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DAVIS (J.). Utilisation of urea-treated maize stalks by dairy cows in cof-
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Pays trop., 1993, 46 (4) : 597-608

From 1988 to 1990 the authors tested ammonia treatment via ureoly-
sis of maize stalks from the Masai Plateau, Tanzania, either in pits
(on the farm) or in large stacks (in the cooperative units). During the
dry season, this feed is an essential dietary resource for the small far-
mers settled in the mountains. The procedures for pit and stack treat-
ment are described in details in the paper. Increase in the crude pro-
tein content (N x 6.25) range from 37 to 48 and from 44 to 73 g/kg
dry matter (DM) for pit and stack treatments, respectively. DM
digestibility (expressed as % DM) , mesured by the Rexen Cellulase
technique, increased by 10.0-14.1 and 11.9-16.1 points, respectively
for pit and stack treatments. Substitution of untreated for treated
maize stalks in the daily diet of moderately yielding cows (5-6 kg milk
milked a day in addition to that suckled by the calf) receiving the
same feed supplements led to an average milk yield improvement of
0.8 kg/cow/day in 25 farms. This increase was less marked than that
expected from the improvement of the feeding value and in compari-
son with observations made elsewhere in similar conditions. This
improvement was, however, appreciated by most of the 276 farmers
participating in a socio-economic inquiry launched in 1990. The
advantage of treating maize stalks at the large scale remains to be
more thoroughly analysed in keeping with the socio-economic context
and the conditions of animal production. It mainly consists in simpli-
fying the collection and transport of maize stalks from the Masai Pla-
teau to their site of utilisation (montain slopes).
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Urea - Ammonia - In vitro digestibility - Nutritive value - Milk yield
- Livestock economics - Tanzania.
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CHENOST (M.), ROYER (V.), CENTRES (J.M.), GAILLARD (F.),
DAVIS (J.). Tratamiento de los tallos de maiz con drea y su utilizacién en
la produccidn lechera en una regién productora de café y de platano en
Tanzania. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1993, 46 (4) : 597-608

Entre 1988 y 1990, se experiment6 un tratamiento a base de amoniaco
por hidrélisis de la iirea, tanto a nivel individual, en fosas, como de la
cooperativa, sobre pilas de tallos de maiz cultivado en la mesets
Masai en Tanzania. Estos tallos constituyen un recurso indispen-
sable durante la estacion seca para el sistema forrajero de los
pequeiios productores lecheros, instalados sobre las vertientes mon-
tanosas de estas regiones. Se describen detalladamente las modali-
dades del tratamiento, en fosa y en pila. El aumento del contenido er
equivalente nitrogenado (N x 6,25) se encuentra entre 37 y 48 y entre
44 y 73 g/kg MS para el tratamiento en fosa y en pila respectivamen-
te. La digestibilidad de la MS (en porcentaje de MS), estimada
mediante el método enzimaitico de celulasa de Rexen, aumenta con
valores comprendidos entre 10,0 y 14,1 y entre 11,9 y 16,1 puntos
para el tratamiento en fosa y en pila respectivamente. La substitucién
de los tallos de maiz no tratados por aquellos tratados, en la racion
diaria de las vacas de produccién moderada (5 a 6 kg de leche por
ordefio por dia, ademads de la leche consumida por el ternero) permi-
ti6, a un mismo nivel de complementacién, un aumento promedio d¢
la produccién lechera de 0,8 kg por vaca por dia, la cudl fue medida
en 25 explotaciones. Esta mejora es inferior a la esperada, tanto con
respecto al aumento del valor alimenticio, como en comparacién a la
ob8ervada bajo condiciones similares. Sin embargo, la mayoria de los
276 criadores apreciaron este aumento, el cual fue objeto de un estu-
dio socio-econémico en 1990. Debe profundizarse sobre el grado de
interés que puede representar el tratamiento, asi como su importar-
cia a nivel socio-econémico y zootécnico. La importancia actual se
debe a la simplificacién de las operaciones de colecta y transporte de
los tallos de maiz desde el sitio de produccién en la meseta, hasta st
sitio de utilizacién en montana. <B>

Palabras claves : Bovino - Vaca lechera - Forraje - Alimentacién -
Maiz - Tallo - Urea - Amoniaco - Digestibilidad in vitro - Valor nutriti-
vo - Produccién lechera - Economia de la cria - Tanzania.
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DONGMO (T.), POUILLES-DUPLAIX (M.), NGOU NGOUPAYOU
(J.D.), BLESBOIS (E.), DE REVIERS (M.). Utilisation du tourteau de
coton dans I'alimentation des volailles. I. Etude zootechnique chez des

reproducteurs de ’espéce Gallus domesticus. Revue Elev. Méd. vét. Pays
trop., 1993, 46 (4) : 609-619

Trois expériences mesurent les effets du tourteau de coton (TC) sur
les performances des coqs et poules reproducteurs. Essai 1 : 13 coqs
“Isabrown” agés de 12 mois recoivent un aliment contenant 30 p. 100
de TC et 13 autres cogs un régime témoin a base de tourteau de soja
(TS). Les deux aliments ont la méme teneur en lysine. Ces coqs ser-
vent a inséminer 160 poules “Lohmann” recevant un régime 2 30 p.
100 de TC. La fertilité mesurée sur 846 eufs n’est pas significative-
ment différente d’un traitement a 1’autre (P > 0,05). Essai 2 : 192
poules pondeuses “Shaver” agées de 30 semaines recoivent un régime
contenant 23 p. 100 de TC complémenté avec 0,3 p. 100 de lysine
et/ou 0,2 p. 100 de sulfate de fer, soit un régime témoin a base de TS.
Malgré la complémentation en lysine, le poids de I’ceuf, ’intensité de
ponte, la masse d’ceuf exportée, Iefficacité alimentaire et le gain de
poids sont inférieurs pour les traitements TC par rapport aux TS. La
complémentation en lysine et/ou la neutralisation du gossypol par
sulfate de fer ne sont pas suffisants pour avoir des performances
comparables entre le TC et le TS. Essai 3 : 200 poussins “Lohmann”
femelles et 156 males dgés de 1 jour sont utilisés deés I’age d’1 jour a
21 semaines, la moitié des animaux regoivent un régime contenant 30
p. 100 de TC et I’autre moitié, un aliment a base de TS. A I’age de 21
semaines chaque groupe de poules est séparé en 2 lots de 40 qui
recoivent un régime de ponte de type TC ou de type TS jusqu’a 60
semaines d’4ge. Des croisements sont effectués entre les cogs et les
poules (dispositif factoriel : 4 traitements ponte x 2 traitements coqs).
Malgré la complémentation en lysine, le tourteau de coton a un effet
négatif sur la croissance des jeunes. Pendant la ponte les poules nour-
ries au tourteau de soja se comportent mieux que les poules recevant
le régime TC. Les poules TS en croissance, et TC en ponte, ont des
performances intermédiaires entre les deux groupes extrémes (tour-
teau de soja ou tourteau de coton). On n’obtient pas de différence de
fertilité entre les traitements (P > 0,05). Les effets négatifs du TC
s’expriment plus nettement sur les capacités de reproduction des
poules que sur celles des cogs, mais ’action propre du gossypol méri-
te des analyses complémentaires pour pouvoir étre dissociée des
effets multiples causés par d’autres facteurs limitant la consomma-
tion ou la digestibiité du tourteau de coton entier.

Mots clés : Volailles - Coq - Poule pondeuse - Alimentation - Tourteau
de coton - Tourteau de soja - Complément alimentaire - Lysine - Sulfate
ferreux - Efficacité alimentaire - Croissance - Gain de poids - Performan-
ce de ponte - Fertilité - Croisement - Insémination artificielle.

1. Institut de recherches zootechniques, BP1457, Yaoundé,
Cameroun.

2. Institut national de la recherche agronomique (INRA), Station de
Recherches avicoles, 37380 Nouzilly, France.
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NUTRITION et ALIMENTATION

Utilisation du tourteau de coton dans
I’alimentation des volailles.

I. Etude zootechnique chez les
reproducteurs de I’espéce Gallus

INTRODUCTION

Le tourteau de coton (TC), abondant dans plusieurs pays
tropicaux dont le Cameroun (25 000 t en 1990) pourrait
étre mieux utilisé en alimentation animale, notamment
chez la poule domestique qui est I'espéce concernée ici.
Par rapport au tourteau de soja (TS), le tourteau de coton
a des caractéristiques nutritionnelles assez variables.
Chez le poulet il est faible en énergie métabolisable (1
300 a 2 400 contre 2 400 a 2 700 kcal/kg), protéines
brutes (40 & 45 p. 100 contre 44 & 50 p. 100) et en plu-
sieurs acides aminés dont la lysine (1,7 p. 100 contre 2,7
a 3 p. 100) (7, 8, 13, 14). En outre, ces derniers consti-
tuants sont de moindre digestibilité (11) (POUILLES et
al., non publié).

Le tourteau de coton contient par ailleurs des composés
indésirables comme le gossypol, qui ralentit la croissance
(3), diminue la viabilité des jeunes, peut donner une colo-
ration verdatre au vitellus (13, 15) et a des effets
néfastes sur la fertilité des ceufs (5, 9). L’huile résiduelle
du tourteau contient aussi des acides gras cyclopropé-
niques, diminuant la viscosité du vitellus et provoquant
une coloration rosétre de I'albumen (19).

L'usage de tourteau de coton comme source protéique
principale nécessite que ces inconvénients soient corri-
gés ou tolérés dans des conditions économiquement ren-
tables. Son utilisation chez les volailles reproductrices
mérite d’étre dtudiée car on ne recherche pas chez
celles-ci une croissance maximum. Une alternative est
d'utiliser du TC “glandless” (teneur en gossypol libre < 10
ppm). Une autre alternative est de supplémenter du TC
classique en sulfate de fer (pour contrecarrer le gossy-
pol) et en lysine. Ces précautions suffisent-elles pour
permettre la croissance suffisante des reproducteurs et
une bonne reproduction des adultes ?

Deux séries d'expériences ont été entreprises. La pre-
miere (deux essais) étudie I'aptitude & la reproduction
chez des cogs et des poules adultes préalablement ali-
mentés avec du tourteau de coton ; la seconde (un essai)
évalue les effets du TC sur la croissance et la reproduc-
tion chez des animaux recevant du tourteau de coton
depuis la naissance jusqu’a 60 semaines d’age (tabl. I).
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TABLEAU I Thémes des essais.

;s i Titre Nombre Durée Paramétre?
Theme étudié de l'essai d’animaux de 'essai étudiés
Essais 1. Effets du TC 26 cogs 16 semaines Fertilité,
sur la fertilité des cogs d’adultes 160 poules éclosivité
Essai 2. Supplémentation en lysine Consommation
ou en sulfate de fer des régimes alimentaire,
contenant du TC : conséquences 192 poules 11 semaines gain de poids,
sur la ponte intensité de ponte,
poids des ceufs
Essai 3. Effet du TC sur la
Effets du Tourteau | reproduction 3
de coton (TC) — Croissance 200 poussins femelles, o sarmsines L ] Cglr;;oemngia:telon
sur la reproduction 156 poussins males i id
des cogs et gain do e
des poules
— Reproduction Consommation
alimentaire,
160 poules 23-60 semaines gain de poids,
62 coqgs d’age intensité de ponte,
fertilité, éclosivité,
qualité du sperme
— Croissance testiculaire Age d’abattage : 12, ; :
68 cogs 28 et 60 semaines Poids des testicules
9
MATERIEL ET METHODES Eclairement et température ambiante
Pendant la durée de I'expérience tous les animaux sont
soumis & 12 heures de lumiere naturelle par jour. La tem-
Essai 1 pérature varie de 20 a 29°C. L'eau et I'aliment sont distri-

Utilisation de tourteau de soja chez des coqs
adultes prélablement nourris depuis le jeune dge
avec du TC : incidence sur la fertilité

Animaux et régimes alimentaires (tabl. II)

- Vingt six cogs “Isabrown” nourris depuis la naissance
avec un aliment contenant 30 p. 100 de tourteau de
coton sont placés en cages individuelles a I'age de 12
mois. La moitié de ces cogs sont maintenus avec le
méme régime, I'autre moitié recevant pendant 4 mois un
aliment contenant 19 p. 100 de tourteau de soja. Ces
deux régimes ont la méme teneur en lysine et énergie
métabolisable (2 800 a 2 900 kcal).

- Cent soixante poules “Lohmann” semi-lourdes agées de
18 mois sont mises en cages par deux. Elles sont alimen-
tées depuis la naissance et pendant I'expérience (4 mois)
avec un régime contenant 30 p. 100 de tourteau de coton
(tabl. 111).

bués a volonté.
Insémination artificielle et incubation
.

Chaque coq sert a inséminer un groupe de 8 poules, le
sperme étant utilisé pur & I'état frais, et inséminé 15 min
aprés collecte. Chaque poule est inséminée deux fois @
24 heures d'intervalle a raison de 200 x 10° spermato-
zoides par dose d’insémination. Les ceufs sont collectés
du 2e au 8e jour puis du 9 au 15e jour aprés insémination
(seuls les ceufs d’une taille comprise entre 55 et 65 ¢
sont incubés & cause des réglages thermiques de lincu-
bateur). Ces ceufs sont stockés pendant 1 & 6 jours &
température ambiante de maniére a grouper les incuba-
tions. Celles-ci sont faites en conditions standard (tempé-
rature 37,4°C, hygrométrie relative 65,5 p. 100). La fertili-
té (nombre ceufs fertiles/nombre oeuf incubés), le taux de
survie des embryons et I’éclosivité (nombre ceufs
éclos/nombre oeufs fertiles) évalués sur 846 ceufs au
total, sont contrélés respectivement a 7, 18 et 21 jours
d’incubation.
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TABLEAU II  Composition et caractéristiques des régimes expérimentaux des essais I et 2.

Essai 1 Essai 2
Males Males Femelles Témoin' Expérimentaux?
TS TC TC (TS) (TC)
Tourteau de coton — 30 30 — 23
Tourteau de soja 19 — — 20 —
Mais 65,35 58 51 55 53
Son de riz 13,65 9,8 3 7,2 5
Huile de palme — — 3 3 3
Farine de viande — — 2 2 2
Farine de sang — — - 2 3
Coquillage — — 7,55 7,65 7,55
Concentré minéral® 2 2 2 2 2
et vitaminé
L-lysine HCI — 0,2 0,3 — 0,32‘
SO,Fe — — — o 0,2
100 100 100 100 100
Caractéristiques calculées
Energie métabolisable 2832 2832 2 867 2 820 2810
(kcal/kg)
Protéines brutes (p. 100) 16,8 18,8 18,3 7.7 17.6
Calcium (p. 100) 0,4 0,4 3.7 3,6 3,6
Phosphore disponible (p. 100) 0,2 0,2 0,43 0,42 0,49
Lysine (p. 100) 0,82 0,87 0,95 1,0 0,84
méthionine (p. 100) 0,27 0,28 0,4 0,38 0,38
LGossypoI libre (ppm) — 150 150 — 114

TS : tourteau de soja ; TC : tourteau de coton.

() A->TS.

() Dans I'essai 2 il y a 3 régimes avec tourteau de coton (TG):

B — TC + 0,3 lysine.
C— TC +0,2p. 100 SO,Fe.

D — TC +0,3p. 100 lysine + 0,2 p. 100 SO, Fe.

() Le concentré minéral et vitaminé apporte par
Vit. D3, 700 mg Vit. E, 105 mg Vit. B1, 160 m
panthoténique, 7 700 mg choline, 155 mg Vit. C,

kg : 6 000 mg Mn, 4 000 m,

9 Zn, 2 400 mg Fe, 25 mg Cu, 13 mg Co, 12 mg 1, 11 mg Se, 520 000 IU Vit. A, 56 000 IU
g Vit. B2, 130 mg Vit. B6, 1 050 mCg Vit. B12, 25 mg acide folique, 655 mg acide nocotinique, 210 mg acide

230 mg Vit. K3, Ca20g, P 10,59, Na 7,7 g, Mg 1,3 g.

TABLEAU III  Caractéristiques chimiques des tourteaux de

~ Soja et coton (table INRA, 1984).

—

Tourteau | Tourteau
de coton | de soja
Energie métabolisable (kcal/kg) 2 300* 2375
Protéines brutes (p. 100) 40* 48
Cellulose brute de Weende (p. 100) 10,4* 3,4
Calcium (p. 100) 0,15 0,27
Lysine (p. 100) 1,72 3,05
Méthionine (p. 100) 0,66 0,66
LGossypol libre (ppm) 494~ —

" Valeurs mesurées sur le tourteau expérimental.

Essai 2

.
Supplémentation en lysine ou en sulfate de fer des
régimes contenant du tourteau de coton :
conséquences sur I'intensité de ponte et le poids
moyen de I’ ceuf

Animaux et conditions d’élevage

Cent quatre vingt douze poules pondeuses de souche
“Shaver” agées de 30 semaines sont réparties par 2 dans
3 batteries de cages, chacune comportant 2 étages de 16
cages contigués. La température varie de 20 a 29°C et
I'éclairement est de 12 heures par jour. La durée totale
de I'expérience est de 11 semaines.

Régimes alimentaires (tableau I1)

Un régime A a base de 20 p. 100 de tourteau de soja
(TS) sert de témoin. Les régimes B, C, D expérimentaux
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contiennent tous 23 p.100 de tourteau de coton. Les
régimes B et C sont supplémentés respectivement avec
0,3 p. 100 de lysine ou 0,2 p. 100 de sulfate de fer (rap-
port Fe/gossypol de 3:1). Le régime D comporte ces 2
supplémentations. Ces 4 régimes sont distribués a raison
de 4 cages consécutives par régime, de maniere a dispo-
ser de 6 répétitions de 8 poules par régime.

Critéres de mesure

Les animaux sont pesés aprés un jedne de 12 heures au
début et a la fin de I'essai pour étudier le poids vif et ses
variations en relation avec la consommation alimentaire
mesurée par période de 28 jours. Les ceufs sont collec-
tés chaque jour pour mesurer l'intensité de ponte (par
poule présente), et pesés les 3 derniers jours de chaque
période de 28 jours afin d’estimer la masse d’ceuf expor-
tée (nombre -d'ceufs pondus x poids). Enfin, I'indice de
consommation est calculé en rapportant la consomma-
tion alimentaire journaliére a la masse d’ceuf exportée.

Essai 3

Conséquences de I'utilisation continuelle du
tourteau de coton en remplacement du tourteau de
soja chez des reproducteurs

Animaux et conditions d’élevage et d’alimentation
(tabl 1V)

- Deux cent poulettes Lohmann &gées d’un jour sont
réparties en 2 parquets de 100, puis redistribuées a
effectifs égaux (22) dans 8 cages collectives de type bun-
galow & 'age de sept semaines. A I'age de 21 semaines,
160 de ces poules sont placées par 2 dans les cages de
2 batteries californiennes (40 cages par batterie) en bati-
ment ouvert.

Ces poulettes regoivent un régime de démarrage (0 a 7
semaines d’age) puis de croissance (7 a 21 semaines
d’age) comprenant respectivement soit 30 p. 100 de TC
supplémenté en lysine HCI, soit 19 et 25 p. 100 de TS.
La composition de ces régimes est calculée de sorte qu'a
chaque période ils soient isoénergétiques et isopro-
téiques. La quantité de lysine ajoutée est calculée en
tenant compte des différences de digestibilité entre les
deux tourteaux.

A 21 semaines d’age, les quatre-vingts poules de chaque
régime de croissance (S1 ou C1) sont subdivisées en 2
lots selon leur poids vif (40 “lourdes” L et 40 “légéres” I),
chaque lot recevant jusqu’a la fin de I'expérience (60
semaines) un aliment a base soit de TS (S2 : 20 poules),
soit de TC (C2 : 20 poules). Il s’agit donc au total d’'un
plan factoriel : 2 régimes croissance (S1 ou C1) x 2
régimes “adulte” (S2 ou C2).

La température ambiante est ajustée a 32°C a I'age de 1
jour puis diminuée de 2°C par semaine pour atteindre

25°C (température ambiante) a 5 semaines d’'age, elle
varie ensuite entre 20 et 29°C selon les conditions clima-
tiques.

L’éclairement journalier est permanent jusqu’a I'age de 4
semaines puis ramené a 12 heures entre cet age et 21
semaines. A ce moment, la durée d’éclairement est aug-
mentée de 1 heure par semaine pendant 4 semaines
consécutives. Les criteres mesurés sur les poules sont
les mémes que pour I'expérience 2.

- Cent cinquante six cogs d’origine Lohmann, contempo-
rains des poules, sont répartis également entre 2 loges
jusqu'a I'age de 7 semaines. Cent quarante huit de ces
cogs sont alors placés en 8 cages collectives de 18 ou
19 cogs. Vingt-quatre de ces cogs sont abattus pour
autopsie a 12 semaines d’age. Les autres sont placés en
cages individuelles & partir de I'dge de 21 semaines.
Parmi ces derniers, 24 sont abattus pour autopsie a I'age
de 28 semaines ; le reste est utilisé pouﬂl’insémination
artificielle et enfin 20 sont abattus a 60 semaines d’age.
Ces cogs sont soumis aux mémes conditions de tempé-
rature et d’éclairement que les poules.

Ils sont pesés a 1 jour, 7 semaines, 21, 28 et 60
semaines d’age pour mesurer la variation du poids vif. La
consommation alimentaire est estimée par périodes de
28 jours. A chaque abattage, nous mesurons les poids
de carcasse, du foie, de la rate, du coeur et des testi-
cules.

Récolte du sperme et insémination artificielle

A l'age de 26 semaines, 62 cogs sont récoltés 3 fois par
semaine. Le volume de chaque éjaculat est estimé par
pipettage et sa concentration en spermatozoides par
photométrie a partir d’'un photometre préalablement cali-
bré pour le sperme de coq (IMV I'Aigle, France). La moti-
lité¢ des spermatozoides est estimée visuellement et
notée subjectivement de 0 a 10 (12).

A 44 semaines, 8 groupes de 5 coqgs producteurs de
sperme sont constitués. Le sperme issu des cing cogs
d’'un groupe est mélangé puis immédiatement dilué volu-
me a volume dans du BPSE (18) et inséminé dans les 15
mintites suivant sa récolte a raison d’'une insémination de
150 millions de spermatozoides par femelle.

Les inséminations sont faites de maniere a ce que les
cogs de chacun des 2 régimes alimentaires soient croi-
sés avec des poules recevant chacun des 4 modes d'ali-
mentation des poules. La récolte des ceufs démarre 2
jours aprées la premiére insémination ; les ceufs sont incu-
bés tous les 6 jours. Deux mirages sont effectués aprés 7
et 18 jours d’'incubation afin d’estimer la fertilité et la mor-
talité embryonnaire.

Analyses statistiques

Les analyses statistiques sont effectuées suivant le cas
par test dey? ou analyse de variance, a l'aide des logi-
ciels Genstat ou Systat. Les modeles statistiques sont
précisés pour chaque résultat.




Tableau 1V. Essai 3. Effet du tourteau de coton sur la cro

caractéristiques des régimes expérimentausx.

NUTRITION et ALIMENTATION

issance et la reproduction des volailles de souche ponte. Composition et

; . Reproduction Reproduction
Ingrédients (Ogema”%ge 7 éczr?zz{;?aciies) males femelles
semaines) (21 & 60 semaines) (21 & 60 semaines)
Soja Coton Soja Coton Soja Coton Soja Coton
1 Mais 55,3 50 65,35 61,18 62,2 57.3 51,18 52,14
| Tourteau
‘ de soja/coton 24 30 19 30 25 30 25 30
Tourteau
de palmiste - - 10 3 249 3 5 -
Son de riz 12,6 11,1 2,65 2,65 6,41 i 621 1,2 =
" Huile de palme 2,0 2.5 — — — — 2,8 315
Farine de viande 4 4 — — — — 2,3 2,15
Coquillage — — — o — o 8,5 ¥ 89
Concentré minéral
et vitaming' 2,1 2,1 2 2 2 2 .2,12 2,02
L-lysine HCI — 0,3 — 0,17 — 0,3 — 0,45
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Caractéristiques calculées
Energie
métabolisable 2914 2910 2 896 2 855 2860 2 846 2 800 2800
(kcal/kg)
gfﬁ%Sbe“"es 20,39 20,53 17,0 18,3 187 184 18,8 185
Lysine (p. 100) 1,05 1,05 0,83 0,84 0,97 0,95 1 1,06
Méthionine (p. 100) 0,42 0,43 0,29 0,33 0,31 0,30 - 044 0,41
Moscoedide 0,42 0,41 0,26 0,32 0,32 0,33 0,40 0,40
disponible (p. 100) ’ 2 2 : ’ ’ ’ ’
Calcium (p. 100) 0,71 0,70 0,42 0,38 0,50 0,40 3,9 3,9
Gossypol libre (ppm) — 150 —- 150 — 150 - 150
(') Voir tableau I, note 3.
RESULTATS Lors de la seconde semaine aprés insémination artificiel-

Essai 1

Effet du tourteau de coton sur Ia fertilité des coqgs
adultes

Le taux de fertilité des ceufs, pendant la période 2-8
jours, est plus élevé avec les régimes a base de tourteau
de coton (TC) qu’avec ceux contenant du tourteau de
soja (TS), mais la différence entre les 2 traitements n’est
pas significative dans nos conditions d’expériences (88,5
contre 82,9 p. 100, P > 0,05). L’éclosivité vraie des ceufs
fertiles n’indique pas non plus de différence significative
entre les deux traitements : 88,3 p. 100 pour TS et
85,3 p. 100 pour TC (P > 0,05). Enfin, le taux d’éclosion
est comparable : 73 et 75,5 p. 100 chez les cogs TS et
TC respectivement (tabl. V).

le la fertilité moyenne chute de moitié dans les deux lots
sans que la différence soit significative entre régimes (45
p. 100 pour les cogs TS et 37,6 p. 100 pour les cogs TC).
Les taux d’éclosion suivent une baisse comparable et
non significative entre régimes (36,4 et 30,5 p. 100 res-
pectivement ; P > 0,05).

Essai 2

Supplémentation des régimes a base de tourteau
de coton en lysine et/ou sulfate de fer : effets sur
la ponte

Malgré une consommation alimentaire identique quel que
soit le régime expérimenté, 'augmentation de poids des
poules est inférieure avec les régimes TC (P < 0,05 : tabl.
Vl). Cet effet est en grande partie compensé par un
apport supplémentaire de lysine qu'il y ait sulfate de fer
(153 g) ou non (161 g). Mais cette compensation n’a pas
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TABLEAU V. Essai 1.  Effet du tourteau de coton sur la fertilité des cogs adultes évaluée a posteriori pendant deux périodes successives

(2-8j et 9-15 j) apres la derniére insémination.

Période 2-8 jours Période 9-15 jours
Fertilite Eclosivité Eclosivité Fertilité Eclosivité Eclosivité
(p. 100) vraie totale (p. 100) vraie totale
Aliment soja (822119)% 88,0a 73a (12128) 80,8a 36,4a
Aliment coton ??952? 85,3a 75,5a 5(3272%:)1 80,9a 30,5a

(") Nombre d’ceufs incubés.

TABLEAU VI. Essai 2.  Effet d’'une supplémentation d’un régime a base de tourteau de coton avec de la lysine et/ou du stlifate de fer (30

a 41 semaines) par rapport a un régime témoin a base de tourteau de soja chez des poules en ponte.

- . ) i Indice de
: Consommation Poids moyen Gain Intensité Masse d’ceuf :
Trglteme?ts alimentaire des ceufs de poids de ponte exportée co(nsgpmn;?qttllon
FAPONNG B (g/i/poule) (9) (g/poule) (p. 100) (g/i/poule) % d'ceuf)
& Tena 116,8 62,7a 237a 87,3 54,72 2,13a
(tourteau soja) ? : ’ ’ ?
B. 23 p. 100
tourteau de coton 116,0 59,6b 161ab 82,0 49,6ab 2,39b
+ lysine
C.23p. 100
-tourteau de coton 116,8 59,5b 78,0 46,4b 2,52b
+80,Fe
D. 23 p. 100
tourteau de coton 1475 59,7b 153ab 81,6 50,1ab 2,36b
+ 8O,Fe + lysine
\iEM 0,3NS 0,8** 34** 1,9NS 1,71 0,08**

NS : non significatif, ** : différence significative au seuil de p < 0,05.

Dans la méme colonne les chiffres suivis de la méme lettre ne sont pas différents de fagon significative au seuil de p < 0,05.

L'intensité de ponte suit une évolution assez comparable
a celle du gain de poids : 87,3 p. 100 pour le traitement
TS, 82 p. 100 pour le traitement TC + lysine et 81,6 p.
100 pour le traitement TC + sulfate de fer + lysine. Le
régime supplémenté en sulfate de fer seul correspond a
la plus faible intensité de ponte (78 p. 100), ces diffé-
rences ne sont pas significatives (P > 0,05). Le poids des
ceufs est significativement plus élevé (P < 0,05) chez les
poules TS (62,7 g) que chez les poules TC prises dans
leur ensemble (environ 59,6 g). Pour ces derniéres il n’y
a pas de différence entre supplémentation en lysine et/ou
supplémentation en sulfate de fer. La masse d’ceuf
exportée et I'indice de consommation varient plus comme
l'intensité de ponte que comme le poids de 'ceuf suivant
les réaimes Ain<si les notiles témoine exnortent 584 7 a4 A’

ceuf par jour contre 50,1 g pour le lot TC + lysine + sulfa-
te de fer, 49,6 pour le traitement TC + lysine et 46,4 ¢
pour le régime contenant seulement du sulfate de fer.

Essai 3

Effet du tourteau de coton sur la croissance
et la reproduction

Période de croissance

Malgré une consommation alimentaire journaliére compa-

rable jusqu’'a 21 semaines d’age, les oiseaux nourris au
TC ont 11ine croiceceance cornaralla 1AAaaramant mAaine Ala-




TABLEAU VII. Essai 3.  Effet du tourteau de coton dans 'alimentation des reproducteurs : période de croissance (0-

21 semaines).

NUTRITION et ALIMENTATION

[” Femelles Males
Périodes Tourteau Tourteau Tourteau Tourteau Sed
de soja de coton de soja de coton
(TS) (TC) (TS) (TC)

0-7 semaines £
Nombre d’animaux 100 100 78 78 —

| Poids vif & 1 jour (g) 37 35 37 37 —
Gain de poids (g) 377 322 435 372 —
Consommation
alimentaire (g/j) 22 22 32 31 e
Indice de
consommation 2,7 3.2 3.4 3.9 -
Taux de mortalité (p. 100) 0 0 2,6 74T —
7-21 semaines
Gain de poids (g) 1343,0 1239,0 1964,0 1888,0 28,4
Consommation
alimentaire (g/j) 73,0 71,0 91,0 88,0 3,0
Indice de
consommation 51 5.3 4,3 4.4 0.2
Taux de mortalité (p. 100) 1,0 1,0 1,3 2,8 0,6

Sed : erreur standard de la différence des moyennes.
Pas de différence significative entre les différentes moyennes P < 0,05.

TABLEAU VIII. Essai 3
60 semaines).

Effets du tourteau de coton sur les performances des poules pendant la période de reproduction (23

Régimes alimentaires
Régime de croissance
Soja (TS) Coton (TC) Sed
Régime de ponte Soja (TS) Coton (TC) Coton (TC) Soja (TS)
Nombre de poules 40 40 40 40
Consommation
alimentaire (g/j) 123,6 130,3 126,4 123,6 54
Intensité de ponte: 76,8 76,2 75,1 72,9 3,7
Poids des ceufs (g) 62,2 60,3 58,9 61,0 1,0
Masse d’ceuf )
exportée 47,8 45,9 442 445 1,9
Indice de
consommation 2,6 2,8 2.9 2.8 0.39
Poids poules (g)
23 semaines 1734 1747 1645 1615 98,0
60 semaines 2176 2287 2167 2118 77,0
LFertiIité (p. 100) 57,6 57,7 58,3 60,7 4,90
Eclosivité vraie (p. 100) 86,9 88,7 87,8 86,1 271 ]
| Eclosivité totale (p. 100) 50,0 51,0 51 52 2,71

Sed : erreur standard de la différence des moyennes.
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vée que ceux du groupe TS malgré la supplémentation
en lysine, mais les différences restent non significatives
(P 20,05) (tabl. V).

Période de reproduction

Comparés aux reproducteurs nourris toute leur vie avec
le régime “soja”(TS-TS), ceux ayant recu en permanence
le régime “coton” ont, a consommation alimentaire quasi
égale (124 vs 126 g),un gain de poids de 23 a 60
semaines plus élevé (442 vs 522 g) mais une intensité de
ponte (76,8 vs 75,1 p. 100), un poids d’ ceuf (62,2 vs 58,9
g) et une masse d’ ceuf exportée diminués. Ces diffé-
rences s'expliquent en partie par un age d’entrée en
ponte plus tardif des poules du régime coton (fig. 1).

L’emploi de tourteau de coton pendant la période adulte
chez des poules nourries ay tourteau de soja pendant la
croissance (TS-TC) leur permet d'atteindre une intensité
de ponte-trés voisine de celles n‘ayant eu que du tour-
teau de soja (76,2 vs 76,8 p. 100) (tabl. VIII). Le poids
d’'ceuf (60,3 vs 62,2 g) et la masse d’ ceuf exportée (45,9
vs 47,8 g/j) sont cependant diminués chez les premieres,
alors que la consommation alimentaire (130,3 vs 123,6
g/j) et le gain de poids (5639,5 vs 442,0 g) sont au contraj-
re augmentés.

Chez les poules nourries avec du tourteau de coton pen-
dant la croissance puis avec du tourteau de soja pendant
la période adulte, il Y &, par rapport a celles recevant du
tourteau de coton toute leur vie, dégradation de I'intensité
de ponte (72,9 vs 75,1 p. 100) mais légére augmentation
du poids de I’ ceuf (61,0 vs 58,9 g) ce qui, par compensa-
tion, conduit & une masse g’ ceuf exportée tout a fait
comparable (44,2 vs 44,5 9/)) @ gain de poids pratique-
ment égal (502,8 vs 522,0 a/j).

La qualité du sperme ne semble pas affectée par les
régimes contenant du tourteau de coton. La fertilité
moyenne des ceufs, entre le second et le 8e jour suivant
linsémination (mesurée sur 9 250 ceufs), reste compa-
rable entre les 2 traitements en ponte (59,1 p. 100 pour le
régime soja et 58 P. 100 pour le régime coton). Le taux
d’éclosion est Iui aussi comparable entre les traitements
(88,5 p. 100 pour TC et 86,5 p. 100 pour TS, P > 0,05)
(tabl. viII).

Au total les variations induites par les différents régimes
alimentaires des poules au niveau de intensité de ponte
et du poids d’ceuf montrent que I'emploi du tourteay de
coton a toujours tendance a diminuer la masse d’ceuf
éxportée (y compris chez les poules alimentées avec dy
tourteau de soja pendant |a croissance) mais augmente
le gain de poids vif des poules pendant g période de
ponte.

DISCUSSION et CONCLUSION

De cet ensemble de résultats ressortent les conclusions
Suivantes :
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Figure 2 : Essai 3 : influence du régime alimentaire sur le développement
testiculaire.

- Chez le coq reproducteur et dans nos conditions expéri-
mentales, I'utilisation de tourteay de coton au lieu de
tourteau de soja diminue la croissance corporelle et n'a
pas d'effet nettement défavorable sur le développement
pondéral des testicules (fig. 2), le volume des éjaculats et
leur concentration en Spermatozoides, non plus que sur
la motilité de ces derniers. Il ne parait pas non plus res-
sortir d’effet défavorable du tourteau de coton sur les
taux de fécondation des ceufs obtenus aprés insémina-
tion artificielle faite § partir de cogs alimentés au tourteau




de coton, que ce soit pendant la seule période adulte ou
des la croissance.

- Chez la poule, la réduction de croissance occasionnée
par le tourteau de coton administré dés le jeune age
entraine un retard d’entrée en ponte de quelques jours,
réduit 'intensité de cette derniére (méme si les poules
recoivent du tourteau de soja a I'age adulte) et la masse
d'ceuf exportée, tout en augmentant le gain de poids cor-
porel pendant la période adulte. Il s’agit peut-étre d’une
croissance compensatrice. Les effets défavorables du
tourteau de coton sur ces deux derniers critéres appa-
raissent encore s'il n’est distribué que pendant la période
adulte. La supplémentation en lysine du tourteau de
coton ne permet pas de remédier en totalité & son insuffi-
sance nutritionnelle.

Cette disparité d'effets suivant le sexe des reproducteurs
ne doit pas surprendre. Chez le coq une légére réduction
de la croissance corporelle par restriction alimentaire
affecte peu le développement testiculaire, & moins que
ces restrictions ne soient sévéres (2). Les besoins du coq
reproducteur adulte semblent en fait se limiter a ses
besoins d’entretien, si bien que la teneur de I'aliment en
protéines brutes et en acides aminés peut y étre large-
ment réduite (par.rapport & celle nécessaire chez la
poule) sans inconvénient pour la quantité de spermato-
zoides produits. Il semble méme qu’une teneur protéique
élevée (> 10 p. 100) soit au contraire défavorable a la
qualité des spermatozoides, alors qu’une alimentation
énergétique libérale nuit a la facilité de récolte du sper-
me, en favorisant I'engraissement des cogs. Dans nos
conditions expérimentales, les besoins des cogs vis-a-vis
‘de la production de spermatozoides ont donc été proba-
blement couverts en dépit de la moindre valeur nutrition-
nelle du tourteau de coton. En outre, 'apport de gossypol
libre de ce tourteau n’a manifestement pas suffi pour alté-
rer la qualité des spermatozoides, si I'on en juge par leur
motilité ou les taux de fécondation obtenus.

Chez la poule au contraire, il est bien connu que la pro-
duction d'ceufs correspond a une exportation importante
d'énergie et de protéines et qu'elle a donc, par rapport a
son poids corporel, des besoins trés supérieurs a ceux
du coq pendant la période de reproduction. La future
pondeuse supporte par contre assez bien les restrictions
alimentaires pendant la croissance. Il lui faut cependant
atteindre a la fin de celle-ci un développement corporel
suffisant pour avoir une intensité de ponte optimum (4).
Cette condition n'a pas été remplie ici chez les poules
nourries au tourteau de coton, malgré une supplémenta-
tion en lysine. Ceci est sans doute di au fait que les pro-
téines (et acides aminés) de ce tourteau sont rendues
peu digestibles par le chauffage qu’il aurait subi au
moment de 'extraction d’'huile, alors que les besoins en
protéines et acides aminés de la poulette sont élevés
entre 17 et 20 semaines d’age et peuvent atteindre 19 p.
100 de matiéres azotées totales dans un régime équilibré
et ayant une digestibilité normale, comme le montrent les
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peut-étre pour cette raison que les poules adultes de
I'expérience 3 supportent mieux le tourteau de coton pen-
dant la période adulte si elles ont recu au préalable du
tourteau de soja jusqu’a I'entrée en ponte.

La deficience de la teneur en protéines digestibles du
tourteau de coton ne suffit pas pour expliquer la réduction
de la masse d'ceuf exportée chez les poules adultes qui
en consomment. En effet, on situe en moyenne a 67 et
84 p. 100 la digestibilité des protéines des tourteaux de
coton ou de soja (16). Pour les régimes de I'expérience
3, contenant 18,5 p. 100 de protéines brutes et consom-
més a raison de prés de 125 gJj, il y aurait donc apport
respectif de 15,5 ou 19,4 g/j de protéines digestibles,
quantités théoriquement suffisantes pour assurer les
besoins en période de ponte (7). Un calcul similaire,
aboutissant a des conclusions comparables peut 8tre fait
pour la lysine. S'il en est bien ainsi, c’est donc soit que la
digestibilité des protéines du tourteau de coton est sures-
timée, soit que d’autres déficiences en acides aminés
digestibles que la lysine existent.

On pourrait par ailleurs soupgonner un rdle néfaste du
gossypol libre apporté par le tourteau. Dans notre régime
expérimental (TC) la teneur en gossypol libre est de 150
ppm. Ce taux a-t-il eu un effet sur la croissance des ani-
maux ? Ceci semble peu probable car I'effet dépresseur
du gossypol sur la croissance ne se manifeste générale-
ment qu'au-dela de 200 ppm (6, 19) et sa toxicité ne
s’exprime qu’a partir de 400-600 ppm (1, 10).

Quoi qu'il en soit les régimes & base de tourteau de coton
méme supplémentés en lysine ont un effet dépresseur
sur la croissance des cogs et poules reproducteurs et
pénalisent la production des ceufs et I'efficacité alimentai-
re. Ainsi le tourteau de coton déprime les capacités de
reproduction des volailles méme pour des concentrations
de gossypol d’environ 150 ppm dans le régime. Les
effets du tourteau de coton ne sont que partiellement
compensés par I'addition de lysine au régime. L’action
spécifique du gossypol mériterait donc d’étre mieux préci-
sée afin d’eipliquer les faibles croissances des poussins
et les effets sur la reproduction en les dissociant de ceux
des acides gras cyclopropéniques, de la qualité des pro-
téines, de la teneur en parois cellulaires et des autres
constituants nutritionnels ou toxiques du tourteau de
coton. La réduction des colts alimentaires liée & 'emploi
du tourteau de coton suggére donc une poursuite de
I'effort de recherche sur cette matiére premiére.
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DONGMO (T.), POUILLES-DUPLAIX (M.), NGOU NGOUPAYOU
(J.D.), BLESBOIS (E.), DE REVIERS (M.). Use of cottonseed oil-
meal in poultry feeding. I. Study performed in Gallus domesticus bree-
ding animals. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1993, 46 (4) : 609-619

Three experiments were carried out to determine the effects of cot-
tonseed oil-meal (TC) on the performances of breeding cocks and
hens. Trial 1 : 13 “Isabrown” 12-month old cocks received a diet
containing 30 % TC and 13 other cocks were fed control diet based
on soyabean oil-meal (TS). The lysine content of both diets was the
same. These cocks were used to inseminate 160 “Lohmann” hens
receiving 30 % TC in their diet. Fertility measured in 846 eggs was
not significantly different from one treatment to another (P > 0.05).
Trial 2 : 192 30-week old “Shaver” laying hens received a diet
containing 23 p. 100 TC supplemented with 0.3 % lysine and/or 0.2
% iron sulphate, or a control diet based on TS. Despite lysine sup-
plementation, the egg weight, egg-laying rate, exported egg mass,
feed efficiency and weight gain were lower for TC than for TS
groups. The lysine supplementation and/or the neutralisation of gos-
sypol by iron sulphate did not result in similar performances in
groups TC and TS. Trial 3 : 200 “Lohmann” female chicks and 156
males were used from the age of 1 day to 21 weeks. Half of the ani-
mals were fed a diet containing 30 % TC and the other half a diet
based on TS. At the age of 21 weeks, each group of hens was separa-
ted into two groups of 40 and reveived an egg-laying diet of type TC
or TS until the age of 60 weeks. Crossing were performed between
the cocks and hens (a factorial design : 4 egg-laying treatments x 2
cocks treatments). In spite of lysine supplementation, cotton oil-meal
had a negative effects on the growth of the young. During the laying
periods, hens fed with soyabean oil-meal behaved better than those
receiving the TC diet. The performances of TS growing hens and TC
laying hens were located between the two extreme groups (soyabean
oil-meal or cottonseed oil-meal). No difference in fertility was obser-
ved between treatments (P> 0.05). It may be concluded that the
negative effects of TC were more marked on the reroductive abilities
of hens than on those of cocks, but the specific action of gossypol
should be further analysed and should be dissociated from the
many effects caused by other factors limiting cottonseed oil-meal
intake or digestibility.

Key words : Poultry - Cock - Laying hen - Feeding - Cottonseed cake -
Soyabean meal - Feed supplement - Lysine - Ferrous sulfate - Feed effi-
ciency - Growth - Liveweight gain - Laying performance - Fertility -
Crossbreeding - Artificial insemination.

NUTRITION et ALIMENTATION

DONGMO (T.), POUILLES-DUPLAIX (M.), NGOU NGOUPAYOU
(J.D.), BLESBOIS (E.), DE REVIERS (M.). Uso de la torta de
algodén en la alimentaci6n aviar. I. Estudio zootécnico en reproductores
de la especie Gallus domesticus. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1993,
46 (4) : 609-619

Se midieron los efectos de la torta de algodén (TC) sobre el rendi-
miento de gallos y gallinas reproductores. Ensayo 1 : 13 gallos “Isa-
brown” de 12 meses de edad, recibieron un alimento con un conteni-
do de 30 p. 100 de TC. Otros 13 gallos siguieron una dieta control, a
base de torta de soja (TS). Los dos alimentos contenian el mismo
porcentaje de lisina. Estos gallos se utilizaron para inseminar 160
gallinas “Lohmann”, las cuales recibieron una dieta con 30 p. 100 de
TC. La fertilidad, medida sobre 846 huevos, no diferié significativa-
mente entre los dos tratamientos (P > 0,05). Ensayo 2 : 192 ponedo-
ras “Shaver”, de 30 semanas de edad recibieron un régimen alimen-
ticio con 23 p. 100 de TC complementado con 0,3 p. 100 de lisina y/o
0,2 p. 100 de sulfato de hierro, o un régimen control a base de TS. A
pesar de la complementacién con lisina, el peso del huevo, la intensi-
dad de postura, la masa exportada de huevo , la eficiencia alimenti-
cia y la ganancia de peso, fueron inferiores para los tratamientds TC
que para los TS. La complementacion con lisina y/o la neutralizacién
del gosipol con sulfato de hierro, no bastan para obtener rendimien-
tos comparables entre TC y TS. Ensayo 3 : 200 pollitas “Lohmann”
y 156 machos de 1 dia de edad se utilizaron de un dia a 21 semanas.
La mitad de los animales recibié un régimen con 30 p. 100 de TC y
el resto un alimento a base de TS. A 21 semanas, cada grupo de gal-
linas se separ6 en dos lotes de 40, a los que se administré un régimen
de postura de tipo TC o de tipo TS hasta 60 semanas de edad. Se
efectuaron cruces entre los gallos y las gallinas (dispositivo factorial:
4 tratamientos postura x 2 tratamientos gallos). A pesar de la com-
plementacién en lisina, la torta de algodon tiene un efecto negativo
sobre el crecimiento de los jovenes. Durante la postura, las gallinas
alimentadas con TS se comportaron mejor que las que recibieron
TC. Las gallinas TS en crecimiento y las TC en postura tuvieron
rendimientos intermedios entre los dos grupos extremos (torta de
soja o torta de algodén). No se obtuvo una diferencia significativa en
la fertilidad entre los distintos tratamientos (p=0,05). En resumen,
los efectos negativos.de la TC se manifiestan mds claramente sobre
las funciones reproductivas de las gallinas que sobre las de los gal-
los. Sin embargo, la accién propia del gosipol merece analisis com-
plementarios para poder disociar los miiltiples efectos provocados
por otros factores limitantes del consumo o de la digestibilidad de la
torta de algodon.

Palabras claves : Aves de corral - Gallo - Gallina ponedora - Alimenta-
cién - Torta de algodén - Torta de soja - Complemento alimenticio -
Lisina - Sulfato ferroso - Efficiencia alimenticia - Crecimiento - Ganan-
cia de peso - Rendimiento en la postura - Fertilidad - Cruzamiento -
Inseminacion artificial.
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