p < 0,05) par rapport a celle de la ration témoin F( contrairement a la

teneur en zinc (Tableau XXXII).

Tableau XXXII: Composition en microé¢lements des rations expérimentales de croissance

Fy (n=3 F =3 F =3 F =3 F =3
Oligoéléments (%MS) 0 (n=3) 100 (n=3) 75 (N=3) 50 (n=3) 25 (n=3)

Manganése (%) 1,20+0,001* 1,09+0,001% 1,11+0,001° 1,12+0,001° 1,17+0,001°
Zinc (%) 0,77+0,004 0,98+0,001* 0,90+0,001° 0,86+0,001° 0,78+0,001¢
Cuivre (%) 1,01£0,001* 0,87+0,001¢ 0,88+0,001¢ 0,91+0,001° 0,97+0,001°
Fer (%) 1,40+0,001° 0,77+0,001° 0,78+0,001° 0,81+0,001° 1,39+0,001°

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’'une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fyy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fp9:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; Fj5:25 %
de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai

1.1.5.3. Ration de finition
1.1.5.3.1. Macroéléments des rations formulées en phase de finition

L’incorporation de tourteau de cajou a augmenté les teneurs en calcium et en sodium des
rations expérimentales par rapport a celle de la ration témoin F, Cependant, cette
incorporation a diminuée les teneurs en phosphore, magnésium et potassium des rations en

phase de finition (Tableau XXXIII).
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Tableau XXXIII: Composition en macroé¢léments des rations expérimentales de finition

Fo(m=3) Fip(@m=3) Fsm=3) Fs(0=3) Fps (n=3
Macroéléments (%MS) o (n=3) 100 (n=3)  F75 (n=3) s0 (n=3) 25 (n=3)

Calcium (%) 1,2140,001° 1,55+0,001* 1,49+0,001° 1,45+0,001° 1,35+0,001°
Phosphore (%) 1,86+0,001% 1,42+0,001° 1,58+0,001¢ 1,64+0,03° 1,78+0,001°
Magnésium (%) 1,49+0,001* 0,96+0,002¢ 0,97+0,002¢ 1,06+0,001° 1,36+0,001°
Potassium (%) 1,36+0,001* 0,68+0,001° 0,75+0,001¢ 0,95+0,001° 1,01+0,001°
Sodium (%) 0,64+0,001° 1,56+0,001* 1,44+0,001° 1,31£0,002° 1,10+0,001¢

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fgp:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai

1.1.5.3.2. Microéléments des rations formulées en phase de finition

Les taux de manganése, de cuivre et de fer de la ration témoin Fy sont respectivement élevés
par rapport a ceux des rations avec cajou. Seulement, la teneur en zinc a augmenté dans les

rations avec cajou (Tableau XXXIV).

Tableau XXXIV: Composition en oligoéléments des rations expérimentales de finition

Microéléments (%MS) Fo (n=3) Figo(n=3) F5(n=3) F5(n=3) Fr5(n=3)

Manganése (%) 1,51+0,001* 0,89+0,001° 0,97+0,001° 1,38+0,001% 1,48+0,14
Zinc (%) 0,70+0,001* 1,20+0,001° 0,96+0,001¢ 0,85+0,001¢ 0,75+0,009"
Cuivre (%) 1,32+0,001* 0,82+0,001° 0,91+0,001¢ 1,01+0,001¢ 1,21+0,001°
Fer (%) 0,86+0,001* 0,50+0,001° 0,52+0,001° 0,60+0,001° 0,74+0,001¢

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’'une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fg:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai
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1.1.6. Acides aminés et vitamines contenus dans les rations formulées a bases de tourteau

de cajou et de soja

1.1.6.1. Ration de démarrage

Hormis la teneur en glycine (3,15+0,08 g/100g de protéines), la composition en acide aminés
des rations formulées a bases de tourteaux de cajou a été significativement supérieure a celle
de la ration témoin F, (p < 0,05). En revanche, la teneur en vitamine des rations formulées a
base de tourteaux de cajou hormis la teneur en vitamine A (0,83+0,03 a 1,88+0,04 mg/100g
de rations) est significativement inférieure a celle de la ration témoin Fy (p < 0,05) (Tableau

XXXV).

Tableau XXXV: Composition en acides aminés et vitamines des rations expériementales de

démarrage

Acides Aminés

(g/100g de protéines) Fy F100 | Fs | Y

Alanine 4,30£0,02° 8,89+0,06°  6,96+0,07°  5,89+0,04°  4,61+0,02°
Arginine 1,78+0,06° 3,08+0,01*  2,78+0,02°  2,49+0,03°  2,25+0,02°
Glycine 3,15+0,08" 0,58+0,05°  0,84+0,03¢  1,32+0,02° 2,88+0,03"
Lysine 2,74+0,07° 3,65+0,03*  3,43+0,04°  3,15+0,02°  2,81+0,03¢
Méthionine 0,47+0,01° 1,140,01*  0,940,01*  0,8+0,01°  0,5+0,02°
Proline 2,1240,04° 5,05+0,02°  4,89+0,02°  3,75+0,03°  2,58+0,02°
Tyrosine 0,48+0,05* 1,63+0,03°  1,21+0,02°  0,89+0,03°  0,58+0,03¢
Tryptophane 0,48+0,05¢ 1,52+0,02*  1,27+0,02°  0,62+0,01°  0,58+0,01°
Valine 0,48+0,03° 2,19+0,04*  1,75+0,03°  1,39+0,03°  0,62+0,03¢

Vitamines
(mg/100g de rations)

Vit A 0,79+£0,03¢ 1,88+0,04*  1,53+0,01°  1,42+0,02°  0,83+0,03°
Vit B1 6,63+0,03" 4.80+0,09°  4,83+0,01¢  4,98+0,02°  5,68+0,03"
Vit B2 533+0,01° 4,19+0,04°  4,39+0,05%  4,67+0,05°  4,84+0,02°
Vit C 0,11+0,02° 0,078+0,04* 0,078+0,04* 0,083+0,03"* 0,089+0,02°

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’'une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fg:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai
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1.1.6.2. Ration de croissance

La composition en acides aminés des rations formulées a bases de tourteaux de cajou hormis
la teneur en glycine (3,27+0,02 g/100g de protéines) et en tryptophane (2,157+0,02 g/100g de
protéines) est significativement supérieure a celle de la ration témoin Fy (p < 0,05). A
I’opposé, exceptée la teneur en vitamine A (0,92+0,06 a 1,59+0,03 mg/100g de rations), la
composition en vitamine de la ration témoin F( a été significativement supérieure a celles des

rations formulées a bases de tourteaux de cajou (p < 0,05) (Tableau XXXVI).

Tableau XXXVI: Composition en acides aminés et vitamines des rations de croissance

Acides Aminés

(g/100g de protéines) Fo Fio0 Fqs Fs | Y
Alanine 1,3540,01°  4,54+0,02°  4,08+0,01°  2,99+0,02°  1,79+0,02°
Arginine 0,52+0,02¢  1,0340,03"  0,95+0,02°  0,95+0,01°  0,59+0,02°
Glycine 3,27+0,02°  0,73+0,02°  0,83+0,01¢  1,43+0,02°  2,62+0,02°
Lysine 2,1120,05°  3,71£0,01°  3,49+0,04°  3,03+0,04°  2,67+0,04¢
Meéthionine 0,48+0,02¢  0,82+0,01*  0,75+0,04°  0,68+0,04°  0,53+0,02¢
Proline 1,19+0,02°  2,88+0,04°  2,06+0,02°  1,88+0,02°  1,59+0,02°
Tyrosine 0,24+0,02°  0,49+0,01*  0,36+0,02°  0,31+0,02*" 0,28+0,02
Tryptophane 2,16+0,02°  0,87+0,02°  1,11+0,02¢  1,3+0,02°  1,69+0,02°
Valine 0,79+0,02°  1,99+0,02*  1,5+0,03°  1,14+0,03°  0,92+0,02°
Vitamines
(mg/100g de rations)

Vit A 0,82+0,06°  1,59+0,03*  1,39+0,01°  1,29+0,08°  0,92+0,06°
Vit B1 5,1940,09°  4,3140,02°  4,54+0,03%  4,72+0,01°  4,85+0,01°
Vit B2 2,34+0,02°  2,07£0,02°  2,13£0,03°  2,21+0,02°  2,29+0,04
Vit C 0,28+0,02°  0,09+0,01%  0,13+0,01°°  0,17+0,05*  0,20+0,05"

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’'une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fgy:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja ; n=nombre d’essai

1.1.6.3. Ration de finition

A part la teneur en glycine (0,38+0,01 a 0,79+0,02 g/100g de protéines), la composition en
acides aminés des rations a bases de tourteaux de cajou a été significativement supérieure a

celle de la ration témoin Fy (p <0,05). Toutefois, les teneurs en vitamine Bl (4,757+0,04
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mg/100g) et en vitamine C (0,169+0,02 mg/100g) sont restées significativement supérieures a

celles des rations formulées a bases de tourteaux de cajou (p <0,05) (tableau XXXVII).

Tableau XXXVII : Composition en acides aminés et vitamines des rations de finition

Acides Aminés

(g/100g de protéines) Fy F1o00 Fqs5 Fs | Y

Alanine 3,05£0,02°  6,2840,02°  5,63£0,01°  4,95+0,03°  3,98+0,05¢
Arginine 0,26+0,02° 1,51£0,02°  1,1440,02°  0,78+0,02°  0,47+0,02¢
Glycine 0,93+0,02°  0,38+0,01°  0,55+0,02¢  0,57+0,02°  0,79+0,02°
Lysine 2,1940,02°  3,38+0,01*°  3,21+0,03°  2,88+0,02°  2,62+0,03¢
Méthionine 0,41+0,02°  0,73+0,02°  0,65+0,02°  0,57+0,02°  0,49+0,02¢
Proline 0,98+0,02°  3,17+0,02°  2,23+0,02°  1,87+0,02°  1,24+0,02¢
Tyrosine 0,18+0,02°  0,52+0,02°  0,39+0,02°  0,22+0,02°  0,16+0,02°
Tryptophane 0,66+0,02°  3,09+0,04*  2,81+0,02°  1,18+0,02°  0,89+0,02¢
Valine 0,87+0,02°  2,03+0,02°  1,73+0,02°  1,26+0,02°  1,03+0,02¢

Vitamines

(mg/100g de rations)

Vit A 0,37+0,02° 1,38+0,08*  1,0140,06°  0,89+0,05°  0,53+0,04°
Vit B1 4,76+0,04°  3,30£0,03°  3,68+0,05°  3,86+0,03°  4,59+0,04°
Vit B2 1,17+0,06° 1,96+0,02*  1,8040,05°  1,59+0,03°  1,42+0,03¢
Vit C 0,169+0,02*  0,088+0,01° 0,092+0,02° 0,096+0,03° 0,10+0,04°

Les moyennes suivies de lettres différentes (a, b, ¢, d, e) au sein d’'une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fyy :0 % de substitution de tourteaux de soja ;Fyy:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fs:50 % de substitution de tourteaux de soja ; Fs5:25 %
de substitution de tourteau de soja ;n=nombre d’essai

1.2. DISCUSSION

La production de tourteau de cajou a partir des sous-produits industriels des
entreprises impliquées dans la transformation de la noix de cajou a permis leur réutilisation a
plus de 92,34 % dans la présente ¢tude. Ainsi, le triage a permis de séparer les amandes de
cajou réutilisables des corps étrangers et des pellicules. La quantité¢ de pellicules contenues
dans notre amande de cajou a été de 2,17 %, ce qui est plus faible comparativement a celle
des autres impuretés qui est de 5,5 %. La valorisation des sous-produits de 1’industrie de cajou
permet de rejeter un taux relativement faible de déchets (7, 67 %) a faible valeur biologique
en alimentation des poulets de chair. Le taux de sous-produits réutilisable de notre étude est
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inférieur a celui de Hervé & Tiphaine (2013). Ces auteurs évaluent a 99 % le taux de
valorisation des coproduits de la filiére « fruits et Iégumes » de leurs études qui a portée sur la

valorisation des coproduits d’industries agroalimentaires bretonnes.

Les tourteaux sont les coproduits de la trituration, procédé de fabrication de I’huile. Ce sont
les résidus solides de 1’extraction de 1’huile des graines ou des fruits oléagineux. Pour 263,16
kg d’amande triées de cajou prélevée, nous avons extrait 22,28 % d’un mélange huile + eau.
Ces résultats s’expliquent par le fait que la pression est réalisée par serrage manuel, donc
dépendant de la durée et de la puissance exercée sur la machine au cours du procédé. Ce qui
entraine des compositions variées en huile et en énergie métabolisable du tourteau d’amandes
de cajou et des rations formulées a base de ce tourteau. Le taux d’extraction de la présente
¢tude est inférieur a celui obtenu par Koné et al., 2016 qui ont recueillis de 3 litres d’extrait
lipidique avec une presse artisanale « presse a manioc » pour 10 kg d'homogénat (amandes de
cajouteau). Soit 30 % au cours de leurs travaux sur 1’étude préliminaire de la valorisation des
tourteaux d’hévéa, d’anacarde et de pourghére chez les porcs durant la gestation et la

lactation.

Les tourteaux sont utilisés en alimentation animale. Ils constituent la deuxiéme classe
d’aliments la plus importante aprés les céréales. La valorisation des sous-produits des
amandes de noix de cajou a permis d’obtenir un taux de transformation de 78,62 %. Ce taux
élevé de transformation des amandes de cajou réutilisables est une plus-value et pourrait
contribuer a la création d’une chaine de valeur dans la filiere cajou et la production animale
(poulet de chair). Notre résultat est proche de celui obtenu par Koné ef al., 2016 qui est de
80,5 % de taux de transformation des amandes de cajou en tourteau au cours de leur travaux
sur 1’étude préliminaire de la valorisation des tourteaux d’hévéa, d’anacarde et de pourghere

chez les porcs durant la gestation et la lactation.

L’étude physicochimique des tourteaux de cajou et de soja utilisés dans la présente étude a
montré que les deux types de tourteaux ont des compositions chimiques et valeur nutritive
présentant des différences significatives (p < 0,05), notamment au niveau de I’énergie
métabolisable (EM). Les tourteaux de cajou ont une énergie métabolisable (EM) de
4931,454+0,86 Kcal’kg de MS significativement supérieure a celle des tourteaux de soja
(3809,77+60,35 Kcal/kg de MS). Ce qui est dii au procédé¢ de trituration utilisé pour récupérer
I’huile. En effet, le procédé utilisé dans cette étude est manuel et dépendant de la durée et de
la puissance exercée sur la machine d’ou son impact sur 1’énergie brute contenue dans le
tourteau. Compte tenu de la dépendance en lipides résiduels de ’énergie métabolisable, le
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taux de lipide ¢élevé des tourteaux entraine une augmentation de son énergie métabolisable
(Lessire, 2009). Ces résultats suggerent que des formulations d’aliments a base de tourteau
d’amande de cajou seraient idéales pour la croissance des poulets de chair car ces aliments
seraient trés énergétiques et riches en lipide. La valeur de I’énergie métabolisable (EM) des
tourteaux de cajou de la présente étude est similaire a celle de la noix de cajou trouvée par
Lacroix (2003) qui était de 4883 Kcal/kg de MS. Par contre, d’autres travaux portant sur les
noix de cajou ont trouvé une valeur de I’énergie métabolisable de 5516 Kecal/kg,

significativement supérieure a celle de la présente étude (Kouakou et al., 2018).

La comparaison de la composition minéralogique des tourteaux de cajou et de soja a montré
des différences significatives (p < 0,05) en micro-éléments tel que le taux de manganése et en
macroé¢léments que sont le phosphore, le magnésium et le potassium. En effet, la teneur en
manganese du tourteau de cajou de la présente étude est inférieure a celle du tourteau de soja.
Une faible concentration en manganese dans les aliments des poulets de chair n’a pas
d’influence sur le poids corporel, l'ingestion d’aliment, 1’indice de consommation ou la
quantité¢ de cendres osseuses des poulets de chair (Smith ez al., 1995). La formulation des
aliments pour les poulets de chair a base de tourteau d’amandes de cajou ne perturbera pas la
croissance et la santé des animaux. Les taux de phosphore, de magnésium et de potassium des
tourteaux de cajou étaient significativement inférieurs (p < 0,05) a ceux des tourteaux de soja.
Ces variations pourraient avoir un impact sur leurs effets biologiques chez les poulets de chair
qui en consomment. Un déficit de ces macroéléments dans leurs aliments pourrait entrainer un
ralentissement de 1’activité de la lysine-alfa-keto-glutaratréductase dans le foie, en ralentissant
le métabolisme de la lysine dans la carcasse. En plus, cela pourrait entrainer un mauvais
indice de conversion des aliments et de rendement a 1’abattage. Ces différents minéraux
doivent étre apportés dans les proportions optimales a travers d’autres sources lors de la

formulation des aliments de poulets de chair a base de tourteau d’amandes de cajou.

L’analyse des parametres physico-chimiques des rations expérimentales formulées en phase
de démarrage présentent des différences significatives (p < 0,05) en comparaison a la ration
témoin F(. Le taux de protéines des rations Fjo (20,32+0,01 %), F75 (20,9£0,01 %) et Fs
(21,89+0,01 %) était significativement inférieur a celui de Fy (23,32+0,01 %). Ces variations
du taux de protéines peuvent étre dues a la pression exercée lors de 1’extraction des lipides au
cours de la production du tourteau de cajou. Selon Cuq (2006), une pression supérieure a 50
kPa lors de I’extraction de I’huile peut dénaturer les protéines. Les taux de protéine étaient en
dessous des valeurs recommandées selon les normes INRA (1989) qui est de 22 % en phase
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de démarrage. Ces faibles taux de protéines n’ont pas d’incidence majeure sur la croissance
des poussins. Selon Relandeau & Lebellego (2005), une faible teneur en protéines et une
supplémentation adéquate en acides aminés essentiels chez les jeunes poulets de 3 semaines

d’age ne modifient pas les performances de croissance.

Le taux de lipide des rations Fo9 (10,52+0,01 %) et F75 (10,23+0,01) étaient significativement
supérieur comparativement au témoin F (8,34+0,2 %). Ce qui pourrait entrainer une baisse de
consommation alimentaire dans ces lots. Toute élévation de la teneur énergétique d’un
aliment se traduit par une réduction de la consommation alimentaire (Sanofi, 1996). les effets
sur la croissance du poulet de chair varient suivant les auteurs et les conditions
expérimentales; les uns trouvant qu’en augmentant la teneur lipidique des aliments, la
croissance s’en trouve améliorée (Akiwande, 1981 ; Brown & Mc Cartney, 1982) , les autres
montrant plutdt le contraire, c’est a dire des conséquences néfastes des rations riches en
lipides (Cherry, 1982), un dernier groupe se situant entre les deux, rapporte que les lipides
apportés a 1’alimentation des volailles n’ont aucun effet sur le gain de poids (Olumu &
Offuong, 1980 ; Kamar et al., 1986). Selon INRA (1989), le taux lipidique idéal des aliments
pour poulets de chair est de 5 %. Par contre selon Ferrando (1969), il est compris entre 6 et 12

%.

Le taux d’humidité des rations Fiop et F;s était significativement bas (P < 0,05) en
comparaison de la ration témoin F. Cela pourrait étre dii a un séchage adéquat des tourteaux
d’amandes de cajou. Ce qui a un effet positif sur la conservation de ces aliments formulés a
base de tourteau d’amandes de cajou. Toutefois, la teneur en humidité des aliments
expérimentaux étudiés sont en dessous de 12 %, la limite a ne pas dépasser pour une meilleure

conservation des aliments (Choct et al., 2005).

La teneur en cellulose brute des aliments formulés ne présente pas de différence significative
(P > 0,05) en comparaison au témoin. Ces valeurs comprises entre 1,04 et 2,11 % sont
inférieures au seuil recommandé (5 %) a ne pas excédé (Anselme, 1987). La faible teneur en
cellulose des aliments destinés aux poulets de chair permettra d’éviter une accélération du
transit favorable a une mauvaise utilisation de la ration (Anselme, 1987). Les valeurs de la
présente étude sont inférieures a celles de Sourokou (2014) qui sont comprises entre 4,674 et
5,157 % au cours de ses travaux sur les performances zootechnico-économiques des poulets
de chair (Cobb 500) nourris aux rations a base de la farine des grains de la variété verte de

Bissap (Hibiscus sabdarifa, linn.) au Sénégal.
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L’¢énergie métabolisable (EM) des différents aliments était supérieure a celle de la ration
témoin. L.’énergie métabolisable (EM) des rations expérimentales pourrait étre modifiée par la
quantité d’huile contenue dans les tourteaux due au processus d’extraction. En effet, si le
processus d’extraction est incomplet, la quantité d’huile résiduelle sera élevée. L huile accroit
la valeur énergétique qui influence 1’énergie métabolisable (EM) (Bonsi & Osuji, 1997). Ce
qui pourrait &tre bénéfique aux poulets pour leurs besoins énergétique de croissance d’une
part et a couvrir les besoins énergétiques d’entretien que sont le métabolisme de base, la
thermogenese adaptative, 1I’extra-chaleur et I’activité physique d’autre part (INRA, 1989).

Le développement corporel du poulet est d’autant plus rapide que la consommation
quotidienne d’énergie métabolisable est élevée. Selon Hubbard (2022), la recommandation

nutritionnelle pour les poulets de chair en phase de démarrage est comprise entre 2850 et 3000

kcal/kg.

Les valeurs obtenues apres 1’analyse bromatologique des rations expérimentales formulées en
phase de croissance montrent que la teneur en protéines des rations contenant les tourteaux
d’amande de cajou hormis Fjs est significativement inférieure a celle de la ration témoin F
(24,04+0,01 %) (p < 0,05). Toutefois, les rations expérimentales formulées respectent le taux
de protéine recommandé en alimentation chez le poulet de chair en phase de croissance qui est
compris entre 20 et 25 % (Anselme, 1987). Ce qui pourrait avoir un impact positive sur la
croissance des volailles. Les valeurs de la présente étude sont similaires a celles de Diouf
(2013) qui a obtenu des valeurs comprises entre 21,868 et 21,903 % au cours de ses travaux
sur les performances zootechnico-économiques permises par I’incorporation de la farine de
graines de bissap (Hibiscus sabdariffa) de la variété rouge dans I’alimentation des poulets de

chair au Sénégal.

La teneur en lipide des rations Fj (13,04%0,01 %), F75 (12,71£0,01 %) et Fso (11,7+0,01 %)
¢taient significativement supérieures a celle de la ration témoin Fy (8,41+0,01 %). Ces taux
¢levés de lipides des rations seraient dus au procédé de trituration utilisé pour récupérer
I’huile (Lessire, 2009). Selon Andela (2008), la limite technologique exigée au niveau des
usines de fabrication d’aliment de volaille est généralement de 6 % dans le régime. Par contre
selon Ferrando (1969), le taux lipidique idéal des aliments pour poulets de chair est compris
entre 6 et 12 %. Le taux élevé en lipide des aliments formulés pourraient entrainer une baisse
de la consommation et un impact sur la croissance des poulets (Sanofi, 1996). Nos valeurs
sont supérieures a celles de Diouf (2013), qui a obtenu : 6,327 ; 6,57 ; 7,097 et 7,625 % avec

des aliments faits a base de variété rouge de bissap au Sénégal destinés aux poulets de chair.
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L’¢énergie métabolisable des rations formulées a base de tourteaux de cajou en phase de
croissance a été significativement supérieure a celle de la ration témoin Fy (3772,52+3,04
Kcal/kg). Cela pourrait étre di au taux élevé de lipide des tourteaux de cajou incorporé dans
les aliments car la valeur énergétique augment lorsque le taux de lipide augment. Ce qui
serrait bénéfique aux poulets pour leurs besoins énergétiques d’entretien et de croissance
(INRA, 1989). Selon Hubbard (2022), les valeurs recommandées pour les poulets de chair en
phase de croissance sont comprise entre 2850 et 3100 Kcal/kg. Nos valeurs sont supérieures a
celles de Sourokou (2014) (3255,203 ; 3260,561 ; 3279,275 et 3296,691) qui a travaillé sur les
aliments a base de farine des graines de la variété verte de bissap dans 1’alimentation des

poulets de chair au Sénégal.

Concernant la composition chimique des rations expérimentales de finition, les teneurs
protéiques des rations Fjgg (19,97+0,01 %) et F75 (20,39+0,01 %) ont été inférieures a celle de
la ration témoin F, (22,65+0,01 %). Toutefois, les rations formulées respectent les
recommandations alimentaires en protéine chez le poulet de chair qui est de 18 a 25 % en
phase de finition (Anselme, 1987). Ce qui permettra d’obtenir de meilleur gain de poids chez
les différents lots. Nos résultats sont en accords avec ceux de Andela (2008) (21,59 ; 20,59 et
20,73 %) et de Sourokou (2014) (21,868 ; 21,897; 21,901 et 21, 903 %) aux cours de leurs
travaux respectifs sur l'é¢tude comparative des performances de croissance de poulets de chair
permises par trois aliments chair sur le marché de Dakar et la performance zootechnico-
économiques des poulets de chair (Cobb500) nourris aux rations a base de la farine des

graines de la variété verte de bissap au Sénégal.

La teneur en lipide des rations formulées a base de tourteau d’amande de cajou a été
supérieure (p < 0,05) a celle de la ration témoin Fy. Cette forte teneur en lipide des rations
alimentaires en phase de finition pourrait favoriser un engraissement excessif a I’origine de la
dépréciation de la carcasse, surtout lorsque les dépdts de gras visibles sont importants (gras
abdominal et sous cutané) (Lessire, 2001). Cette teneur ¢élevée des rations en lipide pourrait
étre due a la composition ¢élevée des tourteaux de cajou en lipide. Selon Andela (2008), la
limite technologique exigée dans la fabrication des rations alimentaires pour les poulets de
chair est de 6 %. Nos valeurs sont supérieures a celles de Diouf (2013), qui a obtenu des
valeurs comprises entre 6,327 et 7,625 % au cours de ses travaux sur les performances
zootechnico-économiques permises par 1’incorporation de la farine de graines de bissap

(Hibiscus sabdariffa) de la variété rouge dans 1’alimentation des poulets de chair au Sénégal.

91



RESULTATS ET DISCUSSION

Hormis la ration F,5 (3882,63+2,31 Kcal/kg), I’énergie métabolisable des rations formulées a
bases de tourteaux de cajou est significativement supérieure a celle de la ration témoin F
(3899,14+1,98 Kcal/kg). Selon Hubbard (2022), les recommandations nutritionnelles pour les
poulets de chair en phase de finition sont comprises entre 2850 et 3250 Kcal/kg. Cette
¢lévation de 1’énergie métabolisable (EM) des rations pourrait étre due a la quantité
importante de lipides contenue dans les tourteaux de cajou. En effet, I’huile a un impact sur
I’énergie brute contenue dans le tourteau compte tenu de la dépendance en lipides résiduels de
I’énergie métabolisable (Lessire, 2009). La valeur de I’énergie métabolisable augment quand
le taux de lipide augment egalement. Nos valeurs sont supérieures a celles de Kouadio ef al.,
(2022) qui ont obtenus des valeurs comprises entre 3104,20 et 3141,05 Kcal/kg aux cours de
leurs travaux sur I’effet de la poudre de pomme de cajou dans I’aliment sur les performances

zootechniques et économiques du poulet de chair en phase finition.

La composition en macroé¢léments des aliments de démarrage formulés a base tourteaux de
cajou a montré que la teneur en calcium (1,51 a 1,12 %) et en sodium (1,4 a 0,66 %) ont été
significativement supérieurs a celles de la ration témoin F respectivement 1,06 % et 0,52 %.
Selon INRA (1992), les teneurs en calcium et sodium recommandées en alimentations chez
les poulets de chair en phase de démarrage sont respectivement de 1 % et 0,15-0,18 %. Par
contre, selon Smith (1992), la recommandation en sodium de la ration des poulets de chair est
de 0,5 %. Cette concentration ¢élevée des rations en calcium permettra une bonne formation
des os, d’éviter le rachitisme et réduire les taux de mortalité des poussins. Tandis que, le
sodium les préservera contre la survenue du goitre et ’hypertrophie de la glande thyroide. En
outre, la teneur en phosphore (0,49 a 1,01 %), magnésium (0,59 a 1,3 %) et potassium (0,98 a
1,31 %) des rations a bases de tourteaux de cajou ont été significativement inférieures a celles
de la ration témoin F, respectivement 1,96 %, 1,4 % et 1,40 %. Ces résultats sont similaires
aux recommandations alimentaires chez le poulet de chair en phase de démarrage
respectivement 0,40 %, 0,045 % et 0,63 % (Anselme, 1987). Ce qui favoriserait une bonne

formation des os et éviterait les retards de croissance des poussins.

La composition en micro-éléments des rations formulées a bases de tourteaux de cajou en
phase de démarrage était telle que hormis la teneur en zinc (0,81 % a 0,92 %), les teneurs en
manganese (0,70 a 0,92 %), en cuivre (0,66 % a 1,30 %) et en fer (0,55 a 0,86 %) ont été
significativement inférieures a celles de la ration témoin F, respectivement 1,22 %, 1,47 % et
0,89 %. Excepté la teneur en cuivre, celles du manganese, du zinc et du fer sont inférieures

aux recommandations alimentaires chez le poulet de chair en phase de démarrage
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respectivement 6 %, 4 %, 0,3 % et 2,5 % (Anselme, 1987). Une carence en manganese dans le
régime alimentaire des poulets accroit le risque de luxation du tendon et une malformation des
os. Le zinc et le fer sont des ¢éléments essentiels pour le bon fonctionnement du systéme
immunitaire chez les poulets. La carence en zinc est clairement associée a une détérioration de
la fonction immunitaire (Kidd et al,. 1996). Le fer étant indispensables pour la formation de

I’hémoglobine, un aliment pauvre en fer pourrait créer des cas d’anémie chez les poulets.

Quant aux rations de croissance et de finition, la teneur en macroé¢léments des rations a base
de tourteau d’amandes de cajou telle que le calcium et le sodium ont été significativement
supérieures (P < 0,05) a celles des ration témoin. Par contre, la teneur en phosphore,
magnésium et potassium de ces rations sont significativement inférieures (P < 0,05) a celles
des rations témoin. Ces valeurs des macroéléments sont supérieures aux recommandations
alimentaires chez les poulets de chair en phase de croissance et de finition (Anselme, 1987).
Nos valeurs sont supérieures a celles de Ghasemi et al. (2020) qui au cours de leurs travaux
sur I’effet des oligo-éléments basés sur la technologie avancée des chélates sur la performance
de croissance, la digestibilit¢ des minéraux, les caractéristiques du tibia et 1'état des
antioxydants chez les poulets de chair ont obtenus respectivement en phase de croissance pour
le calcium et le sodium : 0,87 et 0,16 % ainsi que 0,44 % pour le phosphore; 0,17 % pour le
magnésium et 0,90 % pour le potassium. Par contre pour la phase de finition : ils ont obtenues
0,79 % pour le calcium ; 0,16 % pour le sodium ; 0,40 % pour le phosphore ; 0,16 % pour le
magnésium et 0,85 % pour le potassium. Les volailles ont besoin de minéraux en quantités
optimales notamment de sel. Elles ont également besoin de calcium et de phosphore en
quantités relativement plus importantes que les autres minéraux, car ils contribuent a la
formation de leurs os. Cependant, un exces de phosphore peut entrainer le glissement des
tendons et la déformation des os. Par contre, un exces de magnésium a partir de 0,6 %
provoquerait une diminution du gain de poids et affecterait la minéralisation du squelette des
poulets (Ferrando, 1969). Selon Smith (1992) la concentration en sel recommandée est de 0,5
% de la ration. Un exces de sodium entrainerait une grande consommation d’eau et serait a

I’origine de diarrhée.

En revanche, hormis la teneur en zinc, la composition en micro-¢léments (Manganese, Cuivre
et Fer) des rations formulées a bases de tourteaux de cajou au cours de la phase de croissance
et de finition est inférieure (P < 0,05) a celle des rations témoins. Toutefois, excepté la teneur
en cuivre, les valeurs obtenues sont inférieures aux recommandations alimentaires chez le

poulet de chair en phase de croissance qui est de 6 % pour le manganese, 4 % pour le zinc, 0,3
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% pour le cuivre et 2,5 % pour le fer. Puis en phase de finition de 6 % pour le manganese, 2 %
pour le zinc, 0,2 % pour le cuivre et 1,5 % pour le fer (Anselme, 1987). Une carence en
mangangse, en zinc et en fer dans le régime alimentaire des poulets entrainerait une luxation
du tendon, une involution du thymus (jusqu’a 50 %) et de la rate (jusqu’a 60 %), une
augmentation de la fréquence des infections bactériennes et virales et voir des cas d’anémies
(Fletcher et al., 1988). A l'inverse, selon Cook (1991), des poussins alimentés avec un aliment

déficient en cuivre n'ont pas montré de diminution de la réaction d'immunité humorale.

Les acides aminés jouent un rdle crucial dans la structure, le métabolisme et la physiologie
des cellules de tous les étres vivants connus, en tant que constituants des peptides et des
protéines. IIs sont essentiels pour maximiser les performances de production et la qualité de la
carcasse chez les poules en croissance (Sterling ef al., 2006) et leur disponibilité dans la ration
affecte la composition en acides aminés des protéines corporelles (Martin-Venegas et al.,
2006; Conde-Aguilera et al., 2011). Par ailleurs, la méthionine, 1’histidine, lysine, thréonine,
tryptophane, leucine, isoleucine, valine, serine, arginine, et phénylalanine sont essentiels chez
le poulet de chair (Quentin ef al., 2004). Selon Lachapelle (1995), la lysine et la méthionine
sont les plus importants souvent déficitaires dans la ration et sont de ce fait dits acides aminés
limitant. La teneur des rations a base de tourteau d’amandes de cajou en phase de démarrage,
de croissance et de finition en acides aminés essentiels limitant chez les poulets de chair que
sont la lysine et la méthionine a été significativement supérieure (P < 0,05) a celle des rations
témoins. Selon Dayon & Arbelot (1997) les apports recommandés pour ces acides aminés
varient de 1,15 a 1,3 g/100g et 0,65 a 0,75 g/100 g d’aliment respectivement pour la lysine et
la méthionine. En revanche, Fomekong ef al. (2018) préconise pour la phase de démarrage 1,2
% de lysine et 0,4 % de méthionine nécessaires pour un meilleur indice de consommation
(IC) et en phase de croissance, 0,3 et 0,5 % de méthionine permettent respectivement avec un
taux constant de lysine (0,7 %) d’obtenir les meilleurs taux de croissance chez le coq et la
poule Barrée camerounaise. Nos valeurs restent supérieures a celles de Sourokou (2014) et de
Diouf (2013) au cours de leurs travaux respectifs sur les performances de zootechnico-
¢conomiques des poulets de chair nourris avec des aliments a base de la variété verte et rouge
de la farine de graines de bissap au Sénégal. Néanmoins, un exces de lysine par rapport a la

méthionine pourrait provoquer des ampoules du bréchet (dermatite).

Les vitamines sont des substances de nature organique, indispensables a la croissance et au
bon fonctionnement de 1’organisme vivant (Calini & Sirri, 2007). Les besoins quotidiens en

vitamines ne sont que de quelques fractions de microgrammes a quelques milligrammes (El
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hajhouj, 2014). Dans la formulation des rations, leurs quantités sont généralement au dessus
des besoins propres de 1’animal dans le but de prévenir d’éventuelles déficiences (Jaovelo,

2007).

Exceptée la teneur en vitamine A, les teneurs en vitamines Bl, B2 et C des rations
expérimentales formulées a base de tourteau d’amandes de cajou en phase de démarrage,
croissance et finition ont été significativement inférieures (P < 0,05) a celles des rations
témoins. Cette variation de la teneur des aliments en vitamines pourrait étre due aux
conditions de production des tourteaux de cajou qu’ils contiennent ou encore a la présence des
antagonistes et des anti-métabolites qui inactivent les vitamines dans 1’aliment (Sagna, 2010).
Nos résultats sont différents des recommandations alimentaires pour les poulets de chair
présenté Anselme (1987). En effet, nos valeurs de la vitamine A et C sont inférieures a celles
de Anselme (1987) qui est de 2 000 000 (UI/100 kg) pour la vitamine A et 3 000 (mg/100 kg)
pour la vitamine C. En revanche, nos valeurs de la vitamine B1 et B2 sont supérieures a ladite
recommandation. Cependant, un régime trés insuffisant en vitamine A pourrait laisser
apparaitre des symptomes d'avitaminose A au bout de trois semaines, une diminution de la
résistance aux infections et un retardement de la croissance des poussins (Jaovelo, 2007). En
outre, la vitamine C est synthétisée par les poulets a partir du glucose. De ce fait les apports
par I’alimentation ne sont pas nécessaires dans le cas d’une alimentation variée apportant le

glucose (Bender, 2000).

CONCLUSION PARTIELLE

Les tourteaux sont utilisés en alimentation animale. Ils constituent la deuxieéme classe
d’aliments la plus importante apres les céréales. La production de tourteau de cajou a partir
des sous-produits industriels de la noix de cajou a permis leur réutilisation a plus de 92,34 %
dans la présente étude. La valorisation des sous-produits des amandes de noix de cajou en
tourteau de cajou a permis d’obtenir un taux de transformation de 78,62 %.

L’¢étude physicochimique des tourteaux de cajou et de soja utilisés dans la présente étude a
montré que les deux types de tourteaux ont des compositions chimiques et valeur nutritive
présentant des différences significatives (p < 0,05). Les tourteaux de cajou ont une teneur en
lipide et en énergie métabolisable (EM) significativement supérieure a celles des tourteaux de
soja. D’ou, des formulations d’aliments & base de tourteau d’amande de cajou seraient idéales

pour la croissance des poulets de chair.
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Les rations expérimentales formulées en phase de démarrage ont montrées que le taux de
protéines des rations Fjg, F7s et Fsg est significativement inférieur a celui de la ration témoin
Fo. Par contre, le taux de lipide des rations Fioo (10,52+£0,01 %) et F75 (10,23+£0,01) sont
significativement supérieurs comparativement au témoin Fy (8,34+0,2 %). Ce qui pourrait
entrainer une baise de consommation alimentaire dans ces lots. Le taux d’humidité des rations
expérimentales est significativement (p < 0,05) bas et la teneur en cellulose est inférieure au
seuil recommandé (5 %) a ne pas excédé. L’énergie métabolisable (EM) des aliments a base
de tourteau d’amande de cajou a été supérieure a celle de la ration témoin.

Les rations expérimentales formulées en phase de croissance et de finition respectent le taux
de protéine recommandé en alimentation chez le poulet de chair. Par contre leurs teneurs en
lipide et en énergie métabolisable sont ¢levées. Ce qui permettrait aux poulets de couvrir leurs
besoins énergétiques d’entretien et de croissance. La teneur élevée en lipide et en énergie
métabolisable des rations en phase de finition pourrait conduit a un engraissement des poulets.
La composition en macroéléments des aliments de démarrage formulés a base de tourteaux de
cajou a montré que la teneur en calcium et en sodium est significativement supérieure a celles
de la ration témoin. Cette concentration élevée des rations en calcium permettra une bonne
formation des os, d’éviter le rachitisme et réduire les taux de mortalité¢ des poussins. Tandis
que, le sodium les préservera contre la survenue du goitre et I’hypertrophie de la glande
thyroide. En outre, la teneur en phosphore, magnésium et potassium des rations a bases de

tourteaux de cajou ont été significativement inférieures a celles de la ration témoin.

La composition en micro-éléments des rations formulées a bases de tourteaux de cajou en
phase de démarrage est telle que hormis la teneur en zinc, les teneurs en manganese, en cuivre
et en fer ont été significativement inférieures a celles de la ration t¢émoin. Quant aux rations de
croissance et de finition, la teneur en macroéléments (calcium et sodium) des rations a base de
tourteau d’amandes de cajou a été significativement supérieure (P < 0,05) a celle des rations
témoins. Par contre, la teneur en phosphore, magnésium et potassium de ces rations sont

significativement inférieures (P < 0,05) a celles des rations témoins.

En revanche, hormis la teneur en zinc, la composition en micro-éléments (manganese, cuivre
et fer) des rations formulées a bases de tourteaux de cajou au cours de la phase de croissance
et de finition a été inférieure (P < 0,05) a celle des rations témoins. Toutefois, excepté la
teneur en cuivre, les valeurs obtenues sont inférieures aux recommandations alimentaires chez

le poulet de chair.
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Par ailleurs, la teneur des rations a base de tourteau d’amandes de cajou en phase de
démarrage, de croissance et de finition en acides aminés essentiels limitant chez les poulets de
chair que sont la lysine et la méthionine est significativement supérieure (P < 0,05) a celle des

rations témoins.

Les aliments expérimentaux a base de tourteau d’amandes de cajou ont des teneurs faibles en
vitamine A et B par rapport a la recommandation en €levage de poulets de chair. En revanche,
nos valeurs de la vitamine B1 et B2 sont supérieures a ladite recommandation. Cependant, un
régime tres insuffisant en vitamine A pourrait laisser apparaitre des symptomes d'avitaminose
A au bout de trois semaines, une diminution de la résistance aux infections et un retardement

de la croissance des poussins.
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CHAPITRE 2: EFFETS CLINIQUE ET ORGANOLEPTIQUE DES RATIONS A
BASE DE TOURTEAUX DE CAJOU CHEZ LES POULETS DE CHAIR

Dans ce chapitre est présenté dans un premier temps les résultats sur I’effet clinique des
aliments a base de tourteaux de cajou et/ou de soja chez les poulets de chair et I’impact de ces
aliments sur le profil organoleptique de la viande de ces volailles. Dans un second temps, la

discussion des résultats obtenus suivi d’une conclusion partielle.

2.1. RESULTATS

2.1.1. Effet des rations a base de tourteaux de cajou sur les performances de croissance

des poulets de chair

2.1.1.1. Effet sur le poids vif

La consommation quotidienne de rations a base de tourteaux de cajou pendant 45 jours a
entrainé une augmentation pondérale chez les poulets de chair. En effet, de la 1°® semaine de
la phase de démarrage jusqu’a la 3™ semaines de la phase de croissance, aucune différence
significative n’est notée entre les poids vifs moyens des poussins des différents groupes de
traitements alimentaires Fy (677,8+£33,28 %), Fio0 (574,3+23,68 %), F75 (569,9+19,97 %), Fs
(611,6£33,57 %) et Fas (676,2+32,43 %). A partir de la 4™ semaine, les poids moyen des
poulets du lot témoin Fy (1433,2+88,62 %) et du lot F»5 (1510,5£64,26 %) ont été similaires,
mais supérieurs a ceux des lots Fjoo (1012,8+£37,35 %), F75 (1058,4+42,06 %) et Fs
(1171,3£52,92 %). A la 6™ semaine de la phase de finition, les volailles nourris aux rations a
base de cajou Figp (1422,5+£24,63 %), F75 (1588,84+36,59 %) et Fso (1884,2+79,72 %) ont eu
des poids moyen inferieurs a ceux du témoin Fy (2110,4+74,54 %). En outre, le poids des
volailles du lot témoin Fy (2110,44+74,54 %) et du lot F,5 (2162,8+70,10 %) ont été similaires

(figure 14).

2.1.1.2. Effets sur le Gain Moyen Quotidien (GMQ)

Les gains moyens quotidiens (GMQ) des poulets nourris aux rations a base de cajou ne sont
pas statistiquement différent entre les groupes au cours des trois phases du démarrage a la

finition (P>0,05) (figure 15).
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Figure 15: Gain moyen quotidien (GMQ) des poulets de chair nourris aux rations a base de
tourteaux de cajou et/ou de soja
2.1.1.3. Effet sur la Consommation Alimentaire Individuelle (CAI)

L’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des poulets de chair, n’a pas eu d’effet
significatif (P>0,05) sur la consommation des volailles au cours des trois (3) premicres

semaines d’élevage. A partir de la 4™ semaine, la consommation d’aliment individuelle
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(CAI) des poulets F75 (79,5+£5,23 g/jr) et celle du témoin F, (100,47+4,84 g/jr) est
significativement différente (P<0,05). Au cours de la 5°™ semaine, la consommation
alimentaire du lot témoin F( (138+5,42 g/jr) est la plus élevée, tandis que celle du lot Fys
(97,37+4,89 g/jr) est la plus faible. Enfin, a la 6™ semaine d’élevage, le lot témoin Fj
(173,95 g/jr) a une CAI plus importante que tous les lots nourris aux rations expérimentales,

la plus faible était celle du lot F75 (116,15+6,05 g/jr) (Tableau XXXVIII).

Tableau XXXVIII: Effet des tourteaux de cajou sur la Consommation Alimentaire

Individuelle (CAI)

. semaine 1 semaine2 semaine 3 semaine 4 semaine 5 semaine 6
CAI (g/jr)

Fy (n=60) 40,66+3,72% 74,17+6,82% 87,58+4,11* 100,47+4,84, 138+542, 173,95+5,11,
Fig0 n=60) 39,17+3,65" 63,41+£5,48° 82,2745,92° 85,63+1,58,, 101,53+4,66. 116,25+5,654
F;s (n=60)  40,17+3,87" 64,87+6,29° 83,43+6,63" 79,5+5,23, 97,37+4,89,  116,15+6,05,4
Fs50 (n=60)  40,33+£3,23" 72,9+6,53" 91,93+£5,94" 96,37+2,01, 119,91+4,74, 139,97+8,15,

Fy5s (n=60)  39,13+3,44" 74,86+6,51" 89,08+4,89" 107,01+£2,15, 134,36+4,29, 154,75+9,06,

Les moyennes suivies de lettres (a, b, c¢ et d) différentes au sein d’une méme colonne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fyp:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja

2.1.1.4. Effet sur I’indice de consommation (IC) alimentaire

Les indices de consommation alimentaire des différents groupes de poulets nourris aux rations
expérimentales ne présentent pas de différence significative au cours des différentes phases.

Ces valeurs sont comprises entre 2,343+0,859 et 2,453+1,086 (Tableau XXXIX).
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Tableau XXXIX: Effet des tourteaux sur I’indice de consommation (IC) alimentaire

Traitements
% Fo m=60)  Fi9 (n=60) F75 (n=60) Fso (n=60) F25 (n=60)
Démarrage 2,618+0,122 2,564+0,260 2,667+0,225 2,561+0,198 2,531+0,174
Croissance 1,491+0,793 1,995+0,888 1,887+1,095 1,979+1,095 1,519+0,879
Finition 3,251+1,441 3,487+0,615 2,649+0,498 2,677£1,314 2,978+0,809
Essai 2,453+1,086 2,682+0,837 2,401+0,665 2,406+0,839 2,343+0,859

Fy:0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fi9y:100 % de substitution de tourteaux de soja ; F75:75 % de
substitution de tourteaux de soja ; Fs):50 % de substitution de tourteaux de soja ; Fys:25 % de substitution de
tourteau de soja

2.1.1.5. Effet sur les organes et la caractéristique de la carcasse

Apres six (6) semaines d’¢levage, le poids de la carcasse des poulets du lot F»s (86,66+1,24
%) a été supérieur aux autres lots. Par contre, les masses relatives des différents organes
notamment les poumons, le foie, le gésier, le cceur et le gras abdominal ont été similaires dans
tous les lots des poulets. En outre, le rendement en intestin des lots Fjg et Fso a présenté des

différences significatives (P<0,05) (Tableau XL).

Tableau XL: Effet des tourteaux de cajou sur les organes et la carcasse des poulets de chair

Traitements
Rendement (%) F, (n=10) Fi00 (m=10)  F75 (n=10) Fso (n=10) F25 (n=10)
Carcasse 84,01£0,91° 73,43+1,90°  77,03+3,67°  78,65+6,66°  86,66+1,24°
Poumons 0,62+0,18"  0,51+0,05*  0,48+0,11*  0,5040,13*  0,38+0,004
Foie 22140,27°  2,24+0,19*  2,04+0,49*  1,98+0,01°  1,88+0,25"
Gésier 327+0,09°  4,50+0,82*  3,91+0,48°  3,39+0,33"  3,56+0,74
Ceeur 0,6£0,04*  0,64+0,08*  0,53+0,06°  0,49+0,11°  0,55+0,07
Gras abdominal 0,79+0,11°  1,63£0,19*  1,33£0,46*  1,15+0,28"  0,84+0,03"
Intestin 5,64+0,48"  739+1,34°  592+1,99°  4,8440,78"  5,99+0,31%

Les moyennes suivies de lettres (a, b, ¢ et d) différentes au sein d’une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fyo:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja
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2.1.1.6. Effet des tourteaux (cajou et/ou soja) sur le taux de mortalité

La mortalité¢ globale des poulets de chair dans cette étude a variée entre 1 et 3 au cours de

I’essai dans les differents lots en élevavge (Tableau XLI).

2.1.2. Impact des rations a base de tourteaux de cajou sur la qualité sensoriel de la

viande des poulets

L’évaluation sensorielle des viandes des poulets de chair nourris aux rations a base de
tourteaux de cajou a révélé un effet significatif sur les parametres évalués (tableau XLII). En
effet, ’intensité de la coloration des viandes issues des lots Figo (2,58) et F75 (3,23) a été jugée
par le panel comme étant moins blanche par rapport au témoin Fy (3,94) mais leur texture a
été jugée ni tendre-ni ferme respectivement 2,77 et 3,35. Cependant, les viandes issues du lot
F»s ont été jugées plus tendres (4,48) avec une meilleure flaveur (4,71) en comparaison au
témoin Fy. En outre, les viandes issues du lot Fjq (4) ont été jugées par le panel comme ayant
le meilleur golt. En somme, les viandes issues des lots des poulets ayant consommé les
rations contenant les tourteaux de cajou ont été plus préfeées en comparaison a celles du lot

témoin.

Tableau XLI: Effet des rations a base de tourteaux de cajou sur le taux de mortalité

TAUX DE MORTALITE
TRAITEMENTS Fo (n=60)  Fjpo (n=60) F75 (n=60) Fs50(n=60) Fys (n=60)
Démarrage 3 2 1 2 1
Croissance 1 0 0 0 0
Finition 0 0 0 0 0
Total 3 2 1 2 1
Taux de mortalité (%) 5 3,33 1,67 3,33 1,67

Fy:0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fi9y:100 % de substitution de tourteaux de soja ; F75:75 % de
substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; Fys:25 % de substitution de
tourteau de soja
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Tableau XLII: Evaluation sensorielle de la viande des poulets de chair nourris aux rations

expérimentales
Traitements Couleur Texture Odeur Goiit Appréciation globale
FO0 % 3,94+0,09°  3.81+0,07°  4,13+0,06*  3,19+0,12° 3,610,1°
F 100 % 2,58+0,09°  2,77+0,15°  3,42+0,1° 440,05" 440,05"
F 75 % 3,23+0,14°  3,35+0,11°  3,77+0,08°  3,90+0,05 4+00°
F 50 % 3,81+0,11°  3,97+0,06°  4,06+0,04  3,55+0,09° 4,03+0,03°
F 25 % 4+0,05*  4,48+0,10Y  4,71£0,09  3,74+0,10" 4,26+0,09°

Les moyennes suivies de lettres (a, b, c et d) différentes au sein d’une méme colone sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fyy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fp9:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja

2.1.3. Effets sur les paramétres zootechniques

Une analyse de classification hiérarchique (ACH) réalisée a partir des données zootechniques
a permis de regrouper les lots expérimentaux selon leurs similarités évolutives. Ainsi, quatre
(4) groupes ont été distingués (figure 16) :

- le groupe GI regroupe tous les poulets de chair nourris aux rations Fy et Fys ;

- le groupe GII comprend les poulets nourris avec la ration Fsy ;

- le groupe GIII est constitué des poulets nourris avec la ration Fys ;

- le groupe GIV est composé des poulets nourris avec la ration F .

Le regroupement des parameétres zootechniques en fonction de leurs similarités de
performance de croissance est réalisé grace a I’Analyse en Composantes Principales (ACP)
(figure 17). Ce regroupement est effectué sur la base des valeurs moyennes de chaque variable
zootechnique. Les deux axes (F1: 73,26 % et F2 : 26,20 %) sont retenus car ils expriment
98,13 % de I’information contenue dans la matrice des données. Le cercle de corrélation
présente une forte corrélation négative de I’indice de consommation (IC) sur I’axe factoriel F1
et une forte corrélation positive entre le gain moyen quotidien (GMQ) et la consommation
alimentaire individuelle (CAI) sur I’axe factoriel F2 (figure 17). La carte factorielle présente
une distribution des cing (5) lots expérimentaux selon les caractéristiques de performances de
croissance. L’analyse comparative des figures 17 A et 17 B ont révélées que les lots du
groupe GI (Fo et Fas) sont caractérisés par leurs consommations alimentaires individuelles
(CAJ) et leurs gains moyens quotidiens (GMQ) élevés suivi du groupe GII (Fs) et celui du

groupe GIII (F;g9) est caractérisé par son indice de consommation (IC) élevé.
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Figure 16: Classification Hiérarchique des lots expérimentaux a partir des valeurs moyennes

des parameétres de croissance des poulets de chair nourris aux tourteaux de cajou
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Figure 17 : Analyse en composantes principales réalisée sur la base des caractéristiques de

croissance des poulets de chair nourris aux différentes rations a bases de tourteaux de cajou

A = Cercle de corrélation des parametres de croissance projetés sur les axes factoriels ; IC =
indice de consommation ; CAI = consommation alimentaire individuelle ; GMQ = gain

moyen quotidien ;

B = Carte factoriel présentant la distribution des cinq lots expérimentaux formulés selon les
caractéristiques de croissance ; Fy :0% de substitution de tourteaux de soja; Fjo9:100% de

substitution de tourteaux de soja ; F75:75% de substitution de tourteaux de soja ; Fso:50% de
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substitution de tourteaux de soja ; F»s:25% de substitution de tourteau de soja ; GI, GII, GIII

et GIV = groupes observés.

2.2. DISCUSSION

La consommation des rations formulées a base de tourteaux de cajou a entrainé une prise de
poids vif (PV) des poulets de chair en ¢levage pendant 6 semaines. Ces observations sont
similaires a celles de Mukhtar (2007), qui en ajoutant des graines de bissap a des taux de 0 %,
7,5 %, 15 % et 22 % dans 1’alimentation des poulets de chair, avait constaté une diminution
proportionnelle des poids vifs des volailles (respectivement 1396,4 g, 1139,8 g, 874,8 g et
898.8 g) par rapport aux témoins. Les gains de poids vifs obtenus dans la présente étude apres
les six (6) semaines d’expérimentation sont meilleurs que ceux obtenus par Yo et al. (1994)
(1424 g) en Cote d’Ivoire sur I’alimentation séparée (céréales graines entiéres + aliment
complémentaire granulé) chez les poulets de chair en climat chaud. De pareils résultats ont été
obtenus par Koné (2010) au Sénégal et Atakoun (2012) chez les poulets de chair au Soudan,
les poulets ont pesé respectivement a ces mémes ages : 1648,26 g et 1780,64 g. Cette
différence du poids vif pourrait s’expliquer par des facteurs intrinséques notamment, la
composition physicochimique des rations alimentaires expérimentales formulées aux cours de
ces essais. Ceci est en accord avec Tesseraud & Temim (1999), qui suggérent que la
distribution de régime riche en protéines augmente significativement le gain de poids des
poulets. Cette amélioration des performances en est confirmée dans une expérience récente ou

le taux protéique du régime est augmenté de 10 a 33 % (Tesseraud et al., 2000).

Le gain moyen quotidien (GMQ) des animaux n’a pas présenté au cours des phases de
démarrage, de croissance et de finition des différences significatives (P>0,05). Les GMQ
obtenus apres consommation des rations Fy, Fio9, F7s, Fso et Fo5 étaient respectivement de
48,46 ; 32 ; 36,02 ; 43,13 et 49,71 g/jour. Ces résultats sont supérieurs a ceux obtenus par
Dongmo ef al., (2000) au Cameroun qui ont trouvé, au cours de leurs essais de farine de sang,
de poisson et sang combinés dans la nutrition de poulet de chair, des GMQ variant entre 19 et
27 g/jr. Sourokou (2014) a trouvé dans son étude sur les performances zootechnico-
¢conomiques des poulets de chair (Cobb500) nourris aux rations a base de la farine des grains
de la variété verte de bissap (Hibiscus sabdariffa) au Sénégal des GMQ variant de 26,74 g/jr a
35,92 g/jr). Cependant, nos résultats sont similaires a ceux de Mukhtar (2007) au Soudan qui
est de 32,30 g/jr pour des poulets de chairs agés de 42 jours. Par contre, les GMQ de la

présente étude sont inférieurs aux normes algériennes (Yazid, 2017) ainsi qu'aux chiffres
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enregistrés en France (ITAVI, 2013) qui sont respectivement de 46,8 g/jour et 51,2 g/jour.
Aussi, Sagna (2010) a rapporté au Sénégal des GMQ de 77,39 g/jr a 6 semaines d’age.
Egalement, Atakoun (2012) au Soudan a trouvé un GMQ de 50,77+ 6,69 entre 3 et 6 semaines
d’age chez les poulets de chair. Ces GMQ de la présente étude sont liés a la teneur en
protéines et en minéraux des aliments expérimentaux. En effet, Lui (2015) a signifié qu’avec
des teneurs en protéine de 120 a 180 g/kg, le GMQ augmentait de 65,82 a 69,38 g/jr chez le
poulet de chair aprés 84 jours d’age. Etant donné que les protéines sont des composants
structurels de 1’organisme, jouant un réle crucial dans le renouvellement tissulaire et la
croissance des poulets de chair, une carence en protéines peut affecter les indices de

consommation et le gain moyen quotidien des volailles (Beski et al., 2015).

L’incorporation des tourteaux de cajou dans I’alimentation des poulets de chair a modifi¢
significativement la consommation alimentaire individuelle (CAI). De¢s la 4°™ semaine de la
phase de croissance expérimentale, le lot F;s (79,5 g/jr) a présenté le taux le plus bas
significativement en comparaison aux poulets nourris a la ration témoin F, (100,47 g/jr). En
phase de finition, les sujets ayant consommés les rations a base de tourteaux de cajou (Fgo;
F7s; Fso et Fas) ont des taux de consommation alimentaire plus faible respectivement : 116,25 ;
116,15 ; 139,97 et 154,75 g/jr en comparaison a ceux du lot témoin F (173,95 g/jr). La baisse
de la consommation alimentaire est d’autant plus marquée que le taux d’incorporation est
élevé. Missohou et al., (1996), ont enregistrés une consommation alimentaire de 42,1 g/jr en
phase de croissance et 116,1 g/j en phase de finition chez les poulets de chair (Cobb 500). Les
valeurs de la consommation alimentaire (CAI) sont similaires a celles trouvés par divers
auteurs chez les poulets de chair de 3 a 6 semaines d’age variant de 82,51 a 1584 g/jr
(Sourokou, 2014). Ces variassions de la CAI s’expliqueraient d’une part par la composition en
lipide des rations expérimentales formulées a base de tourteau d’amandes de cajou. Selon
Sanofi (1996), le taux élevé en lipide des aliments formulés pourrait entrainer une baisse de la
consommation chez les poulets de chair. Ce comportement alimentaire dii a une
consommation alimentaire quotidienne plus faible, pourrait entrainer des gains de poids
corporel plus faibles (Tykatowski et al. 2023). D’autre part, par le comportement alimentaire
des volailles qui se traduit par une vitesse et des rythmes de consommation différents, des
choix ou un tri particulaire variable et par 1’acceptation plus ou moins rapide d’un nouvel
aliment par les poulets (Picard et al., 1997). Des poulets de chair ayant depuis 1’age de 15

jours un choix libre entre du mais et un aliment complémentaire consomme une proportion de
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ce dernier qui varie de 27 a 37 % selon la forme physique respective des deux aliments (Yo ef

al., 1997).

Les tourteaux de cajou en substitution des tourteaux de soja dans 1’alimentation des poulets de
chair n’ont pas eu d’effet significatif sur I’indice de consommation (IC) en comparaison au
témoin. Les IC obtenus dans la présente étude varient entre 2,34 et 2,68. Ces indice sont
similaires a ceux obtenus par Diomandé et al., (2008) qui ont obtenus des indices variant de
2,3 a 2,4 chez des poulets de chair nourris a la farine animales et 1égérement supérieurs a ceux
de Javid et al. (2012) qui ont rapportés chez la souche Arbor Acres un IC de 2,17 avoisinant
celui de la souche Isa 15. Ouedraogo et al. (2015) et Atakoun (2012) ont obtenus
respectivement des indices de consommation variant de 2,3 a 2,7 pour des essais de farines
animales et végétales dans les rations de poulet de chair. Sourokou (2014) a trouvé des IC
variant de 2,7 a 3,5 chez les poulets de chair. Ces IC sont variables d’une étude a I’autre. En
fait, ’indice de consommation diminue avec I’augmentation de la teneur en protéines de la
ration de finition (Relandeau & Lebellego, 2005). Ces variations de I’IC seraient dues a la
composition en protéines et en lipide des rations formulées. Les éléments qui interférent sur
I’indice de consommation sont : la souche du poussin, la qualité de 1’aliment, les conditions
d’¢levage et la qualité¢ du suivi vétérinaire (Ministére de 1’Agriculture et du Développement

Rural, 2012).

L’incorporation des tourteaux de cajou dans I’alimentation des volailles a modifié
significativement le taux de rendement carcasse des poulets de chair. Les poulets nourris a la
ration F,s ont le meilleur rendement avec 86,66 % suivi de ceux du lot témoin Fy (84,01 %),
ensuite du lot Fsy (78,65 %), du lot F;5 (77,03 %) et enfin le lot Fipo (73,43 %). Les
rendements carcasses obtenus a I’issu de la présente étude sont meilleurs a ceux obtenus par
Kana et al. (2011) qui sont compris entre 70,95 et 73,51 % au cours de leurs travaux sur les
performances zootechniques de poulet de chair soumis a un régime a base de résidus de
semoules de manioc supplémentés par la spiruline (Spirulina platensis). Nos valeurs sont
similaires a ceux obtenus par Diomandé ef al. (2008) qui ont obtenus entre 64 et 94 %, ces
auteurs ont travaillés sur I’incorporation de la farine d’escargot (Achatina fulica) dans les
rations de poulet de chair. Cette variabilité¢ des rendements carcasse pourrait €tre liée au taux
variable de D’énergie métabolisable, aux acides aminés et aux minéraux (calcium et
méthionine) des différentes rations utilisées au cours de différentes expériences. En effet,

selon Kheri & Alibeyghi (2017), une supplémentation alimentaire en lysine et/ou en thréonine
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peut permettre d'obtenir des poids de carcasse et des rendements optimaux en composants de

carcasse (poitrine, cuisse, foie et cceur).

Quant aux masses relatives des organes (foie, gésier, coeur, poumons et intestin) et du gras
abdominal des poulets soumis aux différents régimes alimentaires formulés a base de
tourteaux de cajou, aucune différence significative n’est constatée en comparaison au lot
témoin. Le méme constat a été fait par Zhang et al. (2021), qui n’ont pas eu d’effet significatif
(P > 0,05) sur I’indice de ces différents organes au cours de leurs travaux sur les effets du
concentré de protéines de soja dans l'alimentation en phase de démarrage des poulets de chair.
L’incorporation des tourteaux de cajou dans ’aliment des volailles n’a donc pas eu d’effets
dépressifs sur le développement des poulets. La similitude de poids des organes des lots de
poulets ayant consommé les rations au cajou et celui du lot témoin montre que les tourteaux
de cajou utilisés ne présenteraient pas de danger sur la santé des poulets. Selon Raharimalala
et al. (2005), ’augmentation du poids du foie peut étre lice a la nécessité de cet organe
d’augmenter son efficacité pour la détoxification des dérivés toxiques. Le foie est en général
I’organe le plus touché lors d’une attaque toxique et cela s’accompagne d’une hépatomégalie

(Raharimalala et al., 2005).

Globalement, le taux de mortalité au cours de 1’essai a été faible. Il est de 3,33 % dans le lot
Fio0, de 1,67 % pour le lot F7s, de 3,33 % pour le lot Fso, de 1,67 dans le lot Fys et 5 % pour le
lot témoin Fy. Ces taux de mortalités obtenus sont dans la fourchette (5 a 8 %) acceptable
(mémento de l'agronome, 2002). Les mortalités ont été notées durant la phase de démarrage
de I’¢élevage. Ces mortalités restent inferieures a celles de Sourokou (2014) au Sénégal
obtenues chez les poulets de chair (5,79 a 14,49 %) et celle obtenue par Abdellaoui & Bachir
(2018) en Algérie qui est de 8,33 % chez les poulets de chair. En outre, ces résultats restent
similaires au chiffre obtenu par I'I'TAVI (2014) en France qui est de 3,03 % et ceux de Kere e?
al. (2020) compris entre 1,76 et 3,46 % au Burkina-Faso sur des poulets de chair. De tels
résultats s'expliqueraient par la bonne maitrise des conditions d’élevage durant toute
I’expérience, a la composition des aliments et a la période de 1'étude qui a été conduite
pendant une période favorable pour I'élevage du poulet de chair. Cela concorde avec Betene
(2006) qui constate que le taux de mortalité des poulets de chair est faible en saison froide (8
%) par rapport a la saison chaude (12 %). Par contre, les résultats de la présente étude sont
différents de celui de Sagna (2010) qui a enregistré un taux de 1 % au cours des essais au
Sénégal sur des poulets de chair. Cela se justifie par le fait que la phase de démarrage est
considérée comme une phase délicate, puisque la sensibilité aux agents pathogénes des
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poussins est €élevée. En plus, leur systéme immunitaire est encore non développé. Selon Kere
et al. (2020), le poussin d'un jour est trés fragile, il n'a pas sa mére pour le réchauffer ni
encore suffisamment de possibilit¢ de défense contre le froid. Il est donc primordial que

I'éleveur fasse un chauffage approprié.

Par ailleurs sur le plan organoleptique, le test sensoriel de la viande des poulets de chair
effectué¢ par le panel a révélé que la couleur de la viande des lots Fsy et Fys est blanche de
méme que celle du lot témoin Fy. Contrairement au lot témoin Fy_la viande des sujets des lots
F7s et Fioo a été jugée par les panelistes comme étant respectivement ni rouge-ni blanche et
rouge. Cela signifie que les tourteaux de cajou modifieraient la couleur des viandes de poulet
de chair qui sont classées parmi les viandes blanches. Cette coloration est d’autant plus
accentuée avec le degré d’incorporation du tourteau de cajou dans la ration. Ces résultats sont
contraires a ceux de Diomandé et al. (2008) qui n’ont montrés aucun impact de la farine
d’escargot sur la couleur des viandes de poulets de chair. Le méme constat a été fait par
Livingston et al. (2019), qui ont obtenus une apparence de couleur similaire des différents
¢chantillons de viande au cours de leurs travaux sur un régime riche en arachides et en acide
ol¢ique. Cette modification de la couleur des viandes pourrait étre due au pH des tourteaux
d’amandes de cajou. Le pH qui est un des parametres les plus importants pour la qualité de la
viande a une corrélation positive avec la capacité de rétention d'eau, ainsi que la rougeur de la
viande (Bihan-Duval ef al., 2008). En effet, la coque entourant I’amande de cajou contient un
liquide appelé baume qui est trés acide pouvant ainsi influencer le degré d’acidité des

tourteaux (Soro, 2012).

La jutosité ou succulence caractérise la faculté¢ d’exsudation de la viande au moment de la
dégustation. Elle est le facteur essentiel qui influence le pouvoir de rétention en eau du muscle
(Lameloise et al., 1994). La capacité de rétention de ’eau influence la jutosité¢ de la viande
(Hocquette et al., 2005). 1l traduit la force de liaison entre ’eau et les protéines de la fibre
musculaire. La rétention d’eau dépend de la structure spatiale des protéines des fibres
musculaires. Les résultats obtenus lors des évaluations sensorielles ont montrés que la viande
des poulets nourris avec les rations Figg, F7s et Fos5 ont été plus succulente respectivement avec
une note de 4/5; 3,9/5 et 3,74/5 en comparaison au témoin F, (3,19/5). Nos résultats sont
différents de ceux de Amir et al. (2021). Ces derniers ont obtenus des scores de jutosité élevés
avec ’échantillon témoin au cours de leurs travaux sur Pattributs sensoriels et qualité de la
viande des poulets de chair nourris au ver de farine (7Tenebrio molitor). L’incorporation des
tourteaux de cajou dans la ration modifierait donc la jutosité de la viande des poulets de chair.
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Selon Chougui (2015), la jutosité ou impression de libération de jus au cours de la mastication
est liée a la quantité d'eau libre subsistante dans la viande et a la sécrétion de salive stimulée

essentiellement par les lipides et elle varie avec le pouvoir de rétention d'eau de la viande.

La texture de la viande est représentée par sa tendreté ou par sa fermeté, la tendreté de la
volaille est considérée comme d'une grande importance dans la qualité de la volaille cuite
(Lee et al, 2008). La tendreté est la facilité avec laquelle une viande se laisse trancher et
mastiquer ; le contraire d’une viande dure ou ferme et difficiles a mastiquer. Plusieurs auteurs
ont montré que la tendret¢ est la qualit¢ sensorielle la plus déterminante pour Ie
consommateur de viande (Touraille, 1994). Le panel a jugé la viande des lots Fjop et Frs
moins tendre avec des notes respectives : 2,77/5 et 3,35/5 comparativement au lot témoin F
(3,81/5). En outre, la viande des volailles issue des lots Fsy et Fys a été jugée plus tendre en
comparaison du lot témoin Fy. Ces valeurs d’appréciation sont supérieures a celles obtenues
par Gnakri et al. (2007) dans leur étude sur la croissance corporelle et la qualité
organoleptique de la viande du poulet de chair et du poulet africain et leur croisement.
L’incorporation des tourteaux de cajou modifierait la texture de la viande de poulet comme
décrit par Diomandé et al. (2008) qui ont indiqués que la farine d’escargot augmenterait la
fermeté des viandes de poulets. La texture de la viande cuite est généralement associée a des
modifications induites par la chaleur dans le tissu conjonctif, les protéines solubles et les
protéines myofibrillaires (Murphy & Marks, 2000). De plus, la tendreté et le moelleux de la
viande sont directement affectés par la perte a la cuisson, due a 1'évaporation de l'eau et

dépendante de la méthode de cuisson (Kumar & Aalbersberg, 2006).

La flaveur qui est ’ensemble des perceptions olfactives et gustatives per¢ues en consommant
un produit (Fortin & Durad, 2004). Elle est déterminée par la composition chimique et les
changements apportés a la viande lors de la maturation et ensuite la cuisson (Monin, 1991).
La flaveur des viandes issues des lots Fsg et Fos a été jugée agréable et celle du lot Fjgg et Fys
jugée ni agréable — ni désagréable en comparaison au lot témoin. Les tourteaux de cajou
contiendraient des composés aromatiques transmis a la viande de poulet pendant leur
métabolisme, ce qui est corroboré par les travaux de Diomandé et al. (2008) qui ont montrés
que l’odeur des farines animales se retrouve dans la viande des animaux les ayant
consommées. En effet, les ardbmes de viande de volaille proviennent des interactions qui se
produisent pendant la cuisson entre les protéines, les acides nucléiques, les lipides et d'autres
composants de la viande pour former des composés volatils et non volatils (Kiiglikdzet &
Uslu, 2018).
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De fagon globale, la viande issue des cinq (5) lots a été jugée bonne par I’ensemble des
consommateurs. Cependant, la viande issue des lots de poulets ayant consommé les rations a
base de tourteaux de cajou a été beaucoup plus appréciée, notamment le lot Fps par les
dégustateurs. Contrairement a Amir et al. (2021), c’est I’échantillon témoin qui a présenté
I’acceptabilité la plus ¢levée des traitements. Les différentes appréciations du panel de

dégustateurs sont sans doute fonction de leurs habitudes alimentaires (Beugré, 2007).

CONCLUSION PARTIELLE

L’¢étude a montrée que la substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou dans
I’alimentation des poulets de chair a augmentée leur croissance surtout en phase de
croissance. Le lot expérimental Fps a présenté le meilleur poids vif au cours des six (6)
semaines d’expériences en comparaison au lot témoin. Les gains moyens quotidiens (GMQ)
et I’indice de consommation (IC) ne sont pas significativement différents au cours des trois
phases (démarrage, croissance et finition). Aussi, la ration F,s a entrainée une meilleure CAI
dés la 4™ semaine d’age (phase de croissance). En revanche, la ration témoin Fy a été la plus
consommée en phase de finition contrairement aux rations a base de cajou (Figo ; F75 ; Fso et
F»5). L’incorporation des tourteaux de cajou dans ’alimentation des volailles a modifié
significativement le taux de rendement carcasse des poulets de chair. Quant aux masses
relatives des organes (foie, gésier, cceur, poumons et intestin) et du gras abdominal des
poulets soumis aux différents régimes alimentaires formulés a base de tourteaux de cajou,
aucune différence significative n’est constatée en comparaison au lot témoin. L’incorporation
des tourteaux de cajou dans I’aliment des volailles n’a donc pas eu d’effets dépressifs sur le
développement des poulets. Le taux de mortalité au cours de I’essai est faible et compris entre
1,67 et 5 %. Ces taux de mortalités obtenus sont dans la fourchette (5 a 8 %) acceptable. Par
ailleurs sur le plan organoleptique, le test sensoriel de la viande des poulets de chair issue des
cing (5) lots a été jugé bon par I’ensemble des consommateurs. En somme, les tourteaux de
cajou peuvent substitués aux tourteaux de soja a plus de 25 % dans la ration des poulets de

chair. Ceci pourrait ajouter de la valeur a la filiere tout en réduisant le colt de production des

aliments de poulets en Cote d’Ivoire.
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CHAPITRE 3 : EFFETS BIOLOGIQUES DES RATIONS A BASE DE TOURTEAUX
DE CAJOU CHEZ LES POULETS DE CHAIR

Ce chapitre met en relief les résultats obtenus sur les paramétres biologiques, notamment les
parametres biochimiques et hématologiques des poulets de chair ayant consommés les
aliments a base de tourteaux de cajou et/ou de soja. Puis, la discussion des résultats obtenus

suivi d’une conclusion partielle.
3.1. RESULTATS

3.1.1. Effets sur les parametres biochimiques sanguins des poulets de chair

3.1.1.1. Effet sur la fonction rénale
3.1.1.1.1. Urée

L’urémie des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de soja et/ou de cajou
présentée sur la figure 18 a été similaire (P>0,05) au cours de I’expérience. L’ incorporation
des tourteaux de cajou dans I’alimentation des poulets de chair n’a donc pas eu d’effet

significatif sur le taux d’urée des poulets.

ns
0.157 - -

T

0.10-

0.05

Taux d'urée (g/L)

0.00 r r
FO F100 F75 F50 F25

ns = non significative (p > 0,05)

Figure 18: Taux d'urée des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de soja

et/ou de cajou

3.1.1.1.2. Créatinine

La créatinémie des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de soja et/ou de
cajou n’a présentée aucune différence significative entre les lots expérimentaux en

comparaison au témoin (P>0,05) présentée sur la figure 19.
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Figure 19: Taux de créatinine des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de
soja et/ou de cajou

3.1.1.2. Effets sur le profil lipidique

3.1.1.2.1. Glycémie

L’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des poulets de chair n’impacte pas de

facon significative (P<0,05) le taux de glycémie des poulets de chair présenté sur la Figure

20.

ns

Taux de glucose g/L

T T
FO F100 F75 F50 F25

ns = non significative (p > 0,05)

Figure 20: Taux du glycose des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de

soja et/ou de cajou
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3.1.1.2.2. Cholestérol total (CT)

Le taux de cholestérol total des poulets de chair nourris aux différentes rations a base de
tourteaux de cajou est similaire a celui des poulets nourris a la ration a base de soja (P<0,05)

présenté sur la figure 21.

2.0+
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ns = non significative (P > 0,05)

Figure 21: Taux de Cholestérol Total (CT) des poulets de chair nourris aux rations a base de

tourteaux de soja et/ou de cajou

3.1.1.2.3. Triglycérides (TG)

La teneur en triglycérides des poulets de chair nourris aux différentes rations a base de
tourteaux de cajou a présentée des différences significatives entre elles et aussi en

comparaison aux poulets témoin nourris a base de tourteau de soja (P<0,05) (Figure 22).
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Figure 22: Taux de triglycérides (TG) des poulets de chair nourris aux rations a base de

tourteaux de soja et/ou de cajou
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3.1.1.2.4. Lipoprotéines de haute densité (HDL)

L’alimentation des poulets de chair aux différentes rations a base de tourteaux de soja et/ou
de cajou n’a pas modifi¢ de fagon significative (P>0,05) leurs taux de HDL présenté sur la

figure 23.
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Taux de HDL (g/L)

0.0-

T T
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ns = non significative (p > 0,05)

Figure 23: Taux de HDL des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de soja

et/ou de cajou

3.1.1.1.5. Lipoprotéines de basse densité (LDL)

Le taux de LDL des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteau de cajou compris
entre 0,8524+0,04 et 0,998+0,10 mmol/L est inferieur a celui des poulets nourris a la ration

témoin a base de tourteau de soja (1,055+0,06 mmol/L) (P<0,05) (Figure 24).
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NB : Les bandes avec les lettres différentes (a, b, ¢, d) sont significativement différentes (p<0,05)
Figure 24: Taux de LDL des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de soja

et/ou de cajou
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3.1.1.1.6. Effet sur ’indice d’athérogénecité (IA)

La figure 25 présente I’effet des tourteaux (cajou et soja) sur 1’indice d’athérogénecité (IA)
des poulets de chair. Excepté le lot F,s5, L’indice d’athérogénecité des poulets de chair ayant
consommes les rations expérimentales formulées a bases de tourteaux de cajou n’a pas

présenté de différence significative en comparaison (p > 0,05) a celui de la ration témoin Fy.
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NB : Les bandes avec les lettres différentes (a, b et ab) sont significativement différentes (p<0,05)

Figure 25: Taux de ’indice d’athérogénecité (IA) des poulets de chair nourris aux rations a

base de tourteaux de soja et/ou de cajou

3.1.1.3. Effets sur la fonction hépatique
3.1.1.2.1. Glutamate Oxaloacétique Transaminases (TGO)

L’effet des tourteaux (cajou et soja) sur l’activit¢ de la Glutamate Oxaloacétique
Transaminases (TGO) des poulets est présenté sur la figure 26. L’activité enzymatique de la
TGO des poulets de chair nourris aux différentes rations a base de tourteaux de cajou a été
similaire a celle des poulets nourris a la ration témoin a base de soja (P > 0,05).
L’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des poulets de chair ne modifie pas

significativement ’activité de la TGO.
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Figure 26: Glutamate Oxaloacétique Transaminases (TGO) des poulets de chair nourris aux

rations a base de tourteaux de soja et/ou de cajou

3.1.1.2.2. Glutamate Pyruvate Transaminases (TGP)

L’effet des tourteaux (cajou et soja) sur I’activité de la Glutamate Pyruvate Transaminase
(TGP) des poulets de chair est présenté sur la figure 27. L activité enzymatique de la TGP des
poulets de chair nourris aux différentes rations a base de tourtecaux de cajou est
significativement différente de celle des poulets nourris a la ration témoin a base de soja

(P<0,05).
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Figure 27: Glutamate Pyruvate Transaminases (TGP) des poulets de chair nourris aux rations

a base de tourteaux de soja et/ou de cajou
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3.1.1.5. Effets sur ’ionogramme sanguin

L’ionogramme des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de soja et/ou de

cajou consigné dans le tableau XLIII est significativement différent (P<0,05).

Tableau XLIII: Effet de I’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration alimentaire des

poulets de chair sur I’ionogramme sanguin

. Ca”(mg/L) Mg" (mg/L) P"(mg/L) Na"(mEq/L) K" (mEq/L) CI (mEq/L)
Traitements

Fo(n=10)  97+2,38" 21,25:1,31*  67,7549,56° 146,25£1,31°  7,72+1,34*  103,75+3,04°
Fipo n=10)  97,75+0,85* 21+0,71° 46,5+2,72°°  14425+1,7°  7,97+0,85" 105,75+3,03"
Fis 1=10)  90,75+3,68" 20,5+£0,5°  49,25+2,32° 145+1,78" 7,12+0,8"  103,25+1,65™
Fs (n=10)  91,25+1,55° 20,75+0,63" 51,5+1,26%  146,5+1,32°  6,8+0,78"  93,75+2,21°

Fy5 (n=10) 87,75+4,25%  19+0,41° 45+2,34" 144,5+1,04° 7,17+1,19°  100,25+1,93¢

Les moyennes suivies de lettres (a, b, ¢ et d) différentes au sein d’'une méme colone sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fgp:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja

3.1.2. Effet sur les paramétres hématologiques des poulets de chair

3.1.2.1. Hémogramme
3.1.2.1.1. Parametres érythrocytaires

L’effet des tourteaux de cajou sur les parameétres érytrocitaires des poulets de chair est
consigné dans le tableau XLIV. Le lot Fjo (43,04 %) a enregistré le taux d’hématocrite (HT)
le plus €levé contrairement aux lots Fss, Fso et Fys qui ont enregistrés respectivement
28,1243,31 % ; 20,72+1,39 % et 23,82+4,7 % de taux d’hématocrite significativement
(p<0,05) faible en comparaison a celui du témoin Fy (34,06 %). Le volume globulaire moyen
(VGM) du lot Fipo (118,5 g/dL) et Fy5 (122,26+2,32 g/dL) est significativement différent
(p<0,05) en comparaison du lot t¢émoin Fy (129,54 g/dL). La teneur corpusculaire moyenne en
hémoglobine (TCMH) et la Concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (CCMH)
du lot Fjgo respectivement 25,87+4,13 pg et 21,98+3,65 g/dL sont significativement (p<0,05)
faible en comparaison du témoin (32,71+0,84 pg).
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Tableau XLIV: Effet de I’incorporation des tourteaux de cajou dans 1’alimentation des poulets

de chair sur les parametres érytrocitaires

Parameétres Fy F1o0 F1s5 Fs F»s

GR (10°/uL) 2,66+0,73*  3,66+1.4*  2,3+0,30° 1,63+0,11*  1,91+0,38"
HB (g/dL) 8,742,28"  9.46+3,71*  7,07+0,7 5344048  6,4+1,24°

HT (%) 34,06£9,25°  43,04+£16,77° 28,1243,31°  20,72+1,39¢ 23,8244 7%
VGM (fL) 128,05+2,54* 117,72+1,1°  122,26+2,32° 127,12+0,54* 124,71+0,68%

TCMH (pg) 32,71+0,84* 25,87+4,13° 30,74+1,28  32,76+0,89° 33,51+0,51°
CCMH (g/dL)  25,54+0,56" 21,98+3,65" 25,14+0,59*  25,77+0,75" 26,87+0,51°

Les moyennes suivies de lettres (a, b, ¢, d et e) différentes au sein d’une méme ligne sont significativement
différentes (p <0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ; Fgp:100 % de substitution de tourteaux de
soja ; F75:75 % de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; F5:25 %
de substitution de tourteau de soja. HT=Heématocrite ; HB=Hémoglobine ;, TCMH=Teneur corpusculaire
moyenne en hémoglobine ; CCMH=Concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine ; VGM=Volume
globulaire moyen ; GR=Nombre de globules rouges ; GB=Nombre de globules blancs.

3.1.2.2. Paramétres leucocytaires

Les taux de globules blancs (GB) du lot Fso (11,38 .10°/uL) et du lot Fps (13,66 .10°/uL) sont
significativement (p<0,05) bas en comparaison du lot témoin Fo (20,17.10°/uL). Hormis les
taux des neutrophiles du lot Fio, les leucocytes des poulets de chair nourris aux rations a base
de tourteaux de cajou sont statistiquement faibles (p<0,05) par rapport a ceux du lot témoin F

présentés dans le tableau XLV.

3.1.2.3. Trombocytes

Les taux de trombocytes des poulets de chair nourris au tourteau d’amandes de cajou
présentés sur la figure 28 ne présentent pas de différence significative (p>0,05) en

comparaison du témoin.
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Figure 28: Trombocytes des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de soja

et/ou de cajou

Tableau XLV: Effet de I’incorporation des tourteaux de cajou dans 1’alimentation des poulets

de chair sur les paramétres leucocytaires

\ Fo
Parametres

F1o0

F7s

Fso

Fs

GB (10°/uL)

Neutrophile (10°/uL) 15,35+6,35" 17,27+6,25

Lymphocyte (10°/uL) 1,51+0,61°
Monocyte (10°/uL)  1,24+0,73
Eosinophile (10°/uL) 0,012+01°

Basophile (10°uL)  2,05+1,09

0,94+0,44°
0,510,24°
0,02+0,01°

0,42+0,19°

20,17+8.,5" 19,16+6,84* 16,62+4,18%

11,0242,65°
3,38+1,34°
0,45+0,06°
0,01+0,01°

1,76+0,52°

11,3846,36> 13,66+2,19"

9,54+6,43°
1,19+0,53°
0,23+0,04°
0,02+0,02°

0,39+0,19°

9,93+2,03"
1,86+0,15°
0,6+0,19°
0,03+0,2°

1,09+0,28"

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d 'une méme ligne (a, b, ¢) sont significativement différentes (p
<0,05) ; Fy :0 % de substitution de tourteaux de soja ;Fy):100 % de substitution de tourteaux de soja ; F75:75
% de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50 % de substitution de tourteaux de soja ; Fys :25 % de substitution

de tourteau de soja.
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3.2. DISCUSSION

Le profil lipidique sérique des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de soja
et/ou de cajou a présenté des différences significatives (p < 0,05). Le taux de cholestérol total
est compris entre 1,18 et 1,31 g/L. La cholestérolémie est supérieure a celle trouvée par
Chafai (2006) qui est de 1.09 g/L au cours de ses travaux sur l’effet de 1’addition des
probiotiques dans les régimes alimentaires sur les performances zootechniques du poulet de
chair. L’¢élévation de la lipidémie chez les poulets de chair de la présente étude serait due a
une richesse en lipides des rations a base de cajou (Lakehal, 2013). Toutefois, les valeurs de la
lipidémie de la présente étude restent conformes aux valeurs usuelles du taux de cholestérol
chez le poulet de chair présentées par Fontaine (1992) et par Hochleithner (2013) qui est
respectivement de 0,52 - 1,52 et de 0,86 - 2,1 g/L.

Le taux de triglycéridemie des poulets compris entre 0,187 et 0,327 g/ a été
significativement différent. Ces valeurs sont inférieures a celles de Messabhia (2016) qui a
trouvé des valeurs de triglycérides allant de 0,365 a 0,52 g/L au cours de ses travaux sur la
caractérisation phénotypique et profil biochimique de quelques souches locales de poules.
Lakehal (2013) a aussi enregistré des valeurs supérieures a nos résultats. Ce dernier a trouvé
une valeur de 0,66 g/L pour la souche Isa et 0,56 g/L pour la souche Arbor Acres lors de ses
travaux sur les normes et interprétations des dosages des parametres biochimiques sanguins
chez le poulet de chair. Nos résultats restent néanmoins, similaires a ceux de Kwiecien et al.
(2015) qui ont enregistrés des valeurs comprises entre 0,307 et 0,353 g/L chez des poulets de
chair recevant des mélanges d'aliments supplémentés en fer inorganique ou organique a
différentes doses respectivement : 20 mg/kg de FeSO4 et 10 mg/kg de Fe-Gly. Ces résultats
restent toutefois, conformes a la valeur de référence (< 2 g/L) présentée par Hochleithner
(2013) sur les poulets de chair. L’incorporation des tourteaux de cajou dans I’alimentation
réduirait le taux des triglycérides chez les poulets de chair. Cette baisse des triglycérides peut

étre due, a I’influence hormonale et/ou a 1’alimentation (Hochleithner, 2013).

Le HDL est la principale fraction du cholestérol dans le sang des oiseaux, selon certains
auteurs, la part du cholestérol HDL se situerait entre 62 % et 72 % de la teneur totale en

cholestérol (Peebles et al., 1997).

Le taux de cholestérol de haute densit¢ (HDL) des volailles nourris aux rations a base de
cajou n’a présenté aucune différence significative (p > 0,05) en comparaison du lot témoin. Le

taux de HDL enregistré est compris entre 0,21 et 0,265 g/L. Ces résultats sont inférieurs a
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ceux de Sahraoui et al. (2018) qui ont enregistrés un taux compris entre 1,14 et 1,50 g/L au
cours de leurs expériences sur I’impact de yucca schidigera sur les paramétres lipidiques et le
rendement du poulet de chair. Le taux de HDL trouvé par Kwiecien ef al. (2015) a varié¢ de
2,5 a 2,78 g/ au cours de leurs travaux sur des poulets de chair recevant des mélanges
d'aliments supplémentés en fer inorganique ou organique a différentes doses respectivement :
20 mg/kg de FeSO4 et 10 mg/kg de Fe-Gly. Par contre, Boontiam et al. (2019) ont enregistrés
des valeurs comprises entre 92,17 et 100,67 (mg/dL) au cours de leur étude sur les effets de la
supplémentation en lysophospholipides d'un régime a énergie réduite sur les profiles sanguins
chez les poulets de chair. La diminution observée du taux de HDL peut étre due a un
métabolisme intensif suite a 1’incorporation des tourteaux de cajou, induisant ainsi une

diminution de 1’anabolisme du cholestérol (Leveille et al., 1975).

Le taux de cholestérol de faible densité (LDL) enregistré est significativement différent
(p<0,05) en comparaison au témoin. Les valeurs sont comprises entre 0,998+0,10 et
0,852+0,04 mmol/L. Ces valeurs sont supérieures a celles obtenues par Sahraoui et al. (2018)
en Algérie qui ont enregistrés des valeurs comprises entre 0,36 et 0,46 mmol/L chez des
poulets de chair ayant regu dans 1’aliment un extrait végétal de Yucca schidigera. Par contre,
elles sont inférieures a celles de Kwiecien et al. (2015) qui ont enregistrés des valeurs
statistiquement non significatives allant de 1,09 a 1,36 mmol/L. Fan-Zhang et al. (2022),
quant a eux ont enregistrés des valeurs de LDL comprises entre 7,275 et 28,52 mg/dL au
cours de leurs travaux sur les effets de 1'acide tannique de la noix de galle chinoise sur les
parametres sanguins des poulets de chair exposés a 1’aflatoxine B1. Les tourteaux de cajou
auraient un impact significatif sur la variation de LDL. Ces variations du taux de LDL
pourraient étre dues a la composition lipidique des tourteaux de cajou qui entrainerait une
intensification de la synthése et de 1’assemblage des particules de lipoprotéines par le foie

(Leveille et al., 1975).

Excepté le lot Fys (4,46+0,49), ’indice d’athérogénecité (IA) des poulets de chair nourris a la
ration a base de tourteaux de cajou (compris entre 5,07+0,52 et 5,43+0,58) est similaire a
celui du témoin Fy (6,2440,6). Hormis le lot Figo (5,43), I'IA des autres lots expérimentaux
enregistrés est inférieur a la valeur usuelle (< 5,2). Nos valeurs sont supérieures a ceux
trouvés par Kwiecien et al. (2015), qui sont comprises entre 1,42 et 1,66. Ces résultats
montrent que ’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des volailles aurait une
influence positive sur le profil lipidique des poulets de chair. Ceci serait en faveur de la non
athérogénicité des lipides des tourteaux de cajou contrairement aux tourteaux de soja.
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En outre, pour les paramétres rénaux des poulets de chair, notamment le taux d’urée
enregistré au cours de 1’essai est compris entre 0,1 et 0,115 g/L. Ces résultats sont supérieurs
d’une part a ceux de Lakehal (2013) qui a enregistré un taux d’urée de 0,04 g/L chez les
poulets de chair de souche Isa 15 et Arbor Acres, et d’autre part, aux valeurs usuelles de
concentration en urée chez le poulet de chair présentées par Fontaine (1992) et par Campbell
(2004) qui est respectivement de 0,01 g/L et < 0,01 g/L. Cette augmentation de I'urée pourrait
provenir d’une obstruction urétrale bilatérale ou d’une augmentation du catabolisme protéique

et d’une déshydratation ou diminution de I'excrétion urinaire (Lumeij, 1987 ; Harr, 2002).

La créatinine est un indicateur important du métabolisme des protéines. La créatinémie
enregistré au cours de la présente étude est compris entre 3 et 3,5 mg/L. Ces résultats sont
supérieurs a ceux obtenus par Lakehal (2013) chez les poulets de chair de souche Isa 15 (2,96
mg/L) et chez la souche Arbor Acres (2,70 mg/L) en Algérie. Toutefois, ces valeurs restent
conformes aux valeurs usuelles pour la créatinine chez le poulet de chair présentées par
Fontaine (1992) (9,09-18,18 mg/L) et Hochleithner (2013) (9-18 mg/L). Ce résultat pourrait
s’expliqué par 1I’age des poulets. En effet, Lakehal et al. (2015) ont constatés une diminution
des concentrations de la créatinine pendant les premicres semaines de vie chez les poulets de

éme

chair, puis une augmentation de fagon significative entre le 35 jour et la fin de la période

d’engraissement.

L’incorporation des tourteaux de cajou dans I’alimentation des poulets de chair n’a eu d’effet
notable sur la glycémie des volailles. En effet, la glycémie n’a pas présentée de différence
significative en comparaison des sujets témoins, les valeurs enregistrées varies de 2,05 a 2,3
g/L (p <0,05). Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par Lakehal (2013) en Algérie qui
sont compris entre 2,13 et 2,37 g/L chez les poulets de chair. Ces valeurs sont supérieures a la
valeur usuelle (1,52-1,82 g/L) présentée par Fontaine (1992). Par contre, les valeurs de la
présente étude respectent les valeurs usuelles proposées par Campbell (2004) qui sont de 2- 5
g/LL et par Hochleithner (2013) qui est de 2,27 a 3 g/L. Ces variations de la glycémie
pourraient étre dues aux aliments assez énergétiques formulés au cours de l’essai. Selon
Lakehal (2013), I’age des poulets aurait une influence sur la variation de la glycémie. En
effet, ce dernier a trouvé des concentrations du glucose qui augmentaient significativement
(p<0,05) entre les 35°™ jours et ’abattage des poulets de chair (Isa 15 et Arbor Acres). Par
contre, Scanes (2009), qui a rapporter des valeurs de la glycémie comprises entre 1,56 et 3,30
g/L chez les poulets de chair (pour la production de viande) a démontré que ces variations ne
sont pas liées a I’age des poulets ou a la méthode de mesure de la glycémie.

123



RESULTATS ET DISCUSSION

En ce qui concerne la fonction hépatique, la Glutamate Pyruvate Transaminases (TGP) et la
Glutamate Oxaloacétique Transaminases (TGO) sont utilisées couramment comme des
biomarqueurs efficaces pour identifier les 1ésions tissulaires, des maladies, en particulier dans
le foie et des troubles du cceur (Wu, 2013 ; Nobakht & Fard, 2016).

L’activité enzymatique du Glutamate Pyruvate Transaminase (TGP) des poulets de chair
expérimentaux présente des différences significatives (p<0,05) et est comprise entre 3,75 et
8,5 UI/L. Ces valeurs sont inférieures a celles de Cheikhaoui ef al. (2022) en Algérie qui ont
trouvés des valeurs comprises entre 13,92 et 15,88 UI/L au cours de leurs travaux sur I’effet
de D’orego-stim sur la morphométrie des globules rouges et certains parametres
hématologiques chez le poulet de chair durant la vie postnatale. Par contre, Kwiecien et al.
(2015) ont enregistrés la valeur de 13 UI/L chez les poulets de chair. Alleman ef al. (1999),
quant a eux ont enregistrés des valeurs comprises entre 7,8 et 21,8 UI/L au cours de leurs
travaux sur les activités d’enzymes hépatiques en comparaison chez des poulets de chair dans
deux états nutritionnels. Les résultats de la présente étude sont conformes a la valeur usuelle

proposée par Campbell (2004) (< 50 UI/L) chez les poulets de chair.

En outre, I’activité enzymatique du Glutamate Oxaloacétique transaminase (TGO) des poulets
nourris aux rations expérimentales ne présentent pas de différence significative (p > 0,05) en
comparaison des sujets témoins. En effet, les valeurs enregistrées comprises entre 295 et 338
UI/L étaient inférieures a celles de Cheikhaoui et al. (2022) en Algérie comprises entre
359,07 et 365,15 UI/L chez des poulets de chair. Ces résultats sont similaires a ceux de
Kwiecien et al. (2015) qui ont enregistrés des valeurs comprises entre 306 et 398 UI/L chez
des poulets de chair. Par contre, les valeurs de la présente étude sont supérieures a celles de
Lakehal (2013) trouvées chez les poulets de chair de souche Isa 15 (224,60 UI/L) et chez la
souche Arbor Acres (220,95 UI/L). Ces valeurs sont supérieures a la valeur usuelle de
I’activité de la TGO chez le poulet de chair proposée par Campbell (2004) (< 275 UI/L) et
Hochleithner (2013) (< 230 UI/L). Ces variations de ’activité enzymatique des TGP et TGO
pourraient étre dues a une maladie cardiaque ou a une lyse musculaire liée a la densité élevée
des poulets de chaire (Lakehal, 2013). En effet, étant donné que les poulets de chair élevés a
des densités de peuplement élevées subissent une compétition accrue pour la nourriture et

I’eau, le risque de blessures musculaires est €levé (Thema et al., 2022).

. . ;. + . . .
A propos de I’ionogramme sanguin, la natrémie (Na') des volailles nourris aux rations
expérimentales n’a pas présentée de différence significative (p>0,05) en comparaison aux

. , . . . + . , ’ ’
sujets témoins. La concentration sanguine en Na'~ enregistrée au cours de la présente étude est
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comprise entre 144,25 et 146,5 mEq/L est inférieure a celle de Lakehal (2013) enregistrés
chez les poulets de chair de souche Isa 15 (148 mEq/L) et chez la souche Arbor Acres (148,80
mEq/L). En outre, les valeurs obtenues sont conformes a la valeur usuelle pour le sodium chez
le poulet de chair proposée par Campbell (2004) (130-160 mEq/L) et par Hochleitner (2013)
(131-171 mEqg/L). D’une part, les tourteaux de cajou n’entraineraient pas de perte excessive
de Na" par voie rénale (atteinte tubulaire, hypoaldostéronisme) par voie digestive (diarrhée),
par création d'un troisiéme compartiment, ou lors de sudation importante. D’autre part, ils
n’entraineraient pas non plus une augmentation anormale de la natrémie par apport a une

alimentation excessive chez la volaille (Carlson & Bruss, 2008).

La kaliémie (K") des poulets de chair nourris aux rations expérimentales est similaire (p >
0,05) a celle des sujets témoins. La kaliémie enregistrée est comprise entre 6,85 et 7,97
mEq/L. Ces valeurs sont supérieures a celles de Lakehal (2013) enregistrées chez les poulets
de chair de souche Isa 15 (4,84 mEq/L) et chez la souche Arbor Acres (5,16 mEq/L). Les
valeurs de la présente étude sont supérieures a la valeur usuelle pour le potassium chez le
poulet de chair proposée par Fontaine (1992) (4,6 - 6,5 mEq/L) et par Campbell (2004) (2-4
mEq/L). Par contre, ces valeurs sont similaires a la valeur usuelle proposée par Hochleithner
(2013) (3,0-7,3 mEqg/L). L’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des volailles

pourrait occasionner une légere augmentation de la kaliémie.

Les valeurs de la chlorémie enregistrée sont significativement différentes en comparaisons du
témoin et varient de 93,75 a 105,75 mEq/L. Ces valeurs sont inferieures a celles obtenues par
Lakehal (2013) enregistrées chez les poulets de chair de souche Isa 15 (113,99 mEq/L) et
chez la souche Arbor Acres (112,25 mEq/L). Toutefois, les résultats de la présente étude
restent conformes a la valeur usuelle pour le chlore chez le poulet de chair proposée par
Fontaine (1992) (116-140 mEq/L) et par Campbell (2004) (100-120 mEq/L). Ces taux de
chlorémie pourraient s’expliquer par le taux élevé en sodium des aliments formulés au cours

de 1’essai.

La calcémie des différents lots de poulets nourris aux rations expérimentales a base de cajou
est significativement différente (p < 0,05) en comparaison aux sujets du lot témoin. Les
différentes valeurs de la calcémie enregistrée comprises entre 87,75 et 97,75 mg/L sont
similaires a celles de Lakehal (2013) enregistrés chez les poulets de chair de souche Isa 15
(106,52 mg/L) et chez la souche Arbor Acres (83,17 mg/L) et de Messabhia (2016) qui a

enregistré des valeurs comprises entre 76 et 101,5 mg/L chez la volaille. Les valeurs de la
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calcémie obtenues sont inférieures a la valeur usuelle qui est de 132-237 mg/L présentée par
(Hochleithner, 2013). Par contre, elles sont conformes aux valeurs usuelles proposées par
Fontaine (1992) (88-240 mg/L) et par Campbell (2004) (80-110 mg/L). Les tourteaux de
cajou ne provoqueraient pas de gain excessif, de défaut d'é¢limination par diminution de
l'excrétion urinaire du calcium ou un défaut d'absorption intestinale du calcium (Braun &

Lefebvre, 2008).

Le taux de magnésémie sanguin des volailles nourris aux rations expérimentales était
comparable (p>0,05) a celui des sujets témoins. Elle était comprise entre 19 et 21,25 mg/L et
similaires a celles obtenues par Lakehal (2013) chez les poulets de chair de souche Isa 15
(20,15 mg/L) et chez la souche Arbor Acres (20,89 mg/L). Les résultats de la présente étude
¢taient conforme a la valeur usuelle de 12,15-36,45 mg/L pour le magnésium chez le poulet
(Fontaine, 1992) ; ce qui signifierait que le tourteau de cajou dans la ration de la volaille ne
provoquerait pas d’hypermagnésémie signe d’une atteinte rénale ou une fatigue musculaire
(Carlson et Bruss, 2008). Il ne provoquerait pas non plus une hypomagnésémie qui pourrait

s’expliquer par une carence alimentaire (Meij & Mol, 2008).

La phosphatémie des différents lots de poulets nourris aux rations expérimentales est similaire
(p <0,05) a celle du lot des sujets témoins. Elle est comprise entre 46,5 et 67,75 mg/L et égale
a celles de Messabhia (2016) comprises entre 52,7 et 69,05 mg/L et de Lakehal (2013) chez
les poulets de chair de souche Isa 15 (62,43 mg/L) et chez la souche Arbor Acres (62,73
mg/L). Les résultats de la présente étude ont été¢ similaires aux valeurs usuelles pour le
phosphore chez le poulet de chair proposés par Fontaine (1992) (62 - 77,5 mg/L), Campbell
(2004) (50 - 70 mg/L) et Hochleithner (2013) (62 - 79 mg/L). Le taux légeérement bas de la
phosphatémie chez les volailles pourrait étre di a une carence en vitamine D, a une alcalose

respiratoire ou a une charge trop importante en glucides (Rosol & Capen, 1997).

Concernant le profil hématologique, le nombre de globules blancs (GB) des volailles du lot
expérimental Fso (11,38.10°/uL) a présenté une diminution significative en comparaison des
sujets témoins Fy (20,17.10*/uL). Cette valeur est en dessous de la valeur normale comprise
entre 12 et 30.10°/uL chez les poulets de chair. Les valeurs obtenues sont similaires a celles
de Msaid (2017). Ce dernier a enregistré au cours de ses travaux sur D’effet du stress
thermique sur certains parametres sanguins chez les poules locales (Gallus gallus domesticus)
des valeurs de GB de 11,06.10°/uL chez des poulets males et 11,42.10°/uL chez les poules
femelles en température normale. Toutefois, les résultats de la présente étude restent
inférieurs a ceux de Kiki (2013) qui a enregistré des valeurs de GB allant de 22,78 a
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2522.10°/uL au cours de ses travaux sur les effets de la poudre de piment (Capsicum
frutescens) sur les paramétres hématologiques et biochimiques du poulet de chair Hubbard,
ainsi qu’aux valeurs de Msaid (2017) qui sont de 19,93.10°/uL chez des poulets males et
20,50.10°/uL chez les poules femelles en condition de stress thermique chronique. Ces
variations du taux de GB pourraient signaler 1’existence potentielle d’une infection
bactérienne, parasitaire ou un syndrome inflammatoire ou encore une réaction allergique

médicamenteuse (Lakehal, 2013).

Le taux d’hématocrite (HT) des volailles des lots F7s (28,12 %), Fso (20,72 %) et Fas (23,82
%) sont significativement bas en comparaison a ceux des volailles témoins F( (34,06 %). Ces
valeurs, hormis celle du lot F7s (28,12 %) sont inférieures a celles de Mingoas (2017) qui a
enregistré des valeurs comprises entre 26,52 et 28,00 % chez les poulets de chair en fonction
de I’age et du systéme d’¢levage. Kiki (2013) a trouvé des valeurs de HT comprises entre
37,42 et 38,30 % chez des poulets de chair Hubbard dont la ration est supplémentée a la
poudre Capsicum frutescens. Ces valeurs sont également en dessous de la valeur normale (27-
55 %) du taux d’hématocrite chez les poulets de chair ; ce qui signifierait la présence d’une
anémie microcytaire chez ces volailles. En revanche, le taux d’hématocrite (HT) des volailles
du lot expérimental Fo9 (43,04 %) est supérieur a ceux des auteurs précités et conforme a la

norme (27-55 %).

De maniere générale, le volume globulaire moyen (VGM) des volailles ayant consommeées les
rations a bases de tourteaux de cajou sont plus bas en particulier ceux des lots Fioo (118,5
mm’®) et F75 (122,26 mm®). Ces valeurs sont inférieures a celles de Kiki (2013) qui a
enregistré des valeurs comprises entre 127,85 et 130,30 mm’. Kamagaté (2016) a trouvé des
valeurs de VGM comprises entre 129,82 et 131,88 mm’ au cours de ses travaux sur 1’effet du
traitement antibiotique « BIOFOR » sur le profil hématologique des poulets de chair en Cote
d'Ivoire. Néanmoins, les résultats de la présente ¢tude sont conformes a la valeur normale (90

- 140 mm®) de VGM chez le poulet de chair.

En outre, excepté les volailles du lot Fig0 (25,87+4,13 pg), la teneur corpusculaire moyenne en
hémoglobine (TCMH) des poulets nourris au tourteau d’amandes de cajou est similaire a celle
du lot témoin (32,71+0,84 pg). Toutefois, ces valeurs sont conformes a la norme (25-48 pg)
chez les poulets de chair (Hawkins et al,, 2013). Par contre, la concentration corpusculaire
moyenne en hémoglobine (CCMH) des poulets nourris a base de tourteaux de cajou ne

présente pas de différence significative en comparaison du témoin. Les valeurs de la présente
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¢tude en CCMH sont conformes aux valeurs normales (20-34 g/dL) chez les poulets de chair

(Hawkins et al., 2013).

Enfin, la numération différentielle des leucocytes a permis d’apprécier le nombre de chaque
population des globules blancs. Ainsi, excepté le nombre des polynucléaires neutrophiles les
autres parameétres leucocytaires ont ¢été similaires a ceux du témoin. Les valeurs des
polynucléaires neutrophiles de la présente étude sont supérieures a celles de Escobar et al.
(2022) (5,20-6,85.10°/uL), obtenues chez des poulets de chair aprés 42 jours de
supplémentation alimentaire en phosphatase alcaline d'origine microbienne. Les neutrophiles
¢tant des médiateurs importants de la résistance naturelle aux infections bactériennes chez les
volailles (Powell, 1987), le taux élevé des polynucléaires neutrophiles enregistré pourrait
supposer une infection bactérienne (Goldman & Schafer, 2012). En outre, la valeur des
lymphocytes était similaire a celle de Thema, (2022) (1,5-2,79.10°/uL), au cours de ses
travaux sur les parameétres sanguins des poulets de chair Ross 308 suite a 1’augmentation de la
densit¢ de leur peuplement. Par contre, le taux des monocytes et des éosinophiles sont
conformes d’une part a la norme (0,15-2.10°/L) sur les monocytes et d’autre part sur les
éosinophiles (0-1.10°/L) présentée par Wakenell (2010). En revanche, les basophiles de la
présente étude sont supérieurs a ceux enregistrés par Escobar ef al. (2022) qui sont compris
entre 0,8 et 0,99.10°/L chez les poulets de chair aprés 42 jours de supplémentation alimentaire

en phosphatase alcaline d'origine microbienne.

Le nombre de thrombocytes des poulets nourris au tourteau d’amandes de cajou était
significativement différent (p<0,05). Les valeurs de la présente étude étaient basses en
comparaison de celles de Thema et al. (2022) (35,74-47,26.10°/L) sur les paramétres sanguins
des poulets de chair Ross 308 et de Escobar et al. (2022) (21,33-30,33.10°/L) sur la
supplémentation orale en phosphatase alcaline chez les poulets des chair. Les thrombocytes
jouant un role important dans la coagulation du sang (Guérin ef al., 2011), un nombre peu

¢levé de thrombocyte accroitrait le risque de saignement chez les poules.

CONCLUSION PARTIELLE

L’évaluation des parameétres biochimiques sanguins des poulets de chair nourris aux rations a
base de tourteaux de soja et/ou de cajou a présentée des différences significatives (p > 0,05).
Le profil lipidique sérique des poulets, notamment la cholestérolémie et le taux des
triglycérides des poulets nourris a base de tourteau de cajou sont conformes aux valeurs de

références chez les poulets de chair. Le taux de cholestérol de haute densit¢ (HDL) des
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volailles nourris aux rations a base de cajou n’a présenté aucune différence significative (p >
0,05) en comparaison du lot témoin contrairement au taux de cholestérol de faible densité
(LDL). Plus les taux d’incorporation des tourteaux de cajou sont élevés dans la ration, plus le
taux de LDL est bas. Excepté le lot Fys (4,46+0,49), I’indice d’athérogénecité (IA) des poulets
de chair nourris a la ration a base de tourteaux de cajou est similaire a celui du témoin F,
(6,24+0,6). En outre, les paramétres rénaux des poulets de chair, notamment le taux d’urée
enregistré au cours de 1’essai est supérieur aux valeurs usuelles des poulets de chair. Par
contre, le taux de créatinémie enregistré au cours de notre essai est conforme aux valeurs
usuelles. L’incorporation des tourteaux de cajou dans 1’alimentation des poulets de chair n’a
eu d’effet notable sur la glycémie des volailles. L’activité enzymatique du Glutamate
Pyruvate Transaminase (TGP) des poulets de chair expérimentaux a présentée des différences
significatives (p<0,05) en comparaison au témoin mais ces valeurs restent conformes a la
valeur usuelle. En revanche, I’activité enzymatique du Glutamate Oxaloacétique transaminase
(TGO) des poulets nourris aux rations expérimentales ne présentent pas de différence
significative (p > 0,05) en comparaison des sujets témoins. En outre, I’ionogramme sanguin
notamment, la phosphatémie, la chlorémie et la calcémie des poulets nourris aux rations
expérimentales a été significativement différent (p<0,05) en comparaison aux sujets témoins.
Par contre, la kaliémie, la magnésémie et la natrémie des poulets de chair nourris aux rations
expérimentales sont similaire (p > 0,05) a celles des sujets témoins. Concernant le profil
hématologique, hormis le lot Fsy (11,38.10°/uL) le nombre de globules blancs (GB) des
volailles expérimentales est similaire a celui des sujets témoins Fy (20,17.10°/uL). Excepté le
lot Fioo (43,04 %), le taux d’hématocrite (HT) des poulets nourris aux rations a base de
tourteau de cajou est significativement bas en comparaison a ceux des volailles témoins Fy
(34,06 %). De maniere générale, le volume globulaire moyen (VGM) et la teneur
corpusculaire moyenne en hémoglobine (TCMH) des volailles sont conformes aux valeurs
normales chez les poulets de chair. Par contre, la concentration corpusculaire moyenne en
hémoglobine (CCMH) des poulets nourris a base de tourteaux de cajou ne présente pas de
différence significative en comparaison du témoin. Enfin, la numération différentielle des
leucocytes a permis d’apprécier le nombre de chaque population des globules blancs. Ainsi,
excepté le nombre des polynucléaires neutrophiles les autres parameétres leucocytaires sont

similaires a ceux du témoin.

En somme, I’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des volailles n’a eu aucun

effet néfaste sur la santé des poulets de chair au cours de cette étude. Les tourteaux de cajou

129



RESULTATS ET DISCUSSION

ont eu des effets similaires a ceux des tourteaux de soja sur les parameétres biochimiques
sanguins des poulets de chair. Les tourteaux de cajou peuvent de ce fait remplacer

valablement les tourteaux de cajou dans la ration des poulets de chair.
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CHAPITRE 4 : EVALUATION ECONOMIQUE

Ce chapitre présente d’une part les résultats sur 1’étude financiére, notamment le colit de
production et la marge bénéficiaire générée au cours de I’essai et d’autre part la discussion des

résultats obtenus suivi d’une conclusion partielle.

4.1. RESULTATS

4.1.1. Effets économiques de ’incorporation des tourteaux (cajou et/ou soja) dans la

ration des poulets de chair en Cote d’Ivoire

4.1.1.1. Coiit des rations expérimentales formulées

Les prix de production par kilogramme (kg) de rations expérimentales calculés sur la base des
prix d’acquisition des diverses matiéres premicres sur le marché ivoirien pendant la période
d’étude sont présentés dans le Tableau XLVI pour la phase de démarrage, le Tableau XLVII
pour la phase de croissance et le Tableau XLVIII pour la phase de finition. Il ressort de cette
¢tude que le prix du kg des aliments contenant les tourteaux de cajou sont moins élevés que

celui de I’aliment témoin.

4.1.1.2. Charges liées aux poussins, aux produits vétérinaires et autres produits

Le colit d’acquisition des poussins, des produits vétérinaires et autres produits sont consignés
dans le tableau XLIX. Il en ressort que les colts de ces différents matériels utilisés sont

similaires pour tous les lots.

4.1.1.3. Coiit de I’aliment pour produire 1 kilogramme de poids vif

La ration témoin Fy (907,34 FCFA) a présentée le coit le plus élevé et la ration Fgy (796,32
FCFA) le cott le plus bas durant la phase de démarrage. Ensuite, hormis la ration F»s (491,65
FCFA) les autres rations formulées a bases de cajou ont présentées un colt plus €levé en
comparaison au témoin F( (495,11 FCFA) durant la phase de croissance. Enfin, le cott
d’aliment formulé a bases de tourteaux de cajou pour produire 1 kilogramme de poids vif au
cours de la phase de finition est inférieur a celui du témoin F, respectivement 1055,77 FCFA

et 819,41 FCFA (Tableau L),
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Tableau XLVI: Cott des poussins, des produits vétérinaires et autres produits

Rations
Tarif Commercial

Matiéres Premiéres (fcfa) Fy F100 F1s5 Fs F»s
Poussins 495 495 495 495 495 495
Alfaceryl® 18000 18000 18000 18000 18000 18000
Amin 'total® 15000 15000 15000 15000 15000 15000
HBI1+H120® 2000 2000 2000 2000 2000 2000
HypraGumboro® 3000 3000 3000 3000 3000 3000
La Sota® 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Sucre 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Tylodox® 30000 30000 30000 30000 30000 30000
Vétacox® 28000 28000 28000 28000 28000 28000
Total 99095 99095 99095 99095 99095 99095

Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ; Fy:100% de substitution de tourteaux de soja ; F5:75% de
substitution de tourteaux de soja ; Fs):50% de substitution de tourteaux de soja ; F,s5:25% de substitution de
tourteau de soja

Tableau XLVII: Cott total de 1’aliment consommé pour produire un kilogramme de poids vif

Rations
Phases Fo F100 Fis Fs | P
Démarrage (fcfa) 907,34 796,32 851,65 841,49 854,41
Croissance (fcfa) 495,11 595,44 578,49 623,91 491,65
Finition (fcfa) 1055,77 1023,61 797,48 827,59 943,88
Essai (fcfa) 819,41 805,12 742,54 764,33 763,31

Fy :0% de substitution de tourteaux de soja; Fiy:100% de substitution de tourteaux de soja; F5:75% de
substitution de tourteaux de soja ; Fs):50% de substitution de tourteaux de soja ; F,s5:25% de substitution de
tourteau de soja

4.1.2. Marges bénéficiaires en élevage de poulets de chair nourris aux rations a base de

tourteaux de cajou en Coéte d’Ivoire

L’amortissement du batiment, le matériel d’¢élevage, I’eau et 1’¢lectricité, ainsi que la main
d’ceuvre, n’ont pas €té pris en compte (tableau LI). Le colt de l'alimentation au cours de
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l'essai des rations formulées a bases de tourteaux de cajou est inférieur a celui du témoin. Plus
le taux d’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration sont élevés, moins 1’aliment est
cher. Le colt de l'alimentation des rations a bases de tourteaux de cajou est compris entre
17718,81 FCFA et 25336,32 FCFA contre 27219,42 FCFA pour la ration t¢émoin Fy. Hormis
le lot Fys qui est fait un bénéfice supplémentaire de 15 787,1 FCFA en comparaison du lot
témoin Fy, les autres lots expérimentaux ont plutot enregistrés des bénéfices inférieurs a celui

du lot témoin Fy
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Tableau XLVIII: Evaluation économique des rations expérimentales en phase de démarrage

Matiéres Tarif Indicatif
Premiéres(Kg) (fcfa/Kg) F, F100 Fs Fso Fis
Quantité  prix Quantité  prix Quantité  prix Quantité  prix Quantité  prix
(Kg) (FCFA) (Kg) (FCFA) (Kg) (FCFA) (Kg) (FCFA) (Kg) (FCFA)
Tourteau de soja 420 300 126000 O 0 75 31500 150 63000 225 94500
Tourteau de cajou 300 0 0 300 90000 225 67500 150 45000 75 22500
Phosphate bi-
calcique 800 1,5 1200 1,5 1200 1,5 1200 1,5 1200 1,5 1200
Mais 270 620 167400 620 167400 620 167400 620 167400 620 167400
farine de poissons 300 55 16500 55 16500 55 16500 55 16500 55 16500
Premix TNH® 2480 10 24800 10 24800 10 24800 10 24800 10 24800
FYSAL-MP® 1800 3 5400 3 5400 3 5400 3 5400 3 5400
TOXO-XL® 2400 2 4800 2 4800 2 4800 2 4800 2 4800
Coquillage d'huitre 38 6 228 6 228 6 228 6 228 6 228
Sel 100 2,5 250 2,5 250 2,5 250 2,5 250 2,5 250
TOTAL 1000 346578 1000 310578 1000 319578 1000 328578 1000 337578
Prix du Sac de 50 KG 50 17328,9 50 15528,9 50 15966,4 50 16428,9 50 16878,9
Prix du KG 1 346,578 1 310,578 1 319,328 1 328,578 1 337,578

Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ; Fjyy:100% de substitution de tourteaux de soja ; F;5:75% de substitution de tourteaux de soja ; Fsy:50% de substitution de
tourteaux de soja ; Fjs5:25% de substitution de tourteau de soja
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Tableau XLIX: Evaluation économique des rations expérimentales en phase de croissance

Matieres Tarif Indicatif
Premiéres(Kg) (fcfa/Kg) F, Fi00 Fos Fs Fys
Quantité  prix Quantité  prix Quantité  prix Quantité  prix Quantité  prix
(Kg) (FCFA)  (Kg) (FCFA) (Kg)  (FCFA) (Kg)  (FCFA) (Kg) (FCFA)
Tourteau de soja 420 280 117600 0 0 70 29400 140 58800 210 88200
Tourteau de cajou 300 0 0 280 84000 210 63000 140 42000 70 21000
Farine de poissons 300 30 9000 30 9000 30 9000 30 9000 30 9000
Mais 270 660 178200 660 178200 660 178200 660 178200 660 178200
Phosphate bi-
calcique 800 6 4800 6 4800 6 4800 6 4800 6 4800
Premix TNH® 1380 10 13800 10 13800 10 13800 10 13800 10 13800
FYSAL-MP® 1800 2,5 4500 2,5 4500 2,5 4500 2,5 4500 2,5 4500
TOXO-XL" 2400 1,5 3600 1,5 3600 1,5 3600 1,5 3600 1,5 3600
Coquillage d'huitre 38 7 266 7 266 7 266 7 266 7 266
Sel 100 3 300 3 300 3 300 3 300 3 300
TOTAL 1000 332066 1000 298466 1000 306566 1000 315266 1000 323666
Prix du Sac de 50 KG 50 16603,3 50 14923,3 50 15328,3 50 15763,3 50 16183,3
Prix du KG 1 332,066 1 298,466 1 306,566 1 315,266 1 323,666

Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ; Fp9:100% de substitution de tourteaux de soja ; F;5:75% de substitution de tourteaux de soja ; Fs,:50% de substitution de

tourteaux de soja ; F15:25% de substitution de tourteau de soja
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Tableau L: Evaluation économique des rations expérimentales en phase de finition

Matieres Tarif Indicatif
Premiéres (Kg) (fcfa/Kg) F, Fio0 Fos Fs Fys
Quantité¢  prix Quantité¢  prix Quantité¢  prix Quantité  prix Quantité¢  prix
(Kg) (FCFA) (Kg)  (FCFA) (Kg)  (FCFA) (Kg)  (FCFA) (Kg)  (FCFA)
Tourteau de soja 420 260 109200 0 0 65 27300 130 54600 195 81900
Tourteau de cajou 300 0 0 260 78000 195 58500 130 39000 65 19500
Mais 270 690 186300 690 186300 690 186300 690 186300 690 186300
Farine de poisson 300 30 9000 30 9000 30 9000 30 9000 30 9000
Premix TNH® 1380 10 13800 10 13800 10 13800 10 13800 10 13800
FYSAL MP" 1800 2 3600 2 3600 2 3600 2 3600 2 3600
TOXO XL 2400 1 2400 1 2400 1 2400 1 2400 1 2400
Coquillage d'huitre 38 4 152 4 152 4 152 4 152 4 152
Sel 100 3 300 3 300 3 300 3 300 3 300
TOTAL 1000 324752 1000 293552 1000 301052 1000 309152 1000 316952
Prix du Sac de 50 KG 50 16237,6 50 14677,6 50 15052,6 50 15457,6 50 15847,6
Prix du KG 1 324,752 1 293,552 1 301,052 1 309,152 1 316,952

Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ; Fp9:100% de substitution de tourteaux de soja ; F;5:75% de substitution de tourteaux de soja ; Fs,:50% de substitution de
tourteaux de soja ; F15:25% de substitution de tourteau de soja
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Tableau LI: Rentabilité¢ des poulets de chair

Rations

Parameétres FO F100 F75 F50 F25
Prix de I'aliment au kg (fcfa)

(démarrage) 5792,98 4156,02 4498,73 5134,31 5442,67
Prix de l'aliment au kg (fcfa)

(croissance) 8709,39 6281,88 6431,24 7860,57 8628,22
Prix de I'aliment au kg (fcfa)

(finition) 12717,04 728091 7496,19 9629,37 11265,42

Cott de l'alimentation au
cours de l'essai (fcfa) 2721942  17718,81 18426,16 2262425  25336,32
Nombre total de poulets a
l'abattage 57 58 59 58 59
Prix des (60) poussins (fcfa) 29 700 29 700 29 700 29 700 29 700
Poids moyen des carcasses
en kg 1,744 0,926 1,068 1,3243 1,792
Prix du kg de carcasse (fcfa) 2200 2200 2200 2200 2200
Prix de vente/kg de carcasse
(fcfa) 218697,6  118157,6  138626,4  168980,68 232601,6
Marge bénéficiaire (fcfa) 161 778,18 70 738,79 90 500,24 116 656,43 177 565,28

Fy :0% de substitution de tourteaux de soja; Fy:100% de substitution de tourteaux de soja; F5:75% de
substitution de tourteaux de soja ; Fs):50% de substitution de tourteaux de soja ; F,s5:25% de substitution de
tourteau de soja

4.2. DISCUSSION

L’étude financiere a montrée que le prix du kilogramme des rations alimentaires formulées a
base de tourteaux de cajou était inférieur a celui de la ration témoin faite a base de soja. Plus
le taux d’incorporation des tourteaux de cajou sont €¢levé, moins I’aliment est cher. Le prix du
kilogramme des aliments a base de cajou est compris entre 310,578 FCFA et 337,578 FCFA
contre 346,58 FCFA pour la ration témoin en phase de démarrage, de 298,46 FCFA a 323,67
FCFA contre 332,066 FCFA pour le témoin en phase de croissance et de 293,552 FCFA a
316,952 FCFA contre 324,752 FCFA pour le t¢émoin en phase de finition. Les résultats

obtenus sont en accord avec ceux de Kwari ef al. (2011) et de Sourokou (2014), qui ont
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incorporés respectivement les graines crues ou traitées et la farine de graines de bissap dans la
ration de la volaille et ont enregistré une diminution du colit de 1’aliment chez les poules
pondeuses et les poulets de chair. La réduction du prix du kg d’aliment avec I’inclusion des
tourteaux de cajou est due au prix d’acquisition moins coliteux des amandes déclassées aupres
des entreprises de transformation de la noix de cajou. En suite, la vente des poulets par téte
avait montée que les lots nourris avec les rations faites a base tourteau de cajou ont réalisés un
bénéfice de 2 500 a 5 000 FCFA par lot en comparaison au témoin. Cela est dii au taux faible
de mortalit¢ dans ces lots et au nombre de poulet vendu. En somme, I’analyse économique
nous montre que les volailles du lot F»s ont donné les meilleurs résultats car en plus d’avoir un
cout d’aliment bas (25 336,32 FCFA) il enregistre une marge nette supplémentaire de 15
787,1 FCFA (Prix de vente/kg de carcasse) en comparaison du lot témoin. Cependant, le
bénéfice réalisé sur le prix de vente/kg de carcasse des lots Fsg, F7s et Figo est plutot inférieur a
celui du témoin F, respectivement : 116 656,43 ; 90 500,24 et 70 738,79 FCFA par lot en
comparaison du lot témoin Fy (161 778,18). Le prix de vente et les marges bénéficieres élevés
obtenus avec le traitement témoin (Fy) en comparaison des traitements a base de tourteaux de
cajou (Fi00, F75 et Fso) peuvent étre expliqués par le fait que les sujets de ces traitements

avaient les poids vifs et carcasse significativement plus faible que ceux du traitement témoin.

CONCLUSION PARTIELLE

Le prix du kilogramme des rations alimentaires formulées a base de tourteaux de cajou est
inférieur a celui de la ration témoins, plus le taux d’incorporation des tourteaux de cajou est
élevé, moins I’aliment est cher. Le prix du kilogramme des aliments & base de cajou est
compris entre 310,578 FCFA et 337,578 FCFA contre 346,58 FCFA pour la ration t¢émoin en
phase de démarrage, de 298,46 FCFA a 323,67 FCFA contre 332,066 FCFA pour le témoin
en phase de croissance et de 293,552 FCFA a 316,952 FCFA contre 324,752 FCFA pour le
témoin en phase de finition. L’analyse économique a montrée que le lot F»s donne les
meilleurs résultats car en plus d’avoir un cofit d’aliment bas (25336,32 FCFA), il a enregistré
une marge nette supplémentaire de 15787,11 FCFA (Prix de vente/kg de carcasse) en
comparaison du lot témoin. Le tourteau de cajou, incorporé a 25 % dans I’aliment, se
positionne donc comme le meilleur taux de substitution du tourteau de soja dans la

formulation des rations chez les poulets de chair.
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Les tourteaux sont utilisés en alimentation animale. IlIs constituent la deuxieéme classe
d’aliments la plus importante apres les céréales. La production de tourteau de cajou a partir
des sous-produits industriels de la noix de cajou a permis leur réutilisation a plus de 92,34 %
dans la présente étude. La valorisation des sous-produits des amandes de noix de cajou en

tourteau de cajou a permis d’obtenir un taux de transformation de 78,62 %.

L’¢étude physicochimique des tourteaux de cajou et de soja utilisés dans la présente ¢tude a
montrée que les deux types de tourteaux ont des compositions chimiques et valeur nutritive
présentant des différences significatives (p < 0,05). Les tourteaux de cajou ont une teneur en
lipide et en énergie métabolisable (EM) significativement supérieure a celles des tourteaux de
soja. Les rations expérimentales formulées en phase de démarrage ont montrées que le taux de
protéines des rations Fig, F7s et Fsg est significativement inférieur a celui de la ration témoin
Fo. Par contre, le taux de lipide des rations Fjop et F7s sont significativement supérieur
comparativement au témoin Fy. Ce qui a pu entrainer une baise de consommation alimentaire
dans ces lots. L’énergie métabolisable (EM) des aliments a base de tourteau d’amande de
cajou est supérieure a celle de la ration témoin. Les rations expérimentales formulées en phase
de croissance et de finition respectent le taux de protéines recommandé en alimentation chez
le poulet de chair. Par contre leurs teneurs en lipide et en énergie métabolisable sont élevées.
Ce qui a permis aux poulets de couvrir leurs besoins énergétiques d’entretien et de croissance.
La composition en macroéléments des aliments de démarrage formulés a base de tourteaux de
cajou a montrée que la teneur en calcium et en sodium sont significativement supérieures a
celles de la ration témoin. Cette concentration élevée des rations en calcium a permis une
bonne formation des os, d’éviter le rachitisme et réduire les taux de mortalité des poussins.
Tandis que, le sodium les a préservés contre la survenue du goitre et 1’hypertrophie de la
glande thyroide. En outre, la teneur en phosphore, magnésium et potassium des rations a bases
de tourteaux de cajou ont été significativement inférieures a celles de la ration témoin. La
composition en micro-¢léments des rations formulées a bases de tourteaux de cajou en phase
de démarrage est telle que hormis la teneur en zinc, les teneurs en manganese, en cuivre et en
fer ont été significativement inférieures a celles de la ration témoin. Quant aux rations de
croissance et de finition, la teneur en macroéléments (calcium et sodium) des rations a base de
tourteau d’amandes de cajou a été significativement supérieure (P < 0,05) a celle des rations
témoins. Par contre, la teneur en phosphore, magnésium et potassium de ces rations sont

significativement inférieures (P < 0,05) a celles des rations témoins.
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En revanche, hormis la teneur en zinc, la composition en micro-¢léments (manganése, cuivre
et fer) des rations formulées a bases de tourteaux de cajou au cours de la phase de croissance
et de finition est inférieure (P < 0,05) a celle des rations témoins. Toutefois, excepté la teneur
en cuivre, les valeurs obtenues sont inférieures aux recommandations alimentaires chez le
poulet de chair. Par ailleurs, la teneur des rations a base de tourteau d’amandes de cajou en
phase de démarrage, de croissance et de finition en acides aminés essentiels limitant (lysine et
méthionine) est significativement supérieure (P < 0,05) a celle des rations témoins. Les
aliments expérimentaux a base de tourteau d’amandes de cajou ont des teneurs faibles en
vitamine A et B par rapport a la recommandation en €levage de poulets de chair. En revanche,

nos valeurs de la vitamine B1 et B2 sont supérieures a ladite recommandation.

La substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou dans I’alimentation des
poulets de chair a augmenté leur croissance surtout en phase de croissance. Le lot
expérimental Fys a présenté le meilleur poids vif au cours des six (6) semaines d’expériences
en comparaison au lot témoin. Les gains moyens quotidiens (GMQ) et I’indice de
consommation (IC) n’ont pas été significativement différents au cours des trois phases
(démarrage, croissance et finition). Aussi, la ration F,s a entrainée une meilleure CAI des la
4°™ semaine d’4ge (phase de croissance). En revanche, la ration témoin Fy a été la plus
consommee en phase de finition contrairement aux rations a base de cajou (Fioo ; F75 5 Fso et
F»s5). L’incorporation des tourteaux de cajou dans l’alimentation des volailles a modifi¢e
significativement le taux de rendement carcasse des poulets de chair. Quant aux masses
relatives des organes (foie, gésier, cceur, poumons et intestin) et du gras abdominal des
poulets soumis aux différents régimes alimentaires formulés a base de tourteaux de cajou,
aucune différence significative n’est constatée en comparaison au lot témoin. L’incorporation
des tourteaux de cajou dans I’aliment des volailles n’a donc pas eu d’effets dépressifs sur le
développement des poulets. Le taux de mortalité au cours de 1’essai a été faible et compris
entre 1,67 et 5 %. Par ailleurs sur le plan organoleptique, le test sensoriel de la viande des
poulets de chair issue des cing (5) lots a été¢ jugé bon par ’ensemble des consommateurs.
L’évaluation des parameétres biochimiques sanguins des poulets de chair nourris aux rations a
base de tourteaux de soja et/ou de cajou a présentée des différences significatives (p > 0,05).
Le profil lipidique sérique des poulets, notamment la cholestérolémie et le taux des
triglycérides des poulets nourris a base de tourteau de cajou sont conformes aux valeurs de
références chez les poulets de chair. Le taux de cholestérol de haute densit¢ (HDL) des

volailles nourris aux rations a base de cajou n’a présenté aucune différence significative (p >
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0,05) en comparaison du lot témoin contrairement au taux de cholestérol de faible densité
(LDL). Plus les taux d’incorporation des tourteaux de cajou sont élevés dans la ration, plus le
taux de LDL est bas. Excepté le lot F,s, I’indice d’athérogénecité (IA) des poulets de chair
nourris a la ration a base de tourteaux de cajou a été similaire a celui du témoin Fy. En outre,
les parametres rénaux des poulets de chair, notamment le taux d’urée enregistré au cours de
I’essai a été supérieur aux valeurs usuelles chez le poulet de chair. Par contre, le taux de
créatinémie enregistré au cours de notre essai est conforme aux valeurs usuelles.
L’incorporation des tourteaux de cajou dans I’alimentation des poulets de chair n’a eu d’effet
notable sur la glycémie des volailles. L’activit¢ enzymatique du Glutamate Pyruvate
Transaminase (TGP) des poulets de chair expérimentaux a présentée des différences
significatives (p<0,05) en comparaison au témoin mais ces valeurs restent conformes a la
valeur usuelle. En revanche, I’activité enzymatique du Glutamate Oxaloacétique transaminase
(TGO) des poulets nourris aux rations expérimentales ne présentent pas de différence
significative (p > 0,05) en comparaison des sujets témoins. En outre, I’ionogramme sanguin
notamment, la natrémie, la chlorémie et la calcémie des poulets nourris aux rations
expérimentales n’a pas présentées de différence significative (p>0,05) en comparaison aux
sujets témoins. Par contre, La kaliémie, la magnésémie et la phosphatémie des poulets de
chair nourris aux rations expérimentales ont été similaire (p > 0,05) a celles des sujets
témoins. Concernant le profil hématologique, hormis le lot Fso (11,38.10°/uL) le nombre de
globules blancs (GB) des volailles expérimentales a ét¢ similaire a celui des sujets témoins Fy
(20,17.10°/uL). Excepté le lot Fygo (43,04 %), le taux d’hématocrite (HT) des poulets nourris
aux rations a base de tourteau de cajou est significativement bas en comparaison a celui des
volailles témoins Fy (34,06 %). De maniére générale, le volume globulaire moyen (VGM) et
la teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine (TCMH) des volailles sont conformes aux
valeurs normales chez les poulets de chair. Par contre, la concentration corpusculaire
moyenne en hémoglobine (CCMH) des poulets nourris a base de tourteaux de cajou ne
présente pas de différence significative en comparaison du témoin. Enfin, la numération
différentielle des leucocytes a permis d’apprécier le nombre de chaque population des
globules blancs. Ainsi, excepté le nombre des polynucléaires neutrophiles les autres
parametres leucocytaires ont été similaires a ceux du témoin. Le prix du kilogramme des
rations alimentaires formulées a base de tourteaux de cajou est inférieur a celui de la ration
témoins, plus le taux d’incorporation des tourteaux de cajou est ¢levé, moins 1’aliment est
cher. L’analyse économique a montré que le lot F»5 donne les meilleurs résultats car en plus

d’avoir eu un colt d’aliment bas (25336,32 FCFA), il a enregistré une marge nette
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supplémentaire de 15787,1 FCFA (Prix de vente/kg de carcasse) en comparaison du lot

témoin.

En somme, les tourteaux de cajou peuvent substitué¢s aux tourteaux de soja a plus de 25 %
dans la ration des poulets de chair. L’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des
volailles n’a eu aucun effet néfaste sur la santé des poulets de chair au cours de cette étude. Ils
ont eu des effets similaires a ceux des tourteaux de soja sur les parameétres hématologiques des
poulets de chair. Les tourteaux de cajou peuvent de ce fait remplacer valablement les
tourteaux de soja dans la ration de la volaille. Ceci pourrait ajouter de la valeur a la filiére tout

en réduisant le colt de production des aliments de poulet en Cote d’Ivoire.

En perspectives, des études complémentaires seraient menées concernant la conservation des
aliments formulés a base de tourteaux de cajou, I’impact des tourteaux de cajou sur les
parametres histologiques des poulets de chair ainsi que l’effet de la granulométrie des
aliments formulés a bases de tourteau de cajou sur les performances de croissance des poulets

de chair.
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Résumé

Cette étude vise la valorisation des tourteaux de cajou dans 1’alimentation des poulets de chair. Pour ce
fait, a partir de la formule de la ration alimentaire standard des poulets de chairs, cing (5) rations
expérimentales sont formulées en substituant le tourteau de soja au tourteau de cajou pour leurs phases
de démarrage, croissance et finition. Les rations formulées sont nommées F,, F,s, Fso, F75 et Fig
respectivement pour 0, 25, 50, 75 et 100 % de substitution du soja au cajou. Cinq (5) lots de 60
poussins (Cobb 500) (subdivisés en 2 lots de 30 poussins) de 5 jours d’age ont été nourris a I’aide de
ces 5 régimes alimentaires durant six (6) semaines. Les résultats obtenus montrent que les
performances zootechniques des poulets de chair notamment le poids vif des poulets du lot F,s (2162,8
g) a présenté le meilleur poids vif et I’indice de consommation (IC) était relativement bas dans
I’ensemble des lots au cours de ’essai (2,34 - 2,68). Le bilan lipidique sanguin des volailles était
conforme aux normes usuelles chez les poulets de chair. Le taux de cholestérol total (CT) est compris
entre 1,18 et 1,31 g/L, le taux de triglycérides (TG) est compris entre 0,187 a 0,327 g/L, le taux de
HDL est compris entre 0,21 et 0,265 g/L et le taux de LDL est compris entre 0,903 a 0,982 mmol/L.
L’indice d’athérogénecité (IA) des poulets de chair nourris a la ration a base de tourteaux de cajou
(compris entre 4,46 et 5,43) est significativement inférieur a celui du témoin F, (6,24). Les parameétres
rénaux et l’ionogramme sanguin ne présentent pas de différence significative (p < 0,05) en
comparaison du témoin. Ensuite, L’étude financieére a montrée que le prix du kilogramme des rations
alimentaires formulées a base de tourteaux de cajou était inférieur a celui de la ration témoins. Le
faible taux de mortalité des poulets nourris avec les rations faites a base de tourteau de cajou a permis
de réaliser un bénéfice (2 500 a 5 000 fcfa/lot) au cours de la vente par téte des poulets en comparaison
du témoin. En somme, le tourteau de cajou n’a pas eu d’effet grave sur la santé des poulets. D’ou,
I’utilisation du tourteau de cajou dans la ration des volailles serait sans danger pour le consommateur
et permettra de réduire le colt des productions avicoles.

Mots clés : Anacarde, Poulet de chair, tourteau de cajou, Paramétres biochimiques et hématologiques,
Zootechnique, Organoleptique, Afrique de I’Ouest.

Abstract

The aim of this study is to develop the use of cashew meal in broiler feed. To this end, based on the
standard broiler feed ration formula, five (5) experimental rations were formulated, substituting
soybean meal for cashew meal during the start-up, growth and finishing phases. The formulated
rations are named FO, F25, F50, F75 and F100 respectively for 0, 25, 50, 75 and 100% substitution of
soybean for cashew. Five (5) batches of 60 chicks (Cobb 500) (subdivided into 2 batches of 30 chicks)
5 days old were fed these 5 diets for six (6) weeks. The results obtained show that the zootechnical
performance of the broilers, in particular the live weight of the chickens in batch F25 (2162.8 g)
showed the best live weight and the feed conversion ratio (FCR) was relatively low in all batches
during the trial (2.34 - 2.68). The blood lipid levels of the birds were in line with the usual standards
for broilers. Total cholesterol (TC) levels ranged from 1.18 to 1.31 g/L, triglyceride (TG) levels from
0.187 to 0.327 g/L, HDL levels from 0.21 to 0.265 g/L. and LDL levels from 0.903 to 0.982 mmol/L.
The atherogenicity index (Al) of broilers fed a cashew cake-based ration (between 4.46 and 5.43) was
significantly lower than that of the FO control (6.24). The kidney parameters and blood ionogram did
not show any significant difference (p < 0.05) compared with the control. Secondly, the financial study
showed that the price per kilogram of feed rations formulated with cashew oilcake was lower than that
of the control ration. The low mortality rate of chickens fed on rations based on cashew meal enabled a
profit (2,500 to 5,000 CFA francs/lot) to be made on the sale of chickens per head compared with the
control. In short, cashew meal had no serious effect on the chickens' health. Hence, the use of cashew
meal in poultry rations would be safe for consumers and would reduce the cost of poultry production.

Keywords: Cashew nut, Broiler, Cashew meal, Biochemical and haematological parameters,
Zootechnics, Organoleptics, West Africa.
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ANNEXE 1 : Batiment d’élevage

Batiment d’expérimentation
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ANNEXE 2 : Tableau du plan de prophylaxie médicale

ANNEXES

Age (jour) Opérations Produits
1 Vaccination contre la maladie de Newcastle =~ IMOPEST (couvoir)
HBI1 (trempage de bec)
2 Prévention des réactions post-vaccinales et Antistress (eau de boisson), eau
du stress sucrée
5-8 Traitement contre la coccidiose et une Vetacoxs et Amin ‘total (eau de
vitaminothérapie boisson)
14 Rappel vaccins contre la maladie de HipraGumboro (eau de boisson)
Gumboro
16 vaccination contre le pseudo peste aviaire ou la sota (eau de boisson)
maladie de Newcastle
16-18 Traitement des maladies a germes sensibles Tyldox (eau de boisson)
20-23 Prévention du stress chez les poulets Coli-terravet (eau de boisson)
24 Rappel vaccination contre le pseudo peste la sota (eau de boisson)
aviaire ou maladie de Newcastle
29-30 Vaccin contre la coccidiose Superhipracox (eau de boisson)

xxi



ANNEXE 3 :

ANNEXES

Echantillons et fiche de degustation de la viande des poulets de chair

Figure 29: Echantillons de viande de poulets de chair évalués

Tableau XXVII: Fiche de degustation de la viande des poulets de chair

Indication : Evaluez les échantillons en cochant en dessous de la case correspondante a votre

appréciation et n’oubliez pas de vous rincez la bouche avant chaque prise d’échantillon.

14-18 19-30 31-40 40 et + SEXE | CODE:
Age :
Cochez
Description Intensité de la couleur
(1)Trés rouge | (2)Rouge (3)Ni rouge - ni | (4)Blanche | (5)Tres blanche
blanche
Cochez
Description La texture
(1)Tres ferme | (2) ferme (3)Ni tendre - ni | (4)Tendre (5)Tres tendre
ferme
Cochez
Description Le goiit
(1)Tres fade (2)Fade (3)Ni juteux - ni | (4)Juteux (5)Treés juteux
fade
Cochez
Description L’odeur
(1)Tres (2)Désagréable | (3)Ni agréable - | (4)Agréable | (5)Trés agréable
désagréable ni désagréable
Cochez
Description L’appréciation globale
Cochez (1)Tres (2)Mauvais (3)Ni bon - ni | (4)Bon (5)Tres bon
mauvais mauvais
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ANNEXES

ANNEXE 4 : Fiche de suivie des poulets de chair

Nombre de poussins : 300/  Heure de réception : 7h20min/ Provenance : Sam

N° | Dates Mortalité | Traitements Total
1 09/08/22 0 Eau sucrée 300
2 11/08/22 0 Alfaceryl® 300
3 12/08/22 0 Alfaceryl® 300
4 13/08/22 0 Alfaceryl”® 300
5 14/08/22 4 Alfaceryl® / Vaccin 296
6 15/08/22 0 Anticoc Super” ; All Acide Aminé® 296
7 16/08/22 0 Anticoc Super” ; All Acide Aminé® 296
8 17/08/22 0 Anticoc Super” ; All Acide Aminé® 296
9 18/08/22 3 Anticoc Super” ; All Acide Aminé® 293
10 19/08/22 0 Eau simple 293
11 20/08/22 0 Vaccin (Lasota+IBDL) 293
12 21/08/22 1 Vitamine+AnticocSuper” 292
13 22/08/22 0 AnticocSuper™ 292
14 23/08/22 1 AnticocSuper™ 291
15 | 24/08/22 0 AnticocSuper” 291
16 25/08/22 0 Vitamine 291
17 26/08/22 0 Vitamine 291
18 27/08/22 0 Vitamine 291
19 28/08/22 0 Eau simple 291
20 29/08/22 0 Vaccin (GM 37 + Lasota+ H120) 291
21 30/08/22 0 Vitamine 291
22 31/08/22 0 Vitamine+ Désinfectant 291
23 01/09/22 0 GomboStop” 291
24 | 02/09/22 1 Alfaceryl” 290
25 03/09/22 0 Alfaceryl® 290
26 04/09/22 0 Alfaceryl® 290
27 05/09/22 0 Vitamine 290
28 06/09/22 0 Vitamine 290
29 07/09/22 0 Vitamine+ AnticocSuper" 290

xxiii




ANNEXES

®

30 08/09/22 0 AnticocSuper 290
31 09/09/22 0 AnticocSuper™ 290
32 10/09/22 0 GomboStop” 290
33 11/09/22 0 GomboStop”™ 290
34 12/09/22 0 Eau 290
35 13/09/22 0 Eau 290
36 14/09/22 0 Désinfectant 290
37 15/09/22 0 Désinfectant 290
38 16/09/22 0 Désinfectant+ Vitamine 290
39 17/09/22 0 Eau 290
40 18/09/22 0 Vitamine 290
41 19/09/22 0 Eau 290
42 | 20/09/22 0 Vitamine 290
43 21/09/22 0 Eau 290
44 | 22/09/22 0 Eau 290
45 23/08/22 0 Eau 290
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ANNEXE 5 : Fiche de pesée hebdomadaire des poulets de chair

ANNEXES

Lot:.... / Poids individuel hebdomadaire des poulets/ Nombre Total des poulets :...
N° Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine.6
0 1 2 3 4 5

XXV
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P.Moyen
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ANNEXES

ANNEXE 6 : Photos de quelques activités de terrain
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Prelevement sanguin Prélévement d’organes
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les performances de croissance de poulet de chair Cobb
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2UFR Sciences et Technologie des Aliments, Université Nangui Abrogoua, Céte d’Ivoire;
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Research (CNRA), Research Station of Man, Céte d’Ivoire

Résumé

Cette étude vise la valorisation des tourteaux de cajou dans I’alimentation des poulets de chair et la réduction
des coiits de production avicole. Pour ce fait, des tourteaux de cajou ont été ainsi utilisés comme substituts aux
tourteaux de soja dans cing (5) rations alimentaires ; Fy (avec 0 % de tourteaux de cajou et 100 % de tourteaux
de soja) ; Figo (avec 100 % de tourteaux de cajou et 0 % de tourteaux de soja) ; F7s (avec 75 % de tourteaux de
cajou et 25 % de tourteaux de soja) ; Fso (avec 50 % de tourteaux de cajou et 50 % de tourteaux de soja) ; Fas
(avec 25 % de tourteaux de cajou et 75 % de tourteaux de soja). Cing (5) lots de 60 poussins (Cobb 500) de 5
Jours d’dge omt été nourris a l’aide de ces 5 régimes (Fy, Fioo, F75, Fso et Fas) durant 6 semaines. Les
performances de croissance (le poids vif, le gain moyen quotidien, la consommation alimentaire individuelle et
lindice de consommation) des poulets de chair ont été évaluées. Les résultats obtenues montrent que les
performances zootechniques des poulets de chair notamment le poids vifs du lot F»s (2162,8 g) a présenté le
meilleur poids vif au cours des six (6) semaines d’essai. Ensuite, les gains moyens quotidiens (GMQ) obtenus
pour chaque lot (Fo, Fipo, F7s5, F5o et Fz5) ne sont pas significativement différents (P<0,05), ces valeurs étaient
respectivement de : 48,46 ; 32 ; 36,02 ; 43,13 et 49,71 g/jour et des indice de consommation (IC) relativement
bas comprise entre 2,34 et 2,68. En outre, la ration Fss a été la plus consommée au cours de la phase de
démarrage et de croissance avec respectivement une consommation alimentaire individuelle (CAI) de 74,86 et
107,01 g/jr contre 74,17 et 100,47 g/jr pour la ration témoin. En revanche, la ration témoin Fy (173,95 g/jr) a
été la plus consommée en phase de finition contrairement aux rations a base de cajou (Fio0; F7s; Fsoet Fas) qui
ont enregistrés respectivement : 116,25; 116,15; 139,97 et 154,75 g/jr. En somme, les tourteaux de soja
peuvent de ce fait substitués aux tourteaux de cajou a plus de 25 % dans la ration des poulets de chair. Ceci
pourrait ajouter de la valeur a la filiére mais aussi réduire le coiit de production des aliments de poulet en Cote
d’Ivoire.

Mots clés : anacarde, tourteau, poulet de chair, noix de cajou, aviculture

Effect of cashew meal (Anacardium occidentale) on the growth performance of Cobb 500 broiler chickens in
Cote d'Ivoire

Abstract

This study aims to valorise cashew oilcake in broiler feeds and to reduce poultry production costs. To this end,
cashew meal was used as a substitute for soybean meal in five (5) feed rations; FO (with 0% cashew meal and
100% soybean meal); F100 (with 100% cashew meal and 0% soybean meal); F75 (with 75% cashew meal and
25% soybean meal); F50 (with 50% cashew meal and 50% soybean meal); F25 (with 25% cashew meal and
75% soybean meal). Five (5) batches of 60 chicks (Cobb 500) of 5 days of age were fed these 5 diets (F0, F100),
F75, F50 and F25) for 6 weeks. The growth performance (live weight, average daily gain, individual feed intake
and feed conversion ratio) of the broilers was evaluated. The results obtained show that the zootechnical
performance of the broilers, especially the live weight of lot F25 (2162.8 g), presented the best live weight
during the six (6) week trial. Subsequently, the average daily gains (ADG) obtained for each batch (FO, F100,

F75, F50 and F25) were not significantly different (P<0.05), these values were respectively 48.46; 32; 36.02;
43.13 and 49.71 g/day and relatively low feed conversion ratios (FCR) between 2.34 and 2.68. In addition, the
F25 ration was the most consumed during the start-up and growth phase with individual feed intake (IFA) of
74.86 and 107.01 g/d compared to 74.17 and 100.47 g/d for the control ration. On the other hand, the FO
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control ration (173.95 g/dr) was the most consumed in the finishing phase in contrast to the cashew-based
rations (F100; F75; F50 and F25) which recorded respectively: 116.25; 116.15; 139.97 and 154.75 g/dr In
sum, soybean meal can thus substitute for cashew meal at more than 25% in the broiler ration. This could add
value to the sector but also reduce the production cost of chicken feed in Céte d'Ivoire.

Keywords: cashew nut, cashew cake, broiler, poultry, cashew meal

Date of Submission: 24-02-2023 Date of Acceptance: 05-03-2023

I. INTRODUCTION

Les productions avicoles représentent une part de plus en plus importante dans 1’approvisionnement des
populations en protéines animales, particuliérement en zone tropicale. Elle occupe une place de choix dans les
stratégies de développement et de lutte contre la pauvreté dans la plupart des pays d'Afrique subsaharienne [1].
Associée a 1’agriculture, il contribue de manicre significative a la lutte contre la pauvreté dans les pays en voie
de développement [2] ou il détient plus de 30 % du PIB (Produit Intérieur Brut) agricole [3]. La demande
mondiale de viande de volaille demeure en forte croissance, ce qui explique un marché mondial trés dynamique.
Et du fait de la poussée démographique que connait 1’ Afrique occidentale, les productions animales demeurent
insuffisantes pour satisfaire les besoins des populations en protéines animales [4]. D’ici 2050, la demande
alimentaire augmentera de 70 % pour nourrir la population mondiale [5]. Malgré les efforts et la légere
augmentation de 7 % de la production de volaille, les pays de I’Afrique sub-saharienne souffrent d’un réel
manque de protéines animales dans leur alimentation [6]. En effet, ces dernicres décennies, 1’écart entre 1’offre
et la demande des populations ne cesse de croitre, au point ou les importations en viande de volaille en Afrique
sub-saharienne se sont multipliées par 110 en 30 ans [7]. Pour faire face a ces déficits, des efforts ont été
déployés par la plupart des états en faveur du développement du secteur avicole, notamment industriel [4].
Ainsi, 1'Etat de Cote d'Ivoire a initi¢ dés les années 1960, divers programmes de développement de ressources
animales. Pour le secteur avicole, les premiers programmes ont porté essentiellement sur la création de centres
d'élevage avicole dans certaines villes du pays (Bingerville, Bouaké, Daloa...) [8]. Ce qui conduire a
I’installation de nombreux ¢éleveurs autour des grandes métropoles comme Abidjan [9]. L'aviculture ivoirienne
couvre environ 44 % de la production totale nationale en viande [10]. Malheureusement, cette production
n’arrive toujours pas a couvrir la demande sans cesse croissante. D’ou les importations de viande de volaille [9].
Pour contribuer véritablement a la lutte contre la pauvreté et a la réduction des problémes de déficit en protéines
d’origine animale, il urge de promouvoir 1’élevage par une production avicole moderne et compétitive au plan
mondial [9]. Cependant, ’aviculture industrielle est trés dépendante de I’approvisionnement extérieur en
poussins et en intrants d’élevage, entrainant progressivement une hausse du prix des maticres premieres que sont
le mais, le soja, le blé, la farine de poisson ... et des sous-produits agro-industriels [11]. Or, l'alimentation
constitue la principale composante de l'aviculture; elle représente 70 a 80 % des cofits de production des poulets
de chair ou d'ceufs de consommation et joue un réle prépondérant sur les performances et la qualité des produits
[12]. En effet, 1¥quilibre protéique de 1'aliment cofite cher alors qu’il est I'un des principaux déterminants du
résultat technico- économique en production avicole [11]. Cela suggere la nécessité de rechercher de nouvelles
sources alimentaires, notamment protéiques facilement accessibles et non concurrentiels avec les besoins de
consommation humaine, qui permettent d’enrichir 1’alimentation de la volaille locale. Parmi ces ressources
alternatives, figurent en bonne place les tourteaux de cajou issus de la noix d’anacardier (Anacardium
occidentale). En effet, ces tourteaux d’amandes de cajou sont disponibles et faciles d’acces dans toutes les zones
de transformations industrielles de la noix de cajou et peuvent constituer de par leurs qualités nutritives des
sources de protéines et d’énergie [13]; [14]. Depuis 2017, le pays occupe le ler rang mondial de producteur de
noix de cajou brute avec environ 720.000 tonnes. Malheureusement, seuls 10 % de cette importante production
est transformée au niveau local le reste étant exporté sous forme brute en Asie, en Europe et en Amérique. 1l est
donc impérieux d’encourager la transformation et la valorisation des noix de cajou et de ses sous-produits dont
les tourteaux de cajou en Cote d’Ivoire. C’est dans cette dynamique que s’inscrit la présente étude qui vise a
valoriser les tourteaux de cajou dans I’alimentation des volailles en Cote d’Ivoire. Et, vue le peu de travaux de
recherche existant sur ces sous-produits en Cote d’ Ivoire, la présente étude se propose de trouver des voies
alternatives de réduction des charges de production des poulets de chair par la valorisation des tourteaux de
cajou dans leur alimentation. De manicre spécifiques, il s’agira de :

(6] Déterminer les parametres physico-chimiques des tourteaux de cajou et des rations de poulets de chair
formulées a base de tourteaux de cajou ;

(i1) Evaluer les performances de croissances des poulets de chair nourris aux rations a base de tourteaux de
cajou.
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II. MATERIEL ET METHODES
1- Présentation de la zone d’étude
Le secteur d’étude appartient a la ville d’Abidjan, capitale économique de la Cote d’Ivoire, située au
Sud du pays. L’agglomération d’Abidjan est comprise entre les latitudes 4°10 et 5°30 Nord et les longitudes
3°50 et 4°10 Ouest [15]. La zone d’étude est soumise au climat équatorial humide a faciés littoral [16]. 1l est
caractérisé par un climat de transition (climat Attéen) qui se subdivise en quatre saisons essentielles dans le
cycle annuel [17].

Figure 1 : localisation de la zone d’étude, ville d’Abidjan (source : CNTIC, 2012)

2. Matériel biologiques

2.1 Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué¢ d’amandes déclassifiées de cajou recueillies dans une unité industrielle de
transformation de noix de cajou « Eburnie » basée a Abidjan zone 3 en Cote d’Ivoire. Et de tourteaux de soja
acheté dans le commerce au prés d’une entreprise dénommée « KENZ » basée a Abidjan.

A Tourteaux de cajou B Tourteaux de soja

Figure2 tourteaux de cajou et de soja
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2.2 Matériel animal

Le matériel animal est constitué des trois cent (300) poussins de chair de souche cobb500 non sexés d’un jour.
Repartis en cing (5) lots de 60 poussins chacun et nourris aux différentes rations formulées.

III. Méthodes

3.1 Formulation des rations de démarrage des poulets

Les ratons alimentaires sont constitués de farine de mais, farine de poisson, phosphate bi-calcique,
complexe vitaminique (TNH), sel, coquillage, Fysal-MP et Toxo-XL. En plus de ces ingrédients, les rations sont
composées de 30 % de tourteaux de soja et 0 % de tourteaux de cajou pour Fo ; 0 % de tourteaux de soja et 30 %
de tourteaux de cajou pour Figo ; 7,5 % de tourteaux de soja et 22,5 % de tourteaux de cajou pour Fss; 15 % de
tourteaux de soja et 15 % de tourteaux de cajou pour Fsg et 22,5 % de tourteaux de soja puis 7,5 % de tourteaux
de cajou pour Fas tels que présentées dans le tableau 1 suivant :

Tableau 1 Formulation des rations de démarrage des poulets

Ration de démarrage

Ingrédients Fo Fio0 Fs Fso Fos
Mais 62 62 62 62 62
Tourteaux de Soja 30 0 7,5 15 22,5
Tourteaux de Cajou 0 30 22.5 15 7,5
Poisson 5,5 5,5 5.5 5,5 5,5
TNH Chair 1 % 1 1 1 1 1

Coquillage 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Phosphate bicalcique 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Sel 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Fysal-MP 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Toxo-XL 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Total 100 100 100 100 100

% : pourcentage de substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou, TNH Chair = complexe
vitaminique ; Fysal-MP = mélanges acides organiques libre et tamponnés ;Toxo-XL = capteur de mycotoxine a
large spectre.

3.2 Formulation des rations de croissance des poulets

Les ratons alimentaires sont constitués de farine de mais, farine de poisson, phosphate bi calcique,
complexe vitaminique (TNH), sel, coquillage, Fysal-MP et Toxo-XL. En plus de ces ingrédients, les rations sont
composées de 28 % de tourteaux de soja et 0 % de tourteaux de cajou pour Fy ; 0 % de tourteaux de soja et 28 %
de tourteaux de cajou pour Figo; 7 % de tourteaux de soja et 21 % de tourteaux de cajou pour Fss; 14 % de
tourteaux de soja et 14 % de tourteaux de cajou pour Fso puis 21 % de tourteaux de soja et 7 % de tourteaux de
cajou pour Fzs tels que présentées dans le tableau 2 suivant.

Tableau 2 Formulation des rations de croissance des poulets

Ration de croissance

Ingrédients Fo Fioo Fis Fso Fos
Mais 66 66 66 66 66
Tourteaux de Soja 28 0 7 14 21
Tourteaux de Cajou 0 28 21 14 7
Farine de poisson 3 3 3 3 3
TNH Chair 1 % 1 1 1 1 1
Coquillage 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Phosphate bicalsique 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Sel 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fysal-MP 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Toxo-XL 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total 100 100 100 100 100
DOI: 10.9790/2380-1602023146 www.iosrjournals.org 34 | Page



Effet des tourteaux de cajou (Anacardium occidentale) sur les performances de croissance de ..

% : pourcentage de substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou, TNH Chair = complexe
vitaminique ; Fysal-MP = mélanges acides organiques libre et tamponnés ;Toxo-XL = capteur de mycotoxine a
large spectre.

3.3 Formulation des rations de finition des poulets

Les ratons alimentaires sont constitués de farine de mais, farine de poisson, complexe vitaminique
(TNH), sel, coquillage, Fysal-MP et Toxo-XL. En plus de ces ingrédients, les rations sont composées de 26 %
de tourteaux de soja et 0 % de tourteaux de cajou pour Fy; 0 % de tourteaux de soja et 26 % de tourteaux de
cajou pour Figp ; 6,5 % de tourteaux de soja et 19,5 % de tourteaux de cajou pour Fss ; 13 % de tourteaux de soja
et 13 % de tourteaux de cajou pour Fso puis 19,5 % de tourteaux de soja et 6,5 % de tourteaux de cajou pour Fos
tels que présentées dans le tableau 3 suivant :

Tableau 3 Formulation des rations de finition des poulets
Ration de finition

Ingrédients Fo Fioo Frs Fso Fas
Mais 69 69 69 69 69
Tourteaux de Soja 26 0 6,5 13 19,5
Tourteaux de Cajou 0 26 19,5 13 6,5

Farine de poisson 3 3 3 3

TNH Chair 1 % 1 1 1 1 1
Coquillage 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Sel 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fysal-MP 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Toxo-XL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 100 100 100 100 100

% : pourcentage de substitution des tourteuax de soja par les tourteuax de cajou, TNH Chair = complexe
vitaminique ; Fysal-MP = mélanges acides organiques libre et tamponnés ;Toxo-XL = capteur de mycotoxine a
large spectre.

3.4 Détermination des constituants physicochimiques des tourteaux et des rations alimentaires

Le taux de maticre seche des tourteaux (cajou et soja) et des rations formulées a bases de tourteaux (cajou et
soja) a été déterminé selon la méthode [18]. Ensuite, le taux de matiéres seches est calculé selon la formule
suivante : |MS = 100 — TH | avec MS : taux de matieres seches ; T H : taux d’humidité. Le taux de cendres
des tourteaux (cajou et soja) et des rations formulées a bases des tourteaux (cajou et soja) a été déterminé selon
la méthode [18]. La méthode décrite par Dufour et al.[19] permet de déterminer le pH des tourteaux (cajou et
soja) et des rations formulées a bases de ces tourteaux (cajou et soja). En effet 20 g de la poudre sont délayées
dans 200 ml d’eau distillée. Cette solution est agitée a la température ambiante (28 °C) pendant 30 min puis elle
est centrifugée a 600 tr/min pendant 15 min. Le pH du surnageant est mesuré au moyen d’un pH-metre. Les
lipides contenus dans les tourteaux (cajou et soja) et les rations formulées a bases de tourteaux (cajou et soja)
ont été déterminées selon la méthode [20]. Le taux de protéines des tourteaux (cajou et soja) et des différentes
rations formulées a base de tourteaux (cajou et soja) est déterminé selon la méthode Kjedahl [20]. La teneur en
cellulose brute a été déterminée par la méthode de Weende qui consiste a effectuer deux hydrolyses successives
[21]. Les fibres brutes ou fibres insolubles regroupent la cellulose, quelques hémicelluloses et la lignine. La
teneur en fibres brutes des tourteaux (cajou et soja) et des différentes rations formulées a base des tourteaux
(cajou et soja) est déterminée selon la méthode [18].

3.5 Calcul des taux de Glucides

La teneur en glucide par rapport a la matiere seche est déterminée par la méthode [22]. Le calcul est fait avec les
valeurs déterminées des taux de protéines, de lipides, des cendres et des fibres. La formule utilisée est la
suivante :

Glucides (% MS) = 100 — [prot (% MS) + lip (% MS) + fibre (% MS) + cendre (% MS)]

prot : protéine ;lip : lipide

3.6 Calcul de la valeur énergétique

Le mode d'expression de la valeur énergétique le plus utilisé dans I'alimentation des monogastriques est 1'énergie
métabolisable. Il est exprimé en kcal / kg d'aliment. Pour la volaille en particulier, '¢valuation de la valeur
énergétique se fait par 'EMAN. De nombreuses équations de prédiction ont été établies par différents auteurs
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[23] et [24] a partir des parameétres analytiques du produit. Dans ce travail, nous avons utilisé la formule de
Sibbald [23] pour les mélanges et celle de Janssen [24] pour les matiéres premieres, Ces formules sont les
suivantes:

Mélange :

EM (kcal / g MS) =3,951 + 0,0544 MG - 0,0887 CB - 0,0408 MM

Mati¢res premiéres

- tourteau de cajou / soja

EM (kcal / kg MS) = (1242 + 25,50 MG - 25,47 CB) / 0,418

Les paramétres utilisés dans ces équations sont en pourcentage de la matiere s€che.

3.7 Détermination de la composition des tourteaux et rations alimentaires en minéraux

Les minéraux des tourteaux (cajou et soja) et des rations formulées a base de tourteaux (cajou et soja) ont été
dosés selon la méthode [18]. Le phosphore a été déterminé par la méthode au phosphomolibdate & 1’aide d’un
spectrophotometre (UV-1205, Shimadzu), & 710 nm, couplé a une imprimante (Epson Lx-300). Le dosage du
potassium (K) et du sodium (Na) a été effectué par spectrophotométrie d’émission de flamme (Eppendorf,
Hambourg, Allemagne) respectivement a 589 et 766,5 nm. Le magnésium (Mg), le calcium (Ca), le zinc (Zn), le
cuivre (Cu), le fer (Fe) et le manganése ont été analysés séparément en utilisant un spectrophotométre
d’absorption atomique (Perkin Elmer 1100B, Norwalk, CT, Etats-Unis), respectivement a 422,7 ; 285,2 ; 248,3 ;
324,8; 213,9 nm. Les solutions de la gamme ont été passées, chacune au spectrophotometre (Perkin 1100B,
Norwalk, CT, Etats-Unis) par ordre croissant de concentration du minéral, suivies de 500 uL de minéralisat.

3.8 Conduite de ’expérimentation

Elle est basée sur le principe d’élevage en « bande unique », consistant a la gestion de sous-lots d’animaux de
méme age, méme espece et de méme type de production. Les trois cent (300) poussins sont ensuite nourris avec
I’aliment commercial (IVOGRAIN) pendant 4 jours avec une densité de 10 sujets/m?. Au démarrage, les
poussins sont pesés individuellement afin de déterminer leur poids moyen et rendre les lots homogénes. Les
poussins sont ensuite répartis de maniére aléatoire en cing (5) lots selon les rations expérimentales formulées. A
partir du 54™ jour, chaque groupe de poussins sera nourri avec les rations expérimentales (FO, F1, F2, F3 et F4)
jusqu’a la 76 semaine. Les quantités d’aliment servies et les refus sont pesés pour en déduire la consommation.
Les pesées seront par la suite hebdomadaires et individuelles a ’aide d’une balance mécanique de précision a
partir de la 2°m semaine. Le suivi vétérinaire des volailles est consigné dans le tableau 4.

Tableau 4 Plan de prophylaxie

Age (jour) Opérations Produits
1 Vaccination contre la maladie de Newcastle IMOPEST (couvoir)
HB1 (trempage de bec)
2 Prévention des réactions post-vaccinales et du stress Antistress (eau de boisson), eau
sucrée
5-8 Traitement contre la coccidiose et une vitaminothérapie Vetacoxs et Amin ‘total (eau de
boisson)
14 Rappel vaccins contre la maladie de Gumboro HipraGumboro (eau de boisson)
16 vaccination contre le pseudo peste aviaire ou maladie de la sota (eau de boisson)
Newcastle
16-18 Traitement des maladies a germes sensibles Tyldox (eau de boisson)
20-23 Prévention du stress chez les poulets Coli-terravet (eau de boisson)
24 Rappel vaccination contre le pseudo peste aviaire ou maladie la sota (eau de boisson)
de Newcastle
29-30 Vaccin contre la coccidiose Superhipracox (eau de boisson)

3.9 Détermination des performances zootechniques des poulets Poids moyens

La croissance constitue I'ensemble des manifestations qui se produisent entre la fécondation et 1'¢panouissement
complet -de l'oiseau. Elle comporte le processus de multiplication et d'extension des cellules, qui se traduit du
point de vue macroscopique par une augmentation de la taille et du poids de l'animal, dédoublée d'une
différenciation des éléments de l'organisme [25].

Le poids vif (PV) moyen est le rapport de la somme des poids des individus d’un méme lot par leur effectif [2].

Somme des poids vif's

Effectif

Poids vif (PV) =
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Gains moyens quotidien (GMQ)
Les mesures hebdomadaires des poids répertoriés permettent de calculer le gain moyen quotidien en faisant le
rapport du gain pondéral pendant une période sur la durée correspondante [26].

_ Gain de poids (g) pendant une période

GMQ =

Durée de la période (jours)

Consommations alimentaires individuelles (CAI)

La consommation alimentaire constitue un élément clé dans la réussite de tout élevage. En aviculture, I'aliment
influence par sa quantité sur les performances de croissance du poulet de chair. L'efficacité alimentaire est
l'aptitude de la volaille a transformer les aliments en production (croit, ceufs) [2]. La consommation alimentaire
individuelle permet d’évaluer les quantités d’aliments consommés par animal sur une période de temps
déterminée. Elle se calcule a partir de la quantité d’aliment distribuée et celle refusée [27].

Quantité d'aliments distribuée (g)par jour — Quantité d' aliments refusée(g)

car= Nombre de sujets

Indice de consommation (IC)
C’est le rapport entre la quantité moyenne d’aliment consommée sur une période donnée et le gain de poids
moyen correspondant a cette période [27].

Ic Quantité d'aliments consommée pendant une période (g)

Gain de poids durant la période (g)

3.10 Traitement et analyses statistiques des données

Les différentes données obtenues ont été enregistrées et traitées dans le tableur du Microsoft Excel. La
comparaison des moyennes entre les différents traitements alimentaires, ont été effectuées par le test de Turkey
utilisé pour ’analyse de variance (ANOVA) a I’aide du logiciel GraphPad Prism 8.4.3 (686). Les comparaisons
ont été considérées comme significatives lorsque les valeurs de p étaient inférieures a 0.05.

Iv. Resultats
4.1 Composition physico-chimique des tourteaux de cajou et de soja
L’analyse de la composition physicochimique des tourteaux de cajou et du soja ne montre pas une grande
variabilité d’une source a I’autre (tableau 5). Hormis, 1’énergie métabolisable (EM), I’analyse statistique pour le
test de Turkey ne révele aucune différence significative (p <0,05) entre les différents parameétres évalués.

Tableau 5 Comparaison de la composition chimique des tourteaux de cajou et de soja (%MS)

Variables Tourteaux de cajou (n=3) Tourteaux de soja (n=3)

Protéines (%) 34,62+0,72 44,4+0,28
Lipides (%) 33,14+0,02 17,49+0,43
Fibres (%) 4,01+0,01 3,45+0,07
Cendres (%) 4,18+0,04 6,33+0,02
Cellulose (%) 1,01+0,04 3,755+0,56
Humidité (%) 8,23+0,01 9,4840,24
Matiéere séche (%) 91,77+0,01 90,52+0,24
Glucides (%) 23,05+0,82 24,57+0,25

EM (Kcal/kg) 4931,4540,86, 3809,77+60,35,

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d 'une méme ligne sont significativement différents (p <0,05)

4.2 Composition physico-chimique des rations de démarrage

Les valeurs nutritives obtenues apres analyse des différents aliments expérimentaux en phase de démarrage sont
répertoriées dans le tableau 6. Les différents parametres évalués présentaient des variations d’une ration a
I’autre. Ainsi, le taux d’humidité, de la matiére seche et du lipide de la ration témoin Fy respectivement 10,24
% ; 89,76 % et 8,34 % étaient trés significativement différents (p <0,05) en comparaison des rations Figo (8,25 ;
91,75 et 10,52 %) et Fy5 (8,66 ; 91,35 et 10,23 %). Le taux de protéine de la ration témoin Fo (23,32 %) est
significativement différant (p <0,05) de celui des rations Figo (20,45 %), F2 (20,9 %) et Fso (21,89 %) ; par
contre sa teneur en fibre (2,46 %) est significativement (p <0,05) faible en comparaison des autres rations
expérimentales formulées. Enfin, le taux de cendre et de glucide de la ration témoin Fy respectivement 5,32 % et
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58,45 % étaient trés significativement différentes (p <0,05) de ceux des rations Figo (8,75 % et 55,07 %), Fys
(7,1 % et 56,63 %) et Fso (8,24 % et 55,41 %). En outre, 1’énergie métabolisable des différentes rations
formulées a base de tourteaux de cajou est supérieur et hautement différent significativement (p <0,05) de celle
de la ration témoin.

Tableau 6 Composition chimique des rations de démarrage contenant des tourteaux de cajou

Variables Fo (n=3) Fi00 (n=3) F75 (n=3) Fso (n=3) Fas (n=3)
Protéines (%)  23,3240,01. 20,45+0,01, 20,9+0,01. 21,89+0,034 22,43+0,03,
Lipides (%) 8,34+0,2, 10,52+0,01p 10,23+0,01. 9,12+0,02, 8,51+0,03,
Fibres (%) 2,46+0,01, 4,19+0,054 4,06+0,01y 4,02+0,01, 3,86+0,03
Cendres (%) 5,3240,02, 8,75+0,02, 7,1+0,03, 8,24+0,01, 4,43+0,03,

Cellulose (%) 2,1140,01 1,04+0,02 1,08+0,02 1,3340,02 1,9540,03
Humidité(%) 10,24+0,02, 8,25+0,03, 8,66+0,02, 9,14+0,02, 9,71+0,02,
MS (%) 89,76+0,02, 91,75+0,03y 91,35+0,02y 90,86+0,03, 90,29+0,02,
Glucides (%) 58,45+0,6, 55,07+0,04y 56,63+0,03. 55,4140,1p 58,82+0,08,

EM (Kcal’kg)  4000,01+0,96a 4074,4241,4 4121,5941,49 3993,14+1,3,  4060,24+2,89
Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement différents (p
<0,05) ;Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ;Fi99 :100% de substitution de tourteaux de soja ;Frs5:75%
de substitution de tourteaux de soja ;Fso:50% de substitution de tourteaux de soja ;F»s :25% de substitution de
tourteau de soja

4.3 Composition physico-chimique des rations de croissance

Le tableau 7 nous présente la composition chimique des différentes rations formulées durant la phase de
croissance. Le traitement statistique des données révele des variations significatives sur quelques parameétres
évalués. En effet, la teneur en protéine de la ration témoin Fo (24,04 %) était supérieure significativement
différente (p <0,05) des rations F1 (19,9 %), F75 (20,65 %) et Fso (21,08 %). De méme que sa teneur en lipide
(8,41 %) est significativement (p <0,05). En outre, I’énergie métabolisable des différentes rations formulées
présente une différence significative (p <0,05) en comparaison de la ration témoin.

Tableau 7 Composition chimique des rations de croissance contenant des tourteaux de cajou

Variables Fo (1’1:3) F]oo (1’1:3) F75 (1’1:3) Fso (1’1:3) Fzs (1’1:3)
Protéines (%) 24,04+0,01, 19,940,01, 20,65+0,01, 21,08+0,06, 22,76+0,05,
Lipides (%) 8,41+0,01, 13,04+0,01, 12,71+0,01, 11,740,014, 10,41+0,01,
Fibres (%) 3,52+0,01 4,71+£0,02 4,64+0,01 4,094+0,01 3,61+0,01
Cendres (%) 10,06+0,02 9,12+0,01 8,59+0,01 9,66+0,01 7,33+0,01
Cellulose (%) 2,55+0,04 1,39+0,04 1,46+0,03 1,86+0,01 2,0340,02
Humidité(%) 10,83+0,03 9,87+0,04 9,87+0,02 10,46+0,05 10,645+0,04
MS (%) 89,17+0,03 90,13+0,02 90,13+0,02 89,54+0,05 89,36+0,04
Glucides (%) 51,44+0,01 51,85+0,07 51,95+0,03 51,61+0,01 53,86+0,04

EM (Kcal/kg) ~ 3772,52+3,04, 4164,72+2,8, 4162,45+2,7y 4028,81+7,74,  4038,18+2,7,
Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement différents (p
<0,05) ;Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ;Fi9p :100% de substitution de tourteaux de soja ;Frs5:75%
de substitution de tourteaux de soja ;Fso:50% de substitution de tourteaux de soja ;F»s :25% de substitution de
tourteau de soja

4.4 Composition physico-chimique des rations de finition

On observe dans le tableau 8 une grande variation des composés chimiques des différentes rations en
phase de finition. Ainsi, la teneur en lipide, en glucide, en cendre et I’énergie métabolisable des rations
expérimentales présente des différences hautement significatives (p > 0, 05) en comparaison de la ration témoin
Fo. En effet, la ration Fy a la teneur la plus élevée en glucide (57,37 %) et la plus faible en lipide, en cendre et en
énergie métabolisable respectivement : 8,17 % ; 5,73 % et 3899,14 (Kcal/kg). Par contre, la teneur en protéine
de la ration Fo (22,65 %) qui est la plus ¢élevée présente une différence tres significative en comparaison des lots
Fi00 (19,975 %) et F15 (20,395 %). En outre, la teneur en fibre de la ration Figo (4,65 %) est significativement
différente de la ration Fy (3,12 %).
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Tableau 8 Composition chimique des rations de finition contenant des tourteaux de cajou

Variables Fo (n=3) Fi00 (n=3) F75 (n=3) Fso (n=3) Fos (n=3)
Protéines (%) 22,65+0,01, 19,975+0,01, 20,395+0,01. 22,435+0,01, 22,6+0,01,
Lipides (%) 8,17+0,01, 12,06+0,02p 11,59+0,01p 11,52+0,01p 10,11+0,01p
Fibres (%) 3,124+0,01, 4,65+0,02, 4,324+0,01, 3,87+0,02, 3,54+0,02,
Cendres (%) 5,73+£0,01, 8,85+0,03, 8,64+0,01, 7,93+0,01 9,03+0,014
Cellulose (%) 2,97+0,02 2,12+0,01 2,5740,04 2,62+0,01 2,824+0,01
Humidité(%) 10,63+0,03 10,06+0,03 10,14+0,02 10,29+0,04 10,39+0,03
Matiere seche(%) 89,37+0,03 89,94+0,03 89,87+0,02 89,71+0,04 89,61+0,03
Glucides (%) 57,37+0,01, 52,36+0,02 52,49+0,04 51,63+0,4y 51,9140,04
EM (Kcal/kg) 3899,14+1,98, 4057,67+1,054 4001,94+0,44 4021,48+0,29, 3882,63+2,31.

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement différents (p
<0,05) ;Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ;Fi9p :100% de substitution de tourteaux de soja ;Frs5:75%
de substitution de tourteaux de soja ;Fso:50% de substitution de tourteaux de soja ;F»s :25% de substitution de

tourteau de soja

4.5 Composition en macroéléments et oligoéléments des tourteaux de cajou et de soja

La composition en macroéléments ou éléments majeurs des tourteaux de cajou et de soja sont présentés
dans le Tableau 9. Le traitement statistique des données présente des différences significatives entre les
éléments minéralogiques présentés. En effet, le tourteau de soja avait une teneur en phosphore et magnésium
supérieur et hautement différente significativement de ceux du tourteau de cajou. Le tableau VI présente la
composition en microéléments ou oligoéléments contenus dans les tourteaux de cajou et de soja. La teneur en
oligoéléments des tourteaux de cajou et de soja ne présente aucune différence significative, le tourteau de cajou
et de soja étaient des sous-produits comparables en oligoéléments.

Tableau 9 Composition en macroéléments et oligoéléments des tourteaux de cajou et de soja

Variables Tourteaux de cajou (n=3) Tourteaux de soja (n=3)
Calcium (%) 0,046+0,001 0,0275+0,001
Phosphore (%) 0,143+0,001, 0,560,001,
macro¢léments ou Magnésium (%) 0,15+0,001, 0,7+0,12
¢léments majeurs Potassium (%) 0,0049+0,001 0,0075+0,014
Sodium (%) 0,09+0,001 0,04+0,014
Manganése (%) 0,036+0,007 0,084+0,035
oligoéléments ou Zinc (%) 0,061+0,001 0,055+0,021
microéléments Cuivre (%) 0,079+0,001 0,083+0,001
Fer (%) 0,011+0,001 0,007+0,001

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d 'une méme ligne sont significativement différents (p <0,05)

4.6 Caractérisation des minéraux contenus dans les différentes rations expérimentales formulées

La composition minéralogique en macroéléments des différentes rations expérimentales en phase de
démarrage est consignée dans le tableau 10. On note une différence hautement significative de la teneur en
macroéléments des différents régimes alimentaires formulés entre eux. Ainsi la ration témoin Fy enregistre les
teneurs les plus élevées en phosphore, en magnésium et en potassium respectivement 1,96 ; 1,40 et 1,40 %.
Tandis que la ration Figo enregistre également le taux le plus élevé en calcium et en sodium respectivement 1,51
et 1,40 %. Le Tableau VIII, nous montre la composition en oligoéléments des différentes rations expérimentales
formulées. On observe une grande variation hautement significative des différents oligoéléments d’une ration a
I’autre. En effet, la plus forte teneur en manganese, en cuivre et en fer est enregistrée dans la ration témoin Fy

respectivement 1,22 ; 1,47 et 0,89 %. Alors que le taux de zinc le plus élevé est enregistré dans la ration Figo
(0,92 %).
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Tableau 10 Composition minéralogique en macroéléments des différentes rations alimentaires expérimentales en
phase de démarrage

Fo (1’1=3) Fioo (1’1=3) F7s (1’1=3) Fso (n=3) Fos (1’1=3)
Macroéléments (%MS)

Calcium (%) 1,06+0,001, 1,51£0,001, 1,30+0,001. 1,24+0,0014 1,12+0,001 .
Phosphore (%) 1,96+0,001. 0,49+0,001, 0,56+0,001. 0,89+0,0014 1,01+0,001.
Magnésium (%) 1,4040,001, 0,59+0,001, 0,64+0,001. 0,86+0,0014 1,30+0,001.
Potassium (%) 1,4040,001, 0,98+0,001, 1,09+0,001. 1,30+0,0014 1,31£0,0014

Sodium (%) 0,5240,001, 1,40+0,001, 1,24+0,001. 0,98+0,0014 0,66+0,001.

Oligoéléments (%MS)
Manganese (%) 1,2240,001, 0,70+0,001, 0,74+0,001, 0,91+0,001, 0,92+0,0014
Zinc (%) 0,76+0,001, 0,92+0,001, 0,89+0,001, 0,84+0,001p.  0,81+0,0014
Cuivre (%) 1,47+0,001. 0,66+0,001, 0,71+0,001s 0,91+0,001. 1,30+0,0014
Fer (%) 0,8940,001, 0,55+0,001, 0,58+0,001y 0,70+0,001, 0,86+0,001,

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement différents (p
<0,05) ;Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ;Fi9p :100% de substitution de tourteaux de soja ;Frs5:75%
de substitution de tourteaux de soja ;Fso:50% de substitution de tourteaux de soja ;F1s :25% de substitution de

tourteau de soja

4.7 Composition minéralogique en macroéléments des différentes rations alimentaires expérimentales en
phase de croissance

La composition minéralogique en éléments majeurs des rations alimentaires expérimentales en phase de
croissance est présentée dans le tableau 11. Le traitement statistique des données révéle une différence
hautement significative de la teneur en macroéléments des différentes rations expérimentales en comparaison de
la ration témoin. La ration Fig0 enregistre le taux le plus élevé en calcium (1,09 %) et en sodium (1,24 %) tandis
que la ration témoin Fo enregistre les plus fortes teneurs en phosphore (1,67 %), en magnésium (1,44 %) et en
potassium (0,82 %). Le Tableau X présente la composition en oligoéléments des différentes rations
expérimentales formulées. La teneur en oligoéléments des différentes rations présente une différence hautement
significative en comparaison de la ration témoin. On a un taux élevé de manganese (1,20 %), cuivre (1,01 %) et
fer (1,40 %) dans la ration témoin Fy mais avec un taux de zinc (0,77 %) plus bas que les autres rations
expérimentales formulées.

Tableau 11 Composition minéralogique en macroéléments des différentes rations
alimentaires expérimentales en phase de croissance

Fo (1’1:3) F]oo (1’1:3) F75 (1’1:3) Fso (1’1:3) Fzs (1’1:3)

Macroéléments (%MS)
Calcium (%) 0,89+0,001, 1,09+0,001, 0,99+0,0015 0,98+0,003y 0,91+0,001,
Phosphore (%) 1,67+0,001, 1,54+0,0054 1,55+0,001y 1,57+0,006y 1,610,001,
Magnésium (%) 1,44+0,001, 1,29+0,001, 1,3+0,001, 1,34+0,001, 1,42+0,0024
Potassium (%) 0,82+0,001, 0,65+0,001, 0,6640,001y 0,68+0,001, 0,81+0,001,
Sodium (%) 1,03+0,001, 1,24+0,001, 1,2140,001y 1,10+0,001. 1,1040,001.

Oligoéléments (%MS)

Manganese (%) 1,20+0,001, 1,09+0,001, 1,1140,001y 1,12+0,001, 1,17+0,001.
Zinc (%) 0,77+0,004, 0,98+0,001, 0,90+0,001. 0,86+0,0014 0,78+0,001,
Cuivre (%) 1,01+0,001, 0,87+0,001; 0,8840,001, 0,91+0,001, 0,97+0,0014
Fer (%) 1,40+0,001, 0,77+0,001, 0,78+0,001y 0,81+0,001. 1,39+0,001,

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement différents (p
<0,05) ;Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ;Fi9p :100% de substitution de tourteaux de soja ;Frs5:75%
de substitution de tourteaux de soja ;Fso:50% de substitution de tourteaux de soja ;F»s :25% de substitution de

tourteau de soja

4.8 Composition minéralogique en macroéléments des différentes rations alimentaires expérimentales en
phase de finition

La composition en macroéléments des différentes rations expérimentales en phase de finition est
consignée dans le tableau 12. Le traitement statistique des données révele une différence hautement significative
entre les rations expérimentales en comparaison au témoin. En effet, la ration témoin Fo contient la teneur la
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plus élevée en phosphore, magnésium et potassium respectivement de 1,86 ; 1,49 et 1,36 % et est plus faible en
calcium (1,21 %) et sodium (0,64 %). La composition en oligoéléments des différentes rations expérimentales
formulées en phase de finition est présentée dans le Tableau XII. Le traitement montre une grande variabilité
entre les oligoéléments des différentes rations formulées. En effet, le taux de cuivre et de fer de la ration témoin
Fo respectivement de 1,32 et 0,86 %, présentaient une différence hautement significative en comparaison des
rations expérimentales. En outre, sa teneur en manganése (1,51 %) présentait une différence hautement
significative en comparaison des rations Fioo (0,89 %), F75 (0,97 %) et Fso (1,38 %).

Tableau 12 Composition minéralogique en macroéléments des différentes rations alimentaires expérimentales en
phase de finition

Fo (1’1=3) Fioo (n=3) F7s (1’1=3) Fso (1’1=3) Faos (1’1=3)
Macroéléments (%MS)
Calcium (%) 1,21+0,001, 1,55+0,001, 1,49+0,001, 1,45+0,0014 1,35+0,001.
Phosphore (%) 1,86+0,001, 1,42+0,001, 1,58+0,001. 1,64+0,034 1,78+0,001.
Magnésium (%) 1,49+0,001, 0,96+0,002, 0,97+0,002, 1,06+0,001, 1,36+0,0014
Potassium (%) 1,36+0,001, 0,68+0,001, 0,75+0,001, 0,9540,0014 1,01£0,001.
Sodium (%) 0,64+0,001, 1,56+0,001, 1,44+0,001, 1,31+0,0024 1,10+0,001,
Oligoéléments (%MS)
Manganese (%) 1,51+0,001, 0,89+0,001, 0,97+0,001. 1,38+0,0014 1,48+0,14,
Zinc (%) 0,70+0,001, 1,20+0,001, 0,96+0,001, 0,85+0,0014 0,75+0,009,
Cuivre (%) 1,32+0,001, 0,82+0,001, 0,91+0,001. 1,01+0,0014 1,21+0,001.
Fer (%) 0,86+0,001, 0,50+0,001, 0,52+0,001, 0,60+0,001, 0,74+0,0014

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement différents (p
<0,05) ;Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ;Fi99 :100% de substitution de tourteaux de soja ;Frs5:75%
de substitution de tourteaux de soja ;Fso:50% de substitution de tourteaux de soja ;F1s :25% de substitution de

tourteau de soja

4.9 Effets de ’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration sur les performances de croissance des
poulets de chair

Evolution des poids vifs des poulets au cours de I’expérimentation

L’évolution du poids vif des poulets par traitement alimentaire au cours du temps est illustrée par la
figure 3 ci-dessous. A la fin de notre expérience, nous avons constaté une augmentation pondérale dans tous les
groupes de traitements en fonction du temps. En effet, de la 1°° semaine d’essai de la phase de démarrage
jusqu’a 3°me semaines d’age de la phase de croissance, aucune différence significative (P>0,05) n’a été notée
entre les poids vifs moyens des poussins des différents groupes de traitements alimentaires Fo (677,8+33,28 %),
Fio0 (574,3£23,68 %), F715 (569,9+19,97 %), Fso (611,6+33,57 %) et Fas (676,2+32,43 %). A partir de la semaine
4, D’analyse statistique des données révele une différence significative (P>0,05) entre le poids moyen des
volailles du lot témoin Fy (1433,2+88,62 %) et celui des volailles Fio (1012,8+37,35 %), F75 (1058,4+42,06 %)
et Fso (1171,3+52,92 %). Par contre, le poids moyen des volailles témoins Fo (1433,2+88,62 %) n’est pas
significativement différent (P>0,05) du poids moyen des volailles du lot F2s (1510,5+64,26 %). La semaine 6 de
la phase de finition, une différence significative est notée entre le poids moyen des volailles de Fioo
(1422,5+24,63 %), F75 (1588,8436,59 %) et Fso (1884,2479,72 %) en comparaison du témoin Fo (2110,4+74,54
%). En outre, le poids des volailles du lot témoin Fo (2110,4+74,54 %) ne présent pas de différence significative
(P>0,05) avec le lot F»5 (2162,8+70,10 %).
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Figure 3: Evolution du poids vif des poulets par traitement alimentaire au cours
du temps

Gain Moyen Quotidien (GMQ)

Les gains moyens quotidiens (GMQ) obtenus chez les sujets des différents traitements alimentaires sont
représentés sur la figure 4 ci-dessous. L’évolution du gain moyen quotidien (GMQ) n’était pas statistiquement
différent (P>0,05) entre les différents groupes au cours des trois phases du démarrage a la finition.
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Figure 4 Comparaison de la consommation de tourteaux de cajou en
substitution au soja sur le gain moyen quotitien (GMQ) des poulets de chair

Consommation Alimentaire Individuelle (CAI)

Les consommations alimentaires individuelles (CAI) obtenues chez les sujets des différents traitements
alimentaires sont consignées dans le tableau 13. L’incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des
poulets de chair, n’a pas eu d’effet significatif (P<0,05) sur la consommation des volailles au cours des trois (3)
premiéres semaines d’dge d’expérimentation. A partir de la 4°™ semaine, ’analyse statistique des données
présente une différence significative (P<0,05) entre la consommation alimentaire individuelle (CAI) des
volailles F7s (79,5+5,23 g/jr) et celle du témoin Fy (100,47+4,84 g/jr). Au cours de la 5% semaine, une
différence significative (P<0,05) de la consommation alimentaire individuelle est notée entre les différents lots
comparativement aux lots témoin Fo (138+5,42 gfjr) qui a la plus forte consommation et le lot F7s (97,37+4,89
g/jr) la plus faible consommation alimentaire individuelle. Enfin, les relevés de la 6°m semaine expérimentale
montre une différence significative (P<0,05) entre tous les lots expérimentaux et le lot témoin Fo (173,95 g/jr)
qui a la plus forte valeur. En outre, la valeur la plus faible est celle du lot F75 (116,1546,05 g/jr)

Tableau 13 Effet des tourteaux de cajou sur la Consommation Alimentaire Individuelle (CAI)

CAI (g/jr) semaine 1 semaine 2 semaine 3 semaine 4 semaine 5 semaine 6

Fo (n=60) 40,66+3,72  74,17+6,82  87,58+4,11 100,47+4,84, 138+5,42, 173,9545,11,
Fioo (n=60)  39,17+3,65  63,41+£5,48  82,27+5,92 85,63+1,58, 101,53+4,66,  116,25+5,65;
F75 (n=60)  40,17+£3,87  64,87+6,29  83,43+6,63 79,545,23, 97,37+4,89, 116,15+6,05y
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Fso (n=60)  40,33+3,23 72,946,53 91,93+5,94 96,37+2,01, 119,91+4,74.  139,97+8,15¢
Fa5 (n=60) 39,1343,44 74,86+6,51 89,08+4,89 107,014£2,15,  134,3644,29,  154,75+9,064

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d 'une méme colonne sont significativement différents (p
<0,05) ;Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ;Fi9p :100% de substitution de tourteaux de soja ;Frs5:75%
de substitution de tourteaux de soja ;Fso:50% de substitution de tourteaux de soja ;F»s :25% de substitution de

tourteau de soja

Indice de consommation (IC)

Les résultats de 1’effet des différents traitements alimentaires sur 1’indice de consommation alimentaire des
poulets de chair sont consignés dans le tableau 14. Les indices de consommation alimentaire des différents
groupes obtenus pendant toute I’expérimentation variaient entre 2,453+1,086 et 2,343+0,859. L’analyse
statistique n’a montré aucune différence significative entre les indices de consommation des sujets témoins Fo
et les autres groupes.

Tableau 14 Effet des tourteaux sur I’indice de consommation (IC) alimentaire

Traitements
1C Fo (n=60) Fi00 (n=60) F75 (n=60) Fso (n=60) F»5 (n=60)
Démarrage 2,618+0,122 2,564+0,260 2,667+0,225 2,561+0,198 2,531+0,174
Croissance 1,491+0,793 1,995+0,888 1,887+1,095 1,979+1,095 1,519+0,879
Finition 3,251+1,441 3,487+0,615 2,649+0,498 2,677+1,314 2,978+0,809
Essai 2,453+1,086 2,682+0,837 2,401+0,665 2,406+0,839 2,343+0,859

Fy :0% de substitution de tourteaux de soja ; Fp9:100% de substitution de tourteaux de soja ;F75:75% de
substitution de tourteaux de soja ; Fs9:50% de substitution de tourteaux de soja ;F»s5:25% de substitution de
tourteau de soja

V. ISCUSSION

Les résultats statistiques des tests biochimiques effectués sur les tourteaux de cajou et de soja de la
présente étude ne présentent pas de différences significatives hormis 1’énergie métabolisable (EM). L’énergie
métabolisable (EM) correspond a la différence entre I’énergie ingérée (énergie brute) et 1’énergie qu’on retrouve
dans les excréments. Les tourteaux de cajou (4931,45+0,86 Kcal’kg de MS) ont présentés une énergie
métabolisable (EM) significativement supérieure a celle des tourteaux de soja (3809,77+60,35 Kcal/kg de MS).
La valeur de 1’énergie métabolisable (EM) des tourteaux de cajou enregistrée est supérieure a celle de Lacroix
[28] qui était de 4883 Kcal’kg de matiere seche au cours de ces travaux sur la noix de cajou et la filiére
anacarde. En outre, cette valeur reste inférieure a celle de Kouakou ef al. [29] qui est de 5516 Kcal/kg de
matiere seche enregistrée au cours de leur étude sur la noix de cajou en Cote d’Ivoire. Cette disparité de
1’énergie métabolisable du tourteau de cajou peut s’expliquer par la technique d’extraction de 1’huile de cajou.
En effet, le procédé de trituration utilisé pour récupérer 1’huile a un impact sur 1I’énergie brute contenue dans le
tourteau compte ténu de la dépendance en lipides résiduels de 1’énergie métabolisable [30].

En ce qui concerne les parametres zootechniques, nos résultats montrent une croissance continue des
sujets pour toutes les rations. L’incorporation des tourteaux de cajou en substitution des tourteaux de soja dans
la ration a eu un effet significativement différent sur le poids vif (PV) avec le niveau d’inclusion (a partir de 4
semaines d’age). On a pu observer d’une part, une croissance moins rapide au niveau des lots expérimentaux
Fio0, F75 et Fso respectivement : 1422,5 g, 1588,8 g et 1884,2 g en comparaison du lot témoin Fo (2110,4 g).
D’autre part, une croissance rapide pour le lot Fas (2162,8 g) en comparaison du lot témoin Fo (2110,4 g). Ces
observations sont similaires a ceux de Mukhtar [31] qui, en incorporant les graines de bissap au taux de 0 ; 7,5 ;
15 ; et 22 % dans la ration des poulets de chair avait obtenu une diminution proportionnelle des poids vifs
(respectivement 1396,4 g ; 1139,8 g ; 874,8 g et 898,8 g) des volailles par rapport aux témoins. Les poids vifs de
la présente étude aprés les six (6) semaines d’expérimentation sont meilleurs que ceux obtenus par Yo ef al.,
[32] (1424 g) en Cote d’Ivoire sur 1’alimentation séparée (céréales graines entieres + aliment complémentaire
granulé) chez les poulets de chair en climat chaud. De pareils résultats ont été obtenus par Kone [33] au Sénégal
et Atakoun [34] chez les poulets de chair au Soudan, les poulets ont pesé respectivement a ces mémes ages :
1648,26 g et 1780,64 g. Cette différence du poids vif pourrait s’expliquer d’une part, par des facteurs
extrinseques. Notamment, la composition physicochimique des rations alimentaires expérimentales formulées
aux cours de ces essais. Ceci serais en accord avec les propos ramenés par Tesseraud et Temim, [35] qui
suggerent que la distribution de régime riche en protéines augmente significativement le gain de poids des
poulets, cette amélioration des performances en augmentant la concentration alimentaire en protéines, est
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confirmée dans une expérience récente ou le taux protéique du régime varie de 10 a 33%, [36]. Et d’autre part,
par des facteurs intrinseques des poulets de chair. Ainsi, la plupart des études réalisées dans ce domaine
semblent montrer l'existence d'une variabilité génétique. Selon Rekhis [37], les males ont un niveau de
croissance supérieur a celui des femelles et il estime cette différence de 10 a 15 % a 42 jours d’age.

Le gain moyen quotidien (GMQ) des animaux n’a pas présenté de différence significative (p<0,001) au
cours des différentes phases de 1’expérimentation (démarrage, croissance et finition). Ces résultats sont
supérieurs a ceux obtenus par Dongmo et al., [38], au Cameroun, au cours de leurs essais de farine de sang, de
poisson, de poisson et sang combinés dans la nutrition de poulet de chair (GMQ variant entre 19 et 27 g/jr) et de
celles obtenues par Sourokou [2] sur les performances zootechnico-économiques des poulets de chair (Cobb500)
nourris aux rations a base de la farine des grains de la variété verte de bissap (Hibiscus sabdariffa) au Sénégal
(28,15 g/j, 26,74 gfjr, 27,83 gfjr et 35,92 g/jr). Cependant, nos résultats sont similaires a ceux de Mukhtar [31]
qui est de 32,30 g/jr (de 0 a 42 jours) chez les poulets de chair au Soudan. Par contre, nos résultats restent
inférieurs par rapport aux normes Algériennes [39] ainsi qu'aux chiffres enregistrés en France [40], qui sont
respectivement de 46,8 g/jour et 51,2 g/jour. Aussi, Sagna [41] a rapporté au Sénégal des GMQ de 77,39 g/jra 6
semaines d’age et Atakoun [34] a trouvé 50,77+ 6,69 entre 3 et 6 semaines d’age chez les poulets de chair au
Soudan. Ces résultats s’expliqueraient par la composition bromatologique des rations formulées. En effet, Lui
[42] dans son étude a signifié qu’avec des teneurs en protéine de 120 a 180 g/kg, le GMQ a connu une
augmentation de 65,82 a 69,38 g/j chez le poulet de chair apres 84 jours d’age. Etant donné que les protéines
sont des constituants structuraux de I’organisme qui participent au renouvélement tissulaire et a la croissance du
poulet de chair, une carence en protéines peut influencer les indices de consommation et le gain moyen
quotidien des volailles.

L’incorporation des tourteaux de cajou dans [D’alimentation des poulets de chair a modifié
significativement la consommation alimentaire individuelle (CAI). Dés la 4°m semaine de la phase de
croissance expérimentale, le lot F75 (79,5g/jr) a présenté le taux le plus bas significativement en comparaison du
lot témoin Fo (100,47 g/sujet/jr) et en phase de finition, les sujets ayant consommés les rations a base de
tourteaux de cajou (Figo; F7s5;Fsoet Fas) ont présentés des taux de consommation alimentaire plus faible
respectivement : 116,25 ; 116,15; 139,97 et 154,75 g/jr en comparaison du lot témoin Fo (173,95g/jr). La baisse
de la consommation est d’autant plus marquée que le taux d’incorporation est élevé. Ces résultats sont
supérieurs a ceux obtenus par Missohou et al., [43], ces derniers ont enregistrés une consommation alimentaire
de 42,1 g/jr en phase de croissance et 116,1g/j en phase de finition chez les poulets de chair (Cobb 500). Nos
résultats sont meilleurs que ceux obtenus par Mukhtar [31] au Soudan chez les poulets de chair de 42 jours
d’age. Les valeurs de la présente étude sont en accords avec la consommation alimentaire (CAI) obtenue par
divers auteurs chez les poulets de chair de 3 4 6 semaines d’age variant de 82,51 a 158,4 g/jr [2]. Ces résultats
s’expliqueraient d’une part par la période (la température) d’essai. D’aprés les propos d’Atakoun [34] au
Sénégal, qu’un essai réalisé pendant une période fraiche ou la température est basse (25-28 °C) présenterait une
différence significative de la consommation alimentaire en comparaison d’un essai mené pendant une période
chaude (30-34 °C). D’autre part, par le comportement alimentaire des volailles. En effet, la détection sensorielle
qui se traduit par une vitesse et des rythmes de consommation différents, des choix ou un tri particulaire variable
et par ’acceptation plus ou moins rapide d’un nouvel aliment par la volaille [44]. Des poulets de chair ayant
depuis 1’age de 15 jours un choix libre entre du mais et un aliment complémentaire consomme une proportion de
ce dernier qui varie de 27 a 37 % selon la forme physique respective des deux aliments [45].

Les tourteaux de cajou en substitution des tourteaux de soja dans 1’alimentation des poulets de chair
n’ont pas eu d’effet significatif sur 1’indice de consommation (IC) respectivement en comparaison du témoin.
Les IC de la présente étude ont variés entre 2,34 et 2,68. Ces indice sont 1égeérement supérieurs a ceux obtenus
par Diomandé¢ et al., [27] qui ont obtenus des indices variant de 2,3 & 2,4 chez des poulets de chair nourris a la
farine animales en Cote d’Ivoire et de Javid et al.,[46] qui rapportent chez la souche Arbor Acres un indice de
consommation de 2.17 avoisinant celui de la souche Isa 15. Nos résultats sont en accord avec ceux de
Ouedraogo et al., [47] et d’Atakoun [34] qui ont obtenus respectivement des indices de consommation variant
de 2,3 42,7 et de 2,4 a 2,7 pour des essais de farines animales et végétales dans les rations de poulet de chair.
Nos résultats sont inférieurs a ceux obtenus par Sourokou [2] avec des IC variant de 2,7 a 3,5 chez les poulets de
chair. Ces résultats pourraient s’expliquer par le fait que les indices de consommation diminuent lorsqu’
augmente la teneur en protéines des aliments et augmentent en finition lorsque la teneur en protéines diminue
[48]. Les ¢léments qui interferent sur I’indice de consommation sont : la qualité du poussin, la qualité de
’aliment, les conditions d’élevage et la qualité du suivi zootechnique et vétérinaire [49]

VI. CONCLUSION
L’étude a montré que la substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou dans
I’alimentation des poulets de chair a eu un impact significatif sur les performances de croissance des animaux
avec le niveau d’inclusion en phase de croissance. En effet, le lot expérimental Fs (2162,8 g) a présenté le
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meilleur poids vif au cours des six (6) semaines d’expériences en comparaison au lot témoin Fo (2110,4 g). Les
gains moyens quotidiens (GMQ) obtenus au cours de 1’essai pour chaque lot (Fo, Fioo, F7s, Fso et Fas) étaient
respectivement de : 48,46 ; 32 ; 36,02 ; 43,13 et 49,71 g/jour et ’indice de consommation (IC) comprise entre
2,34 et 2,68 n’ont pas été significativement différents au cours des trois phases (démarrage, croissance et
finition). Ce qui signifie que les sujets ayant regus I’aliment a base des tourteaux de cajou ont sus valorisé leur
aliment au méme titre que les sujets témoins. Par contre, la consommation alimentaire individuelle (CAI) des
lots expérimentaux en comparaison au lot témoin a présenté une différence significative dés la 4™ semaine
d’age (phase de croissance). Ainsi, la ration Fas a été la plus appréciée au cours de la phase de démarrage et de
croissance avec respectivement une CAI de 74,86 et 107,01 g/jr contre 74,17 et 100,47 g/jr. En revanche, la
ration témoin Fo (173,95 g/jr) été la plus consommée en phase de finition contrairement aux rations a base de
cajou (Fio0; F75; Fsoet Fas) qui ont enregistrés respectivement : 116,25 ; 116,15; 139,97 et 154,75 g/jr.

En somme, les tourteaux de cajou peuvent de ce fait substitués aux tourteaux de soja a plus de 25 %
dans la ration des poulets de chair. Ceci pourrait ajouter de la valeur a la filiere mais aussi réduire le colit de
production des aliments de poulet en Cote d’ Ivoire. En outre, des études complémentaires sont nécessaires pour
mieux valoriser les tourteaux de cajou. Ce sont entre autres I’évaluation de leurs toxicités et leurs impacts sur les
parametres biochimiques sanguins et hématologiques des poulets de chair.
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Abstract

The aim of this study is to valorise cashew oilcake in broiler feed. Cashew oilcake is used in the formulation of five (5)
feed rations: FO (with 0% cashew meal and 100% soybean meal); F100 (with 100% cashew meal and 0% soybean meal);
F75 (with 75% cashew meal and 25% soybean meal); F50 (with 50% cashew meal and 50% soybean meal); F25 (with
25% cashew meal and 75% soybean meal) for broiler chickens Five (5) batches of 60 chicks (Cobb 500) of 5 days of age
and not sexed were fed the 5 diets (FO, F100, F75, F50 and F25) for 6 weeks. Five (5) chickens per batch were
slaughtered to determine carcass characteristics, organ weights and organoleptic evaluation. The incorporation of
cashew oilcake in the poultry diet significantly (P<0.05) modified the carcass yield of the broilers. Lot F25 showed the
best yield with 86.66%), followed by the control lot FO (84.01%), then lot F50 (78.65%), lot F75 (77.03%) and finally lot
F100 (73.43%). In contrast, organ yields (liver, gizzard, heart, lung and intestine) and abdominal fat of the experimental
chickens did not differ significantly from the controls. The formulated experimental rations had no depressive effects
on organ development with a very low mortality rate (1.67-3.33%).

Organoleptically, the colour of the meat of batches F50 and F25 was judged to be white in agreement with the control
batch FO, in contrast to batches F75 and F100, which were judged by the panelists to be neither red nor white and red
respectively. Secondly, the meat of the chickens fed with the F100, F75 and F25 rations was judged more succulent
respectively with a score of 4/5; 3.9/5 and 3.74/5 by the panel compared to the FO control (3.19/5). In addition, the
panel judged the meat from batches F100 and F75 to be less tender with scores of 2.77/5 and 3.35/5 respectively, and
those from batches F50 (3.97/5) and F25 (4.48/5) to be more tender compared to the control batch FO (3.81/5). Overall,
the meat from the five (5) lots was judged good by all consumers. However, the meat from the batches of poultry that
consumed cashew cake-based rations was much more appreciated by the panelists, especially batch F25. In sum, cashew
oil cakes can be used in broiler feed.

Keywords: Broiler; Cashew; Organoleptic; Cashew cake; Cashew nuts

1 Introduction

Broiler productivity has improved dramatically, thanks to concomitant advances in husbandry, nutrition, genetics and
veterinary medicine. These advances have resulted in a significant reduction in age at slaughter [1]. Poultry is an
important part of the human diet. It is a relatively cheap and good quality dietary product, rich in protein and low in fat
[2]. Global demand for poultry meat continues to grow strongly, resulting in a very dynamic global market. And because
of the population growth in West Africa, animal production remains insufficient to meet the population's need for
animal protein [3]. Poultry farming currently occupies a prominent place in development and poverty reduction
strategies in most developing countries [4]. Cote d'Ivoire is an agricultural country with a fairly diverse climate. In less
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than 20 years, Cote d'Ivoire has moved from entirely traditional production to increasingly modern production [5]. The
primary meat production in Céte d'Ivoire is poultry meat, mainly chicken meat. Poultry meat is important in human
nutrition as it provides an interesting protein intake for a low fat content. However, depending on the species or muscle
considered, these proportions differ, as do other constituents such as vitamins, fatty acids or mineral elements, which
may also vary according to the authors and the analysis methods used. Thus, each meat has its own nutritional
characteristics, which are sometimes more or less similar between species [6]. The demands and evolution of the
poultry production market require greater control of the quality and characteristics of the products: relative share of
the different parts of the carcass, proportion of fat, quality of the meat, etc. These can be affected by different factors of
variation that can be either intrinsic to the animal (species, type of muscle, sex, genetic selection and age at slaughter)
or extrinsic (feed, rearing, transport, slaughter and technological treatment conditions) [7]. Thus, one of the major
concerns of the poultry industry is to provide meat of consistent and high quality in terms of colour, texture, flavour and
juiciness. The two most important parameters are appearance and texture (which determine consumer acceptability or
rejection). However, juiciness and flavour remain extremely important in determining quality [7]. It is within this
framework that the present study proposes to determine the organoleptic profile of broilers fed with cashew cakes.
Specifically, it will aim to:

e Determine the impact of cashew oilcake on the organoleptic performance of broilers;
o Evaluate the impact of cashew oilcake on the organoleptic profile of broiler meat.

2 Material and methods

2.1 Presentation of the study area

The study area belongs to the city of Abidjan, the economic capital of Cote d'Ivoire, located in the south of the country.
The city of Abidjan lies between latitudes 4°10 and 5°30 North and longitudes 3°50 and 4°10 West [8]. The study area
is subject to a humid equatorial climate with coastal facies [9]. It is characterised by a transitional climate (Attean
climate) which is subdivided into four essential seasons in the annual cycle [10].

?/:ft \r:fl 5,/4\_\\—:;; == i

Figure 1 Location of the study area, city of Abidjan

2.2 Biological materials

2.2.1 Plant material

The plant material consisted of declassified cashew kernels collected in an industrial cashew nut processing unit
"Eburnie” based in Abidjan zone 3 in Cote d'Ivoire. And soybean cake purchased commercially from a company called
"KENZ" based in Abidjan.
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2.2.2  Animal material

The animal material consisted of three hundred (300) unsexed one-day-old broiler chicks of the cobb500 strain. Divided
into five (5) batches of 60 chicks each and fed with different formulated rations.

A) Cashew nuts B) Soya cake

Figure 2 Cashew and soya cake

2.3 Methods

2.3.1  Formulation of chicken starter rations

The feed rations consisted of maize meal, fish meal, bi-calcium phosphate, vitamin complex (TNH), salt, shellfish, Fysal-
MP and Toxo-XL. In addition to these ingredients, the rations are composed of 30% soybean meal and 0% cashew meal
for FO; 0% soybean meal and 30% cashew meal for F100; 7.5% soybean meal and 22.5% cashew meal for F75; 15%
soybean meal and 15% cashew meal for F50 and 22.5% soybean meal and 7.5% cashew meal for F25 as presented in
the following table:

2.3.2  Formulation of chicken growth rations

The feed rations are made up of maize meal, fish meal, bi-calcium phosphate, vitamin complex (TNH), salt, shellfish,
Fysal-MP and Toxo-XL. In addition to these ingredients, the rations are composed of 28% soybean meal and 0% cashew
meal for FO; 0% soybean meal and 28% cashew meal for F100; 7% soybean meal and 21% cashew meal for F75; 14%
soybean meal and 14% cashew meal for F50; and 21% soybean meal and 7% cashew meal for F25, as presented in the
following table.

2.3.3  Formulation of chicken finishing rations

The feed rations consist of maize meal, fish meal, vitamin complex (TNH), salt, shellfish, Fysal-MP and Toxo-XL. In
addition to these ingredients, the rations are composed of 26% soybean meal and 0% cashew meal for FO; 0% soybean
meal and 26% cashew meal for F100; 6.5% soybean meal and 19.5% cashew meal for F75; 13% soybean meal and 13%
cashew meal for F50 and 19.5% soybean meal and 6.5% cashew meal for F25 as presented in the following table:

2.34  Determination of the physico-chemical constituents of the oilcake

The dry matter content of the oilcake (cashew and soybean) and of the rations formulated with oilcake (cashew and
soybean) was determined according to the method [11]. Then, the dry matter content was calculated according to the
following formula: DM = 100 - TH with DM: dry matter content; T H: moisture content. The ash content of oilcake
(cashew and soybean) and oilcake-based rations (cashew and soybean) was determined according to method [11]. The
method described by Dufour et al [12] allows the determination of the pH of the oil cakes (cashew and soybean) and of
the rations formulated with these oil cakes (cashew and soybean). Indeed, 20 g of the powder are diluted in 200 ml of
distilled water. This solution was stirred at room temperature (28 °C) for 30 min and then centrifuged at 600 rpm for
15 min. The pH of the supernatant was measured using a pH meter. The lipids contained in the oilcake (cashew and
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soybean) and the rations formulated with oilcake (cashew and soybean) were determined according to the method [13].
The protein content of the oilcake (cashew and soybean) and the different rations formulated with oilcake (cashew and
soybean) is determined according to the Kjedahl method [13]. The crude cellulose content was determined by the
Weende method, which consists of two successive hydrolyses [14]. Crude fibre or insoluble fibre consists of cellulose,
some hemicelluloses and lignin. The crude fibre content of oil cakes (cashew and soybean) and of different rations
formulated with oil cakes (cashew and soybean) is determined according to the method [11].
2.3.5  Calculation of carbohydrate content
The carbohydrate content in relation to the dry matter is determined by the method [15]. The calculation is done with
the determined values of protein, fat, ash and fibre. The formula used is as follows:

Carbohydrate (% DM) = 100 - [prot (% DM) + lip (% DM) + fibre (% DM) + ash (% DM)]
prot: protein ;lip: lipid

2.3.6  Calculation of the energy value

The most commonly used way of expressing the energy value in monogastric feeds is the metabolisable energy. It is
expressed in kcal / kg feed. For poultry in particular, the evaluation of energy value is done by the EMAN. Many
prediction equations have been established by different authors [16] and [17] based on the analytical parameters of the
product. In this work, we used the formula of Sibbald [16] for mixtures and those of Janssen [17] for raw materials,
These formulas are as follows:

2.3.7  Mixture

EM (kcal / g DM) =3.951 + 0.0544 MG - 0.0887 CB - 0.0408 MM

2.3.8  Raw materials

cashew meal / soybean
ME (kcal / kg DM) = (1242 + 25.50 MG - 25.47 BC) / 0.418

2.3.9  Conduct of the experiment
Table 1 Prophylaxis plan

Age (day) Operations Products

1 Vaccination against Newcastle disease IMOPEST (hatchery)
HB1 (beak dipping)

2 Prevention of post-vaccination reactions and stress Anti-stress (drinking water), sugar
water

5-8 Treatment for coccidiosis and vitamin therapy Vetacoxes and Amin 'total
(drinking water)

14 Gumboro disease vaccine reminder HipraGumboro (drinking water)

16 vaccination against pseudo-avian plague or Newcastle disease | sota (drinking water)

16-18 Treatment of susceptible diseases Tyldox (drinking water)

20-23 Prevention of stress in chickens Coli-terravet (drinking water)

24 Reminder vaccination against pseudo avian plague or | sota (drinking water)

Newcastle disease
29-30 Coccidiosis vaccine Superhipracox (drinking water)
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It is based on the principle of "single-band" rearing, consisting of the management of sub-lots of animals of the same
age, species and production type. The three hundred (300) chicks are then fed with commercial feed (IVOGRAIN) for 4
days at a density of 10 birds/m?. At start-up, the chicks are weighed individually to determine their average weight and
make the batches homogeneous. The chicks were then randomly divided into five (5) batches according to the
experimental rations formulated. From day 5 onwards, each group of chicks will be fed with the experimental rations
(FO, F1, F2, F3 and F4) until the 7th week. The quantities of feed served and the refusals are weighed to deduce the
consumption. Weighing will then be done weekly and individually using a precision mechanical scale from week 2
onwards.

2.3.10 Sensory analysis of meat

2.3.10.1 Composition of the evaluation panel

The tasting panel was made up of randomly selected individuals, both male and female, ranging in age from 12 to 40+
years.

2.3.10.2 Preparation of the samples

Four (4) randomly selected chickens per batch were slaughtered and the legs, wings and breasts were cut up. These
pieces were pooled by batch and marinated for a few minutes without the addition of any ingredients.

2.3.10.3 Description of the sensory evaluation

The sensory evaluation was carried out according to the hedonic method, which concerns the study of preferences and
aversions of consumers, users or customers [18]. The aim of our sensory test was to compare the meat of poultry fed
with our different rations formulated with oil cakes (cashew and soya). It took place in a room set up for sensory testing.
The taste, colour, texture and smell were followed by an overall assessment of the different pieces of thighs, wings and
breasts. The panel used cards to be filled in by marking the number corresponding to the sample tested on a scale from
1 to 5 according to the five assessment criteria, taste (very bland, bland, neither juicy nor bland, juicy, very juicy), smell
(very unpleasant, unpleasant, neither unpleasant nor pleasant, pleasant, very pleasant), texture (very firm, firm, neither
tender nor firm, tender, very tender), colour (very red, red, neither white nor red, white, very white) and overall
assessment (very bad, bad, neither good nor bad, good, very good). Thus, the people who received the samples of cooked
meat were able to mark the number corresponding to their appreciation of the taste, colour, texture and smell of the
different pieces according to an evaluation form (Table2).

Table 2 Tasting sheet

Age: 12-18 19-30 31-40 40 et + SEX |CODE:
Check
Description Colour intensity
(1) Veryred |(2)red (3) Neither red - nor white (4) white | (5) Very white
Check
Description The texture
(1) Very firm | (2) firm (3) Not soft - not firm (4)Tendre |(5) Very tender
Check
Description Taste
(1) Very bland | (2) bland (3) Not juicy - not bland (4)] Juicy | (5) Very Juicy
Check
Description The smell
(D Very | (2) (3) Neither pleasant - nor|(4) (5) Very
unpleasant Disagreeable |unpleasant Pleasant pleasant
Check
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Overall assessment

(1) Verybad |(2) Bad

Description

(3) No good - no bad (4) Good (5) Very good

Check

2.3.11 Data processing and statistical analysis

The different data obtained were recorded and processed in the Microsoft Excel spreadsheet. The comparison of the
means between the different food treatments was carried out by the Turkey test used for the analysis of variance
(ANOVA) using GraphPad Prism 8.4.3 (686) software. Comparisons were considered significant when p-values were
less than 0.05.

3 Results

3.1 Physico-chemical composition of cashew and soybean meals

The analysis of the physicochemical composition of cashew and soybean meals does not show a great variability
between the two sources (Table 3). Apart from metabolizable energy (ME), the statistical analysis for the Turkey test
reveals no significant difference (p <0.05) between the different parameters evaluated.

Table 3 Comparison of the chemical composition of cashew and soybean meals (%MS)

Variables Cashew nuts (n=3) | Soybean meal (n=3)
Protein (%) 34.62+0.72 44.4+0.28

Fat (%) 33.14+0.02 17.49+0.43

Fibre (%) 4.01+0.01 3.45+0.07

Ash (%) 4.18+0.04 6.33+0.02

Cellulose (%) 1.01+0.04 3.755+0.56

Moisture (%) 8.23+0.01 9.48+0.24

Dry matter (%) 91.77+0.01 90.52+0.24
Carbohydrate (%) | 23.05+0.82 24.57+0.25

EM (Kcal/kg) 4931.45+0.86a 3809.77+60.35b

Means followed by different letters within the same row are significantly different (p <0.05); EM= metabolizable energy

3.2  Effect on carcass and organ characteristics

Table 4 presents the results of the effect of cashew oilcake incorporation in the experimental feed rations on the carcass
and organ characteristics of broilers after six (6) weeks of age. Statistical analysis revealed that the carcass weight of
the FO control lot (84.001%) showed a significant difference (P<0.05) with the other experimental lots. On the other
hand, the incorporation of cashew cakes in the feed did not result in any significant difference in the performance of the
different organs, i.e. lungs, liver, gizzard, heart, abdominal fat and intestines.

Table 4 Effect of cashew oilcake on broiler organs and carcass

Treatments
Yield (%) Fo F100 F7s Fso F2s
Carcass 84.01+0.91. | 73.43+1.90p | 77.03+3.67. | 78.65+6.664 | 86.66+1.24
Lungs 0.62+0.18 |0.51+0.05 |0.48+0.11 |0.50+0.13 |0.38+0.004
Liver 2.21+0.27 |2.24+0,19 |2.04+0.49 |1.98+0.01 |1.88+0.25
Gizzard 3.27+0.09 |4.50+0.82 |3.91+0.48 |3.39+0.33 |3.56+0.74
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Heart 0.6+0.04 0.64+0.08 |[0.53+0.06 |0.49+0.11 |0.55+0.07
Abdominal fat | 0.79+0.11 | 1.63+0.19 |1.33x0.46 |1.15+0.28 |0.84+0.03
Intestin 5.64+0.48 |7.39%£1.34 |592+199 |4.84+0.78 |5.99+0.31

Means followed by different letters within the same row are significantly different (p <0.05);F0:0% substitution of soybean meal;F100:100%
substitution of soybean meal;F75:75% substitution of soybean meal;F50:50% substitution of soybean meal;F25:25% substitution of soybean meal

3.3 Effect on mortality rate

The mortality rate of the birds during the experiment is presented in Table 5. The overall mortality varied between 1
and 3 at the end of our experiment. Compared to the FO control, the mortality rate was different or comparable in the
different batches.

Table 5 Effect of incorporating cashew oilcake in the feed ration on mortality rate

Mortality rate (%)
Treatments FO (N=60) | F100 (N=60) | F75 (N=60) | F50 (N=60) | F25 (N=60)
Start-up 3 2 1 2 1
Growth 1 0 0 0 0
Finish 0 0 0 0 0
Total death 3 2 1 2 1
Mortality rate (%) | 5 3.33 1.67 3.33 1.67

F0:0% substitution of soybean meal;F100:100% substitution of soybean meal;F75:75% substitution of soybean meal;F50:50% substitution of
soybean meal;F25:25% substitution of soybean meal;N=number of chickens

3.4 Effect on the sensory profile of poultry meat

sensory profiles of the test nets (broilers)

Colour

Overall assessment ot -, Texture e F0
' / =l=F100
de F75
i F50
i 25
Taste Flavour/Smell

Figure 3 Effect of incorporating cashew oilcake in the broiler ration on the sensory profile of the meat

The results of the sensory evaluation of broiler meat are presented in Figure 3. The sensory profiling of chicken meat
revealed a significant effect (P<0.05) of the incorporation of cashew oilcake in the rations on the different parameters
evaluated. Indeed, during the evaluation, the intensity of colour of the meat from batches F100 (2.58) and F75 (3.23)
was judged by the panel to be less white than the FO control (3.94) but their texture was judged to be neither tender
nor firm: 2.77 and 3.35 respectively. However, the meat from lot F25 was judged to be more tender with a better flavour:
4.48 and 4.71 respectively compared to the FO control (3.81). In addition, meat from lot F100 (4) was judged by the
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panel to have the best taste. In sum, the meat from the batches of poultry that consumed the rations containing cashew
cakes was more appreciated compared to the control.

4  Discussion

The statistical results of the biochemical tests carried out on cashew and soybean meals in the present study are not
significantly different, except for the metabolizable energy (ME). Indeed, the metabolisable energy of cashew oilcake
(4931.45+0.86 Kcal/kg DM) recorded is significantly higher than that of soybean oilcake (3809.77+60.35 Kcal/kg DM).
The metabolisable energy (ME) value of the present study of cashew oilcake is higher than that of Lacroix [19], which
was 4883 Kcal/kg dry matter during his work on cashew. In addition, this value remains lower than that of Kouakou et
al [20], which was 5516 Kcal/kg dry matter in their study. This disparity in the metabolisable energy of cashew meal
can be explained by the cashew oil extraction technique. Indeed, the crushing process used to recover the oil has an
impact on the crude energy contained in the meal, taking into account the residual lipid dependence of the metabolizable
energy [21].

The incorporation of cashew oilcake in the poultry diet significantly (P<0.05) modified the carcass yield of broilers. Lot
F25 showed the highest yield with 86.66%, followed by the control lot FO (84.01%), then lot F50 (78.65%), lot F75
(77.03%) and finally lot F100 (73.43%). The carcass yields obtained in the present study are better than those obtained
by Kana etal [22] (70.95-73.51%) in their work on the zootechnical performance of broiler chickens fed a diet based on
cassava residues supplemented with spirulina (Spirulina platensis). The results obtained are similar to those obtained
by Diomandé et al [23] (64-94%), these authors having worked on the incorporation of snail meal (Achatina fulica) in
broiler rations in Céte d'Ivoire. These results could be justified by the variable rate of metabolisable energy of the
different rations used in the different experiments.

As for the organs (liver, gizzard, heart, lungs and intestine) and abdominal fat of the chickens fed the different diets
formulated with cashew oilcake, no significant difference (P<0.05) was found compared to the control lot. This result
could indicate that the incorporation of cashew oilcake in the poultry feed did not have depressive effects on their
development. The lack of difference between the organ weights of the experimental and control batches indicates that
the ingredients used do not appear to pose a health hazard to the chickens. Indeed, these organs play an important role
in the detoxification of toxic feed by-products and in the grinding of feed [24]. According to [25], the increase in liver
weight may be related to the need for this organ to increase its efficiency in detoxification of toxic by-products. The liver
is generally the organ most affected during a toxic attack and this is accompanied by hepatomegaly according to
Raharimalala [26].

Furthermore, at the organoleptic level, the sensory test of the meat of the broilers carried out by the panel reveals that
the colour of the meat of the F50 and F25 batches is white in agreement with the FO control batch. In contrast to the
control lot FO, the meat of the subjects of lots F75 and F100 were judged by the panelists as being neither red nor white
and red respectively. This means that cashew oil cakes modify the colour of broiler meat, which is classified as white
meat. This colouring is even more accentuated with the degree of incorporation of the oil cakes in the ration. These
results are contrary to those of Diomandé et al [23], who showed no impact of snail meal on the colour of broiler meat.
This change in meat colour could be due to the acidity of the cashew meal. Indeed, the shell surrounding the cashew
kernel contains a liquid called balsam which is very acidic and can therefore influence the degree of acidity of the oilcake
[27].

The juiciness or succulence characterises the exudation capacity of the meat at the time of tasting. It is the most
important factor influencing the water retention capacity of the muscle [28]. The water retention capacity influences
the juiciness of the meat [29]. It reflects the binding strength between water and proteins in the muscle fibre. Water
retention depends on the spatial structure of the muscle fibre proteins. The results obtained in the sensory evaluations
of this trial show that the meat of the chickens fed F100, F75 and F25 rations was judged more succulent with a score
of 4/5; 3.9/5 and 3.74/5 respectively by the panel compared to the FO control (3.19/5). It can therefore be stated that
the incorporation of cashew cakes in the ration would modify the juiciness of the poultry meat. According to [30],
juiciness, or the impression of juice release during chewing, is related to the amount of free water remaining in the meat
and to the secretion of saliva stimulated mainly by lipids, and it varies with the water retention capacity of the meat.

The texture of the meat is represented by its tenderness or firmness. Tenderness is the ease with which a meat can be
sliced and chewed, the opposite of hard or firm meat that is difficult to chew. Several authors have shown that
tenderness is the most important sensory quality for the meat consumer [31]. The panel judged the meat of the F100
and F75 batches to be less tender, with scores of 2.77/5 and 3.35/5 respectively, compared to the control batch FO
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(3.81/5). In addition, the meat of birds from batches F50 (3.97/5) and F25 (4.48/5) was judged more tender compared
to the control batch FO. These results are superior to those obtained by Gnakri et al [32] in their study on body growth
and organoleptic quality of meat from broiler and African chicken and their crossbreeding (Ivory Coast). The
incorporation of cashew cakes would modify the texture of chicken meat. These results are in agreement with those of
Diomandé et al [23] who indicated that snail meal would increase the firmness of chicken meat.

Flavour, which is the set of olfactory and gustatory perceptions perceived when consuming a product [33], is
determined by the chemical composition and the changes made to the meat during maturation and subsequent cooking
[34]. The flavour of the meat from batches F50 and F25 was judged to be pleasant and that of batch F100 and F75 was
judged (neither pleasant nor unpleasant) in comparison to the control batch. Cashew oilcake is believed to contain
aromatic compounds that are transferred to the chicken meat during metabolism. These results confirm those of
Diomandé et al [23] who showed that the smell of animal meal is found in the meat of animals that have consumed it.

Overall, the meat from the five (5) batches was judged good by all consumers. However, the meat from the batches of
poultry that had consumed cashew meal-based rations was much more appreciated by the tasters, particularly batch
F25. The different assessments of the panel of tasters are probably a function of their dietary habits [35].

5 Conclusion

At the end of this study, it was found that the incorporation of cashew oilcake in the poultry feed significantly modified
the carcass yield rate of broilers. Lot F25 showed the highest carcass yield with 86.66% and lot F100 (73.43%) the
lowest. On the other hand, the organ yield (liver, gizzard, heart, lungs and intestine) and abdominal fat of the
experimental chickens did not show significant difference (P<0.05) compared to the control lot. This result could
indicate that the incorporation of cashew oilcake in the poultry feed had no depressive effects on organ development
with a very low mortality rate (1.67-3.33%).

In addition, organoleptically, the colour of the meat of batches F50 and F25 was judged as white in agreement with the
control batch F0, unlike batches F75 and F100 which were judged by the panelists as being respectively: neither red
nor white and red. Secondly, the meat of the chickens fed with the F100, F75 and F25 rations was judged more succulent
respectively with a score of 4/5; 3.9/5 and 3.74/5 by the panel compared to the FO control (3.19/5). In addition, the
panel judged the meat from batches F100 and F75 to be less tender with scores of 2.77/5 and 3.35/5 respectively, and
those from batches F50 (3.97/5) and F25 (4.48/5) to be more tender compared to the control batch FO (3.81/5). Overall,
the meat from the five (5) lots was judged good by all consumers. However, the meat from the batches of poultry that
consumed cashew cake-based rations was much more appreciated, especially batch F25.

In sum, the lack of difference between the organ weights of the experimental and control batches shows that the
ingredients used do not seem to present a health hazard to the chickens, and that cashew oilcake can be used in broiler
feed.

Compliance with ethical standards

Acknowledgments

We acknowledged the entire staff of the Agrovalorisation Laboratory of jean Lorougnon Guede University for providing
technical assistance during this research.

Disclosure of conflict of interest

All The author declare no conflict of interest

References

[1] Beaumont C., Le Bihan-Duval E., Juin H., Magdelaine P., 2004. Productivity and quality of broiler chicken. INRA
Prod. Anim, 17 (4), pp265-273.

[2]  Itavi, 2003. The world market for poultry meat. In: Broiler production in a hot climate, 2nd edition, Rennes: Ed,
ITAVI, 110 p.

252



International Journal of Science and Technology Research Archive, 2023, 04(01), 244-254

Mankor A., 2009. Evolution of the West African livestock sector, urban meat consumption in West Africa: the
example of Dakar. Grain de Sel, p.16-17

Sonaiya E.B and Swan S.E.], 2004. Family Poultry Production, FAO Manual of Animal Production and Health. FAO,
Rome, IBS 92-5-205082-5, pp 136.

M'Bari, K. B,, 2000. Contribution to the identification of constraints to the development of modern poultry
farming in Cote d'Ivoire. Thesis: Méd. Vét : Dakar ; P.4

Brunel V., Jehl N., Drouet L and Portheau M.-C, 2010. Poultry meat: Its nutritional value has many advantages.
Meat and Meat Products, 25 (1), pp18-22

Belhamri, ElImeddah, 2006. Biochemical and nutritional characteristics of commercial broiler turkey meat: case
of the Mostaganem region. Mém. Ing., University of Mostaganem, Department of Agronomy. Mostaganem, 60P

Dongo K., 2001. Study of the Evolution of the "Wastewater" Sanitation System of the City of Abidjan, DEA in Earth
Sciences, Hydrogeology Option, University of Cocody_Abidjan 81p

BCEOM,1982. Regulation basin and sanitation network of the riviera. Study report 66p.

Tapsoba, A.S., 1995. Contribution to the geological and hydrogeological study of the Dabou region (southern Cote
d'Ivoire): Hydrochemistry, isotopy and aging index of groundwater. Doctoral thesis, 3rd cycle, National
University of Céte d'Ivoire, 200p

AOAC, 1990. Official methods of Analysis of Association of Official Analytical Chemistry, 15th Edition, Washington
DC

Dufour D., Larsonneur S., Alar¢on F., Brabet C. & Chuzel G., 1994. Improving the bread making potential of cassava
four starches. In :Dufour D. G.M.O'Brien, R.Best (Eds). Cassava flour and starch:progress in research and
development. International Meeting on cassava flour and starch, 11-15 January 1994. Cali:CIAT, p.133-142.

AFNOR, 1977. Agricultural and food products: Determination of nitrogen for the calculation of crude protein
content, crude ash, crude fat and moisture. French standards NF V18-100, 101, 104 and 109 respectively, October
1977 - Paris: AFNOR

Pago J., 1985. Breeding in tropical countries, Paris, Maisonneuve and Larose, 526 p.

AOAC. 1995. Official Methods of Analysis of AOAC International (16th edn). AOAC International Arlington,VA;
250.

Sibbald (I.R.), 1980. The effects of dietary cellulose and sand on the combined metabolic plus endogenous energy
and amino acid outputs of adult cockerels. Poultry Sci., 59 (4) : 836-844.

Janssen .W.M.M.A., 1988. European table of energy values for poultry feedstuffs. Grafischbedrijf Ponson & Looijen
bv Wageningen, 2nd edition: 1-13.

Delvaux A.,1992. sensory tests. Ann. Gembloux 98, p. 105-115.

Lacroix E., 2003. Cashew trees, cashew nuts and the cashew sector in Bassila and Benin, Bassila Forest Resources
Restoration Project, GTZ/GFA funding, 33p.

Kouakou N'G.D.V., Angbo-Kouakou C.E.M., Koné G.A., Kouame K.B., Yéboué F. de P., Kouba M., 2018. Enhancement
of rubber kernel and cashew nut cakes in the diet of postweaning and growing pigs. Rev. Elev. Med. Vet. Countries
Trop. 71 (1-2): 81-85, doi: 10.19182/remvt.31256

Lessire M., Hallouis J-M., Quinsac A., Peyronnet C., Bouvarel 1., 2009. Energy and nitrogen values of new rapeseed
cakes obtained Monge Street, Industrial Park,by pressing; comparison between rooster and chicken. INRA, UR83,
37380 NOUZILLY, CETIOM, 33600 PESSAC ; ONIDOL, 12 av. Georges V, 75008, PARIS, ITAVI, 37380 NOUZILLY.
Huitiémes Journées de la Recherche Avicole, St Malo, 25 and 26 March 2009 pp5

Kana J.R, Teguia A, Mungfu B.M., Tchoumboue ]., 2011. Growth performance and carcass characteristics of
broiler chickens fed diets supplemented with graded levels of charcoal from maize cob or seed of Canarium
schweinfurthii Engl. Tropical animal health and production, 43(1):51-6.

Diomandé M., Koussemon M ., Allou K.V. & Kamenan A., 2008. Effect of snail (Achatina fulica) meal broiler
production and meat sensorial quality, Livestock Research for Rural Development, 20 (12), 2p.

Svihus B., Herstad O. and Newman C.W., 1997. Effecr of high-moisture storage of barley,oats, and wheat on
chernical content and nutritional value for broiler chickens. Acta Agric. Scand. Sect. A, Anirn. Sci. 47: 39-

253



International Journal of Science and Technology Research Archive, 2023, 04(01), 244-254

Bakheit, Zubeida, R.N., 1993. Utilization of kharkadeh seed oil, Research centre shambat Khartoum. North
Proceedings of the first scientific conference 25. 28. Jan 1993. Friendship Hall khartoum

V. Raharimalala, 2005. Contribution to the study of the effects of the incorporation of kapok seed in broiler feed),
thesis for the diploma of agricultural engineer, Specialization: Livestock. University of Antananarivo Higher
School of Agronomic Sciences: Department of Livestock. Madagascar, 62 p.

Soro D., 2002. Optimisation of the production of whole white cashew Kkernels. Department of Chemical and Food
Engineering. Yamoussoukro, National Polytechnic Institute Félix Houphouét-Boigny. Dissertation of an engineer
of Agro-Food Industries, 62p.

Lameloise P., Roussel-ciquard N. & Rosset R, 1994. Evolution of organoleptic qualities of meat: hygiene,
technology. Info Technologies Veterinary Services, 88-91, 121-125.

Hocquette, Cassar-Malek, Listrat, Jurie, Jailler, Picard, 2005 - Evolution of research on bovine muscle and the
sensory quality of their meat. II: Influence of breeding factors on muscle characteristics. Cah. Agric, 14, 365-372.

Chougui, 2015 - Technology and meat quality. Abderrahmane Mira University, Department of Food Sciences,
Bejaia, 63P.

Touraille C., 1994. Impact of muscular characteristics on the organoleptic qualities of meat. Renc. Research.
Ruminants, 1, 169-176.

GnakriD., Beugré G. A. M. & Agbo A.E. (2007). Body growth and organoleptic quality of meat of broiler and African
chicken and their crossbreeding in Cote d'Ivoire. Livestock Research for Rural Development, 19(5):1-7.

Fortin and Durand, 2004 - From perception to sensory measurement. The Governors Foundation, Quebec.

Monin, 1991 - Biological factors in the quality of bovine meat.
INRA Animal Productions,4(2), 151-160.

Beugré M. (2007). Substituted cassava-based feed, zootechnical performance and organoleptic qualities of local
chicken varieties, broiler chicken and hybrids resulting from their genetic crosses. University of Abobo-Adjamé,
Abidjan. Cote d'lIvoire. 200 p.

254



International Journal of Scientific & Engineering Research Volume 14, Issue 3, March-2023 114
ISSN 2229-5518

Effet des tourteaux de cajou (Anacardium
occidentale) sur les parametres
biochimiques sanguins de poulet de chair
en Coéte d’lvoire

Diomande Masse!”, Fofana Daouda?, Koffi Camille?, Kouame Mathieu?, Kamagate Mamadou?

L aboratoire d’Agrovalorisation, Departement de Biochimie et Microbiologie, UFR Agroforesterie,
Université Jean Lorougnon Guede, Céte d’lvoire ;
2UFR Sciences Médicales Bouake, Service de Pharmacologie Clinique, Université Alassane Ouattara,
Bouake, Cote d’Ivoire;
*Auteur correspondant: masse635@gmail.com

Résumé

Le but de cette étude consiste a évaluer I'impact des tourteaux de cajou sur les parametres biochimiques
sanguins des poulets de chair. Ainsi, cing (5) rations alimentaires expérimentales ont été formulées : Fo (avec O
% de tourteaux de cajou et 100 % de tourteaux de soja) ; Figo (avec 100 % de tourteaux de cajou et 0 % de
tourteaux de soja) ; Fss (avec 75 % de tourteaux de cajou et 25 % de tourteaux de soja) ; Fso (avec 50 % de
tourteaux de cajou et 50 % de tourteaux de soja) ; F2s (avec 25 % de tourteaux de cajou et 75 % de tourteaux de
soja). En suite, cing (5) lots de 60 poussins (Cobb 500) de 3 jours d’dage non sexés ont été nourris a I'aide des 5
régimes (Fo, F100, F7s, Fso et F»s) durant 6 semaines. A leurs 45°™ jour d’essai, les poulets ont été mis a jeun
durant la nuit avant le prélevement de sang. A I'aide d’une seringue, le sang des différents poulets choisis au
hasard dans chaque lot est prélevé au niveau de la veine alair. Le sang est par la suite recueilli dans des tubes
secs et des tubes EDTA contenant des anticoagulants préalablement étiquetés et numérotés pour chaque lot.
Les échantillons sont ensuite conditionnés dans une glaciere et conduits au laboratoire du CHU de Cocody
(Cote d’lvoire) pour I'analyse biochimique sanguin. des parameétre biochimiques sanguins des poulets de chair
expérimentaux ne présente pas de différence significative (p < 0,05) en comparaison des sujets témoins. Le
bilan lipidique des volailles expérimentales reste conforme aux normes usuelles chez le poulet de chair. Ainsi, le
taux de cholestérol total (CT) enregistré est compris entre 1,18 et 1,31g/L, le taux de pour les triglicérides
(TG) est compris entre (0,187 a 0,327 g/L), le taux de cholestérol de haute densité (HDL) est compris entre (0,21
30,265 g/L) et le taux de cholestérol de faible densité (LDL) est compris entre (0,852 a 0,998 mmol/L). En outre,
les parametres rénaux ne présentent pas de différence significative (p < 0,05) en comparaison des sujets
témoins. Hormis, le taux d’urée des volailles (0,1 et 0,115 g/L), les autres paramétres renaux evalués tels que la
créatininémie (3 et 3,5 mg/L) et la glycémie (2,05 a 2,3 g/L) restent conformes aux normes usuelles
respectivement : (9.09-18.18 mg/L) et ( 2-5 g/L) des poulets de chair. Par ailleur, les paramétres hépatiques des
volailles évalués ne présentes pas de différence significative (p < 0,05) en comparaison des sujets témoins. Le
taux de Glutamate Pyruvate Transaminase (TGP) (3,75 a 8,5 Ul/L) enrégistré est conformes aux normes usuelles
(< 50 UI/L) contrairement au taux de (TGO) (359,07 a 365,15 UlI/L) qui est supérieur a la norme usuelle (< 275
Ul/L) pour les poulets de chair. Ce qui pourrait etre un indicateur de la présence d’une cytolyse hépatique ou
une lyse musculaire responsable de I'élévation de la TGO (Lakehal, 2013). L'ionogramme sanguin des volailles
expérimantales ne présente pas de différence significative (p < 0,05) en comparaison des sujets témoins et
seule le taux de kaliémie (K*) (6,85-7,97 mEqg/L) est légérement supérieure a la valeur usuelle (4,6-6,5 mEq/L)
pour les poulets de chair. En somme, I'incorporation des tourteaux de cajou dans la ration des volaille n’a eu
aucun effet néfaste sur la santé des poulets de chair au cours de I'essai. Les tourteaux de cajou ont eu des
effets similaires a ceux des tourteaux de soja sur les parametres biochimiques sanguins des poulets de chair et
ont eu un effet significatif sur la reduction des LDL (mauvais cholestérol). Les tourteaux de cajou peuvent de ce
fait remplacer valablement les tourteaux de cajou dans la ration de la volaille.

Mots clés: noix de cajou, ration alimentaire, poulet de chair , paramétres biochimiques sanguins, ionogramme.
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Effect of cashew oilcake (Anacardium occidentale) on blood biochemical parameters of

broiler chickens in Cote d'lvoire
Abstract
The aim of this study is to evaluate the impact of cashew oilcake on the biochemical blood parameters of
broilers. Thus, five (5) experimental feed rations were formulated: FO (with 0% cashew meal and 100% soybean
meal); F100 (with 100% cashew meal and 0% soybean meal); F75 (with 75% cashew meal and 25% soybean
meal); F50 (with 50% cashew meal and 50% soybean meal); F25 (with 25% cashew meal and 75% soybean
meal). Subsequently, five (5) batches of 60 chicks (Cobb 500) of 3 days of age and not sexed were fed with the
5 diets (FO, F100, F75, F50 and F25) for 6 weeks. On their 45th day of testing, the chickens were fasted
overnight before blood sampling. Using a syringe, blood was drawn from randomly selected chickens in each
batch at the level of the air vein. The blood is then collected in dry tubes and EDTA tubes containing
anticoagulants that have been labelled and numbered for each batch. The samples were then packed in a
cooler and taken to the laboratory of the CHU of Cocody (Cote d'lvoire) for biochemical blood analysis. The
biochemical blood parameters of the experimental broilers did not show any significant difference (p < 0.05)
compared to the control subjects. The lipid balance of the experimental birds remained within the usual norms
for broilers. Thus, the total cholesterol (TC) level recorded ranged from 1.18 to 1.31 g/L, the triglyceride (TG)
level ranged from (0.187 to 0.327 g/L), the high density cholesterol (HDL) level ranged from (0.21 to 0.265 g/L)
and the low density cholesterol (LDL) level ranged from (0,852 a 0,998 mmol/L). In addition, the renal
parameters did not differ significantly (p < 0.05) compared to the control subjects. Apart from the urea level of
the birds (0.1 and 0.115 g/L), the other renal parameters evaluated, such as creatinine (3 and 3.5 mg/L) and
blood glucose (2.05 to 2.3 g/L), were within the usual norms for broilers (9.09-18.18 mg/L) and (2-5 g/L)
respectively. In addition, the liver parameters of the evaluated birds did not show any significant difference (p <
0.05) compared to the control subjects. The level of Glutamate Pyruvate Transaminase (GPT) (3.75 to 8.5 IU/L)
was within the usual range (< 50 1U/L), while the level of (GPT) (359.07 to 365.15 IU/L) was above the usual
range (< 275 IU/L) for broilers. This could be an indicator of the presence of liver cytolysis or muscle lysis
responsible for the elevated OGTT (Lakehal, 2013). The blood ionogram of the experimental birds did not show
any significant difference (p < 0.05) compared to the control subjects and only the kalaemia (K+) level (6.85-
7.97 mEqg/L) was slightly higher than the usual value (4.6-6.5 mEqg/L) for broilers. In sum, the incorporation of
cashew oilcake in the poultry ration had no adverse effect on the health of the broilers during the trial. Cashew
oilcake had similar effects to soybean oilcake on blood biochemical parameters of broilers. Cashew oilcake can
therefore be a valid replacement for cashew oilcake in the poultry ration.
Key words: cashew nut, feed intake, broiler, blood biochemical parameters, ionogram.

1. INTRODUCTION principalement menacé par des contraintes

L'Afrique  occidentale connait une forte
urbanisation et une  grande explosion
démographique avec comme conséquence,
I'incapacité des productions animales régionales,
malgré leur évolution, a satisfaire les grands
besoins sans cesse croissants des populations en
protéines animales [1]. Pour harmoniser I'équilibre
entre les besoins et I'offre en matiére de protéines
d’origine animale, il devient impératif en Afrique,
d’intensifier la production animale
particulierement celles des espéces a cycle court
parmi lesquelles la volaille occupe une place de
choix. C’est ainsi que I'aviculture moderne a vu le
jour dans les systemes d’élevage avicoles [2]. Il
s’agit d’un produit relativement de bon marché et
de bonne qualité sur le plan diététique, riche en
protéines et pauvre en graisses [3]. L’aviculture
occupe actuellement une place de choix dans les
stratégies de développement et de lutte contre la
pauvreté dans la plupart des pays en
développement (Sonaiya et Swan, 2004). Le
développement de [l'aviculture moderne est

technico-économiques et pathologiques mais aussi
la mauvaise maitrise des approvisionnements en
intrants alimentaires de plus en plus chers et
indisponibles. Or, l'alimentation constitue la
principale composante de [l'aviculture; elle
représente 70 a 80 % des colts de production des
poulets de chair ou d'ceufs de consommation et
joue un réle prépondérant sur les performances et
la qualité des produits [4]. C'est pourquoi plusieurs
auteurs ont affirmé qu’un effort de recherche en
nutrition nécessite d’étre fait pour promouvoir la
définition de modeéles alimentaires valorisant
beaucoup plus les ressources alimentaires ou
plantes localement disponibles et bon marché [1].
Parmi ces ressources alternatives, figurent en
bonne place les tourteaux de cajou issus de la noix
d’anacardier (Anacardium occidentale). Depuis
2017, le pays occupe le ler rang mondial de
producteur de noix de cajou brute avec environ
720.000 tonnes [5]. Les amandes de cajou sont
disponibles et faciles d’acces dans toutes les zones
de transformations industrielles de la noix de cajou
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et peuvent constituer de par leurs qualités
nutritives des sources de protéines et d’énergie
[6];[5]. En outre, I'aviculture moderne utilise les
poulets de souche améliorée méritant d’étre
évalué, notamment en termes de productivité et
de bien étre des animaux. En effet, I'étude des
constituants du sang peut fournir des informations
précieuses sur I'état général de I'animal, et peut
donc étre utilisée pour juger de I'état de santé des
individus [7]; [8]. Le profil biochimique sanguin est
extrémement important dans la gestion de la santé
des oiseaux [9] ; [10], et est un outil commun pour
le diagnostic précoce, ou la correction de troubles
nutritionnels et métaboliques avant I'apparition de
symptémes plus graves [11]; [212].
Malheureusement, c’est un domaine scientifique
qui est encore peu exploité en Coéte d’lvoire. C'est
en ce sens que la présente étude a été réalisée

afin de :
(i) Déterminer les paramétres physico-
chimiques des tourteaux de cajou et

des rations de poulets de chair
formulées a base de tourteaux de
cajou;

(ii) Déterminer I'impact de la
consommation des rations a base de
tourteaux de cajou sur les paramétres
biochimiques sanguins des poulets de
chair.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1 Présentation de la zone d’étude

Le secteur d’étude appartient a la ville d’Abidjan,
capitale économique de la Cote d’lvoire, située au
Sud du pays. L'agglomération d’Abidjan est
comprise entre les latitudes 4°10 et 5°30 Nord et
les longitudes 3°50 et 4°10 Ouest [13]. La zone
d’étude est soumise au climat équatorial humide a
facies littoral [14]. Il est caractérisé par un climat
de transition (climat Attéen) qui se subdivise en
quatre saisons essentielles dans le cycle annuel
[15]

220000

Figure 1 : localisation de la zone d’étude, ville d’Abidjan (source : CNTIC, 2012)

2.2 Matériel biologiques
2.2.1 Matériel végétal
Le matériel végétal est constitué d’amandes
déclassifiées de cajou recueillies dans une unité
industrielle de transformation de noix de

cajou « Eburnie » basée a Abidjan zone 3 en Céte
d’lvoire. Et de tourteaux de soja acheté dans le
commerce au pres d'une entreprise dénommée
« KENZ » basée a Abidjan.
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A Tourteaux de cajou

B Tourteaux de soja

Figure2 tourteaux de cajou et de soja

2.2.2 Matériel animal

Le matériel animal est constitué des trois cent
(300) poussins de chair de souche cobb500 non
sexés d’'un jour. Repartis en cinq (5) lots de 60
poussins chacun et nourris aux différentes rations
formulées.

2.3 Méthodes

2.3.1 Formulation des rations de démarrage des
poulets

Les ratons alimentaires sont constitués de farine
de mais, farine de poisson, phosphate bi calcique,
complexe vitaminique (TNH), sel, coquillage, Fysal-
MP et Toxo-XL. En plus de ces ingrédients, les
rations sont composées de 30 % de tourteaux de
soja et 0 % de tourteaux de cajou pour Fo; 0 % de
tourteaux de soja et 30 % de tourteaux de cajou
pour Fio0; 7,5 % de tourteaux de soja et 22,5 % de
tourteaux de cajou pour Fss; 15 % de tourteaux de
soja et 15 % de tourteaux de cajou pour Fso et 22,5
% de tourteaux de soja puis 7,5 % de tourteaux de
cajou pour Fys tels que présentées dans le tableau
suivant :

2.3.2 Formulation des rations de croissance des
poulets

Les ratons alimentaires sont constitués de farine
de mais, farine de poisson, phosphate bi calcique,
complexe vitaminique (TNH), sel, coquillage, Fysal-
MP et Toxo-XL. En plus de ces ingrédients, les
rations sont composées de 28 % de tourteaux de
soja et 0 % de tourteaux de cajou pour Fo; 0 % de
tourteaux de soja et 28 % de tourteaux de cajou
pour Figo; 7 % de tourteaux de soja et 21 % de
tourteaux de cajou pour Fss; 14 % de tourteaux de
soja et 14 % de tourteaux de cajou pour Fso puis 21
% de tourteaux de soja et 7 % de tourteaux de
cajou pour Fys tels que présentées dans le tableau
suivant.

2.3.3 Formulation des rations de finition des
poulets

Les ratons alimentaires sont constitués de farine
de mais, farine de poisson, complexe vitaminique
(TNH), sel, coquillage, Fysal-MP et Toxo-XL. En plus
de ces ingrédients, les rations sont composées de
26 % de tourteaux de soja et 0 % de tourteaux de
cajou pour Fo; 0 % de tourteaux de soja et 26 % de
tourteaux de cajou pour Fig; 6,5 % de tourteaux
de soja et 19,5 % de tourteaux de cajou pour Fss;
13 % de tourteaux de soja et 13 % de tourteaux de
cajou pour Fsg puis 19,5 % de tourteaux de soja et
6,5 % de tourteaux de cajou pour Fys tels que
présentées dans le tableau suivant :

234 Détermination des constituants
physicochimiques des tourteaux et des rations
alimentaires

Le taux de matiere séche des tourteaux (cajou et
soja) et des rations formulées a bases de tourteaux
(cajou et soja) a été déterminé selon la méthode
AOAC [16]. Ensuite, le taux de matieres séches est
calculé selon la formule suivante :

|MS = 100 — TH |avec MS : taux de matiéres
séches ; T H : taux d’humidité. Le taux de cendres
des tourteaux (cajou et soja) et des rations
formulées a bases des tourteaux (cajou et soja) a
été déterminé selon la méthode AOAC [16]. La
méthode décrite par Dufour et al. [17] permet de
déterminer le pH des tourteaux (cajou et soja) et
des rations formulées a bases de ces tourteaux
(cajou et soja). En effet 20 g de la poudre sont
délayées dans 200 ml d’eau distillée. Cette solution
est agitée a la température ambiante (28 °C)
pendant 30 min puis elle est centrifugée a 600
tr/min pendant 15 min. Le pH du surnageant est
mesuré au moyen d’un pH-metre. Les lipides
contenus dans les tourteaux (cajou et soja) et les
rations formulées a bases de tourteaux (cajou et
soja) ont été déterminées selon la méthode
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AFNOR, [18]. Le taux de protéines des tourteaux
(cajou et soja) et des différentes rations formulées
a base de tourteaux (cajou et soja) est déterminé
selon la méthode Kjedahl [18]. La teneur en
cellulose brute a été déterminée par la méthode
de Weende qui consiste a effectuer deux
hydrolyses successives [19]. Les fibres brutes ou
fibres insolubles regroupent la cellulose, quelques
hémicelluloses et la lignine. La teneur en fibres
brutes des tourteaux (cajou et soja) et des
différentes rations formulées a base des tourteaux
(cajou et soja) est déterminée selon la méthode
AOAC [16].

2.3.5 Calcul des taux de Glucides

La teneur en glucide par rapport a la matiere séche
est déterminée par la méthode [20]. Le calcul est
fait avec les valeurs déterminées des taux de
protéines, de lipides, des cendres et des fibres. La
formule utilisée est la suivante :

Glucides (% MS) = 100 — [prot (% MS) + lip (% MS) +
fibre (% MS) + cendre (% MS)]

prot : protéine ;lip : lipide

2.3.7 Calcul de la valeur énergétique

Le mode d'expression de la valeur énergétique le
plus utilisé dans I'alimentation des monogastriques
est I'énergie métabolisable. Il est exprimé en kcal /
kg d'aliment. Pour la volaille en particulier,
I'évaluation de la valeur énergétique se fait par
I'EMAN. De nombreuses équations de prédiction
ont été établies par différents auteurs [21] et [22]
a partir des paramétres analytiques du produit.

Dans ce travail, nous avons utilisé la formule de
Sibbald [21] pour les mélanges et celles de Janssen
[22] pour les matiéres premieres, Ces formules
sont les suivantes:

Mélange :

EM (kcal / g MS) =3,951 + 0,0544 MG - 0,0887 CB -
0,0408 MM

Matiéres premiéres

tourteau de cajou / soja

EM (kcal / kg MS) = (1242 + 25,50 MG - 25,47 CB) /
0,418

2.3.11 Conduite de I'expérimentation

Elle est basée sur le principe d’élevage en « bande
unique », consistant a la gestion de sous-lots
d’animaux de méme age, méme espece et de
méme type de production. Les trois cent (300)
poussins sont ensuite nourris avec l'aliment
commercial (IVOGRAIN) pendant 4 jours avec une
densité de 10 sujets/m2 Au démarrage, les
poussins sont pesés individuellement afin de
déterminer leur poids moyen et rendre les lots
homogenes. Les poussins sont ensuite répartis de
maniére aléatoire en cing (5) lots selon les rations
expérimentales formulées. A partir du 5™ jour,
chaque groupe de poussins est nourri avec les
rations expérimentales (FO, F1, F2, F3 et F4) jusqu’a
la 7¢™ semaine. Les quantités d’aliment servies et
les refus sont pesés pour en déduire la
consommation. Les pesées seront par la suite
hebdomadaires et individuelles a I'aide d’une
balance mécanique de précision a partir de la 2™
semaine.

Tableau 1 Plan de prophylaxie

Age (jour) Opérations Produits
1 Vaccination contre la maladie de Newcastle IMOPEST (couvoir)
HB1 (trempage de bec)
2 Prévention des réactions post-vaccinales et du stress Antistress (eau de boisson), eau
sucrée
5-8 Traitement contre la coccidiose et une Vetacoxs et Amin ‘total (eau de
vitaminothérapie boisson)
14 Rappel vaccins contre la maladie de Gumboro HipraGumboro (eau de boisson)
16 vaccination contre le pseudo peste aviaire ou maladie la sota (eau de boisson)
de Newcastle
16-18 Traitement des maladies a germes sensibles Tyldox (eau de boisson)
20-23 Prévention du stress chez les poulets Coli-terravet (eau de boisson)
24 Rappel vaccination contre le pseudo peste aviaire ou la sota (eau de boisson)
maladie de Newcastle
29-30 Vaccin contre la coccidiose Superhipracox (eau de boisson)
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2.3.13 Traitement et analyses statistiques des
données

Les différentes données obtenues ont été
enregistrées et traitées dans le tableur du
Microsoft Excel. La comparaison des moyennes
entre les différents traitements alimentaires, ont
été effectuées par le test de Turkey utilisé pour
I'analyse de variance (ANOVA) a l'aide du logiciel
GraphPad Prism 8.4.3 (686). Les comparaisons ont
été considérées comme significatives lorsque les
valeurs de p étaient inférieures a 0.05.

2.3.14 Matériel de prélevement et d’analyse
sanguine

Le matériel de prélevement est constitué des
seringues pour le prélevement sanguin, des tubes
secs, héparines et EDTA pour recueillir les
échantillons de sang et d'une centrifugeuse de
marque (SIGMA 3-168, Allemagne) pour la
centrifugation des échantillons, d’un

spectrophotomeétre (Perkin 1100B, Norwalk, CT,
Etats-Unis) pour la lecture des densités optiques et
d’un appareil pour les analyses du plasma, de

'urine et du sérum de marque (URIT-8260). En
suite, d’'un analyseur d’électrolytes sanguin
(Analyzer ISE 300) pour la détermination de
I'ionogramme et un appareille FNS (Numération
Formule Sanguine) de marque (Sysmex XN-550)
relié a un ordinateur et une imprimante
permettant de mesurer directement le nombre
d’érythrocyte, le taux d’hémoglobine et des
hématocrites.

2.3.15 Analyse sanguine

Au 45%™ jour de I'étude, les poulets ont été mis a
jeun durant la nuit avant le prélévement de sang. A
I'aide d’une seringue, le sang des différents poulets
choisis au hasard dans chaque lot est prélevé au
niveau la veine alair. Le sang est par la suite
recueilli dans des tubes secs et des tubes EDTA
contenant des anticoagulants préalablement
étiquetés et numérotés pour chaque lot. Les
échantillons sont ensuite conditionnés dans une
glaciere et conduits au laboratoire du CHU de
Cocody (Cote d’lvoire) pour analyse.

A : Prélevement

B : Glaciére de conditionnement

Figure 3 Préléevement sanguin et conditionnement

2.3.16 Parameétres biochimiques sanguins
a. Protéines sanguines

> Dosage de la créatinine
(créatininémie) (Kit SPINREACT)
Le dosage de la créatinine c’est fait par la méthode
de Jaffé, introduite en 1886, utilisée de fagon
courante pour déterminer les niveaux de
créatinine dans le sang. Cest une méthode
cinétique colorimétrique sans déproteinisation
(23] ; [24].
> Dosages de I'urée (Kit
CHRONOLAB)
La méthode de Berthelot 1960 a été utilisée pour
le dosage de l'urée sanguine qui repose sur
I'hydrolyse de l'urée par une enzyme (uréase),
suivie de la quantification des ions ammoniums
libérés par la réaction de Berthelot. L'ammoniac
est quantifié par diverses méthodes, y compris la

nesslérisation (titrage par les acides), la technique
de Berthelot et des réactions enzymatiques
couplées.
> Dosages du glucose

Les premieres mesures de concentration de
glucose ont été effectuées a I'aide de méthode de
réduction du cuivre (telles que Folin et Somogyi-
Nelson). Le manque de spécificité des techniques
de réduction du cuivre a conduit au
développement de procédures quantitatives qui
utilisent les enzymes hexokinase et glucose
oxydase. Le test au glucose incorporé au disque de
réactif au Méthyle 8 est une version modifiée de la
méthode hexokinase qui a été proposée comme
base pour la méthode de référence en glucose. La
réaction de glucose avec I'adénosine triphosphate
(ATP), catalysée par I'hexokinase (HK), produit du
glucose-6-phosphate (G-6-P) et de I'adénosine
diphosphate (ADP). Le glucose -6-phosphate
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déshydrogénase (G-6-PDH) catalyse la réaction de
G-6-P en 6-phosphogluconate et la réduction de
nicotinamide adénine dinucléotide (NAD+) en
NADH.
> Dosage du cholestérol total (CT)
(kit SPINREACT)
Le dosage du cholestérol total c’est fait par la
méthode de Fasce [25]. La mesure du cholestérol
total est effectuée suivant une méthode
enzymatique colorimétrique. Les esters de
cholestérol sont hydrolysés par I'enzyme
cholestérol estérase en cholestérol libre, et des
acides gras libres. La concentration en
Quinonéimine coloré mesuré a 505 nm est
directement proportionnelle a la quantité de
cholestérol contenu dans I’échantillon de sérum.
N.B : VLlintensité de Ila coloration est
proportionnelle a la concentration en cholestérol.
> Dosage de triglycéride (TG) (Kit
CHRONOLAB)
La méthode de Fossati et de Prencipe [26] a été
utilisée pour le dosage de triglycéride (TG). C'est
une méthode enzymatique et colorimétrique. Par
I'action des lipases, les TG sont hydrolysés en
glycérol et en acide gras libre. Et la lecture se fait a
505 nm.
» Détermination du cholestérol
HDL
on procede dans un premier temps a une
adsorption des LDL et VLDL sur des poly anions
synthétiques. Les particules de HDL libres sont
ensuite solubilisées ce qui permet de doser le
cholestérol provenant de celles-ci. Le dosage du
cholestérol provenant de la fraction HDL se fait par
voie enzymatique classique en présence de
cholestérol oxydase et de choiestérol estérase [27].
> Détermination du cholestérol
LDL
Le cholestérol-LDL a été calculé par la formule de
Friedewald [28] : Chol-LDLcacuic = Cholestérol total
dosé — [Cholestérol-HDL goss + Triglycérides goses/5]
b. Transaminases hépatiques
> Dosages de L’alanine amino
transférase (ALAT) ou de la
Glutamate Pyruvate
transaminases (TGP)
La méthode enzymatique basée sur I'ceuvre de
Wrébleswski et La Due est la technique la plus
fréquemment utilisée pour déterminer les
concentrations de I'’ALAT dans le sérum. Une
procédure modifiée de Wrdébleswski et La Due ont
été proposées comme procédure recommandée
par la Fédération internationale de chimie clinique
(FICC). La méthode développée afin d’étre utilisée
avec l'analyseur Piccolo Abaxis est une
modification de la procédure recommandée par la

Fédération internationale de chimie clinique (FICC).
Dans cette réaction, 'ALAT catalyse le transfert
d’un groupe amine de L-alanine en a-cétoglutarate
afin de former du L-glutamate et du pyruvate. Le
lactate  déshydrogénase (LDH) catalyse |Ia
conversion du pyruvate en lactate. En méme
temps, la NADH est oxydée en NAD*. Le taux de
variation de la différence d’absorbance entre 340
nm et 405 nm est causé par la conversion de NADH
en NAD* et est directement proportionnel a la
quantité d’ALAT présente dans I’échantillon.
» Dosage de I’Asparagine Amino-

Transférase (ASAT) ou

Glutamate Oxaloacétique

transaminase (TGO)
Le test de I'aspartate aminotransférase (ASAT) se
base sur la méthode de dosage de Karmen, telle
que modifiée par Bergmeyer. La méthode de
Référence de la Fédération internationale de
chimie clinique (FICC) utilise la technique Karmen
/Bergmeyer de couplage de malate
déshydrogénase (MDH) et nicotinamide
dinucléotide réduite (NADH) dans la détection de
I’ASAT dans le sérum. Le lactate déshydrogénase
(LDH) est ajouté a la réaction dans le but de
réduire l'interférence causée par le pyruvate
endogene. L'ASAT catalyse la réaction de L-
aspartate et o-cétoglutarate en oxalate et L-
glutamate. L'oxaloacétate est converti en malate et
en NADH est oxydée en NAD+ par le catalyste
MDH. Le taux de variation d’absorbance a
340nm/405nm causé par la conversion de NADH
en NAD* est directement proportionnel a la
qguantité de I’ASAT présente dans I’échantillon.
2.3.17 Traitement et analyses statistiques des
données
Les différentes données obtenues ont été
enregistrées et traitées dans le tableur du
Microsoft Excel. La comparaison des moyennes
entre les différents traitements alimentaires, ont
été effectuées par le test de Turkey utilisé pour
I'analyse de variance (ANOVA) a I'aide du logiciel
GraphPad Prism 8.4.3 (686). Les comparaisons ont
été considérées comme significatives lorsque les
valeurs de p étaient inférieures a 0.05.
3. RESULTATS

3.1 Composition physico-chimique des tourteaux
de cajou et de soja

L’analyse de la composition physicochimique des
tourteaux de cajou et du soja ne montre pas une
grande variabilité d’'une source a l'autre (Tableau
2). Hormis, I’énergie métabolisable (EM), I'analyse
statistique pour le test de Turkey ne révéele aucune
différence significative (p <0,05) entre les
différents parametres évalués.
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Tableau 2 Comparaison de la composition chimique des tourteaux de cajou et de soja (%MS)

Variables Tourteaux de cajou (n=3) Tourteaux de soja (n=3)
Protéines (%) 34,6210,72 44,4+0,28
Lipides (%) 33,14+0,02 17,49+0,43
Fibres (%) 4,01+0,01 3,4510,07
Cendres (%) 4,18+0,04 6,33+0,02
Cellulose (%) 1,01+0,04 3,75510,56
Humidité (%) 8,2310,01 9,4810,24
Matiere seche (%) 91,77+0,01 90,52+0,24
Glucides (%) 23,0510,82 24,5710,25
EM (Kcal/kg) 4931,45+0,86, 3809,77+60,35y

Les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement différents (p <0,05)

3.9 Effets sur les parametres biologiques sanguins HDL (High Density Lipoprotein) des volailles ayants
des poulets de chair consommeées les rations a base de tourteaux de
a- Effet sur le profil lipidique cajou en comparaison du lot témoin.

> LDL (Low Density Lipoprotein) > Effet sur le cholestérol total (CT)
L’analyse statistique de la Figure 5 montre qu’il y a Le taux de cholestérol total des différents lots
une différence significative (P<0.05) entre le taux expérimentaux est présenté sur la Figure 7. Il n'y a
de LDL (Low Density Lipoprotein) des différents pas de différence significative entre les différents
lots expérimentaux en comparaison du témoin. Le lots. L'incorporation des tourteaux de cajou dans la
taux de LDL des volailles témoins (1,055%0,06 rations des poulets de chair n’a eu aucun effet
mmol/L) était superieur a celui des autres lots qui significative (P<0.05) sur le taux de cholestérol
était compris entre 0,998+0,10 et 0,852+0,04 total (CT) en comparaison du lot témoin.
mmol/L. > Effet sur les triglycérides (TG)

> HDL (High Density Lipoprotein) La Figure 8 présente la teneur en triglycéride (TG)
La Figure 6 présente la densité des HDL (High des différents lots expérimentaux. Il n’y a pas de
Density  Lipoprotein) des différents lots différence significative (P<0.05) entre les différents
expérimentaux. L’analyse statistique des données lots en comparaison du lot témoin. Les tourteaux
du taux de HDL des différents lots en comparaison de cajou n‘ont pas modifiés significativement le
du lot témoin ne présent pas de différence taux de triglycéride (TG) des poulets de chair en
significative (P<0.05). Le tourteau de cajou n’a pas comparaison du lot témoin.

modifié de fagon significative (P<0.05) le taux de
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Figure 4:Comparaison des LDL des poulets de chair expérimentaux en fonction du taux de Figure 5:Comparaison des HDL des poulets de chair expérimentaux en fonction du taux de
substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou
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Figure 6:Comparaison du Cholestérol Total (CT) des poulets de chair expérimentaux en fonction du

taux de substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou

b- Effet sur la fonction hépatique

> Effet sur la Glutamate
Oxaloacétique  Transaminases
(TGO) ou Aspartate Amino

Transférases (ASAT)

Le taux de Glutamate Oxaloacétique
Transaminases (TGO) des différents lots
expérimentaux est présenté sur la Figure 9.
L'analyse statistique de la teneur des TGO des
différents lots expérimentaux ne présente pas de
différence significative (P<0.05) en comparaison du
lot témoin. L'incorporation des tourteaux de cajou
dans la ration des poulets de chair ne modifie pas
significativement le taux de TGO.
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Figure 8:Glutamate Oxaloacétique Transaminases (TGO) des poulets de chair expérimentaux en

fonction du taux de substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou

c- Effet sur la fonction rénale
> Effet sur 'urée

La Figure 11 ci-dessous présente la teneur en urée
des différents lots expérimentaux. Le traitement
statistique des résultats ne présent pas de
différence significative (P<0,05) entre les différents
lots expérimentaux et le lot témoin.
L'incorporation des tourteaux de cajou dans
I'alimentation des poulets de chair n’a eu aucun
effet significatif sur I'urée.
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Figure 7:Comparaison des triglycérides (TG) des poulets de chair expérimentaux en fonction du
taux de substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou

> Effet sur la Glutamate Pyruvate
transaminases (TGP) ou Alanine

Amino Transférases (ALAT)

Le taux de Glutamate Pyruvate transaminases
(TGP) des différents lots expérimentaux est
présenté sur la Figure 10. Le taux de TGP des
différents sujets ne présente pas de différence
significative (P<0.05) entre eux en comparaison du
lot témoin. La présence des tourteaux de cajou

dans les différentes rations formulées n’ont eu

aucun effet significatif sur la teneur en Glutamate
Pyruvate transaminases (TGP).

Il

F0) F100 F75 F50

159

i
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Figure 9 Glutamate Pyruvate Transaminases (TGP) des poulets de chair expérimentaux en fonction
du taux de substitution des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou

>  Effet sur la créatinine
L'effet de I'incorporation des tourteaux de cajou
dans la ration alimentaires des poulets de chair sur
la créatinine est présenté sur la Figure 12. Le
traitement des données statistiques ne présentent
pas de différence significative (P<0.05) entre les
différents lots expérimentaux comparativement au
lot témoin. Le taux de créatinine des poulets de
chair n’est pas significativement modifié par les
tourteaux de cajou.
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Figure 10:Taux d'urée des poulets de chair expérimentaux en fonction du taux de substitution des

tourteaux de soja par les tourteaux de cajou

d- Effet sur la glycémie
Le taux de glycémie des différents lots
expérimentaux est présenté sur la figure 12. Le
traitement statistique des données ne présent pas
de différence significative (P<0,05) entre les
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Figure 1L:Taux de créatinine des poulets de chair expérimentaux en fonction du taux de substitution

des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou

différents lots en comparaison au lot témoin.
L'incorporation des tourteaux de cajou dans la
ration des poulets de chair n'impacte pas de facon
significative (P<0,05) le taux de glycémie des
poulets de chair.
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Figure 12:Taux de glycémie des poulets de chair expérimentaux en fonction du taux de substitution
des tourteaux de soja par les tourteaux de cajou

e- lonogramme sanguin
Les données sur I'ionogramme des différents lots
expérimentaux sont consignées dans le tableau 3.
L’analyse statistique de ces données ne présente
pas de différence significative (P<0.05) entre les

différents lots en comparaison du témoin.
L'incorporation des tourteaux de cajou dans la
ration des poulets de chair na eu aucun effet
significatif sur I'ionogramme sanguin des volailles.

Tableau 3 : Comparaison de I'effet de I'incorporation des tourteaux de cajou dans la ration alimentaire des
poulets de chair sur I'ionogramme sanguin

Traitements Ca?* (mg/L) Mg?* (mg/L) P* (mg/L) Na* (mEg/L) | K* (mEq/L) Cl (mEq/L)
Fo 9712,38 21,25+1,31 67,7519,56 | 146,25+1,31 | 7,72+1,34 103,75+3,04
F100 97,7510,85 21+0,71 46,5+2,72 144,25+1,7 7,97+0,85 105,75+3,03
Frs 90,75+3,68 20,5:0,5 | 49,25+2,32 | 145+1,78 | 7,120,8 | 103,25:1,65
Fso 91,25+1,55 20,75+0,63 51,5+1,26 146,5+1,32 6,810,78 93,75+2,21
Fas 87,75%4,25 19+0,41 45+2,34 144,5+1,04 7,17+1,19 100,25+1,93

Fo :0% de substitution de tourteaux de soja ;F100:100% de substitution de tourteaux de soja ;F75:75% de
substitution de tourteaux de soja ;Fso:50% de substitution de tourteaux de soja ;F2s:25% de substitution de

tourteau de soja

4. DISCUSSION

Les résultats statistiques des tests
biochimiques effectués sur les tourteaux de cajou
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et de soja de la présente étude ne sont pas
significativement  différents hormis |’énergie
métabolisable (EM). L'énergie métabolisable des
tourteaux de cajou (4931,45+0,86 Kcal/kg de MS)
enregistrée est significativement supérieure a celle
des tourteaux de soja (3809,77+60,35 Kcal/kg de
MS). La valeur de I'énergie métabolisable (EM) de
la présente étude des tourteaux de cajou est
supérieure a celle de Lacroix [29] qui était de 4883
Kcal/kg de matiére séche au cours de ces travaux
sur la noix de cajou. En outre, cette valeur reste
inférieure a celle de Kouakou et al. [30] qui est de
5516 Kcal/kg de matiére séche au cours de leur
étude. Cette disparité de I'énergie métabolisable
du tourteau de cajou peut s’expliquer par la
technique d’extraction de I'huile de cajou. En effet,
le procédé de trituration utilisé pour récupérer
I'huile a un impact sur I'énergie brute contenue
dans le tourteau compte ténu de la dépendance en
lipides résiduels de I’énergie métabolisable [31].

Le bilan lipidique plasmatique des volailles
expérimentales en cholestérol total (CT) ne
présente pas de différence significative (p < 0,05)
en comparaison du lot témoin. Le taux de
cholestérol total obtenu au cours de l'essai est
compris entre 1,18 et 1,31g/L. La cholestérolémie
enregistrée au cours de la présente étude chez les
différents sujets expérimentaux sont supérieur a
ceux trouvé par Chafai [32] qui est de 1.09 g/L au
cours de ces travaux portant sur [l'effet de
I'addition des probiotiques dans les régimes
alimentaires sur les performances zootechniques
du poulet de chair. Ces variations des valeurs de la
lipidémie seraient dues a une alimentation riche en
graisses pouvant étre a [l'origine d’une
augmentation de la cholestérolémie [33] ou a un
insuffisance hépatique grave pouvant entrainer
une diminution de la cholestérolémie [34].
Néanmoins, nos résultats restent conformes a la
valeur usuelle du taux de cholestérol chez le poulet
de chair présentée par Fontaine [35]et
Hochleithner [36] qui est respectivement de 0,52-
1,52 et de 0,86-2,1 g/L.

Les valeurs des triglycérides (TG) enregistrés
au cours de l'essai n‘ont présentés aucune
différence significative (p < 0,05) en comparaison
du lot témoin. Le taux de triglycéridemie enregistré
a la fin de notre expérimentation est compris entre
0,187 et 0,327 g/L. Ces valeurs sont inférieures a
ceux de Messabhia [37] qui a trouvé des valeurs de
triglycérides allant de 0,365 a 0,52 g/L au cours de
ces travaux sur la caractérisation phénotypique et
profil biochimique de quelques souches locales de
poules ainsi qu’aux valeurs enregistrées par
Lakehal [33] qui est de 0,66 g/L pour la souche Isa
15 a 35 jours d’age et de 0,56 g/L pour la souche
Arbor Acres lors de ces travaux sur les normes et

interprétations des dosages des parameétres
biochimiques sanguins chez le poulet de chair.
L'incorporation des tourteaux de cajou dans
I'alimentation réduirait le taux des triglycérides
chez les volailles en jeun. Cette baise des
triglycérides peut étre due au climat, a I'influence
hormonale, a I'alimentation ou a I'espece [36].

Le taux de cholestérol de haute densité
(HDL) des volailles expérimentaux n’a présenté
aucune différence significative (p < 0,05) en
comparaison du lot témoin. Le taux de HDL
enregistré au cours de |'essai est compris entre
0,21 et 0,265 g/L. Ces résultats sont inferieurs a
ceux de Sahraoui et al., [38] qui a enregistré un
taux compris entre 1,14 et 1,50 g/L au cours de ces
expériences sur 'impact de yucca schidigera sur les
paramétres  plasmatiques lipidiques et le
rendement du poulet de chair et des résultats
trouvés par Hermier et Chapman [39] qui varis de
1,052 a 1,130 g/mL au cours de leur travaux sur les
lipoprotéines plasmatiques et engraissement
description d’un modele chez le poulet
domestique, Gallus domesticus.La diminution
observée du taux de HDL peut étre due a une
atteinte hépatique ou intestinale, ou a un
métabolisme intensif suite a I'incorporation des
tourteaux de cajou, induisant ainsi une diminution
de I'anabolisme du cholestérol [40].

Le taux de cholestérol de faible densité (LDL)
enregistré au cours de la présente étude des
volailles témoins est significativement différent (p
< 0,05) de celui des autres lots expérimentaux. Les
valeurs de LDL enregistrées sont comprises entre
0,998+0,10 et 0,852+0,04 mmol/L. Ces valeurs sont
supérieures a ceux obtenues par Sahraoui et al.,
[38] en Algérie qui ont enregistrés des valeurs
comprises entre 0,36 et 0,46 mmol/l chez des
poulets de chair ayant recu dans l'aliment un
extrait végétal de Yucca schidigera. Par contre nos
résultats sont légerement inférieurs a ceux de
Hermier et Chapman [39] qui ont enregistrés des
valeurs allant de 1,023 a 1,046 g/mL. Ces variations
du taux de LDL pourraient étre dures a la
composition lipidique des tourteaux de cajou qui
entrainerait une intensification de la synthese et
de I'assemblage des particules de lipoprotéines par
le foie. En effet, chez les oiseaux, cet organe est le
principal responsable de la néosynthese lipidique
[40]. Les tourteaux de cajou auraient un impact
significatif sur la réduction de LDL qui est considéré
comme etant le mauvais cholestérol.

En outre, pour les paramétres rénaux des
poulets de chair, plus précisément le taux d’urée
des lots expérimentaux n’ont présentés aucune
différence significative (p < 0,05) en comparaison
du lot témoin. Le taux d’'urée enregistré au cours
de I'essai est compris entre 0,1 et 0,115 g/L. Ces
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résultats sont supérieurs d’une part a ceux de
Lakehal [33] qui enregistre un taux d’urée de 0,04
g/L chez les poulets de chair de souche Isa 15 et
Arbor Acres et d’autre part aux valeurs usuelles de
concentration en urée chez le poulet de chair
présenté par Fontaine [35] et Campbell [41] qui est
respectivement de 0.01 g/L et <0.01 g/L. Cette
augmentation de |'urée plasmatique pourrait
provenir d'une part, d’'une obstruction urétrale
bilatérale ou d’'une augmentation du catabolisme
protéique. D’autre part, d’'une déshydratation ou
diminution de I'excrétion urinaire ; c'est donc
potentiellement un indicateur d'atteinte rénale
[42].

La concentration sanguine en créatinine ou la
créatininémie des différents lots expérimentaux
n’a pas présentée de différence significative (p <
0,05) en comparaison du lot témoin. Le taux de
créatininémie enregistré au cours de la présente
étude est compris entre 3 et 3,5 mg/L. Ces
résultats sont supérieurs a ceux obtenus par
Lakehal [33] chez les poulets de chair de souche Isa
15 (2,96 mg/L) et chez la souche Arbor Acres (2,70
mg/L) en Algérie. Toutefois, ces valeurs restent
conformes aux valeurs usuelles pour la créatinine
chez le poulet de chair présentées par Fontaine
[35] (9.09-18.18 mg/L) et Hochleithner [36] (9-18
mg/L).

L'incorporation des tourteaux de cajou dans
I'alimentation des volailles n’a eu aucun effet
notable sur le taux de glycémie des volailles. En
effet, le taux de glycémie des volailles
expérimentales ne présente pas de différence
significative (p < 0,05) en comparaison des sujets
témoins, les valeurs enregistrées varies de 2,05 a
2,3 g/L. Ces résultats sont similaires a ceux obtenus
par Lakehal [33] qui est compris entre 2,13 et 2,37
de chez les poulets de chair en Algérie. Ces valeurs
sont supérieures a la valeur usuelle proposée par
Fontaine [35] qui est 1.52-1.82 g/L. Par contre, les
valeurs de la présente étude respectent les valeurs
usuelles proposées par Campbell [41] qui est de 2-
5 g/L et Hochleithner [36]qui est de 2,27-3 g/L. Ces
variations de la glycémie pourraient étre dues au
moment de la prise de sang par rapport au repas
ou a l'influence de I'age des volailles sur les valeurs
physiologiques de la glycémie [42].

Les parametres hépatiques dont la Glutamate
Pyruvate Transaminase (TGP) des volailles
expérimentales ne présente pas de différence
significative (p<0,05) en comparaison des sujets
témoins. La valeur diagnostiquée de cette enzyme
dans la présente étude est comprise entre 3,75 et
8,5 UI/L. Ces résultats sont inférieurs a ceux de
Cheikhaoui et al., [43] en Algérie qui ont trouvés
des valeurs comprises entre 13,92 et 15,88 Ul/L au
cours de leurs travaux sur l'effet de I'orego-stim

sur la morphométrie des globules rouges et
certains parametres hématologique chez le poulet
de chaire durant la vie postnatale. Les résultats de
la présente étude sont conformes a la valeur
usuelle proposée par Campbell [41] (< 50 UI/L)
chez les poulets de chair. Lincorporation des
tourteaux de cajou dans I'alimentation des volailles
ne perturbe pas l'activité enzymatique du TGP
dans l'organisme. Cependant cette enzyme a une
utilité limitée chez les oiseaux, car elle peut étre
augmentée dans beaucoup de situations
pathologiques et une élévation de I'activité de TGP
avec 'age a déja été rapportée chez les oiseaux
[42].

Le taux de Glutamate Oxaloacétique
transaminase (TGO) des poulets expérimentaux ne
présentent pas de différence significative (p<0,05)
en comparaison des sujets témoins. En effet, les
valeurs enregistrées étaient comprises entre 295 et
338 UI/L. Nos valeurs sont inférieures a ceux de
Cheikhaoui et al., [43] qui ont trouvés des valeurs
comprises entre 359,07 et 365,15 Ul/L chez des
poulets de chair en Algérie. Par contre, les valeurs
de la présente étude restent supérieures a ceux de
Lakehal [33] chez les poulets de chair de souche Isa
15 (224,60 Ul/L) et chez la souche Arbor Acres
(220,95 UI/L). Ces résultats sont supérieurs a la
valeur usuelle pour l'activité de la TGO chez le
poulet de chair proposée par Campbell [41] (< 275
Ul/L) et Hochleithner, 2013 (< 230 UI/L). Cette
augmentation de la TGO pourrait étre due a une
cytolyse hépatique qui est responsable de
I"augmentation des TGO par libération dans le sang
des contenus cellulaires ou a une lyse musculaire
qui est aussi responsable d’une élévation de la TGO
Lakehal [33]. l'activité de ces enzymes fournit de
meilleures informations lorsqu’elle est combinée
avec d’autres tests plus spécifiques. L'activité de la
créatine kinase peut étre estimée pour exclure les
dommages musculaires comme cause de l'activité
accrue des TGO [44].

A propos de lionogramme sanguin, la
natrémie (Na*) des volailles expérimentales ne
présente pas de différence significative (p<0,05) en
comparaison des sujets témoins. La concentration
sanguine en Na* enregistrée au cours de la
présente étude est comprise entre 144,25 et 146,5
mEg/L. Ces résultats sont légérement inférieurs a
ceux de Lakehal [33] enregistrés chez les poulets
de chair de souche Isa 15 (148 mEq/L) et chez la
souche Arbor Acres (148,80 mEqg/L). En outre, les
résultats de la présente étude sont conformes a la
valeur usuelle pour le sodium chez le poulet de
chair proposée par Campbell [41] (130-160 mEq/L)
et Hochleitner [36] (131-171 mEqg/L). D’une part,
les tourteaux de cajou n’entrainent pas de perte
excessive de Na* par voie rénale (atteinte
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tubulaire, hypoaldostéronisme), par voie digestive
(diarrhée), par création d'un  troisieme
compartiment, ou lors de sudation importante.
D’autre part, ils n’entrainent pas non plus une
augmentation anormale de la natrémie par apport
a une alimentation excessive chez la volaille [45].

La kaliémie (K*) des poulets de chair
expérimentaux ne présente pas de différence
significative (p < 0,05) en comparaison des sujets
témoins. La kaliémie enregistrée au cours de notre
étude est comprise entre 6,85 et 7,97 mEg/L. Ces
valeurs sont supérieures a ceux de Lakehal [33]
enregistrés chez les poulets de chair de souche Isa
15 (4,84 mEg/L) et chez la souche Arbor Acres
(5,16 mEg/L). Les valeurs de la présente étude sont
supérieures a la valeur usuelle pour le potassium
chez le poulet de chair proposée par Fontaine [35]
(4,6-6,5 mEq/L) et Campbell [41] (2-4 mEqg/L). Par
contre, ces valeurs sont sensiblement similaires a
la valeur usuelle proposée par Hochleithner [36]
(3,0-7,3 mEg/L). L'incorporation des tourteaux de
cajou dans la ration des volailles pourrait
occasionner une légere augmentation de la
kaliémie.

La chlorémie (CI') des volailles expérimentales
ne présente pas de différence significative (p <
0,05) en comparaison des sujets témoins. Les
valeurs de la chlorémie enregistrée au cours de la
présente étude vont de 93,75 a 105,75 mEq/L. Ces
résultats sont inferieurs a ceux obtenus par
Lakehal [33] enregistrés chez les poulets de chair
de souche Isa 15 (113,99 mEq/L) et chez la souche
Arbor Acres (112,25 mEqg/L). Toutefois, les
résultats de la présente étude restent conformes a
la valeur usuelle pour le chlore chez le poulet de
chair proposée par Fontaine [35] (116-140 mEq/L)
et Campbell [41] (100-120 mEqg/L). Les tourteaux
de cajou n’impactent pas significative la chlorémie
chez les volailles. Ces taux de chlorémie pourraient
s’expliquer par un gain excessif en eau [45]. En
effet, '’eau de boisson était servir a volonté et deux
fois par jour.

La calcémie (Ca®*) des différents lots
expérimentaux ne présente pas de différence
significative (p < 0,05) en comparaison des sujets
du lot témoin. Les différentes valeurs de la
calcémie enregistrée au cours de notre essai sont
comprises entre 87,75 et 97,75 mg/L. Ces résultats
sont similaires a ceux de Lakehal [33] enregistrés
chez les poulets de chair de souche Isa 15 (106,52
mg/L) et chez la souche Arbor Acres (83,17 mg/L)
et de Messabhia [37] qui a enregistrer des valeurs
comprises entre 76 et 101,5 mg/L chez la volaille.
Les résultats de la présente étude sont inférieurs a
la valeur usuelle pour le calcium chez le poulet de
chair proposée par Hochleithner [36] (132-237
mg/L). Par contre, nos résultats sont conformes

aux valeurs usuelles pour le calcium chez le poulet
de chair proposées par Fontaine [35] (88-240
mg/L) et Campbell [41] (80-110 mg/L). Les
tourteaux de cajou ne provoquent pas de gain
excessif, de défaut d'élimination par diminution de
I'excrétion urinaire du calcium ou un défaut
d'absorption intestinale du calcium [46].

La magnésémie (Mg?*) des volailles
expérimentales ne présente pas de différence
significative (p < 0,05) en comparaison des sujets
témoins. La valeur de la magnésémie enregistrée
au cours de I'essai est comprise entre 19 et 21,25
mg/L. Les résultats obtenus au cours de cet essai
sont sensiblement similaires a ceux obtenus par
Lakehal [33] enregistrés chez les poulets de chair
de souche Isa 15 (20,15 mg/L) et chez la souche
Arbor Acres (20,89 mg/L). Les résultats de la
présente étude sont conformes a la valeur usuelle
pour le magnésium chez le poulet de chair
proposée par Fontaine [35] (12,15-36,45 mg/L). Ce
qui voudrait dire que le tourteau de cajou dans la
ration de Ila volaile ne provoque pas
d’hypermagnésémie qui peut étre corrélée a une
atteinte rénale ou a une fatigue musculaire
(Carlson et Bruss, 2008). Il ne provoque pas non
plus une hypomagnésémie qui pourrait s’expliquer
par une carence alimentaire [47].

La phosphatémie des différents lots
expérimentaux ne présente pas de différence
significative (p < 0,05) en comparaison du lot des
sujets témoins. Les valeurs de la phosphatémie
enregistrée au cours de la présente étude sont
comprises entre 46,5 et 67,75 mg/L. Ces résultats
sont sensiblement égaux a ceux de Messabhia [37]
qui a enregistrer des valeurs comprises entre 52,7
et 69,05 mg/L et de ceux obtenus par Lakehal [33]
chez les poulets de chair de souche Isa 15 (62,43
mg/L) et chez la souche Arbor Acres (62,73 mg/L).
Les résultats de la présente étude sont similaires
aux valeurs usuelles pour le phosphore chez le
poulet de chair proposée par Fontaine [35] (62-
77.5 mg/L), Campbell [41] (50-70 mg/L) et
Hochleithner [36] (62-79 mg/L). Le taux un peu bas
de la phosphatémie chez les volailles pourrait étre
dd a une carence en vitamine D, a une alcalose
respiratoire ou a une charge trop importante en
glucides [48].

5. CONCLUSION

A la fin de notre expérience, I'évaluation des
paramétre biochimiques sanguins des poulets de
chair expérimentaux hormis le taux de LDL, ne
présente pas de différence significative (p < 0,05)
en comparaison des sujets témoins. Ainsi I'on a pu
enregistrer des valeurs compris entre 1,18 et
1,31g/L comme valeur du cholestérol total
(CT); 0,187 a 0,327 g/L pour les triglicérides (TG) ;
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0,21 a 0,265 g/L pour les cholestérols de haute
densité (HDL) et 0,852+0,04 a 0,998+0,10 mmol/L
pour les cholestérol de faible densité (LDL). On
constat que plus le taux d’incorporation des
tourteaux de cajoux est élévé dans la ration, plus le
taux de LDL est bas. Le bilan lipidique des volailles
expérimentales reste conforme aux normes
usuelles chez le poulet de chair. En outre, les
valeurs des parameétres rénaux des volailles
experimentales enregistrés ne présentent pas de
différence significative (p < 0,05) en comparaison
des sujets témoins. Hormis, le taux d’urée des
volailles (0,1 et 0,115 g/L) qui est supérieur a la
norme usuelle (0.01 g/L et <0.01 g/L), les autres
parameétres tels que la créatininémie (3 et 3,5
mg/L) et le taux de glycémie (2,05 a 2,3 g/L)
restent conformes aux normes  usuelles
respectivement : (9.09-18.18 mg/L) et ( 2-5 g/L).

Par ailleurs, les parameétres hépatiques dont la
Glutamate Pyruvate Transaminase (TGP) (3,75 a
8,5 UI/L) et le taux de Glutamate Oxaloacétique
transaminase (TGO) (359,07 a 365,15 UI/L) des
volailles expérimentales ne présentent pas de
différence significative (p<0,05) en comparaison
des sujets témoins. Les valeurs enregistrées du
taux de TGP sont conformes aux normes usuelles
(< 50 UI/L) contrairement au taux de (TGO)
enregistré qui est supérieur a la norme usuelle (<
275 UI/L) pour les poulets de chair. Ce qui pourrait
etre un indicateur de la présence d’une cytolyse
hépatique ou une lyse musculaire responsable de
I'élévation de la TGO (Lakehal, 2013).
L'ionogramme sanguin des volailles expérimantales
ne présente pas de différence significative (p <
0,05) en comparaison des sujets témoins et seule
le taux de kaliémie (K*) (6,85-7,97 mEqg/L) était
légerement supérieure a la valeur usuelle (4,6-6,5
mEg/L) pour les poulets de chair.

En somme, l'incorporation des tourteaux de
cajou dans la ration des volaille n’a eu aucun effet
néfaste sur la santé des poulets de chair au cours
de I'essai. Les tourteaux de cajou ont eu des effets
similaires a ceux des tourteaux de soja sur les
parameétres biochimiques sanguins des poulets de
chair. Les tourteaux de cajou peuvent de ce fait
remplacer valablement les tourteaux de cajou dans
la ration de la volaille.
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Abstract Local food products are used in poultry feed in Cote d'lvoire. The aim of the study was to assess the
impact of cashew oilcake on haematological parameters in broilers. Using standard broiler feeds, experimental start-
up, growth and finishing rations were formulated by substituting soybean meal for cashew meal at 0%, 25%, 50%,
75% and 100%. For 6 weeks, 5 batches (Fo, Fzs, Fso, F75 and Figo) of 5-day-old Cobb 500 chicks were successively
fed 03 experimental feed rations. On the 45th day of feeding, blood samples were taken from the fasting chickens,
followed by haematological analyses. The results showed that the white blood cell count of broilers in batch Fs,
(11.38.103/uL) was lower than the normal value (12-30.103/uL). In addition, the haematocrit levels of birds in
batches Fsq (20.72%) and F5 (23.82%) were relatively low compared with the normal value (27-55%), which would
indicate a possible microcytic anaemia in these birds. The mean corpuscular volume of the birds fed the cashew
meal-based ration was lower, particularly that of batch Fio (118.5 mm®) and F7s (122.26 mm?®) compared with the
control batch (129.54 mm?®). The mean corpuscular volume of broilers fed cashew meal rations was within the
normal range (90-140 mm?), ruling out anaemia in these birds. Cashew oilcake has nutritional effects comparable to
those of soybean oilcake in broilers, and could therefore be a substitute for soybean oilcake in poultry feed in Cote
d'lvoire.
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1. Introduction

As a result of population growth in West Africa,
livestock production remains insufficient to meet the
population's animal protein needs [1]. Poultry farming
currently occupies a prominent place in development and
poverty reduction strategies in most developing countries
[2]. In less than 20 years, Céte d'lvoire has gone from
entirely traditional production to increasingly modern
production [3]. In addition, industrial poultry farming is
highly dependent on external supplies of chicks and
rearing inputs, leading to a rise in the production price of
poultry for poultry farmers [4]. This problem suggests the
need to look for new sources of feed, particularly easily
accessible protein sources that do not compete with human
consumption needs [5]. Among these alternative resources,
cashew kernel meal from the cashew nut (Anacardium
occidentale) is well placed. Cashew kernel meal is

available and easily accessible in all cashew nut
processing areas, and its nutritional qualities make it a
good source of protein and energy [6]. However, the
incorporation of a new food source into poultry diets will
have to maintain their health, as measured by biological
parameters [7].

The study of blood constituents provides valuable
information on the general condition of the animal [8,9].
The aim of the present study was to determine the impact
of cashew oilcake incorporated into broiler chicken feed
on haematological parameters.

2. Materials and Methods

Study area

This study was carried out in a peripheral poultry area
in Port-Bouét, south-east of Abidjan, Cbéte d'lvoire
(Figure 1).
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Figure 1. Location of the study area, city of Abidjan [10]

Plant material

The plant material consisted of declassified cashew
kernels collected from an industrial cashew nut processing
unit, ‘Eburnie’, and soya cake purchased commercially
from the ‘KENZ’ company in Abidjan (Figure 2).

T
b

Figure 2. Plant materials (a- Soya cake, b- Cashew cake)

Animal material

Chicks (Cobb 500) vaccinated against Newcastle
disease were purchased from the ‘IVOGRAIN’ company
in Abidjan and transported to the experimental farm
located in the commune of Port-Bouét, Abidjan.
Formulation of experimental chicken feed rations

The compositions of the standard broiler starter, grower
and finisher rations are presented in Table 1.

Table 1. Standard broiler rations

Food rations

Ingredients (%) Starter Growth Finishing
Maize 62 66 69
Soya cake 30 28 26
Fish 55
TNH Chair 1
Shell 0,6 0,7 0,4
Fysal-MP® 0,3 0,25 0,2
Salt 0,25 0,3 0,3
Toxo-XL® 0,2 0,15 01
Bi-calcium phosphate 0,15 0,6 00
Total 100 100 100

TNH Chair = vitamin complex; Fysal-MP = free and buffered organic
acid mixtures; Toxo-XL = broad-spectrum mycotoxin sensor.

Based on the above standard rations Fy, experimental
rations Fs, Fso, F75 and Fioq are formulated by substituting
25, 50, 75 and 100% soybean meal for cashew meal,
respectively, as described by Fofana et al. [11].

Composition of experimental groups of broilers

After an incubation period, 5 batches of 15 unsexed 5-
day-old Cobb 500 chicks were formed. For 6 weeks, these
groups of chickens were successively fed starter, grower
and finisher rations according to the following
experimental scheme:

Fo: batch of chickens fed standard feed rations
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F,s: batch of chickens fed experimental diets consisting
of 25% substitution of soybean meal for cashew meal

Fso: batch of chickens fed experimental rations
consisting of 50% substitution of soybean meal for
cashew meal

F.s: batch of chickens fed experimental feed rations
consisting of 75% substitution of soybean meal for
cashew meal

Fi00: batch of chickens fed experimental feed rations
consisting of 100% substitution of soybean meal for
cashew meal.

Determination  of
parameters

The number of deaths was recorded daily and the mortality
rate (%) was calculated. A hierarchical classification analysis
(HCA) based on the zootechnical data was used to group the
experimental batches according to their evolutionary
similarities. The zootechnical parameters were grouped
according to their similarities in growth performance using
Principal Component Analysis (PCA).

Determination of blood haematological parameters

On 45" day of the study, the chickens were fasted
overnight before blood sampling. Using a syringe, the
blood of 5 chickens chosen at random from each batch
was drawn from their wing veins and packed in EDTA
tubes at +4°C for blood cell count (CBC) on a Sysmex
XN-550 at the haematology laboratory of the University
Hospital of Cocody, Abidjan, Céte d'lvoire.

Statistical analysis

The various results obtained were recorded in the
Microsoft Excel spreadsheet. The means of the data were
compared by analysis of variance (ANOVA) using the
Turkey test with GraphPad Prism 8.4.3 (686) software.
The significance threshold was p = 0.05.

mortality and  zootechnical

3. Results and Discussion

3.1. Results

Effect of cashew oilcake on broiler mortality

Overall, mortality was low in all groups of chickens fed
the different diets (Table 2). Most chickens died at the
start-up stage, namely 5% (F), 3.33% (F1y and Fs) and
1.67% (F75 and F25).

Table 2. Effect of cashew meal-based rations on mortality rate

Mortality (n=60)

Diets Fo Fio0 Fzs Fso Fas
Start 3 2 1 2
Growth 1 0 0 0
Finish 0 0 0 0
Total 3 2 1 2
Mortality rate (%) 5 3,33 1,67 3,33 1,67

Fo:0% substitution of soya meal; F100:100% substitution of soya meal;
F75:75% substitution of soya meal; Fs0:50% substitution of soya meal,
F25:25% substitution of soya meal.

Effects of cashew oilcake on zootechnical parameters
of broilers

Four experimental groups of broilers were distinguished
according to their evolutionary similarities (Figure 3). The
G, group included all broilers fed Fq and F,s rations. Group
Gy included chickens fed the Fso ration. Group Gy,
consisted of chickens fed ration F75. Group G,y consisted
of chickens fed ration Fq.

300
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Figure 3. Hierarchical classification of batches of broilers fed cashew
cake-based rations

G,: group of broilers fed rations Fy and Fxs; Gy): group
of broilers fed ration Fsq. Gy;;: group of broilers fed ration
F.s5; Gyv: group of broilers fed ration Fqq.
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Figure 4. Main components of growth characteristics of broilers fed
rations based on cashew oilcake
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Two axes for grouping broilers, namely axis AF;
(73.26%) and axis AF, (26.20%), were selected on the
basis of the mean values of each zootechnical variable
(Figure 4). These 2 grouping axes express 98.13% of the
information contained in the data matrix. The correlation
circle showed a strong negative correlation of the feed
intake index (CI) on the AF; factorial axis and a strong
positive correlation between average daily gain (ADG)
and individual feed intake (IFA) on the AF, factorial axis
(Figure 4A). The factorial map showed the distribution of
the five (5) experimental batches according to growth
performance characteristics. Comparative analysis of
Figures 4 A and 4 B revealed that the batches in group G,
(Fo and Fj5) were characterised by their high individual
feed intake (IFA) and average daily gain (ADG), followed
by group G (Fso) and group Gy (Fioe), Which was
characterised by its very high feed conversion ratio (FCR).

(A) Correlation circle of the growth parameters
projected on the factorial axes; Cl: consumption index;
CAL: individual feed intake; GMQ: average daily gain; (B)
Factorial map showing the distribution of the five
experimental batches formulated according to growth
characteristics; Fo: 0%  substitution of soybean
meal;F100:100% substitution of soybean meal;F;5:75%
substitution of soybean meal;Fs,: 50% substitution of
soybean meal; Fp: 25% substitution of soybean meal; G,
Gy, Gy and Gyy: groups observed.

Effect on haematological parameters in broilers
Erythrocyte parameters

Table 3. Effect of cashew cake-based rations on erythrocyte
parameters in broilers

concentration (MCHC) of batch Fqy (25.87%4.13 pg and
21.98+3.65 g/dL respectively) were significantly (p<0.05)
lower than the control (32.71+0.84 pg) (Table 3).
Trombocytes

Trombocyte levels in broilers fed cashew meal were
similar to those in control chickens (Figure 5).
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Bands with different letters (a, b) are significantly different (p<0.05)

Figure 5. Trombocyte count in broilers fed soybean and/or cashew meal-
based rations

White blood cell parameters

White blood cell (WBC) levels in chickens fed cashew-
based rations in batches Fsgq (11.38.103/uL) and Fys
(13.66.10°/uL) were significantly (p<0.05) lower than in
the Fo controls (20.17.10%uL). With the exception of
neutrophil levels in batch Fio, leukocytes in broilers fed
cashew cake-based rations were statistically low (p<0.05)
compared with those in the F, control batch (Table 4).

Table 4. Effect of cashew meal-based rations on leukocyte

Diets parameters in broilers
Erythrocyte E F = F F
parameters 0 100 s %0 % Diets
RBC Leukocyte
(10°uL) 2,66+0,73 3,66+14 23+0,30 1,63+0,11 1,91+0,38 parameters Fo Fi00 Fas Fso Fas
+ + + + +
HB (g/dL) 8,7£228 946:3.71 7.07£07 534048 64£124 WgBC 20,17+8,5, 19,16+6,84,16,62+4,18,,: 11,38+6,36),; 13,66+2,19,
34,06+9,25 43,04+16,7 28,12+3,31, (10°/uL)
HT (%) 7 20,72+1,394 23,82+4,7 4 Neutrophiles
a e + + + + +
128,0542.,5 12226+2.3 12712405 124.7140.6 (10%uL) 15,35+6,35,17,27+6,25, 11,02+2,65, 9,5416,43, 9,93+2,03,
VGM (fL) 4 117,72+1,1, 5 1 8 Lymphocytes
2 71:0 84 30.74+1.28 a a (10%uL) 1,51+0,61 0,94+0,44 3,38+1,34 1,19+0,53 1,86+0,15
TCMH (pg) ™= "~ 25,87+4,13, 7" 7% 32,76+0,89, 33,51+0,51, Monocytes
CCMH é b (10%uL) 1,24+0,73 0,51+0,24 0,45+0,06 0,23+0,04 0,6+0,19
(g/dL) 25,54+0,56 21,98+3,65 25,14+0,59 25,77+0,75 26,87+0,51 Eosinophiles
g (103/&_) 0,012+01 0,02+0,01 0,01+£0,01 0,02+0,02 0,03+0,2
Means followed by different letters (a, b, ¢) within the same line are Basophiles
significantly different (p <0.05); Fo: 0% substitution of soybean meal; (10%uL) 2,05£1,09 0,42+0,19 1,76+0,52 0,39+0,19 1,09+0,28

Fioo: 100% substitution of soybean meal; Fss: 75% substitution of
soybean meal; Fso: 50% substitution of soybean meal; Fu: 25%
substitution of soybean meal. HT: Haematocrit; HB: Haemoglobin;
TCMH: Mean corpuscular haemoglobin content; CCMH: Mean
corpuscular haemoglobin concentration; VGM: Mean corpuscular
volume; RBC=Number of Red Blood Cells.

Batch Fygo (43.04%) recorded the highest haematocrit
(HT) level, unlike batches F;s, Fso and F,s, which recorded
haematocrit levels of 28.12+3.31%, 20.72+1.39% and
23.82+4.7% respectively, which were significantly
(p<0.05) lower than those of the Fy control (34.06%). The
mean corpuscular volume (MCV) of batches Figy (118.5
g/dL) and F5 (122.26%£2.32 g/dL) were significantly
different (p<0.05) compared with the Fy control (129.54
g/dL). The mean corpuscular haemoglobin content
(MCHC) and mean corpuscular  haemoglobin

Means followed by different letters within the same line (a, b, c) are
significantly different (p<0.05); Fo: 0% substitution of soya meal; Fioo:
100% substitution of soya meal; F+s: 75% substitution of soya meal; Fso:
50% substitution of soya meal; F2s: 25% substitution of soya meal.

3.2. Discussion

This study analysed the zootechnical parameters and in
particular the haematological profile of broilers fed
standard and experimental diets. The experimental diets
were obtained by substituting soybean meal from the
standard diet for cashew meal.

During the 45 days the broilers were fed, mortality rates
observed were <5%. This low mortality was noted during
the start-up phase of rearing. Similar results of 3.03%
mortality in broilers were found by others authors [12].
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Kere et al. [13] found similar mortality rates of between
1.76 and 3.46% in Burkina-Faso. On the other hand, the
work of Abdellaoui [14] in Algeria observed a higher
mortality of 8.33%.

In fact, the low mortality in broiler rearing can be
explained by good control of rearing conditions, good
nutritional qualities of the feed consumed and suitable
climatic conditions [15,16]. Betene [17] found that the
mortality rate for broilers rose from 8% in the cold season
to 12% in the hot season. Mortality was highest in the
start-up phase, when chicks are highly susceptible to
pathogens and their immune systems are still
underdeveloped [18].

The present study showed that the 50% experimental
diet substituting soybean meal for cashew meal (Fso)
significantly reduced the number of white blood cells
(WBC) in poultry (11.38.10°/uL) compared with chickens
fed standard F, diets with a WBC level of 20.17.10%/uL.

Similarly, Msaid [19] showed that heat stress reduced
WBC levels to 11.06.10%pL and 11.42.10%pL respectively
in local chickens and hens, Gallus gallus domesticus.
However, Kiki [20] found that chilli powder (Capsicum
frutescens) in the diet did not influence the haematological
parameters of broilers, which had WBC values ranging from
22.78 to 25.22.10%uL; the normal WBC level in broilers
being between 12.10° to 30.10%pL. The normal WBC levels
observed are thought to be due to the absence of bacterial or
parasitic infection, an inflammatory syndrome or an allergic
drug reaction in the chickens [21].

The haematocrit (HT) levels of birds in batches Fsg
(20.72%) and F»5 (23.82%) were significantly lower than
those of control birds F, (34.06%) and normal haematocrit
values of between 27 and 55%, indicating the presence of
microcytic anaemia in birds in batches Fsy and Fus. In
contrast, the haematocrit level of birds in batch F;50 was
normal at 43.04%. Other studies had found normal
haematocrit levels of between 26.52 and 28.00% [22] and
between 37.42 and 38.30% [20] in broilers.

In general, the mean corpuscular volume (MCV) of
birds fed cashew meal-based rations from batches Figo
(1185 mm®) and Fs5 (122.26 mm®) were in line with
normal values (90 - 140 mm®) for MCV in broilers. Kiki
(2013) found normal values between 127.85 and 130.30
mm?® [20]. Kamagaté [23] also reported normal VGM
values of between 129.82 and 131.88 mm® in broilers
undergoing BIOFOR antibiotic treatment. With the
exception of batch Fyp, whose mean corpuscular
haemoglobin content (MCHC) was 25.87+4.13 pg, the
MCHC values of the other batches of chickens fed cashew
meal-based diets were comparable to that of the control
batch (32.71+0.84 pg). However, the MCHT values of all
chickens were within the standard (25-48 pg) for broilers.
Most interestingly, the mean corpuscular haemoglobin
concentration (MCHC) of chickens fed cashew oilcake
was comparable to that of control chickens and in line
with normal values (20-34 g/dL) in broilers [24].

The number of thrombocytes in chickens fed cashew
kernel meal was significantly different (p<0.05). Values
were lower than those of [22], which ranged from 35.74 to
47.26.10%/L in Ross 308 broilers, and [25], which ranged
from 21.33 to 30.33.10%L in broilers fed alkaline
phosphatase supplementation. Since thrombocytes play an

important role in blood coagulation, a low thrombocyte
count would increase the risk of bleeding in hens [26].

Finally, the differential leucocyte count showed that,
with the exception of neutrophil count, the other leucocyte
parameters were comparable to those of the control.
Neutrophil values were higher than those of [25], which
ranged from 5.20 to 6.85.10%uL obtained in broilers
after 42 days of dietary supplementation with alkaline
phosphatase of microbial origin. Neutrophils are
important mediators of natural resistance to bacterial
infection in poultry [27], and their high levels could
suggest bacterial infection [28]. Lymphocyte levels
were close to 1.5-2.79.10%uL, as obtained by Thema et
al. [22] in Ross 308 broilers.

Monocyte and eosinophil levels were within the normal
range of 0.15-2.10°%L and 0-1.10%L respectively [29].
Basophil levels were higher than those found by Escobar
et al. [25] of between 0.8 and 0.99.10%L in broilers after
42 days of dietary supplementation with alkaline
phosphatase.

Conclusion

This study showed that red and white blood cell levels
in broilers were affected to varying degrees depending on
the experimental rations consumed. The haematological
parameters of the rats varied disparately from one group
of chickens to another fed different cashew meal-based
rations. Overall, the incorporation of cashew nut meal into
poultry rations had beneficial effects on their zootechnical
and haematological parameters, comparable to those of
soya meal. Cashew nuts would be a genuinely inexpensive
local substitute for imported soya and would reduce the
production costs of poultry feed in Céte d'lvoire. In the
future, biotechnological studies aimed at adapting the
granulometry of cashew oilcake will be necessary to
produce better quality feed rations for poultry.
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