








 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

 
 

  

   

 

 
  

    
  

    
    

 

 
 

 

Prévalence des principales bactéries 
responsables de mammites 
subcliniques des vaches laitières 
au nord-est de l’Algérie 

Z. Boufaida Asnoune 1 *  M.J. Butel 2  R. Ouzrout 1 

Mots-clés Résumé 

Bovin – Vache laitière – Mammite – Des analyses bactériologiques de 235 prélèvements de lait de vaches lai-
Infection latente – Analyse tières atteintes de mammites subcliniques dépistées par le California mastitis 
bactériologique – Algérie. test, provenant de dix exploitations du nord-est de l’Algérie, ont été réalisées 

sur une période de deux ans (2008-10). L’isolement bactérien a concerné 
89 p. 100 des échantillons. Parmi les germes isolés, les coques à Gram positif 
ont été les plus fréquents, notamment des staphylocoques à coagulase néga­
tive (43 p. 100) et Staphylococcus aureus (30 p. 100). Escherichia coli a été 
isolé dans 14 p. 100 des prélèvements. Les autres germes isolés ont été Strep­
tococcus uberis (4 p. 100), Streptococcus agalactiae (3 p. 100), Streptococcus 
dysgalactiae (3 p. 100), et Klebsiella sp. plus rarement (2 p. 100). 

■ INTRODUCTION L’Algérie, troisième importateur mondial après l’Italie et le
Mexique, a une consommation moyenne de lait de 130 L/habi-

La mammite est considérée comme l’une des pathologies les plus tant/an (3), dont le montant s’élève à 600 millions de dollars pour
importantes, fréquentes et coûteuses affectant les vaches laitières importer la moitié de ses besoins, soit 5 milliards de litres. En 
(10, 11), et la plus pénalisante pour les élevages laitiers (22). Elle 2009, ce pays a importé de la poudre de lait pour un montant de 
se traduit le plus souvent sous forme inapparente, sans symptôme 350 millions de dollars. Afin de réduire les coûts d’importation, 
ni altération visible du lait. Biologiquement, elle se manifeste seu- les pouvoirs publics ont opté pour l’importation massive de vaches 
lement par une augmentation du taux des leucocytes et des cellules laitières, mais l’augmentation de la production laitière doit aussi 
épithéliales détectées par divers tests de comptage cellulaire. Ces s’accompagner d’une amélioration de l’état sanitaire des vaches. 
tests permettent d’apprécier l’état sanitaire de la mamelle et d’éva- La présente étude a eu pour objectif d’évaluer la prévalence de
luer la qualité du lait destiné à la consommation. mammites subcliniques dans des exploitations laitières, afin

d’identifier les germes responsables de ces infections.
Dans de nombreux pays développés, une mise sous surveillance
systématique et régulière est entreprise au sein des élevages lai­
tiers afin de dépister les cas de mammites. En revanche, en Algé- ■ MATERIEL ET METHODES 
rie la plupart des élevages ne sont soumis à aucun contrôle laitier
régulier. La fréquence des mammites cliniques et subcliniques est Exploitations
élevée (6). Selon le ministère de l’Agriculture et du Développe- L’étude a été conduite sur une période de deux années dans dix ment rural, l’Algérie a un cheptel de 900 000 vaches laitières, dont exploitations situées dans cinq wilayas du nord-est de l’Algérie230 000 bovins laitiers à haut potentiel. (EL Tarf, Annaba, Skikda, Guelma et Souk haras). Les critères de 

choix des exploitations ont été la facilité d’accès et la disponibi­
lité des éleveurs. Une enquête épidémiologique a été entreprise par
le biais d’une fiche de renseignements relatifs à la conduite de la1. Institut des sciences vétérinaires, centre universitaire El Tarf, BP 73, 36000 

Algérie. traite, à son hygiène et au traitement au tarissement.
2. Faculté des Sciences pharmaceutiques et biologiques, laboratoire de microbiolo­
gie, Université Paris 5, France. Prélèvements 
* Auteur pour la correspondance

Tél. : +213 6 59 48 29 29 Au total 248 vaches ont été incluses dans cette étude. Les prélè­

E-mail : zahidaboufaida@hotmail.fr vements de lait ont été effectués directement à la mamelle, avant R
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la traite du soir. Deux prélèvements ont été réalisés sur chaque
quartier : le premier a servi à dépister les mammites subcliniques
au pied de la vache avec le California mastitis test (CMT). Le deu­
xième a été destiné à l’analyse bactériologique et n’a concerné que
les échantillons de lait détectés positifs par le CMT. 

Pour le deuxième prélèvement, le lait a été collecté dans un flacon
stérile après lavage à l’eau et désinfection des trayons avec de l’al­
cool à 70° et élimination des premiers jets, selon les recommanda­
tions du National Mastitis Council (19). Tous ces prélèvements ont 
été identifiés et acheminés au laboratoire dans des conditions strictes 
de réfrigération (4 °C) dans un délai de 18 heures maximum (4). 

Dépistage des mammites par le California mastitis test 
Le principe du CMT repose sur l’utilisation d’une solution à base 
d’alkylaryl sulfonate de sodium à 4 p. 100 avec du pourpre de bro­
mocrésol à 1/10 000 qui joue le rôle d’indicateur de pH (5). Trois 
millilitres de lait à tester sont mélangés à une même quantité de
réactif (Schalm-Test, Rhône Mérieux). 

Le score du CMT va de 0 à 4 en fonction de l’aspect du mélange 
(14). La relation entre le nombre de cellules et le score du CMT a 
été établie (tableau I) pour permettre le dépistage de l’infection du
quartier. Ce test est considéré positif à partir d’un score de 2. Si
au moins un quartier est positif, la vache est déclarée positive et si
tous les quartiers sont négatifs, la vache est déclarée saine. 

Analyses bactériologiques du lait 
L’ensemencement des échantillons positifs au CMT a été réalisé
sur gélose au sang de mouton (5 p. 100) et sur gélose Hektoen
incubés à 37 °C pendant 24–48 heures. L’identification des bacté­
ries a été effectuée par les méthodes conventionnelles (aspect des 
colonies, coloration de Gram, test à la catalase, test à l’oxydase
associé à la coagulase). Les caractères biochimiques ont été étu­
diés à partir des galeries (API Bio Mérieux) permettant la carac­
térisation des espèces bactériennes au sein du même genre : si au
moins cinq colonies bactériennes sont présentes, le germe isolé est
retenu comme responsable de la mammite (21). 

Analyses statistiques 
Le test du chi 2, test non paramétrique permettant de tester l’indé­
pendance entre variables aléatoires, a été utilisé. 

■ RESULTATS 

Enquête épidémiologique 
Les résultats ont indiqué que la traite manuelle était pratiquée dans
40 p. 100 des exploitations (effectifs : 12 à 18 vaches) (tableau II) 
et la traite mécanique au moyen de chariots trayeurs était prati­
quée dans les autres exploitations étudiées. La salle de traite était 

Tableau I 

Interprétation du California mastitis test 

Score Aspect Concentration cellulaire Interprétation 

0 Mélange liquide sans précipitation 0 à 200 000 Pas d’infection subclinique 
1 Floculat très fin qui disparaît après agitation 150 000 à 500 000 Pas d’infection subclinique 
2 Floculat très net sans tendance à la gélification 400 000 à 1 500 000 Infection subclinique légère 
3 Floculat épais avec formation d’un gel ; 800 000 à 5 000 000 Infection subclinique nette 

par endroits, consistance du blanc d’œuf 
4 Gel épais à la consistance du crachat > 5 000 000 Infection subclinique parfois clinique 

Tableau II 

Caractéristiques des exploitations et résultats du California mastitis test 

Exploitation Mode Hygiène Traitement Nb. de Nb. de vaches Nb. de quartiers 
de traite de la traite au tarissement vaches positives (fréquence) positifs 

E1 Mécanique Lavage de la mamelle Systématique  48 16 (33 %)  38 
E2 Mécanique Lavage de la mamelle Systématique  36 14 (39 %) 32 
E3 Mécanique Lavage de la mamelle Pas systématique  29 10 (35 %)  26 
E4 Manuel Lavage de la mamelle Aucun  18 10 (35 %)  22 
E5 Mécanique Lavage de la mamelle  systématique  39  8 (56 %)  18 
E6 Mécanique Lavage de la mamelle Pas systématique  17  4 (24 %)  14 
E7 Manuel Lavage de la mamelle Aucun  15  9 (60 %)  25 
E8 Manuel Aucune Aucun  12  7 (58 %)  18 
E9 Mécanique Lavage de la mamelle Pas systématique  20  9 (45 %)  17 
E10 Manuel Aucune Aucun  14  9 (64 %)  25 

Total 248  96 (38,6 %) 235 
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absente dans la totalité des élevages. Une différence très signifi­
cative a été notée entre la traite manuelle et la traite mécanique
(p < 0,001) quant au nombre de germes de mammites isolés. La
machine à traire n’était pas désinfectée correctement et aucun
contrôle de machine n’était réalisé, expliquant la plus forte préva­
lence des germes pathogènes dans les élevages où se pratiquait la
traite mécanique. 

L’analyse des informations recueillies sur l’hygiène de la traite a 
montré que le nettoyage de la mamelle à l’eau n’était réalisé sys­
tématiquement que dans 80 p. 100 des exploitations. Le nettoyage
était le plus souvent incorrect, réalisé à mains nues à l’aide d’une
éponge ou avec des serviettes en coton. L’essuyage et l’élimination 
des premiers jets étaient très rarement pratiqués. L’étude statistique 
a révélé que l’hygiène de la traite était associée aux mammites
subcliniques avec une valeur significative (p < 0,01). 

Les traitements au tarissement avec un anti-infectieux étaient pra­
tiqués dans 30 p. 100 des exploitations. Ils étaient généralement
administrés par voie intramammaire. Une différence très significa­
tive a été notée entre l’application ou non d’un traitement au taris­
sement et l’apparition de mammites subcliniques (p < 0,001). 

Test de dépistage 
La prévalence troupeau de CMT positif (CMT ≥ 2) a varié de 24
à 64 p. 100 selon les troupeaux avec, pour l’ensemble de l’échan­
tillon, un total de 96 vaches (38,6 p. 100) dont 235 quartiers étaient 
atteints. La moyenne du nombre de quartiers atteints par vache a
été de 2,4 (tableau II). 

Analyses bactériologiques du lait 
Les examens bactériologiques ont révélé que sur les 235 échan­
tillons de lait analysés, 186 ont été positifs (79 p. 100), 23 pluri­
contaminés (9 p. 100) et 26 stériles (11 p. 100). Au total, 228 isole­
ments bactériens ont été réalisés correspondant à l’identification de
sept espèces de bactéries (tableau III). Le genre Staphylococcus a 
dominé les isolats avec 30 p. 100 de S. aureus et 43 p. 100 de sta­
phylocoques à coagulase négative (SCN). Les principales espèces 
de SCN isolées ont été S. chromogenes et S. epidermis avec des 
fréquences respectives de 18,4 et 12,3 p. 100 (tableau IV). 

Les germes dits de réservoir mammaire (21) ont été majori­
taires et représentés par S. aureus, avec un taux de prévalence de 
79,4 p. 100 des bactéries isolées à partir des 235 quartiers révélés
positifs par le CMT. La fréquence des germes de l’environnement, 

Tableau III 

Espèces bactériennes isolées 

Mammites de vaches laitières au nord-est de l’Algérie 

Escherichia coli, Klebsiella sp. et Streptococcus uberis, ont été
respectivement de 14,5, 2,2 et 3,9, soit une fréquence globale de
20,6 p. 100. 

Les cas de mammites subcliniques pour lesquelles une seule
espèce a été isolée ont représenté 58,1 p. 100 des échantillons
positifs. Ils ont été dominés par les SCN. Les cas d’infections mul­
tiples représentés par l’association de deux espèces ont concerné
41,9 p. 100 des échantillons positifs. Le germe le plus souvent 
isolé en association avec un autre a été Staphylococcus aureus. 

■ DISCUSSION 

Enquête épidémiologique 
L’hygiène de la traite a été jugée globalement déficiente dans la
plupart des exploitations suivies. Le simple lavage des trayons
était négligé, parfois pratiqué à l’aide d’une lavette collective avec
de l’eau uniquement et sans être suivi d’essuyage. L’élimination
des premiers jets avant la traite se faisait généralement sur le sol
sous la vache, présentant ainsi un facteur de risque de contami­
nation de la surface de couchage de la vache. Autant de fautes
d’hygiène et de carences qui constituent des facteurs de risques des
mammites subcliniques (17, 20). Les observations de la présente
étude sont en accord avec celles de plusieurs autres auteurs (4, 12)
qui indiquent que ces facteurs sont étroitement liés à l’installation
des infections mammaires. 

Test de dépistage 
Le dépistage des mammites subcliniques est à la base de leur
contrôle. Dans la présente étude, l’utilisation du CMT a permis de 
détecter une fréquence de 79 p. 100 de mammites subcliniques. A
titre de comparaison, une étude récente réalisée par Aggad et coll. 
(1) portant sur l’évaluation de la qualité hygiénique du lait dans
l’Ouest algérien a montré que les mammites étaient décelées dans
76 p. 100 des laits de mélange et 47 p. 100 des laits individuels.
Une étude des mammites des vaches laitières des hautes terres de 
Madagascar, réalisée à la ferme à l’aide du CMT et du papier pH, 
a montré que 43 p. 100 des vaches avaient un lait positif à ces tests
(21). 

Selon Hanzen (16), le CMT, lorsqu’il est réalisé régulièrement,
présente les mêmes indications que le comptage cellulaire indivi­
duel. Il a l’avantage, par rapport à ce dernier, d’être moins coû­
teux, de pouvoir être réalisé par tous les éleveurs et de fournir 
une image plus précise des infections en donnant des résultats 

Tableau IV 

Principales espèces de staphylocoques 
à coagulase négative isolées 

Bactéries isolées Nb. Fréquence (%) 

Staphylocoques à coagulase négative 98  43 
Staphylococcus aureus 69 30,3 
Streptococcus uberis 9  3,9 
Streptococcus agalactiae 8  3,5 
Streptococcus dysgalactiae 6  2,6 
Escherichia coli 33 14,5 
Klebsiella 5  2,2 

Total 228 100 

Espèce bactérienne Nb. Fréquence (%) 

Staphylococcus chromogenes 42 18,4 
Staphylococcus epidermis 28 12,3 
Staphylococcus xylosus 10 4,4 
Staphylococcus warneri 7 3 
Staphylococcus haemolyticus 10 4,4 
Staphylococcus cohnii 1 0,4 

Total 98 43 
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quartier par quartier. Il peut également être utilisé pour vérifier,
voire sélectionner les animaux à traiter au moment du tarissement. 
Dans la pratique, le CMT constitue donc la méthode de choix pour 
la détection des mammites subcliniques par l’éleveur (15). 

Analyses bactériologiques du lait 
Les résultats de l’analyse bactériologique ont révélé que, sur les
235 échantillons de lait récoltés, 212 ont réellement pu être analy­
sés au laboratoire et 186 (79 p. 100) ont été positifs. Par ailleurs,
11 p. 100 des prélèvements on été trouvés indemnes de bactéries 
après culture. Plusieurs raisons pouvaient l’expliquer : le germe
était enkysté dans le parenchyme mammaire, cas de S. aureus (2) ;
une antibiothérapie préalable a inhibé les germes sans les détruire
complètement ; les prélèvements ont été mal conservés. Pour des
raisons pratiques un certain nombre d’échantillons ont été conge­
lés. Certains germes supportent mal la congélation, comme Esche­
richia coli ou les SCN, tandis que d’autres la supportent bien,
comme les streptocoques ou S. aureus (23). 

Les SCN ont représenté 43 p. 100 des bactéries isolées. Ce sont
les agents étiologiques les plus fréquemment rencontrés dans le
cas de mammite subclinique. Ces germes ont longtemps été consi­
dérés comme des agents pathogènes rarement responsables de ce
type d’infection (13), mais les recherches réalisées au cours des
dix dernières années font apparaître l’importance des SCN comme
germes pathogènes responsables de mammites cliniques et sub­
cliniques (4, 7, 24). Ils sont maintenant reconnus comme étant
les agents responsables majeurs des infections intramammaires
bovines. 

Le nombre élevé de ces germes serait dû aux mauvaises conditions
d’hygiène de la traite. Parmi les SCN, Staphylococcus chromo­
genes a occupé la première place dans la présente étude comme
agent responsable de mammite subclinique, suivi par S. epidermis,
(tableau IV), bien que ce dernier ait été le germe le plus souvent 
rencontré dans d’autres études (4, 8). 

Classé parmi les agents pathogènes majeurs, S. aureus est, après
les SCN, le germe le plus fréquemment isolé des quartiers infec­
tés, probablement en relation avec des déficiences en matière 
d’hygiène (9). Il a été isolé avec une fréquence de 30,3 p. 100 dans 
la présente étude, le plus souvent lors d’infections multiples. Il se
trouve en grand nombre dans le lait cru. Son réservoir est consti­
tué par les glandes mammaires infectées mais aussi par le portage
cutané des animaux sains. Wallemacq et coll. (25) indiquent que
les mammites à S. aureus sont considérées comme l’une des mala­
dies majeures chez les vaches laitières, causant de lourdes pertes
économiques principalement dues à la réduction de la qualité et
de la quantité de lait produit. Elles se caractérisent fréquemment
par des formes subcliniques et chroniques, rendant leur diagnostic
et leur contrôle difficile. En 2007, Nagahata et coll. (18) signalent 
que S. aureus est détecté avec une fréquence de 41,2 p. 100 chez
54 vaches en lactation au Japon. 

Escherichia coli est considéré comme un germe de l’environ­
nement et il est présent en abondance sur tous les supports
des étables et dans l’eau. Il a été isolé avec une fréquence de
14,5 p. 100 dans la présente étude ; le mauvais entretien de la 
litière et la mauvaise hygiène de la stabulation et des vaches en
général pouvaient expliquer sa présence. Une étude effectuée à
Madagascar (21) rapporte qu’E. coli est isolé dans 20 p. 100 des
laits de mammites. Ce germe, responsable le plus souvent de mam-
mites cliniques aiguës, occupe aussi une place importante dans
les infections intramammaires en France avec une fréquence de
14,5 p. 100 dans une étude de 1991 (13). 

■ CONCLUSION 

Le présent travail a permis d’évaluer la prévalence des mammites
subcliniques qui demeurent parmi les pathologies dominantes
sévissant dans les élevages laitiers en Algérie et d’identifier les
germes qui en sont responsables. Cette pathologie multifactorielle
représente un trouble majeur chez la vache laitière, affectant la
qualité du lait et le bien-être animal. La maîtrise des mammites
subcliniques devrait impliquer un dépistage systématique et pré­
coce de ces affections à l’aide d’un test rapide et fiable comme le 
CMT, des conditions de traite et d’hygiène préservant l’intégrité de 
la mamelle, une utilisation raisonnée des anti-infectieux, et l’iden­
tification des agents pathogènes responsables de ces infections.
Compte tenu du faible nombre d’exploitations échantillonnées, une
étude portant sur un plus grand nombre d’exploitations est suggé­
rée pour confirmer les résultats présentés ainsi qu’une caractéri­
sation plus poussée des germes isolés en recherchant leurs éven­
tuelles antibiorésistances. 
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Summary 

Boufaida Asnoune Z., Butel M.J., Ouzrout R. Prevalence of 
major bacteria causing subclinical mastitis in dairy cows in 
Northeastern Algeria 

Bacterial analyses of 235 milk samples of dairy cattle distrib­
uted over 10 farms in Northeastern Algeria, affected by sub­
clinical mastitis diagnosed by the California mastitis test, were 
carried out over a two-year period (2008-10). Bacterial isola­
tion concerned 80% of the samples. Among the pathogenic 
agents detected, Gram-positive cocci were the most frequently 
found, particularly coagulase-negative staphylococci (43%) 
and Staphylococcus aureus (30%). Escherichia coli was iso­
lated in 14% of the samples. The other bacteria isolated were 
Streptococcus uberis (4%), Streptococcus agalactiae (3%), 
Streptococcus dysgalactiae (3%), and more rarely Klebsiella 
sp. (2%). 
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Bacteriological analysis – Algeria. 
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Resumen 

Boufaida Asnoune Z., Butel M.J., Ouzrout R. Prevalencia de 
las principales bacterias causantes de la mastitis subclínica en 
las vacas lecheras en el noreste de Argelia 

Los análisis bacteriológicos de 235 muestras de leche de 
vacas lecheras con mastitis subclínica detectadas por el Cali­
fornia Mastitis Test, provenientes de diez fincas en el noreste 
de Argelia, se llevaron a cabo durante un período de dos años 
(2008-2010). El aislamiento de la bacteria afectó al 89% de 
las muestras. Entre las bacterias aisladas, los cocos Gram posi­
tivos fueron los más frecuentes, especialmente los estafiloco­
cos coagulasa negativos (43%) y los Staphylococcus aureus 
(30%). El Escherichia coli se aisló en el 14% de las muestras. 
Otros microorganismos aislados fueron los Streptococcus ube­
ris (4%), los Streptococcus agalactiae (3%), los Streptococcus 
dysgalactiae (3%), y más raramente, la Klebsiella sp. (2%). 

Palabras clave: Ganado bovino – Vaca lechera – Mastitis – 
Infección latente – Análisis bacteriológico – Algeria. 





 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

    

            

 
 

 
 

 

 

Management assessment of 
cattle exposed to trypanosomosis 
challenge in the new settlement and 
native areas of the Ghibe Valley, 
Southwestern Ethiopia 

F. Abunna1*  B. Mekibib2  M. Kidanemariam2 

K. Amenu3  D. Beyene4 

Keywords Summary 

Cattle – Trypanosoma – A study was conducted from October 2007 to April 2008 using a semi-struc­
Trypanosomosis – Livestock tured questionnaire and blood samples in the Ghibe Valley, southwest of Ethio­
management – Ghibe Valley – pia, to assess the management of cattle exposed to trypanosomosis in two com­
Ethiopia. munities, the natives and the new settlers. Blood samples collected from the ear 

of 429 cattle (210 from the natives and 219 from the new settlers) revealed an 
overall prevalence of 5.4%, with 6.2 and 4.6% in the natives and the new set­
tlers, respectively. This difference between communities was not significant (p 
> 0.45). Qualitative and quantitative information was obtained from 50 natives 
and 51 new settlers randomly selected using the questionnaire. Most manage­
ment practices of cattle in the natives’ and new settlers’ communities were 
found to be significantly different. Although the prevalence of trypanosomosis 
infection was not significantly different between the two communities, more ani­
mals were found anemic in the natives’ herds than in the new-settlers’. Further 
research should be carried out to determine the major reason that contributed 
to the difference observed between the PCVs of both communities. Moreover, 
attention toward effective management of trypanosomosis in both communities 
of the Ghibe Valley is needed to improve prevention and control strategies. 

■ INTRODUCTION 

Tsetse-transmitted trypanosomosis is a widespread protozoan dis­
ease affecting cattle and a wide range of other hosts in sub-Saharan 
Africa. Its course may run from a chronic long lasting disease to an
acute and rapidly fatal one depending on parasite-host interactions
(2). It is mainly characterized by intermittent fever, progressive
anemia and loss of condition of susceptible hosts which if untreated
leads to heavy mortality. It is caused by pathogenic species of tryp­
anosomes transmitted cyclically by tsetse flies (Glossina sp.) and 
non-cyclically by other biting flies, except Trypanosoma equiper­
dum, which follows another epidemiological route of transmission
among the equine population in its endemic areas. Trypanosomosis 
is the main constraint to cattle production on the continent of Africa 

1. Addis Ababa University, College of Veterinary Medicine and Agriculture, PO 
Box 34, Bishoftu, Ethiopia.
2. School of Veterinary Medicine, Hawassa University, Hawassa, Ethiopia.
3. University of Hohenheim, Institute of Animal Production in the Tropics and 
Subtropics, Stuttgart, Germany.
4. Haramaya University, College of Veterinary Medicine, Dire Dawa, Ethiopia. 

* Corresponding author
E-mail: drfufex@yahoo.com 

and prevents full utilization of land. Much of the best grazing land
on which cattle can be raised is infested by tsetse flies which can
transmit the pathogenic trypanosomes: Trypanosoma congolense,
T. vivax and T. brucei brucei (7). Out of 165 million cattle found
in Africa, only 50 million are found within the tsetse belt. These
are mainly low producing breeds that are maintained on high drug 
management regimens to keep trypanosomosis under control. The 
presence of tsetse flies and trypanosomosis forced people and live-
stock to crowd into partially environmentally-fragile tsetse-free 
areas leading to overgrazing and erosion (13). 

In Ethiopia, five species of tsetse flies are known to exist and an 
estimated total of 220,000 km² of land is infested (9). Four spe­
cies of tsetse-borne trypanosomes are found in the country, namely 
T. congolense, T. vivax and T. b. brucei in livestock, and T. b. rho­
desiense in humans (6). Because of trypanosomosis, the majority
of human and livestock populations are concentrated in the tsetse­
free areas leading to depletion of natural resources and recurrent
attacks from drought and famine. All these factors being major
driving forces, the need is rapidly growing now to settle in the
areas of river basins including the tsetse-infested fertile valleys. To 
this effect, extensive operations have been undertaken since 2003 
to resettle 2.2 million people within a period of three to five years. R
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Management of cattle exposed to trypanosomosis in Ethiopia 

Most of the settlement areas are tsetse-infested which poses major
constraints to the program and to livestock keepers to maintain
themselves in their new home areas. In the majority of the newly 
established settlement schemes of Western Ethiopia, bovine trypa­
nosomosis is the most important disease. During the first year of the
settlement, disease caused heavy mortality in certain settlements,
even to the extent that large numbers of introduced work oxen were 
lost. As information on the status of the disease was insufficient, and 
in response to the complaints raised by the community, the present 
study was proposed to address the problem. Understanding the epi­
demiology of the disease will facilitate the choice of suitable con­
trol methods and help the planning of development programs in the
area. Likewise, as new settlers come from different areas and have 
different cultures, they may have specific cattle management prac­
tices, which may have their own impact on the prevalence of cat­
tle trypanosomosis. Therefore, this study was carried out to generate 
baseline data that may assist in decision making for setting up the
settlement programs and administer appropriate tsetse and trypano­
somosis control with the following objectives: 

– To assess any possible differences or similarities in the manage­
ment of cattle trypanosomosis between the new settlers and the
natives in the Ghibe Valley; 

– To determine the prevalence of the disease in the herds belonging 
to the new settlers and to the natives, and to determine risk factors
associated with the occurrence of the disease. 

■ MATERIALS AND METHODS 

Study area 
The study was conducted in the Ghibe River valley, located 180
km southwest of the capital, Addis Ababa. The area has a subhu­
mid climate with a maximum temperature of 30–37°C and a mini­
mum one of 10–15°C. It receives high and reliable annual rainfall
averaging 1100 mm with a low interannual variation. In the valley, 
an estimated 6000 households or 30,000 people are raising 15,000
head of cattle (8). 

Study animals, design and methodology 
A cross-sectional study was conducted on local zebu cattle of all 
ages and both sexes belonging to either the new settlers’ or the
natives’ communities of the study area. The settlers were from the 
eastern part of Oromia Regional State, Ethiopia. They shared the 
same language and culture with the natives. The study animals
included randomly selected cattle from both groups. 

Questionnaire survey 
A structured questionnaire was prepared to assess the management 
practices and awareness of both the new settlers and the natives
about bovine trypanosomosis. The questionnaire included ques­
tions on feeding and grazing activities and disease preventive
measures that took place in both groups. A total of 101 farmers,
50 from the natives and 51 from the new settlers were randomly
selected and interviewed during the study period. 

Parasitological survey 
To determine the overall prevalence of trypanosomosis and check 
for possible differences in prevalence in cattle of both communi­
ties, blood samples were collected from an ear vein of 429 cattle 
(210 from the natives and 219 from the new settlers). The blood 
samples were collected using hematocrit capillary tubes and exam­
ined for the presence of trypanosomes by the dark ground buffy 

coat technique (12) and the level of anemia was estimated by the
packed cell volume (PCV) (19). 

Data collection and analysis 
The data obtained from the questionnaire and laboratory work
were recorded and analyzed using simple descriptive statistics and
chi-square tests. 

■ RESULTS 

Parasitological and hematological results 
The overall prevalence of cattle trypanosomosis based on the
examination of the buffy coat was 5.4% (n = 429). There was no 
significant difference observed between different age groups and
communities. Male animals were found to be more affected than 
females (χ2 = 4.21, p = 0.04) (Table I). 

Overall PCV results showed that 67.6% of the cattle was ane­
mic (PCV < 26). The proportion of anemic cattle in the new set­
tlers’ and natives’ communities was 54.8% (n = 219) and 80.5% 
(n = 210), respectively. A significant difference (p < 0.01) was
found in the level of anemia between natives’ cattle and new set­
tlers’ (Table II). Among the anemic animals, 65.5% were negative 

Table I 

Prevalence of cattle trypanosomosis 
in the Ghibe Valley, Ethiopia 

Variable Category Total tested Num. (%) χ2 (p value) 

Site Native 210 13 (6.2) 0.56 (0.45) 
New settlement 219 10 (4.6) 

Age 6–18 64 1 (1.6) 2.26 (0.32) 
(months) 19–30 59 3 (5.1) 

> 30 306 19 (6.2) 

Sex Male 335 14 (4.2) 4.21 (0.04) 
Female 94 9 (9.6) 

Table II 

Packed cell volume of cattle depending on the site,
 
age and sex, and trypanosome infection status
 

in the Ghibe Valley, Ethiopia
 

Variable Category  PCV χ2 (p value) 

Num. (%) Num. (%) 
< 26 ≥ 26 

(anemic) (normal) 

Site Native 169 (80.5) 41 (19.5) 32.2 (0.0001) 
New settlement 120 (54.8) 99 (45.2) 

Age 6–18 44 (68.75) 20 (31.2) 
(months) 19–30 38 (64.4) 21 (35.6) 0.12 (0.74) 

> 30 207 (67.7) 99 (32.3) 

Sex Male 227 (67.8) 108 (32.2) 0.30 (0.86)
 
Female 62 (66.0) 32 (34.0)
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by the dark ground buffy coat technique, whereas all infected cat­
tle were anemic. 

Questionnaire survey 
One hundred and one farmers (50 natives and 51 new settlers)
were interviewed to get information regarding trypanosomosis
management in the two farming communities. Overall, respond­
ents owned five cattle per household (range 2–15). The new set­
tlers reported to have an average of three cattle per household
(range 2–6), whereas the natives owned an average of seven cattle
per household (range 2–15). The difference in herd size between 
natives and new settlers was highly significant (p < 0.01) when
assessed by Poisson regression model, taking into account the
number of cattle per household as a dependent variable, and the
two communities as an explanatory variable. 

Feeding management was assessed based on the season of the year. 
During the dry season, most farmers (76%) used essentially a con­
fined system by feeding cattle on crop residues. Ninety-four per­
cent of the new settlers and 58% of the natives used a confined 
system during the dry season. There was a significant difference
(p < 0.01) between them. During the wet season, most farmers
in the Ghibe Valley (76%) used mainly communal grazing lands, 
mostly bush land. Ninety-six percent of the natives and 59% of
the new settlers used communal grazing during the rainy season, 
showing a significant difference (p < 0.01) between the two com­
munities. 

The result of the survey showed that all interviewed farmers knew
trypanosomosis was present in the area and prioritized the disease
as a major health problem for their herds. There was no statisti­
cal difference between the two communities toward their aware­
ness of the presence and negative impact of the disease. Regard­
ing acquaintance with symptoms of cattle trypanosomosis, 76.5%
of new settlers knew less than two symptoms indicative of the
disease. On the other hand, 90% of the natives mentioned two or
more typical symptoms of trypanosomosis. There was a significant 
difference (χ2 = 50.18, p < 0.01) between the two communities in
relation to their knowledge of the typical symptoms of trypanoso­
mosis (Table III). Among the symptoms of cattle trypanosomosis 
mentioned by respondents, the most common were rough hair coat,
swollen lymph nodes, tail alopecia, dullness and anorexia. 

Most of the native residents (92%) and few of the new settlers
(21%) were aware of the common trypanosomosis control meas­
ures with a statistically significant difference between the two
groups (χ2 = 32.5, p < 0.01). Mid-day grazing was considered to
be safe in relation to risk for trypanosome infection by 68% of the
native residents. In contrast, the respective figure for new settlers
was 43.1%, with a statistically significant difference (χ2 = 16.9,
p < 0.01) between the two communities. According to the results 

Table III 

Level of awareness on the symptoms of cattle
 
trypanosomosis among residents
 

of the Ghibe Valley, Ethiopia
 

Symptoms New settlers (%) Natives (%) Total (%) 

Not aware 7.8 – 4.0 
1 68.6 10 39.6 
2 17.6 20 18.8 
3 and above 6 70 37.6 

of the survey, 41.2% of the new settlers practiced traditional con­
trol methods to combat cases of trypanosomosis, whereas none of
the natives practiced these methods of control. Some of the tradi­
tional control methods the new settlers used consisted in surround­
ing cattle with smoke in order to reduce tsetse fly contact with cat­
tle, and the farmers watched and disturbed the flies if they rested 
on the body surface of cattle. 
A large proportion of native farmers (92%) responded that the
best source of chemoprophylactics was the service cooperatives,
which are organized and supported by the International Livestock 
Research Institute (ILRI). Provision of prophylactic drugs by
service cooperatives was not known by new settlers who mainly
knew of the veterinary service unit under the government. Most of
the new settlers (80.4%) used the government clinic to treat cases
of trypanosomosis and to get drug supplies. On the other hand,
the natives were alternatively supplied by the service cooperatives
and the government clinic. Few natives (14%) and new settlers
(17.6%) depended on local village shops for the source of drugs
(Table IV). The result of the interview showed that only 24% of
the natives faced shortage of trypanocidal drug supply, whereas
47% of the new settlers encountered drug shortage from service
providers. 

■ DISCUSSION 

Parasitological and hematological results 
The overall prevalence of cattle trypanosomosis found in the pre­
sent study (5.4%) was less than the previously reported prevalence
of 37% T. congolense (14), or 52,4% T. congolense, 20% T. vivax 
and 18% T. brucei (1). This may be due to the continuous control 
effort being undertaken which gradually decreases the prevalence 
of the disease. Moreover, in this study, blood collection was car­
ried out in March and April. According to Rowlands et al. (15), the 
prevalence of T. congolense infection in the Ghibe Valley seems
to be lower between March and June. In addition to seasonal vari­
ation and control efforts, the continued human settlement in the
Ghibe Valley led to destruction of bush lands and forests which
disturbs the normal ecology of tsetse flies and thereby decreases
the vector number. 

The variation in prevalence of trypanosomosis showed no sig­
nificant difference between the two communities. The wider use 
of chemoprophylactics by the natives did not result in a lower
difference in prevalence of trypanosome infection compared to
new settlers. This may be due to the fact that although the natives 
had more often access to chemoprophylactics, most of the new 

Table IV 

Source and usage of trypanocidal drugs by natives and 
new settlers of the Ghibe Valley, Ethiopia 

Drug source New settlers (%) Natives (%) 

Government clinic only 80.4 0 

Service cooperative only 2 22 

Government clinic 17.6 0 
and village shop 

Government clinic 0 64 
and service cooperative 

Service cooperative 0 14 
and village shop 
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settlers (94%) fed their cattle on crop residuals in confinement,
which decreased the risk of infection, contrary to the natives who
grazed their cattle in bush lands. Cattle which graze on bush land
are more exposed to tsetse fly bite than cattle tethered within the
village (17). 

No differences in prevalence of cattle trypanosomosis could be
identified between age groups. This result was in accordance with 
earlier reports in Dano, Western Ethiopia. In contradiction to the
present study, higher prevalences of trypanosomosis infection in
adults than in calves were indicated in other sites in Kenya (5) and
West Africa (4). 

Prevalence of trypanosomosis in sex groups indicated that there
was a significant difference between males and females. Female
cattle were found to be more often infected than males. This result 
was different from previous findings which reported no significant 
difference in prevalence of cattle trypanosomosis between sexes
(3, 17). The small sample size of calves, young and female cattle 
in the present study could be responsible for the observed differ­
ences in prevalence. 

The noticeably high degree of anemia observed in the present
study might be attributed to recently treated or undetected trypa­
nosomosis infections. The other possible causes of reduced PCV
might be internal parasites and/or suboptimal nutrition or other
factors. It has also been reported that the herd average PCV could 
be affected by factors other than trypanosomosis (16). These con­
founding factors are not always identifiable but they are likely to
affect both trypanosomosis positive and negative animals (3). 

A similar result in PCV readings in Dano, Western Ethiopia, indi­
cated that out of the 248 randomly selected cattle, 62% had PCV
values below 26 and only 26% were infected by trypanosomosis.
However, a parallel survey about internal parasites’ prevalence on 
the same herds identified a very high prevalence of gastrointestinal
parasites in Dano cattle. Suboptimal nutrition due to feed short-
age and overgrazing were important problems of cattle keeping for 
farmers in Dano (14). 

The PCV results in the present study confirmed that there was a
significant difference between cattle of both communities. A
higher percentage of anemic cattle were found in natives than in 
new settlers. This could be associated with the management prac­
tice system, in which cattle in new settlement areas were fed at
home with crop residues. Given that the herd-size of new settlers 
was small, the care given to individual cattle was good and there
was a lower risk of malnutrition. Moreover, most cattle of new set­
tlers were kept around the homestead, whereas the natives com­
monly used communal grazing on bush land areas of the Ghibe
Valley which could make their cattle more exposed to trypanosome 
and other parasitic infections. 

Questionnaire survey 
Trypanosomosis was well known and considered as a major dis­
ease problem by all farmers in the study site. A comparable study 
conducted in Kenya showed a similar level of knowledge about
trypanosomosis among farmers (4). Although a similar response
was observed about the risk of trypanosomosis in the area, the
majority of the new settlers (76.5%) only knew one or none of the
symptoms, whereas the majority of the natives (90%) identified
more than one of the common symptoms which are consistent with
the accepted symptoms by veterinarians. A low level of knowledge 
among farmers about trypanosomosis and its diagnosis makes con­
trol more difficult (14). Accordingly, in the current scenario, con­
trol in new settlement areas could be a challenge unless the crea­
tion of farmers’ awareness is given emphasis. 

Most farmers in the Ghibe Valley got drug supplies and treatments 
to their cattle from appropriate sources, which provided genuine
and unexpired drugs. Despite this, the remaining farmers used
drugs from village shops and administered drugs by themselves.
This caused problems because drugs supplied by village shops
were illegally introduced to the area despite the fact that all tryp­
anocidal drugs were supposed to be imported and supplied under
the control of the Drug Administration and Control Authority. The 
improper drug administration and regimen would be another key
issue for veterinary extension, as it could lead to a build-up of drug
resistance (18). 

The native farmers also had the advantage over new settlers of
using chemoprophylactic drugs for trypanosome infection thanks
to farmers’ service cooperatives which monthly supplied spot-on
only to them (10, 11), and to the government clinic, which satisfied 
most of them (84%). In contrast, the new settlers, which did not
have farmers’ service cooperatives, had to rely on the government 
clinic only and were not satisfied (78.4%) by the limited access to
treat their cattle. Only 11.8% of them got their supplies of chemo­
prophylactic drugs from the government, and they were not sup­
plied all year round. 

Due to the lack of adequate service supply and the trend of using
traditional treatment for cattle diseases, 41% of the new set­
tlers used ethnoveterinary control methods against trypanosome
infections, whereas none of the natives used traditional medicine
against this disease. 

■ CONCLUSION 

This study showed different approaches in the management of cat­
tle trypanosomosis by the two communities in the Ghibe Valley.
The natives’ knowledge about cattle trypanosomosis was better
and, with the help of their service cooperatives, they used a more
organized animal health system than the new settlers. 

In the present study, the prevalence of cattle trypanosomosis had 
decreased in comparison to previous results at the study site. In
spite of the fact that most of the natives, unlike the new settlers,
had been using different measures to control cattle trypanosomo­
sis, the natives’ cattle were more anemic than the new settlers’.
However, the prevalence of trypanosomosis in both sites was not 
significantly different. The blood sample results and particularly
PCVs obtained in both sites could be associated with the statisti­
cally significant difference in cattle management between the two 
communities. However, the difference in disease management
practice observed in both sites could not be considered as the cause
of the difference in trypanosomosis prevalence. 
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Résumé 

Abunna F., Mekibib B., Kidanemariam M., Amenu K., Beyene D. 
Evaluation de la gestion des bovins exposés à la trypanoso­
mose dans les zones des nouveaux colons et des populations 
autochtones de la vallée du Ghibe, sud-ouest de l’Ethiopie 

Une étude a été menée, d’octobre 2007 à avril 2008, à l’aide 
d’un questionnaire semi-structuré et d’échantillons sanguins 
dans la vallée du Ghibe, au sud-ouest de l’Ethiopie, pour éva­
luer la gestion des bovins exposés à la trypanosomose dans 
deux communautés, la population autochtone et les nouveaux 
colons. Des échantillons sanguins prélevés à l’oreille de 429 
vaches (210 chez les autochtones et 219 chez les colons) ont 
révélé une prévalence globale de 5,4 p. 100, avec respecti­
vement 6,2 et 4,6 p. 100 chez les autochtones et les colons. 
Cette différence entre les deux communautés n’a pas été signi­
ficative (p > 0,45). Les informations qualitatives et quantita­
tives ont été obtenues à l’aide du questionnaire auprès de 50 
autochtones et 51 colons sélectionnés de manière aléatoire. 
La plupart des pratiques de gestion du bétail chez les autoch­
tones et chez les colons se sont avérées significativement dif­
férentes. Bien que la prévalence d’infection trypanosomienne 
n’ait pas été significativement différente entre les deux commu­
nautés, l’anémie a été rencontrée plus fréquemment chez les 
animaux des autochtones que chez ceux des colons. D’autres 
recherches devraient être menées afin de déterminer la raison 
principale qui a contribué à la différence observée entre les 
valeurs de l’hématocrite des deux communautés. Par ailleurs, 
l’attention vers une gestion efficace de la trypanosomose dans 
les deux communautés de la vallée du Ghibe est nécessaire 
pour améliorer les stratégies de prévention et de contrôle. 

Mots-clés : Bovin – Trypanosoma – Trypanosomose – Conduite 
d’élevage – Vallée du Ghibe – Ethiopie. 
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Resumen 

Abunna F., Mekibib B., Kidanemariam M., Amenu K., Beyene D. 
Evaluación de la gestión de los bovinos expuestos a la tripa­
nosomosis en las zonas de los nuevos colonizadores y de los 
indígenas del Valle Ghibe, en el sur-oeste de Etiopía 

Ha sido realizado un estudio, de octubre 2007 a abril de 
2008, utilizando un cuestionario semi-estructurado y muestras 
sanguíneas en el Valle Ghibe, en el sur-oeste de Etiopía, para 
evaluar la gestión de bovinos expuestos a la tripanosomosis en 
dos comunidades, la población indígena y los nuevos coloni­
zadores. Las muestras sanguíneas recogidas de la oreja de 429 
vacas (210 en la población indígena y 219 en los colonizado­
res) han revelado una prevalencia global del 5,4%, con 6,2 % 
en los indígenas y 4,6% en los colonizadores. Esta diferencia 
entre las dos comunidades no fue significativa (p > 0,45). La 
información cualitativa y cuantitativa fue obtenida por medio 
del cuestionario a 50 indígenas y a 51 colonizadores selec­
cionados al azar. La mayoría de las prácticas de manejo del 
ganado de los indígenas y de los colonizadores fueron signifi­
cativamente diferentes. Aunque la prevalencia de la infección 
por tripanosoma no fue significativamente diferente entre las 
dos comunidades, la anemia fue encontrada con mayor fre­
cuencia en los animales de los indígenas que en aquellos de 
los colonizadores. Deberían realizarse otras investigaciones 
para determinar cuál es la razón principal que ha contribuido 
para la diferencia observada entre los valores de hematocrito 
de ambas comunidades. Además, es necesaria atención para 
una gestión eficaz de la tripanosomosis en las dos comunida­
des del Valle Ghibe para mejorar las estrategias de prevención 
y control. 

Palabras clave: Ganado bovino – Trypanosoma – Tripanoso­
mosis – Manejo del ganado – Valle de Ghibe – Etíopia. 





 
  

  
    

   

 

     
 

   
  

  
 

 
 

 

  
  

  
 

 

        
  

 

 

 

 
 
 

 

  
 

  
  

 






 

effets de la substitution totale 
du tourteau d’arachide 
par la fève de coton glandless 
sur les performances zootechniques 
de poulets de chair au sénégal 

M.T. Diaw 1 A. Dieng 1  G. Mergeai 2 

A. Camara 1  J.L. Hornick 3 * 

Mots-clés Résumé 

Volaille – Poulet de chair – Coton Les performances de poulets de chair recevant un aliment dans lequel le 
glandless – Alimentation – tourteau d’arachide a été totalement substitué par la fève de coton glandless 
Performance animale – Sénégal. (FCG) ont été comparées à celles d’animaux recevant un aliment témoin 

expérimental (Tém_E), un aliment de commerce (Tém_C) et une ration de for­
mulation très simple composée uniquement de maïs, de FCG, et de concen­
tré minéral et vitaminé. Dès le démarrage, les animaux Tém_C et FCG ont 
présenté les meilleures croissances. Après 43 jours d’élevage, les différences 
de poids vifs ont été très importantes entre les lots, essentiellement suite aux 
différences de consommation alimentaire, de telle sorte que les meilleures 
vitesses de croissance n’ont pas été nécessairement liées à de meilleurs 
indices de consommation. De faibles performances pondérales, de faibles 
ingestions et des mortalités importantes ont été observées avec la ration sim­
plifiée. 

■ INTRODUCTION avec 4,94 millions de tonnes de production, est au cinquième rang
mondial de la consommation d’huile alimentaire devant l’huile de 

Le cotonnier est la première plante textile au monde et l’espèce palmiste (4 p. 100) et l’huile d’arachide (3 p. 100). Le tourteau 
Gossypium hirsutum assure 95 p. 100 de la production mon- résiduel constitue une source importante de protéine qui le place
diale de coton. Cette dernière atteint actuellement 27 millions de au deuxième rang mondial derrière le soja. Sa teneur moyenne en 
tonnes (6). L’égrenage du coton graine donne 40 p. 100 de fibre et protéines est comprise entre 22,2 et 30,3 p. 100 pour le tourteau
60 p. 100 de graines constituées d’amande (50 p. 100), de coque non décortiqué, et entre 29,7 et 56,0 p. 100 pour le tourteau décor­

(40 à 45 p. 100) et de linter ou fin duvet résiduel recouvrant la tiqué (8).

graine après arrachage des fibres (8). 
 Cependant, son incorporation dans les rations pour monogas-
Le coton, en tant que matière première oléoprotéagineuse, est peu triques, en particulier les volatiles, est limitée par la présence d’un
connu. Pourtant, bien que la trituration des graines et le raffinage composé polyphénolique, le gossypol qui, sous sa forme libre 
de l’huile brute soient des opérations délicates, l’huile de coton, (GL), diminue la qualité des protéines (2) par sa teneur en fibre

(34) et par la présence d’acides gras cyclopropéniques (acides mal­
valique et sterculique) qui peuvent constituer de puissants inhi­

1. Université de Thiès, Ecole nationale supérieure d’agriculture, département biteurs de l’activité enzymatique, comme la delta-9 désaturase Productions animales, Thiès, Sénégal. intervenant dans la transformation des acides gras (27). De plus,2. Université de Liège, Agro-Bio Tech, département Phytotechnie tropicale et hor­
ticulture, Gembloux, Belgique. utilisant la fève de coton en remplacement du tourteau d’arachide,
3. Université de Liège, Faculté de médecine vétérinaire, département Productions Diaw et coll. (6) observent une réduction des performances pondé­
animales, 20 Boulevard de Colonster, B 43, 4000 Liège, Belgique. rales et de la digestibilité des nutriments de façon proportionnelle 
* Auteur pour la correspondance au niveau de substitution. Autrement dit, seul le gossypol contenu 
Tél. : +32 (0)43 66 41 31 ; fax : +32 (0)43 66 41 22 dans la fève constituerait un facteur limitant pour son incorpora-
E-mail : jlhornick@ulg.ac be tion dans des aliments pour volaille. R
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Glandless cottonseed kernels in broiler production 
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Plusieurs travaux ont été menés pour détoxifier le GL et améliorer 
la valeur nutritive des rations chez la volaille. Ils se basent essen­
tiellement sur l’apport de fer (23, 24) ou de lysine (2, 9, 11, 31), 
sur l’extraction de l’huile par solvant lors de la trituration (8), sur
la supplémentation en acides aminés (31), et sur le développement 
de variétés de cotonniers exemptes de glandes à gossypol ou varié­
tés glandless (8, 32, 33). 

Cependant, la vulgarisation de tels cotons a connu des difficultés 
(32) liées à la protection phytosanitaire des cultures dans la mesure 
où ces glandes protègent la plante contre les ravageurs. Une solu­
tion à ce problème serait la création de variétés de cotonniers qui
présentent des glandes à gossypol sur toute leur partie aérienne,
excepté la graine. Aujourd’hui, les gènes responsables d’un tel
caractère ont été identifiés pour leur intégration dans les variétés
commerciales (18). 

C’est dans cette optique que des travaux de substitution partielle
(jusqu’à 75 p. 100) du tourteau d’arachide par la fève de coton
glandless ont été effectués dans le passé (7). Les résultats obtenus 
ont montré une amélioration du poids des animaux proportionnelle 
au niveau d’incorporation de la fève de coton, laissant espérer
des performances encore meilleures en cas de substitution totale. 
La présente étude a eu ainsi pour objectifs de déterminer les per­
formances pondérales qui permettraient une substitution totale
du tourteau d’arachide (couramment utilisé dans les provendes
au Sénégal) par la fève de coton glandless, et d’évaluer les effets 
induits par une ration simplifiée qui serait davantage à la portée
des éleveurs amateurs. 

■ MATERIEL ET METHODES 

Production de la fève de coton 
Une production de coton a été entreprise à partir de graines de
variétés exemptes de glandes à gossypol (GL7) dans la station
expérimentale de l’Ecole nationale supérieure d’agriculture (Ensa)
de Thiès (Sénégal). Le coton graine produit a été égrené par la
Société de développement des fibres textiles (Sodefitex) du Séné-
gal. Le tamisage du produit obtenu, après passage au moulin muni 
d’un tamis de maille 0,7 cm, a donné de la fève de coton dont la
valeur nutritionnelle a été rapportée par Diaw et coll. (7). 

Conduite des animaux 
Les travaux ont été menés au Centre d’application des techniques
d’élevage de l’Ensa. Le climat y est de type soudano-sahélien avec
une alternance de saisons pluvieuse (juillet à septembre/octobre) et
sèche (novembre à juin). 

Durant l’essai, qui a coïncidé avec la saison pluvieuse, la tempé­
rature et l’humidité ont été quotidiennement déterminées dans le
poulailler avec des mesures le matin (7 h 00) et à la mi-journée
(13 h 00). Une température moyenne de 31 °C a été enregistrée
avec respectivement un minimum de 19 °C et un maximum de
35 °C. L’humidité relative moyenne correspondante de l’air a été 
de 70 p. 100 avec un maximum de 89 p. 100 et un minimum de
45 p. 100. 

L’essai a porté sur 200 poulets d’un jour, non-sexés et de souche 
Cobb 500, réputée à croissance rapide (29). Les poussins ont été 
répartis, dès leur réception, en quatre lots de 50 animaux, divisés
chacun en deux répétitions. Un lot témoin (témoin expérimental,
Tém_E) a reçu un aliment comportant 25 p. 100 de tourteau d’ara­
chide. Un deuxième lot a été nourri avec le même aliment que le 
Tém_E mais le tourteau d’arachide a été totalement remplacé
par la fève de coton glandless (FCG). Un troisième lot a reçu un 

aliment de formule très simple pouvant être vulgarisée auprès
des petits éleveurs (aliment simplifié, A_simplif). Enfin, un qua­
trième lot a reçu un aliment de référence homologué de commerce
(témoin commercial, Tém_C). 

Une formule démarrage a été distribuée au niveau de chaque lot
du 1er au 21e jour. Du 22e jour jusqu’à la fin de l’essai (43e jour),
les animaux ont reçu un aliment croissance. Les aliments ont été
formulés pour présenter des teneurs iso-protéiques et iso-énergé­
tiques. Les niveaux d’extrait éthéré (EE) ont été ajustés à ceux du
lot FCG par l’apport d’huile d’arachide (tableau I). Les teneurs en
nutriment ont été calculées sur la base des recommandations du 
National Research Council (20) avec un rapport énergie/protéine
moyen de 135 au démarrage et de 159 en croissance, et environ
3 100 kcal d’énergie métabolisable (EM) par kilogramme d’ali­
ment. Durant toute la période expérimentale, la distribution d’eau 
et d’aliments a été faite ad libitum. 

Les poids vifs individuels ont été déterminés de façon hebdoma­
daire jusqu’à la fin de l’essai. Des mesures quotidiennes de la prise 
alimentaire par lot et des mortalités ont également été effectuées. 
Le programme prophylactique appliqué durant la période expé­
rimentale a été le même que celui en vigueur au Sénégal dans la
zone expérimentale. 

Analyses chimiques et calculs 
La détermination des teneurs en matière sèche (MS), cendre (Ce), 
cellulose brute (CB) et extrait éthéré (EE) a été faite conformé­
ment aux méthodes de l’AOAC (1). Les protéines brutes (PB)
ont été déterminées par la méthode Kjeldahl. L’énergie métaboli­
sable (EM) a été évaluée par une équation de l’Inra (15) où l’EM
vraie (Mj/kg MS) = (3 951 + 54,4 * EE – 88,7 * CB – 40,8 * Ce)
* 0,004184, les teneurs en nutriments étant exprimées en pourcen­
tage de la MS. 

Analyse des données 
Pour les poids vifs, les données ont été individuelles et analysées
selon la procédure du modèle linaire généralisé (GLM) de SAS
(25). Les données ne pouvant être individualisées (gain quotidien,
consommation alimentaire, indice de consommation et mortalité)
ont fait l’objet d’une simple statistique descriptive. Le modèle
utilisé a inclu l’effet du lot, de la répétition et de leur interaction 
(lot*répétition), et a été le suivant : 

Y = µ + αi + βj + αβij + εijk 

où µ est la moyenne générale, αi l’effet du lot i, βj l’effet de la
répétition j, αβij l’effet de l’interaction lot*répétition, et εijk
l’écart résiduel aléatoire. 

■ RESULTATS 

L’évolution du poids vif des animaux dans chaque lot est montrée 
dans la figure 1. Le poids moyen à la fin des phases démarrage et
croissance a été significativement affecté (p < 0,001) par le type
d’aliment distribué (tableau II). L’effet de la répétition n’a pas été 
significatif (p = 0,65). 

L’évolution du poids des animaux du lot Tém_C a été exponen­
tielle, alors que dans les autres lots cette croissance a été sigmoï­
dale (figure 1). Les animaux Tém_C et FCG ont présenté les meil­
leures performances dès la fin de la deuxième semaine (J15) où,
avec des poids moyens respectifs de 257 et 225 g (p = 0,23), ils se
sont distingués significativement des animaux Tém_E et A_simplif 
(p < 0,001). Durant toute la phase démarrage, aucune différence 
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La fève de coton glandless en production de poulets 

tableau i 

Composition des aliments utilisés 

Démarrage croissance

 tém_c 1 tém_e 2 FcG 3 tém_c tém_e FcG a_simplif 4 

aliments du mélange (%) 
Maïs – 40 49,2 – 52 49,5 70 
Mil – 13 9 – 10 8 0 
Sorgho – 4 3 – 4 3 0 
Tourteau d’arachide – 25 0 – 25 0 0 
Fève de coton – 0 25 – 0 25 25 
Farine de poisson – 8 7,3 – 0 8 0 
Craie – 0,05 0,09 – 0 0 0 
Phosphate tricalcique – 0,25 0,01 – 0,75 0,1 0 
Huile d’arachide – 4,5 1,2 – 2,72 1,2 0 
Lysine de synthèse – 0,15 0,15 – 0,4 0,1 0 
Méthionine de synthèse – 0,05 0,05 – 0,13 0,1 0 
Macro-vetamix 5 % 5 – 5 5 – 5 5 5 

composition prévue 
EM (kcal/kg) – 3 147 3 134 – 3 095 3 128 3 115 
Protéine brute (%) – 22,91 22,93 – 19,70 23,19 19,36 
Lysine (%) – 1,25 1,28 – 1,19 1,48 0,84 
Méthionine (%) – 0,54 0,56 – 0,51 0,61 0,40 
Calcium (%) – 1,97 1,87 – 1,73 1,91 1,46 
Phosphore (%) – 0,48 0,73 – 0,38 0,76 0,55 
Extrait éthéré (%) – 9,36 13,79 – 7,68 13,79 12,68 
Cellulose brute (%) – 5,17 6,10 – 5,43 6,08 6,39 

composition analysée 
EM (kcal/kg) 3 107 3 076 3 263 3 135 2 937 3 045 3 002 
Protéine brute (%) 22,48 23,64 21,63 21,22 19,20 20,67 19,37 
Extrait éthéré (%) 2,37 6,73 5,83 3,56 5,90 4,45 4,50 
Cellulose brute (%) 4,55 7,67 5,53 5,00 7,90 6,49 5,58 
Rapport EM/PB 138 130 150 148 153 147 155 

1 Tém_C : témoin commercial ; 2 Tém_E : témoin expérimental contenant 25 % de tourteau d’arachide ; 3 FCG : aliment où le tourteau d’arachide a été totalement remplacé
par la fève de coton glandless ; 4 A_simplif : aliment simplifié composé uniquement de 3 ingrédients ; 5 Par kilogramme de Premix : Ca, 250 g ; P, 49 ; NaCl, 33 ; Mn, 1,4 g ; 
Zn, 1,2 g ; Fe, 1,4 g ; Cu 0,2 g ; I, 8 ppm ; Co, 2 ppm ; Se, 2,8 ppm ; vitamine A, 250 000 UI ; vitamine D3, 50 000 UI ; vitamine E, 290 mg ; vitamine B1, 55 mg ; vitamine 
B2, 100 mg ; vitamine B3, 480 mg ; vitamine B5 195 mg ; vitamine B6, 55 mg ; vitamine B12, 600 μg ; vitamine K3, 50 mg ; vitamine acide folique, 27 mg ; vitamine C,
175 mg ; H biotine, 600 μg ; lysine HCl, 5 % ; méthionine, 3 % ; PB, 9,2 % ; MG, 0,9 %. 

significative (p = 0,29) n’a été observée entre les animaux recevant
l’aliment commercial et le lot FCG. Après trois semaines d’essai, 
leurs poids moyens respectifs ont été de 461 et 489 g (tableau II). 

Les différences observées se sont accentuées en deuxième période 
mais le lot Tém_C s’est nettement démarqué des autres lots avec, 
à la fin de l’essai, un poids vif moyen de 1 732 g contre 435 g pour
les animaux A_simplif. Les sujets des lots FCG et Tém_E ont pré­
senté des performances intermédiaires mais différentes (p < 0,001) 
et ont pesé respectivement 1 103 et 916 g. 

Le gain moyen quotidien (GMQ) maximal durant la phase démar­
rage a été enregistré chez les animaux du lot FCG qui a réalisé une
croissance de 23,9 g/j, très proche de celle du lot Tém_C (23,1
g/j), tandis que le lot Tém_E a présenté des valeurs intermédiaires 
(15,7 g/j) et la ration simplifiée n’a permis de réaliser que 6,4 g/j. 
Pendant la phase de croissance, les meilleurs GMQ (61,1 g) ont
été observés chez les animaux ayant reçu l’aliment commercial. 

Comme au démarrage, les poussins du lot A_simplif ont présenté 
les plus faibles performances (12,7 g/j) alors que les lots FCG et
Tém_E ont obtenu des valeurs intermédiaires (29,2 et 28,2 g/j). 

La prise alimentaire a été plus forte, durant la phase de démar­
rage, chez les animaux du lot FCG, avec 800 g par sujet contre
648 et 528 g respectivement chez les poussins des lots Tém_C et 
Tém_E. Une faible ingestion a été observée chez les sujets ayant
reçu l’aliment simplifié avec 303 g par animal, soit 15,2 g/j. Pen­
dant la phase de croissance, l’ingestion a été plus importante chez
le Tém_C (2 833 g par sujet ou 142 g/j), dépassant largement celle 
des volailles des autres lots (tableau II). 

L’efficience alimentaire des différentes rations a révélé, pour la
phase démarrage, un indice de consommation (IC) plus favorable
dans le lot Tém_C (1,54), contre 1,77 et 1,85, respectivement pour 
les lots FCG et Tém_E (tableau II). La ration simplifiée a donné un 
IC de 2,34 pour cette phase. En revanche, cet aliment s’est révélé R
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expliquer des différences de consommation (19) qui auraient alors 
influencé les performances pondérales. Buldgen (3) a toutefois
observé que, durant la phase de croissance, la granulation n’avait
pas d’effet notable sur les performances des animaux. 

De plus, les faibles performances des animaux ayant reçu les
aliments expérimentaux pourraient s’expliquer par le fait que
les matières premières composant les rations formulées ont été
acquises dans le commerce où les conditions de conservation 
peuvent ne pas être optimales, entraînant l’oxydation éventuelle
des lipides ou le développement de mycotoxines dans le tourteau
d’arachide. En effet, les mauvaises conditions de conservation du 
tourteau d’arachide occasionnent le plus souvent le développement
d’aflatoxines (B1, B2, G1 et G2) dont la limite de toxicité chez la 
volaille se situe à 0,25 mg d’aflatoxine B1 (AB1) par kilogramme 
d’aliment. Czegledi et Gutzwiller (4) rapportent que la limite per­
mise d’AB1 dans les provendes est de 0,030 et 0,050 mg par kilo­
gramme d’aliment volaille, respectivement en Suisse et en France.
Etant donné que le dosage des aflatoxines n’a pas été effectué,
cette hypothèse ne peut être écartée dans la mesure où d’autres
mycotoxines spécifiques au tourteau d’arachide pouvaient égale­
ment être à l’origine des effets négatifs sur les performances pon­
dérales de ces animaux. Toutefois, les essais menés par Diaw et
coll. (7) dans des conditions similaires et ayant entraîné des per­
formances proches n’ont pas mis en évidence des teneurs significa­
tives en aflatoxines dans les provendes de même type. 

Plus vraisemblablement, les phénomènes d’oxydation des lipides
du mélange pourraient être à l’origine des faibles performances des
poulets Tém_E où une quantité importante d’huile a été apportée 
(4,5 et 2,7 p. 100 respectivement dans les rations démarrage et
croissance). En effet, il n’y avait pas d’antioxydant dans les pro­
vendes. L’oxydation éventuelle est moins probable avec les fèves 
de coton car ces dernières sont très riches en vitamine E qui a un
pouvoir antioxydant et les lipides devaient être relativement pro­
tégés à l’intérieur des cellules de la fève. Finalement, il n’est pas
exclu que l’huile d’arachide ait eu des conséquences négatives
sur les animaux. Il faut cependant noter qu’une plus faible diges­
tibilité du tourteau d’arachide, associée à des teneurs en acides 
aminés inférieures à celles de la fève de coton glandless, pouvait
également expliquer les plus faibles performances du témoin expé­
rimental par rapport à l’aliment FCG. 

En effet, l’expérimentation a également montré une amélioration
du poids vif des animaux lors du remplacement total du tourteau
d’arachide par la fève de coton glandless. Des résultats similaires
ont été rapportés dans la littérature avec une augmentation pro­
portionnelle des poids des animaux jusqu’à 75 p. 100 de substitu­
tion du tourteau d’arachide par la fève de coton glandless (7). En
remplaçant le tourteau d’arachide par le tourteau de coton décor­
tiqué et déshuilé au solvant (Tcdds) avec des niveaux de GL très 
faibles (72 à 289 mg/kg d’aliment), certains auteurs ont également 
observé, sur une période de quatre semaines, une amélioration
des poids vifs des poulets (26). L’incorporation de Tcdds (400 mg 
de GL/kg d’aliment) à raison de 30 p. 100 dans les rations pour
poulet a donné des performances significativement meilleures que
celles avec le tourteau d’arachide (28) comme principal aliment
protéique dans la ration démarrage (750 contre 691 g). Toutefois, 
l’utilisation de la fève de coton glandless comme substitut total du 
tourteau d’arachide n’a jamais été décrite auparavant, à la connais­
sance des auteurs, et indique l’excellente valeur alimentaire de cet
aliment en production de poulets. 

L’extrapolation des résultats de Diaw et coll. (7) sur des essais
conduits dans des conditions similaires à la présente étude avait
permis d’estimer les performances de poulets recevant une ration 
où le tourteau d’arachide était substitué totalement par la FCG 

à 1 967 g après 45 jours d’élevage. Pourtant, les poids vifs enre­
gistrés chez les animaux dans cet essai ont été de 1 103 g après
43 jours d’élevage. En considérant des GMQ de 29 g, le poids à
45 jours atteindrait au maximum 1 161 g. Plusieurs hypothèses
peuvent être évoquées pour expliquer ces différences. D’une part, 
par rapport aux essais rapportés par Diaw et coll. (7), la présente
période expérimentale a coïncidé avec la saison des pluies où les
températures et l’humidité ont été très élevées. D’autre part, de
fortes variabilités peuvent exister quant à la qualité des aliments
composant les rations. Enfin, il n’est pas impossible qu’un effet
favorable linéaire se manifeste jusqu’à des taux de substitution du 
tourteau d’arachide de l’ordre de 75 p. 100, mais pas au-delà. 

Cependant, par rapport aux résultats de Reddy et Eshwaraiah (26),
les poids vifs moyens enregistrés après quatre semaines d’éle­
vage ont été satisfaisants chez les animaux où le tourteau d’ara­
chide a été totalement substitué par la fève de coton et chez ceux
ayant reçu l’aliment commercial (respectivement 752 et 895 g
contre 618 g). A cet âge, certains auteurs (28) ont enregistré des
poids similaires avec 750 g à 30 p. 100 d’incorporation du Tcdds 
(400 mg de GL/kg d’aliment) en remplacement du tourteau d’ara­
chide. La substitution totale du tourteau de soja par le tourteau de
coton issu de divers procédés de fabrication, et donc avec diffé­
rentes teneurs en GL, donne des poids moyens compris entre 722
et 786 g respectivement avec des rations de 504 et 92 mg de GL
par kilogramme d’aliment (11). Plusieurs auteurs montrent que les 
performances des animaux dépendent non seulement de la teneur 
en GL dans la ration mais également des divers traitements de la 
graine de coton qui influent beaucoup sur la valeur nutritive du
tourteau utilisé et donc de l’aliment (14, 19, 34). 

Les GMQ réalisés par les poussins recevant la ration simplifiée ont
été très faibles par rapport aux autres lots. Cette ration était consti­
tuée de maïs (70 p. 100), de fève de coton (25 p. 100) et de com­
plément minéral vitaminé (Macrovétamix 5 p. 100) pour couvrir
les besoins minimums des animaux. Selon Malcolm Reid et coll. 
(17), une ration optimale pour des poulets renferme une quaran­
taine de nutriments qui ne peuvent être obtenus qu’en incorporant
au moins une dizaine d’aliments dans les mélanges. Cette recom­
mandation n’a pu être respectée dans le cas de la formulation sim­
plifiée. Toutefois, selon les calculs, l’apport d’un complexe miné­
ral - vitaminique, à raison de 5 p. 100 de la ration, a couvert tous 
les besoins en nutriments des animaux. Le fait que cet aliment n’a
permis que des GMQ de l’ordre 10 g/j est à attribuer à une très
faible appétibilité. 

Cette ration a toutefois le mérite d’être facile à vulgariser en
milieu rural pour améliorer les conditions d’élevage avicole
à l’aide d’un aliment de bonne qualité. Il serait donc intéressant
d’étudier les croissances obtenues chez la volaille traditionnelle,
caractérisée par un comportement de divagation. Les performances
réalisées chez des volailles de ce type recevant un complément
protéique et énergétique devraient en effet être significativement
améliorées par le fait que les animaux diversifient naturellement
leur alimentation à partir de ressources naturelles (5). Plusieurs
auteurs (10, 12, 30) ont rapporté des performances d’environ
1 000 g chez des poulets traditionnels de 10 semaines d’âge. La
complémentation alimentaire en divagation est surtout énergé­
tique, et complétée avec des sources protéiques animales telles que 
les vers de terre et les insectes. La faible productivité observée par
la plupart des auteurs est associée à l’absence de l’amélioration
génétique de la poule locale (10, 21). Cependant, une modifica­
tion du système de complémentation pourrait aider à rehausser les
performances et par conséquent le niveau de revenus générés (12).
Ceci pourrait être particulièrement pertinent en zone cotonnière où
la formule mériterait d’être étudiée de manière plus approfondie. 
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Dans cette expérience, le niveau d’ingestion a été corrélé aux per­
formances de croissance. Ainsi, l’ingestion a été plus élevée chez 
les animaux recevant l’aliment commercial et la fève de coton 
glandless en remplacement du tourteau d’arachide. De plus, l’in­
gestion de la ration FCG a été correcte, en comparaison avec le
Tém_C, durant la phase démarrage, ce qui permet de réfuter toute
hypothèse d’inappétence de la fève de coton glandless pour expli­
quer les faibles prises alimentaires des animaux du lot A_simplif. 
En effet, une faible prise alimentaire a été observée chez les ani­
maux du Tém_E et ceux du lot A_simplif. Ces résultats, à eux
seuls, expliquent les faibles performances pondérales des animaux.
Comme indiqué précédemment, la présence de substances indési­
rables dans le tourteau ou l’huile d’arachide peut rendre compte de
ces faibles consommations dans le lot témoin ; chez ceux recevant
la ration simplifiée, le faible nombre d’aliments composant le
mélange pourrait expliquer cette faible ingestion. 

Les croissances plus importantes observées chez les animaux
recevant la fève de coton glandless par rapport à celles du témoin
expérimental ont été également liées à une ingestion alimentaire
plus importantes (+ 13,63 et + 11,55 g, respectivement au démar­
rage et en croissance). Ces plus fortes ingestions sont vraisem­
blablement expliquées par une appétence élevée des provendes 
liée à la fève de coton glandless. Ce phénomène avait déjà été 
observé par Diaw et coll. (7). Il semble donc que l’amande de
coton exempte de gossypol stimule l’ingestion chez les animaux
(16). Des résultats similaires ont été obtenus, par plusieurs auteurs, 
après détoxification du tourteau de coton (13, 16, 31). Toutefois,
cette hypothèse n’a pas été vérifiée dans le cas de la ration simpli­
fiée. 

Les indices de consommation obtenus (1,53 à 2,34 en démarrage
et 1,89 à 3,54 en croissance) ont été supérieurs à ceux rapportés
par certains auteurs (13, 31) (de 1,43 à 1,59, et de 1,41 à 1,94, res­
pectivement en démarrage et en croissance), mais de telles perfor­
mances sont extrêmes. Après 63 jours d’élevage, Ojewola et Ewa 
(22) ont obtenu des IC de 2,31 à 2,51. Chez le Cobb 500, des IC 
de 1,49 et 1,99 ont été obtenus en station avec respectivement des
aliments démarrage et croissance, mais dans des conditions idéales 
de température et d’humidité (29). 

Il faut souligner la très bonne efficience alimentaire de la ration
simplifiée durant la phase de croissance (1,89), appuyant son adop­
tion en aviculture traditionnelle où la vitesse de croissance n’est 
pas nécessairement une priorité. La question de faible performance
dépend donc du contexte dans lequel on l’étudie et, par rapport à 
l’objet même de cette ration simplifiée qui vise les éleveurs ama­
teurs, elle devrait être intégrée dans la dimension socio-écono­
mique de l’aviculture traditionnelle. En effet, avec ce type d’éle­
vage caractérisé surtout par la divagation, les animaux réalisent
des croîts très faibles qui, au-delà de leurs potentiels génétiques,
seraient liés à une mauvaise valorisation des ressources locales. 

Les mortalités enregistrées au démarrage dépassent la norme en
vigueur au Sénégal qui est de 5 p. 100 (3). Elles sont vraisembla­
blement liées à l’ambiance climatique. En revanche en croissance,
l’analyse de survie situe les mortalités principalement au niveau du 
lot d’animaux recevant la ration simplifiée. Ce problème remet au
premier plan le caractère sans doute trop simplifié de cet aliment
qui, en entraînant une trop faible consommation, a probablement
affaibli les animaux élevés en claustration totale, sans qu’il soit
toutefois possible d’identifier la cause première du phénomène
(animaux affaiblis parce que mangeant peu ou inversement). Tou­
tefois, en conditions traditionnelles, ce problème devrait être évité, 
les animaux diversifiant naturellement leur ration. 

■ CONCLUSION 

Les résultats obtenus montrent que la fève de coton glandless 
constitue un excellent aliment en production de poulets. Son uti­
lisation offre, au Sénégal, la possibilité de couvrir le déficit de la 
demande des fabriques d’aliment en tourteau d’arachide consécutif
à la crise de la filière arachidière et au développement de l’avicul­
ture, ainsi qu’une amélioration de la nutrition en aviculture tradi­
tionnelle qui contribue au développement socio-économique en
milieu rural, en particulier dans la zone cotonnière. La plus-value
engendrée sur les productions du cotonnier pourrait ainsi améliorer
la rentabilité de la culture auprès des producteurs. 
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Diaw m.t., Dieng a., mergeai G., camara a., Hornick J.l. 
Effect of the total substitution of glandless cottonseed kernels 
for groundnut cake on broiler production in Senegal 

The performances of broilers fed a diet in which the ground­
nut cake was totally replaced by glandless cottonseed kernels 
(FCG) were compared to those of animals fed an experimental 
control diet (Tém_E), a commercial diet (Tém_C), and a very 
simple diet containing only corn, FCG and a mineral and vita­
min concentrate. From the start, the Tém_C and FCG animals 
showed the highest growths. After 43 days of breeding, there 
were major differences in body weights between the groups, 
essentially caused by differences in feed intake, so that the 
best growth rates were not necessarily linked to better feed 
conversion ratios. Low body weights, low intakes and high 
mortality levels were observed with the simple diet. 
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Resumen 

Diaw m.t., Dieng a., mergeai G., camara a., Hornick 
J.l. Efectos de la sustitución total de torta de cacahuete por 
semilla de algodón sin glándulas en el rendimiento de pollos 
de engorde en Senegal 

El rendimiento de los pollos de engorde alimentados con un 
alimento en el cual la torta de cacahuete ha sido totalmente 
sustituida por semilla de algodón sin glándulas, se com­
paró con el de los animales alimentados con una dieta tes­
tigo experimental (Test._E), una dieta comercial (Test._C) y 
una ración de formulación muy simple preparada solamente 
con maíz, semillas de algodón sin glándulas y concentrado 
con vitaminas y minerales. Desde el comienzo, los animales 
Test._C y semillas de algodón sin glándulas revelaron los 
mejores crecimientos. A los 43 días de cría, las diferencias en 
los pesos corporales eran muy importantes entre los grupos, 
debido principalmente a las diferencias en el consumo de ali­
mentos, de tal manera que las mejores tasas de crecimiento 
no se relacionaron necesariamente con los mejores índices 
de consumo. Fueron observados bajos crecimientos ponde­
rales, bajos consumos e importantes tasas de mortalidad con 
la dieta simplificada. 

Palabras clave: Ave de corral – Pollo de engorde – Algodón 
sin glándulas – Alimentación – Desempeño animal – Senegal. 





 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

  
  

 
  

    

 

 

   

  
  

 

 

         
              
     

    
  

    

 
 

 


 


Performances de ponte 
et caractéristiques des œufs de 
la pintade locale (Numida meleagris) 
en système de conduite améliorée 
dans la région centre 
du Burkina Faso 

R. Sanfo 1 *  H. Boly 1  L. Sawadogo 2  O. Brian 3 

Mots-clés Résumé 

Volaille – Numida meleagris – Les performances de ponte et les caractéristiques des œufs de 200 pintades 
Caractéristiques de l’œuf – Production locales (Numida meleagris) couvertes par 100 mâles ont été étudiées au Bur­
d’œufs – Performance de ponte – kina Faso. L’âge moyen à l’entrée en ponte a été de 5,7 mois avec un poids 
Burkina Faso. moyen de 931,9 ± 85,3 g. Les deux cycles de ponte étaient situés en saisons 

sèches, avec des durées de 4,8 mois pour le premier et de 7,5 mois pour le 
second, avec respectivement les taux de ponte de 21,6 et de 58,7 p. 100, 
et les performances moyennes de 31,1 et 121,5 œufs par pintade. Le poids 
moyen des œufs a été de 29,2 ± 1,7 g au premier cycle contre 37,8 ± 3,5 g 
au second. Les dimensions moyennes des œufs ont été de 47,1 ± 1,9 mm 
pour la longueur et de 36,5 ± 1,3 mm pour le grand diamètre. L’indice moyen 
de forme a été plus élevé chez les œufs du second cycle que chez ceux du 
premier (0,79 ± 0,05 contre 0,76 ± 0,02). L’équation de régression liant le 
poids de l’œuf (Y) à sa longueur (L) et à son grand diamètre (Gd) a été de : 
Y (g) = -74,22 + 0,91 L (mm) + 1,83 Gd (mm) (R2 = 0,96 ; erreur type = 1,47). 
Les nuances de coloration des coquilles (rousse = 15,7 p. 100 ; blanche = 
19,7 p. 100 ; teintée = 64,6 p. 100) ont été répertoriées pour l’ensemble des 
œufs. Le taux de mortalité intracoquille a été de 25,7 p. 100 avec 17,5 p. 100 
pour les embryons et 8,2 p. 100 pour les pintadeaux. Des taux de fertilité de 
82,7 p. 100 et d’éclosion de 74,3 p. 100 ont été enregistrés. 

■ INTRODUCTION vétérinaires, tant des pouvoirs publics que des éleveurs : elle
doit son alimentation essentiellement à sa capacité à glaner, 

L’élevage de la pintade locale (Numida meleagris) est une pra- son abreuvement est un problème récurrent et son statut sani­
tique courante au Burkina Faso (13). L’effectif du cheptel, estimé taire n’est guère meilleur, surtout au stade de pintadeau, car 
à plus de 6,5 millions d’animaux, est assez révélateur de son basé essentiellement sur la pharmacopée traditionnelle. Dans le
importance et indique que la pintade est loin d’être marginale domaine de l’habitat, les abris de fortune ne lui permettent ni une
parmi les espèces avicoles. Elle occupe le second rang au plan hygiène convenable, ni une protection contre les prédateurs et les
numérique après le poulet et intervient dans la nutrition, les rap- intempéries. En dépit du caractère frileux des pintadeaux (8), le
ports sociaux et surtout dans la constitution des revenus ména- système de chauffage de leur habitat reste inexistant. Ce système 
gers, principalement en milieu rural. d’élevage, qui tient plus de la cueillette que de la production pro­

prement dite, serait corollaire de la faible productivité, y compris
En dépit de cette importance, la pintade reste un sujet de en œufs, de la pintade locale dont l’exploitation à grande échelle
seconde zone qui se manifeste par le peu d’investissements zoo- est fortement limitée par le caractère essentiellement saisonnier

de la ponte.
1. Institut national de l’environnement et des recherches agricoles / Kamboinsé, 

département Productions animales, 01 BP 476, Ouagadougou 01, Burkina Faso. Le présent travail vise à étudier les performances de ponte de
 
2. Université d’Ouagadougou, Burkina Faso. la pintade locale (taux de ponte et son évolution), les caracté­
3. Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Animal Nutrition ristiques des œufs (poids, dimensions) et leurs relations avec
and Management, Uppsala, Sweden. les pintadeaux (taux de fertilité, mortalité embryonnaire et taux 
* Auteur pour la correspondance d’éclosion), la mortalité des pintadeaux et leur croissance dans un
Tél. : +226 50 31 92 29 environnement contrôlé, à la fois sur les aspects de l’habitat, de
E-mail : r_sanfo@yahoo.fr l’abreuvement de l’alimentation et de la santé. R
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Guinea fowl laying performances and egg characteristics 

■ MATERIEL ET METHODES 

L’étude a été conduite dans la zone nord soudanienne du Burkina 
Faso, au Centre de recherches et de formation agricole (CRFA) de
Gampéla. Le Centre est situé à une vingtaine de kilomètres à l’est
d’Ouagadougou sur l’axe Ouagadougou Fada N’Gourma. 

Le lot de pintades considérées dans cette étude était issu d’une incu­
bation artificielle, conduite au mois d’août, de 2 500 œufs récoltés
dans la région Centre. Les pintadeaux éclos ont été identifiés par des
boucles alaires et suivis pour l’évolution pondérale et la mortalité. Ils
ont été gardés de 0 à 8 semaines dans des éleveuses Attesta de fabrica­
tion locale, maintenues à une température moyenne de 37 °C à l’aide 
de lampes à pétrole. Après huit semaines, ils ont été transférés dans
des habitats pour adultes. Ils ont été nourris ad libitum avec des ali­
ments de type industriel (tableau I) avec trois types de rations : démar­
rage (0 à 8 semaines), croissance (9 à 20 semaines) et ponte (au-delà
de 20 semaines). 

A cinq mois d’âge, les pintades ont été sexées par l’observation de la
forme et de la consistance des éminences génitales (1) et le lot parental
(300 pintades dont 200 femelles et 100 mâles) a été constitué par un
tirage aléatoire. Ce lot a été divisé en quatre répétitions, de 50 femelles
et 25 mâles chacune, qui ont été suivies pour la ponte. Un vaccin anti-
Newcastle a été administré aux pintadeaux à trois semaines d’âge, puis
repris tous les six mois avec un déparasitage interne à l’aide du tricho­
monacide ou vermifuge spécial pintade. 

Les œufs pondus par le lot parental ont été quotidiennement récoltés,
identifiés par des numéros, puis calibrés. Le poids a été déterminé à 
l’aide d’une balance électronique de 180 g ± 0,1 mg (AND ®) et les
dimensions ont été mesurées à l’aide d’un calibreur électronique de 
150 ± 0,01 mm (CE ®). L’indice de forme de l’œuf a été calculé par le
rapport du grand diamètre sur la longueur (grand diamètre/longueur)
de l’œuf (12). 

Un lot de 800 œufs, retenus par un tirage aléatoire et préalablement
conservés dans un réfrigérateur sur une durée maximale de 10 jours à
une température de 15 °C et à une humidité relative de 60 p. 100, a été
mis à incuber. L’incubation a été conduite à une température moyenne
de 38,2 °C et à une humidité relative de 60 p. 100 contre 37,8 °C et
80 p. 100 d’humidité relative pour l’éclosion (6). Le transfert des œufs
de l’incubateur à l’éclosoir a été effectué au 24e jour d’incubation. Un
incubateur et un éclosoir de type 2-500 FH ont été utilisés à cet effet.
Ces appareils étaient munis de systèmes de ventilation forcée et l’incu­
bateur comportait en outre un système de retournement automatique. 

Deux mirages ont été effectués à l’aide d’une mireuse électrique de
40 W aux 9e et 24e jours (6). Ils ont permis de déterminer respecti­
vement les taux de fertilité et de mortalité embryonnaire précoce. Les
mortalités à l’éclosion ont été observées au 7e jour de la mise des œufs
dans l’éclosoir. 

Les variables de l’incubation ont été calculées selon les formules 
appliquées par Ayorinde et Ayeni (6) avec : 

taux de fertilité (%) = (nb. d’œufs fertiles / nb. total d’œufs mis à incu­
ber) x 100 et 

taux réel d’éclosion (%) = (nb. de pintadeaux éclos / nb. d’œufs fer­
tiles) x 100. 

L’analyse bromatologique des aliments a été faite par le Centre
national de développement de l’aviculture (tableau I). Les quantités
consommées (QC) ont été évaluées à l’aide de pesées quotidiennes des
aliments, en faisant la différence entre les quantités distribuées (QD)
et les quantités refusées (QR). Les indices de consommation ont été 
calculés avec la formule : 

QC/GP ou encore (QD – QR) / GP 

où GP est le gain de poids durant la période de suivi. 

Le suivi de l’évolution pondérale des pintadeaux a été réalisé avec une
balance électronique (5 kg ± 5 g) (EKS ®). Les taux mensuels de ponte
ont été calculés selon la formule : 

[N / (PK)] x 100 

où N est le nombre total d’œufs produits, P le nombre de pondeuses et
K le nombre de jours de ponte (20). 

Les données recueillies ont été analysées à l’aide du logiciel StatView,
version 4.5. Les moyennes ont été comparées à l’aide du test t de Stu­
dent au seuil de signification de 5 p. 100. Le niveau de signification
des coefficients de corrélation a été déterminé par le test Z au seuil de 
5 p. 100. 

■ RESULTATS 

Performances de ponte 
Les données sur la consommation alimentaire (quantités d’aliments
consommés et indices de consommation) sont présentées dans le 
tableau II. 

Aucune mortalité n’a été enregistrée dans le lot de pintades destinées à
la ponte au cours de l’essai. L’âge moyen à la première entrée en ponte
a été de 22,8 semaines avec un poids vif moyen de 931,9 ± 85,3 g.
La deuxième entrée en ponte a été enregistrée à 16,2 mois d’âge. Le
tableau III montre l’évolution bihebdomadaire du poids du cheptel. 

Le premier cycle de ponte s’est installé en saison sèche, du 13 janvier
au 25 mars (2004), pour une durée totale de 4,8 mois. Le second cycle
a de même démarré en saison sèche (le 15 décembre 2004) et s’est
poursuivi jusqu’en début d’hivernage (le 27 juillet 2005), avec une
durée totale de 7,5 mois. L’intervalle entre les deux cycles de ponte a
été de 8,7 mois. 

Tableau i 

Valeurs bromatologiques mesurées par le Laboratoire national d’élevage 

Type d’aliment ms 
(%) 

maT * 

(%) 
mG * 

(%) 
cB * 

(%) 
em 

(Kcal) 
ca * 

(%) 
P * 

(%) 
 lys * 

(%) 
met * 

(%) 
cys * 

(%) 

Démarrage 89,5 19,8 4,4 4,0 2 970 1,1 0,7 1,1 0,5 0,3 
Croissance 89,7 16,5 4,1 5,3 2 900 1,4 0,6 0,7 0,3 0,4 
Ponte 90,3 17,0 3,8 3,8 2 750 4,0 0,6 0,8 0,4 0,4 

Source : Centre national de développement de l’aviculture
MS : matière sèche ; MAT : matières azotées totales ; MG : matières grasses ; CB : cellulose brute ; EM : énergie métabolisable
* En pourcentage de la MS 
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L’évolution des taux de ponte selon le cycle est présentée dans les
tableaux IV et V. Le taux moyen de ponte a été de 21,6 p. 100 au
premier cycle et de 58,7 p. 100 au second (moyenne = 40,2 p. 100).
Le taux le plus bas (15,3 p. 100) a été noté à la fin du premier cycle
au mois de mai. Le taux de ponte a culminé à 82,8 p. 100 au mois 

Tableau ii 

Consommation alimentaire selon les périodes 

classe d’âge (semaines) 0–6 7–12 13–18 0–24 

Aliments consommés (g/j) 14,0 44,5 75,6 44,7 
Indice de consommation 3,5 4,0 4,7 4,0 

Ponte et caractéristiques des œufs de la pintade locale 

d’avril, ce qui correspond au 10e mois de l’entrée en ponte et au
5e mois du second cycle. Les valeurs de 31,1 et de 121,5 œufs par
pintade ont été enregistrées respectivement au premier et au second
cycle de ponte. L’augmentation du nombre d’œufs par pintade du
premier au second cycle a été de 290,7 p. 100. 

Caractéristiques des œufs 
Le premier œuf pondu avait un poids de 21,0 g, une longueur de
40,2 mm et un grand diamètre de 30,6 mm. Les données métriques
des œufs (poids, longueur, diamètre, indice de forme) sont détaillées 
dans le tableau IV pour le premier cycle et dans le tableau V pour le 
second. 

Le poids moyen (Y) de l’œuf est lié à sa longueur (L) et à son grand
diamètre (Gd) par les équations de régression : 

Tableau iii 

Evolution du poids du cheptel selon la période de pesée 

Date de pesée 
(semaines) 

0–2 3–4 5–6 7–8 9–10 11–12 13–14 15–16 17–18 19–20 21–22 22–23 

Poids des 
femelles (g) 

25,8a 

± 3,1 
50,1b 

± 15,7 
88,1c 

± 35,5 
124,9d 

± 52,9 
208,1e 

± 84,4 
292,1f 

± 96,5 
414,0g 

± 114,4 
541,1h 

± 153,1 
673,8i 

± 167,2 
781,3j 

± 172,3 
869,6k 

± 151,2 
931,9l 

± 143,8 

Poids des 
mâles (g) 

25,5a 

± 2,4 
45,7b 

± 13,8 
77,2c 

± 29,3 
121,0d 

± 52,3 
190,2f 

± 76,7 
265,6g 

± 88,9 
352,2h 

± 114,9 
442,3i 

± 171,8 
603,2j 

± 171,1 
707,8k 

± 189,9 
762,2l 

± 210,0 
853,2m 

± 183,7 

Les nombres portant en exposant les mêmes lettres dans la même colonne ne sont pas significativement différents au seuil de 5 %. 

Tableau iV 

Taux de ponte et données métriques des œufs au premier cycle 

Janvier Février mars avril mai moyenne 
(n = 200) (n = 200) (n = 200) (n = 200) (n = 200) 

Taux de ponte (%) 25,1 26,6 24,0 17,2 15,3 21,6 
Poids des œufs (g) 26,9a ± 2,0 29,1b ± 1,9 30,4b ± 1,5 30,0b ± 1,3 29,7b ± 1,7 29,2 ± 1,7 
Longueur (mm) 44,2a ± 2,0 45,0a ± 1,9 45,4a ± 1,3 45,8a ± 0,9 45,7a ± 0,7 45,9 ± 1,4 
Diamètre (mm) 33,6a ± 1,2 34,4a ± 1,4 34,5a ± 0,9 35,1a ± 0,7 35,2a ± 0,8 34,9 ± 1,0 
Indice de forme 0,76a ± 0,02 0,76a ± 0,03 0,76a ± 0,02 0,77a ± 0,01 0,77a ± 0,02 0,76a ± 0,02 

n : nombre de femelles
 
Les nombres portant en exposant les mêmes lettres sur la même ligne ne sont pas significativement différents au seuil de 5 %.
 

Tableau V 

Taux de ponte et données métriques des œufs au second cycle 

Décembre Janvier Février mars avril mai Juin Juillet moyenne 
(n = 200) (n = 200) (n = 200) (n = 200) (n = 200) (n = 200) (n = 200) (n = 200) 

Taux de ponte (%) 34,1 57,9 57,5 66,7 82,8 74,7 63,5 32,7 58,7 
Poids des œufs (g) 38,6a ± 2,9 38,1a ± 3,2 38,2a ± 3,6 37,4a ± 3,3 37,5a ± 3,8 36,9a ± 3,7 36,8a ± 3,7 36,7a ± 3,7 37,8 ± 3,5 
Longueur (mm) 48,9a ± 2,1 47,8a ± 2,3 48,6a ± 1,9 48,8a ± 2,6 47,5a ± 2,4 47,4a ± 2,5 48,3a ± 2,5 48,4a ± 2,7 48,2 ± 2,4 
Diamètre (mm) 37,3a ± 1,0 37,4a ± 1,1 37,7a ± 1,5 37,2a ± 1,4 38,7a ± 2,7 37,0a ± 1,5 37,7a ± 1,7 38,2a ± 1,8 38,1 ± 1,6 
Indice de forme 0,77a ± 0,03 0,78a ± 0,04 0,79a ± 0,06 0,79a ± 0,06 0,82a ± 0,07 0,78a ± 0,04 0,78a ± 0,04 0,79a ± 0,03 0,79 ± 0,05 

n : nombre de femelles
 
Les nombres portant en exposant les mêmes lettres sur la même ligne ne sont pas significativement différents au seuil de 5 %.
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– simples : Y (g) = -64,41 + 2,74 Gd (mm) [R2 = 0,91 ; erreur 
type = 2,24] ; 

Y (g) = -50,77 + 1,82L (mm) [R2 = 0,86 ; erreur type = 2,81] ; 

– multiple : Y (g) = -74,22 + 0,91L (mm) + 1,83Gd (mm) [R2 = 0,96 ;
erreur type = 1,47). 

Il ressort des équations de régression simples que le grand diamètre
détermine mieux le poids de l’œuf que la longueur (R2 = 0,91 contre
0,86). Le poids de l’œuf a augmenté avec le rang du mois de ponte.
Ces deux variables ont été positivement et significativement (p < 0,05)
corrélées (r = 0,71) au seuil de 5 p. 100. 

Trois nuances de coloration (rousse, blanche, teintée) ont été réperto­
riées, avec 15,7 p. 100 de coloration rousse, 19,7 p. 100 de blanche
et 64,6 p. 100 de teintée. Il n’y a pas eu de différence significative
(p > 0,05) entre le poids des œufs selon la souche. 

Un taux de fertilité de 82,7 p. 100 a été relevé au niveau des œufs.
Les observations des taux de fertilité n’ont pas été effectuées selon le
poids et la couleur des œufs. Les valeurs de 25,7 et de 74,3 p. 100 ont
été notées respectivement pour le taux de mortalité embryonnaire et
le taux réel d’éclosion. La mortalité précoce (durant l’incubation) a
été de 17,5 p. 100 et la mortalité à l’éclosion (durant l’éclosion) de 
8,2 p. 100. 

■ DISCUSSION 

Le nombre élevé des femelles et la faible sex-ratio de l’essai avaient 
pour but d’augmenter les chances de disposer d’œufs fertiles en
nombre suffisant pour l’incubation. L’amélioration des conditions 
d’élevage a induit une baisse notable de l’âge à l’entrée en ponte de la
pintade locale : celle-ci s’est en effet produite en deçà de l’intervalle
de 7 à 10,5 mois relevé en milieu traditionnel au Burkina Faso (11),
ce qui correspond à des baisses respectives de 18,6 et de 45,7 p. 100.
Cet âge à l’entrée en ponte a été également plus précoce de 0,7 mois
que celui de 6,4 mois observé au Nigeria dans un élevage amélioré
(15). 

L’âge de l’entrée en ponte de la pintade locale a été le même que celui
de la poule locale. L’âge de 6,3 mois a été rapporté pour la pintade en
conditions d’alimentation améliorées au Nigeria (3) et de 6,3 ± 0,4 
mois pour la poule locale (Gallus gallus) en conditions traditionnelles
au Burkina Faso (17). 

Le poids vif de la pintade locale à l’entrée en ponte a été comparable
à ceux rapportés par Ayorinde et coll. au Nigeria (7) pour toutes les
variétés phénotypiques de pintades identifiées : lilas (962 ± 175 g),
noire (950 ± 197 g), gris perlée (979 ± 149 g) et blanche (947
± 237 g). 

La pintade locale est communément reconnue comme une espèce
dont la ponte survient en saison pluvieuse dans les zones subhumides
à arides (1). Les résultats de cette étude ont montré que cette percep­
tion ne pouvait être généralisée comme le prouvait la présence de pin­
tadeaux dans le milieu villageois en saison sèche. Le désaisonnement
ainsi observé de la ponte de la pintade locale pourrait s’expliquer par
l’amélioration des conditions alimentaires. Ces pontes de contre-sai­
son sont très encourageantes et constituent une solution au dévelop­
pement et à l’exploitation à large échelle de cette espèce eu égard à
la grande consommation de ses œufs et de sa viande (4). Ces résultats
appellent toutefois des mesures d’accompagnement pour la conserva­
tion des œufs qui se détériorent rapidement dans les conditions dras­
tiques des facteurs climatiques en saison sèche dans ces régions. 

La durée du cycle de ponte est un facteur important dans la produc­
tion des œufs. Celle-ci va de 3,3 à 6,4 mois (9, 10). La durée de la
ponte du premier cycle a confirmé les résultats ci-dessus. Celle-ci a 

été brève, par rapport au second cycle, tant dans le temps que dans
l’intensité de ponte et donc du nombre d’œufs produits. Elle pourrait
être dû au fait que les pintades entrent nouvellement en ponte et ne
seraient pas tout à fait adaptées à cette fonction malgré leur poids, car
elles ont été nourries aux aliments industriels. 

Pour le second cycle, la durée de ponte a été plus longue que celles
rapportées par ces mêmes auteurs (9, 10) et son allongement s’expli­
querait par les conditions alimentaires améliorées. 

Le nombre moyen d’œufs/pintade/an se situe dans l’intervalle de 36
à 110 (16). Dans des conditions alimentaires améliorées, les perfor­
mances de ponte de la pintade locale sont maintenues en saison sèche,
permettant de considérer cette volaille comme une bonne pondeuse,
comparée à la poule locale qui est créditée de 50 œufs (13). 

Le poids moyen des œufs au premier cycle de ponte relève de la 
catégorie des œufs légers (inférieur à 30 g) (5). Cette caractéristique
implique la nécessité d’effectuer un tri pour écarter de l’incubation les
œufs de moins de 30 g, selon les recommandations du même auteur. 

Le poids moyen de l’œuf au second cycle de ponte a été relative­
ment supérieur à la valeur de 35,7 ± 2,8 g rapportée dans l’ouest du
Burkina Faso (13), comparable à celui de 37,3 g pour le cas du Mali
central (14) et compris dans l’intervalle de 35,8 à 44,6 g relevé au
Nigeria (4). 

L’indice de forme de l’œuf est utilisé pour mesurer la résistance 
mécanique de la coquille (13). Les indices calculés dans les deux 
cycles de ponte ont été proches de ceux des œufs standard qui sont
compris entre 0,72 et 0,75 (12). 

Les trois nuances de la coloration de la coquille observées suggèrent
l’existence de trois souches de pintades dans la population étudiée 
et sont conformes aux résultats antérieurs (12). Des investigations
ultérieures pourraient être conduites pour la caractérisation desdites
souches dans l’optique de leur gestion rationnelle. 

Le taux de fertilité a été légèrement supérieur à celui de 72,5 p. 100
rapporté par Sauveur (19). Le niveau réduit de la sex-ratio pour­
rait expliquer ce fait. La fertilité de l’œuf ne serait donc pas une
contrainte au développement de l’élevage de la pintade locale en sai­
son sèche au Burkina Faso. Il faudrait toutefois veiller au respect de
la sex-ratio maximale de deux femelles pour un mâle. 

Le taux réel d’éclosion est compris dans l’intervalle de 55 à
100 p. 100 (2). Ce taux a toutefois été inférieur à ceux de 85,2 et
82,9 p. 100 observés respectivement en incubations artificielle et 
naturelle (20). Ce taux moindre pourrait s’expliquer par le fait que la
présente étude a porté sur une variété de pintade de format moyen,
le taux d’éclosion étant significativement influencé par la variété de
la pintade (2). A cet effet, les taux de 86 à 100 p. 100 pour la variété
lourde contre 72,9 p. 100 pour la variété légère ont été rapportés au
Togo (10). 

■ CONCLUSION 

Le caractère hivernal de la ponte chez la pintade locale dans la région
Centre du Burkina Faso n’est pas absolu. L’amélioration des condi­
tions alimentaires affecte significativement l’âge à l’entrée en ponte 
et les performances de ponte, induit le désaisonnement et allonge la
durée de ponte. Le poids moyen des œufs augmente avec le rang du
cycle de ponte. Eu égard à la variabilité pondérale observée, il est 
nécessaire que les œufs soient soumis à un tri, surtout ceux du pre­
mier cycle de ponte, en vue d’obtenir de bons résultats lors de l’incu­
bation artificielle. Des études sur les différentes variétés et souches 
de la pintade locale restent à conduire dans l’optique de déterminer 
leurs caractéristiques spécifiques pour une gestion rationnelle. 
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sanfo r., Boly H., sawadogo l., Brian o. Laying performances 
and egg characteristics of the guinea fowl (Numida melea-
gris) under improved breeding system in the central region of 
Burkina Faso 

The laying performances and egg characteristics of 200 local 
guinea fowl (Numida meleagris) mated with 100 males were 
studied in Burkina Faso. The mean age at onset of lay was 5.7 
months with a mean weight of 931.9 ± 85.3 g. The two lay­
ing cycles occurred in the dry seasons and lasted 4.8 months 
in the first dry season and 7.5 months in the second. Laying 
rates of 21.6 and 58.7%, and average performances of 31.1 
and 121.5 eggs per fowl, respectively, were recorded. Mean 
egg weights were 29.2 ± 1.7 g in the first cycle vs 37.8 ± 3.5 g 
in the second. Mean egg sizes were 47.1 ± 1.9 mm in length 
and 36.5 ± 1.3 mm in (large) diameter. The mean form index 
was higher in eggs of the second cycle than in those of the first 
(0.79 ± 0.05 vs 0.76 ± 0.02). The regression equation linking 
the egg weight (Y) to the length (L) and its large diameter (Gd) 
was: Y (g) = -74.22 + 0.91 L (mm) + 1.83 Gd (mm) (R2 = 0.96; 
standard error = 1.47). Different shades of shells (red = 15.7%; 
white = 19.7%; tinted = 64.6%) were identified for all eggs. 
The intrashell rate was 25.7% with 17.5% embryos and 8.2% 
chicks. Fertility and hatching rates of 82.7% and 74.3% were 
recorded, respectively. 
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Resumen 

sanfo r., Boly H., sawadogo l., Brian o. Rendimiento de la 
postura y características de los huevos de la gallina pintada 
(Numida meleagris) bajo un sistema de manejo mejorado en 
la región central de Burkina Faso 

En Burkina Faso fue realizado un estudio sobre el rendimiento 
de la postura y las características de los huevos de 200 galli­
nas pintadas (Numida meleagris) cubiertas por 100 machos. 
La edad promedio al inicio de la postura fue de 5,7 meses, 
con un peso promedio de 931,9 ± 85,3 g. Los dos ciclos 
de postura ocurrieron durante las estaciones secas, con una 
duración de 4,8 meses para el primero y 7,5 meses para el 
segundo, con tasas de postura de 21,6 y 58,7%, respectiva­
mente, y un rendimiento promedio de 31,1 y 121,5 huevos 
por pintada. El peso promedio de los huevos fue 29,2 ± 1,7 
g en el primer ciclo y 37,8 ± 3,5 g en el segundo. El tamaño 
promedio de los huevos fue 47,1 ± 1,9 mm de longitud y 
36,5 ± 1,3 mm de diámetro grande. El índice promedio de la 
forma fue mayor en los huevos del segundo ciclo que en el 
primero (0,79 ± 0,05 y 0,76 ± 0,02). La ecuación de regresión 
con respecto al peso del huevo (Y), la longitud (L) y su diá­
metro grande (D) fue: Y (g) = -74,22 + 0,91 L (mm) + 1,83 D 
(mm) (R2 = 0,96, error estándar = 1,47). Los tonos de colores 
de las cáscaras (pelirrojo = 15,7%; blanco = 19,7%; tintado 
= 64,6%) se registraron para todos los huevos. La mortalidad 
dentro del huevo fue de 25,7% con 17,5% para los embriones 
y 8,2% para los pollitos. Se registraron tasas de fecundidad de 
82,7% y tasas de eclosión de 74,3%. 

Palabras clave: Aves de corral – Numida meleagris – Caracte­
rísticas del huevo – Producción de huevos – Desempeño en la 
postura – Burkina Faso. 





 
  

 
 
 

 
     

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

  

 

 
  

  

    

       
 

 

contrôle de croissance des ovins 
allaitants en Tunisie. 
i. ajustement d’une courbe globale et 
analyse critique du protocole officiel 

M. Ben Hamouda * 

Mots-clés 	 Résumé 

Ovin – Poids corporel – Gain Les données de contrôle de croissance de deux troupeaux expérimentaux de 
de poids – Calcul – Contrôle de race ovine Barbarine, collectées durant 31 années, concernant 9 642 agneaux 
croissance – Tunisie. contrôlés à la naissance et pesés ensuite à six reprises à 21 jours d’intervalle, 

ont été analysées. Les estimations obtenues grâce à l’ajustement d’une courbe 
de croissance globale ont été comparées aux évaluations faites dans le cadre 
du protocole conventionnel de contrôle de croissance « F2 ». Les fonctions de 
Brody, logistique, de Gompertz et de von Bertalanffy se sont convenablement 
ajustées à la série des sept contrôles. Les critères d’ajustement, coefficients de 
détermination (R2) et sommes des carrés des écarts résiduels ont été estimés à 
0,997 et 2,9, 0,997 et 3,0, 0,996 et 3,8, et 0,996 et 3,8 respectivement pour 
les fonctions de von Bertalanffy, Gompertz, Logistique et Brody. Les poids 
moyens à âge type, estimés par la méthode officielle, ont été de 3,4, 5,5, 9,1, 
15,5, 18,2 et 22,2 kg respectivement à la naissance, à 10, 30, 70, 90 et 120 
jours d’âge. Le calcul des performances à âge type par la méthode conven­
tionnelle s’est accompagné d’une faible perte de précision sur les poids de 
l’ordre de 5, 2, 0,8 et 0,5 p. 100 respectivement à 30, 70, 90 et 120 jours, 
et d’une baisse assez importante de 25, 19, 12 et 10 p. 100 respectivement 
des GMQ10/30 (gains moyens quotidiens entre 10 et 30 jours), GMQ30/70, 
GMQ30/90 et GMQ30/120. La perte de précision associée au GMQ10/30 a 
dépassé 50 p. 100 pour l’intervalle naissance - premier contrôle à 21 jours à 
cause d’une extrapolation inférieure, peu précise, du poids à 10 jours. 

■ INTRODUCTION 	 l’élevage ovin dans les zones arides et semi-arides de Tunisie sans 
jamais vérifier si la méthode de calcul elle-même est bien adaptée

La population ovine de Tunisie compte aux alentours de 3,5 mil- à ces données collectées dans un milieu très différent de celui dans 
lions de femelles reproductrices (32). Elle est dominée par la Bar- lequel le protocole de contrôle a été élaboré. Dans cette perspective,
barine, race à queue grasse (65 p. 100), qui a développé, au cours discuter le principe de la méthode de calcul des performances à âge
des siècles, des capacités d’adaptation pour faire face aux aléas type incite à analyser la dynamique de la croissance des agneaux 
climatiques des régions méditerranéennes arides et semi-arides. durant la période de contrôle (29), soit durant les quatre premiers
L’amélioration génétique de cette population a été initiée à la fin mois de vie. 
des années 1960, avec l’appui de la coopération française, en adop- L’objectif de cette étude a été (a) d’ajuster une fonction non 
tant l’approche française de contrôle de croissance mise au point linéaire à la croissance globale, entre la naissance et environ 120
par le Professeur Leroy à la fin des années 1950 et répertoriée, jours d’âge, (b) de comparer les performances à âge type obtenues
en Tunisie comme en France, comme méthode officielle (1, 17, par l’application du protocole F2 à celles déduites de la courbe de 
27, 28). Sur la base de cette méthode, appelée également « proto-	 croissance la mieux ajustée, en espérant que cette dernière puisse
cole F2 », les différents bilans et travaux de recherche relatifs à la atténuer les fluctuations à court terme, très prononcées en milieu
croissance des agneaux de race Barbarine, notamment, rapportent aride et semi-aride, et (c) de préparer les éléments d’une analyse
d’importantes variations non génétiques des performances (4, 6,	 génétique permettant une éventuelle redéfinition des objectifs
7, 11, 12) qui sont souvent imputées aux conditions extensives de 	 de sélection et des protocoles de contrôle des ovins allaitants en

milieu difficile, alternatifs au protocole F2. Une attention particu­
lière a été accordée aux qualités maternelles et à la valeur laitière* Institution de la recherche et de l’enseignement supérieur agricoles, 30 rue Alain 

Savary, 1002 Tunis, Tunisie. des brebis, prédites par la croissance de leurs produits, car elles
Tél. : +216 98 385 634 ; fax : +216 71 796 170 constituent le principal objectif des schémas de sélection à conce­
E-mail : m.b hammouda@iresa agrinet.tn voir dans ces milieux méditerranéens (5, 31). 
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■ MATERIEL ET METHODES 

Animaux 
Les données ont été collectées à la station expérimentale d’Ouss­
letia de l’Institut national de la recherche agronomique de Tunisie 
(Inrat). Les animaux sont élevés en deux troupeaux dans les condi­
tions extensives des régions semi-arides de la Tunisie centrale où
la saison d’agnelage s’étend essentiellement sur les mois d’octobre
et de novembre ; très peu d’agneaux naissent en septembre et en
décembre. Entre 1968 et 1998, environ 12 000 agneaux ont été
contrôlés pour la croissance selon le protocole officiel de contrôle 
de croissance des ovins. 

Protocole officiel de pesée et de calcul 
Le protocole officiel consiste à peser, à partir du 21e jour après
le début des agnelages et ensuite à intervalles réguliers d’envi­
ron 21 jours, tous les agneaux présents à chacune des six visites 
(1, 17, 27, 28). Pour l’ensemble des animaux des agnelages qui
s’étalent sur deux mois, l’organisation de cinq à six chantiers de 
pesées sont en effet nécessaires pour le calcul des poids à âge type 
de tous ces agneaux : à 10 jours (P10), 30 jours (P30) et 70 jours
d’âge (P70) ainsi que le gain moyen quotidien entre 10 et 30 jours
(GMQ10/30) et entre 30 et 70 jours (GMQ30/70). Pour un ani­
mal particulier, ces quatre premières pesées sont suffisantes pour 
le calcul de ces critères. Le GMQ10/30 est un indicateur du poten­
tiel d’allaitement de la mère, appelé par Ricordeau et Boccard
« valeur laitière » (34), alors que le GMQ30/70 reflète davantage 
le potentiel de croissance précoce de l’agneau (17). Actuellement, 
dans les troupeaux expérimentaux, le contrôle est complété par
une pesée à la naissance et la prise en compte de toutes les pesées
permet aussi l’estimation du poids à 90 jours, voire à 120 jours
pour les agneaux les plus âgés d’un lot d’agnelage. Le contrôle du
poids à la naissance a été valorisé dans l’analyse du calcul du P10
et de la croissance initiale (GMQ00/30 et GMQ10/30). A partir de 
ces données, les situations suivantes ont été simulées : 

A. Poids à la naissance ignoré ; c’est le cas des conditions réelles
du contrôle de performances en ferme ; les poids à âge type sont
estimés par interpolation lorsque le poids recherché est encadré
par deux pesées. Dans le cas où celui-ci n’est pas encadré par
deux pesées, il est alors estimé par extrapolation inférieure du
poids à 10 jours des agneaux nés à moins de 10 jours avant la pre­
mière visite. 

B. Poids à la naissance contrôlé ; il est alors considéré comme un
premier contrôle ; le poids à 10 jours, calculé dans le précédent
scénario (A) par extrapolation inférieure est calculé par interpo­
lation entre le poids à la naissance et la première pesée. L’indice 
« pn », affecté à une performance concernée par cette méthode de 
calcul, distingue le présent scénario du précédent. Nous pouvons
logiquement supposer que le GMQ00/30 est estimé avec le maxi­
mum de fiabilité, car déduit du poids à la naissance mesuré le jour
même de la naissance et du poids à 30 jours estimé à partir de
deux pesées successives qui l’encadrent. 

Pour des besoins d’analyses fines, de comparaison entre groupes
d’agneaux dont l’une de leurs performances est strictement
concernée par une méthode de calcul, l’indice « extrapolation
inférieure » (ei), « interpolation » (in) ou « extrapolation supé­
rieure » (es) est affecté à la performance concernée. Le dernier
cas concerne les agneaux n’ayant pas atteint l’âge type recherché
lors de la dernière visite (70, 90 ou 120 jours pour le protocole F2 
et 30 jours pour le protocole F1). L’extrapolation supérieure est
effectuée dans la limite de la moitié de l’intervalle entre pesées
séquentielles, soit 12 jours. 

Dans les différentes situations, le calcul a été effectué selon la for­
mule générale : 

PATi = Pn + [(Pn+1 – Pn) / (Dn+1 – Dn)] * (ati – Dn) 

où PATi est le poids aux âges types (ati), soit 10, 30, 70, 90 et 120
jours, Dn et Dn+1 sont les dates des contrôles cadrant l’âge type
recherché ati, et Pn et Pn+1 sont les poids aux contrôles Dn et Dn+1. 

Les GMQ00/30, GMQ10/30pn, GMQ10/30, GMQ30/70,
GMQ30/90 et GMQ30/120 ont ensuite été calculés en utilisant le 
poids de naissance et les poids à âge type concernés : par exemple 
GMQ10/30pn = (P30 – P10pn) / 20. 

Méthodes d’ajustement des courbes de croissance 
Plusieurs équations non linéaires représentant la croissance ani­
male ont été développées (14, 20, 21, 22, 33) et très souvent uti­
lisées pour ajuster l’évolution du poids des ovins (2, 3, 7). Dans
cette étude où le contrôle de croissance s’est limité aux quatre
premiers mois de vie des agneaux, quatre équations ont été
employées (14, 33) : (i) la fonction exponentielle dite de Brody
[Y = A(1 – be-kt)], et les fonctions sigmoïdes (ii) logistique
[Y = A/(1 + be-kt)], (iii) de Gompertz [Y = Ae-e(b-kt)], et (iv) de von 
Bertalanffy [Y = A(1 – e(b-kt))3]. 

Les trois dernières admettent un point d’inflexion à 0,5, 0,37
et 0,29 de la valeur asymptotique A. La fonction de Richards,
qui comporte quatre inconnues et un point d’inflexion variable,
a été écartée à cause de son exigence en nombre de contrôles
(25), notamment au niveau de la région où se situerait le point
d’inflexion (13). Bilgin et coll. (8) ont également été contraints
d’éliminer cette fonction de Richards dans leur étude sur la com­
paraison de plusieurs modèles d’ajustement de huit mesures de la 
circonférence testiculaire d’agneaux Awassi. 

La qualité de l’ajustement a été appréciée par la somme des carrés 
des écarts résiduels (SCER) et le coefficient de détermination du 
modèle (R2) non ajusté du fait que le nombre de paramètres des
quatre fonctions était le même (trois) et que le nombre de pesées 
par agneau a été fixé à sept (poids à la naissance et six contrôles 
périodiques). 

Les scénarios A et B du protocole conventionnel de contrôle de
croissance ont permis une première analyse de la fiabilité du cri­
tère d’estimation de la valeur laitière à travers une comparai­
son des trois formes d’expression GMQ00/30, GMQ10/30pn
et GMQ10/30, la première étant prise comme référence du fait
qu’elle est déduite d’une première mesure objective (poids à la
naissance) et une seconde calculée systématiquement par inter­
polation à partir de deux pesées séquentielles. En outre, les per­
formances estimées sur la courbe de croissance la mieux ajustée
ont servi de références de comparaison de l’ensemble des per­
formances à âge type, notamment celles non concernées par les
scénarios de la méthode conventionnelle (P30, P70, P90, P120,
GMQ30/70, GMQ30/90 et GMQ30/120). 

Les différentes comparaisons ont été réalisées, de manière globale 
et en fonction de l’intervalle naissance - premier contrôle (tableau 
I), par l’application du modèle de régression linéaire suivant : 
Y = a + b*X + e 

où Y sont les performances à âge type prises comme références
de comparaison ; GMQ00/30, P10pn et GMQ10/30pn (scénario
B du protocole officiel) ; P10, P30, P70, P90, P120, GMQ10/30, 
GMQ30/70 et GMQ30/120 (courbe de croissance) ; 

X représente toute performance à âge type, relative au protocole
officiel autre que celle ayant servi de référence de comparaison, a 
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l’ordonnée à l’origine, b le coefficient de régression, et e l’erreur 	 régression (16), et complétée par le coefficient de régression b qui 
aléatoire.	 devrait avoisiner l’unité ; en effet, plus ce coefficient est proche de 

1, plus le biais est indépendant de l’erreur aléatoire (9). En proto-
La perte de précision associée à l’estimation d’une performance, cole officiel, l’extrapolation est déjà à l’origine d’un biais supplé­
par rapport à celle prise comme référence, est appréciée par le mentaire, par rapport à l’interpolation, la perte de précision qui lui 
terme 1-R2, R2 étant le coefficient de détermination du modèle de 	 est associée est alors qualifiée de « spécifique ». L’ajustement des 

fonctions de croissance individuelles et les régressions ont été exé­
cutées respectivement par les procédures NLIN et REG du logiciel 

Tableau i SAS 6.1 (35). 
Effectif des agneaux de race Barbarine de la station 

Oussletia (Tunisie) nés entre 1968 et 1998 et ayant subi 
des contrôles de croissance, à la naissance et six fois à ■ RESULTATS 
21 jours d’intervalle, répartis en fonction de l’intervalle 

Statistiques généralesnaissance - 1er contrôle 

Sur un total de 12 000 agneaux contrôlés, le nombre de ceux
qui possédaient les six pesées périodiques nécessaires à l’étude intervalle naissance - 1er contrôle effectif 
a été réduit à 9 642. Cependant, le poids à 120 jours n’a pu être 
estimé que pour 5 854 agneaux. Le tableau II synthétise l’âge et1	 – 
le poids moyens aux différentes visites ainsi que le GMQ moyen 2	 1 240 entre contrôles successifs. Les agneaux de race Barbarine naissent 

3	 678 avec un poids de l’ordre de 3,4 kg et atteignent environ 21 kg à 
4	 558 110 jours, âge moyen au sixième contrôle de croissance. Le GMQ 
5	 563 entre contrôles successifs va en diminuant au fur et à mesure que 
6 504 l’agneau avance en âge ; en effet, d’une valeur dépassant les 200 
7 447 g/j en début de contrôle, le gain moyen quotidien chute à 130 g/j

en fin de période de contrôle. Le poids à 10 jours, quand il est 8	 380 
estimé par interpolation entre le PN et la première pesée, subit les9	 341 
conséquences de la variabilité de cette dernière, très élevée durant10	 351 la première semaine de vie d’un agneau.

11 382 
12 387 Qualité de l’ajustement d’une fonction non linéaire 
13 454 Les critères d’appréciation de la qualité de l’ajustement des fonc­
14	 476 tions non linéaires à la croissance pondérale des agneaux de race
15 533 Barbarine sont détaillés dans le tableau III. Les fonctions de Gom­
16 545 pertz et de von Bertalanffy ont donné les coefficients de détermi­
17 490 nation les plus élevés ; ceux relatifs aux fonctions logistique et de

Brody ont été significativement plus faibles (P < 0,05). L’analyse 18	 499 
de la SCER a précisé encore davantage la comparaison dans la 19	 468 mesure où elle a permis de départager les fonctions Gompertz et

20	 202 Bertalanffy en faveur de cette dernière qui a donné la valeur la plus 
21	 144 faible (P < 0,05). Par ailleurs, l’examen des paramètres des diffé­

rentes fonctions (tableau III) a permis de constater que la valeur
Total	 9 642 asymptotique « A » a été estimée, par les quatre fonctions, avec 

Tableau ii 

Age, poids et GMQ des agneaux de race Barbarine de la station Oussletia (Tunisie)
 
aux différents contrôles de croissance effectués entre 1968 et 1998 selon le protocole officiel
 

age	 Poids (kg) GmQ (g/j) 

moyenne ecart-type moyenne ecart-type moyenne ecart-type 

Naissance – – 3,4 0,7 – – 
1er contrôle 10,2 6,1 5,5 1,8 213 * 156 * 
2e contrôle 30,2 6,2 9,1 2,7 181 78 
3e contrôle 52,2 6,3 12,5 3,6 170 73 
4e contrôle 70,4 6,3 15,6 4,4 151 76 
5e contrôle 90,9 6,6 18,3 5,2 131 52 
6e contrôle 111,5 7,3 20,9 6,0 129 91 

GMQ : gain de poids moyen quotidien
* La variabilité du GMQ naissance - 1er contrôle est surestimée par les valeurs relatives aux faibles intervalles (inférieures à 6 jours), leur élimination ramène la moyenne et 
l’écart-type respectivement à 206 et 93. 
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une variabilité assez élevée ; le coefficient de variation a été de 18,30 kg). Le GMQ10/30 estimé par la fonction von Bertalanffy n’a 
l’ordre de l’unité pour les quatre fonctions. pas été significativement différent du GMQ10/30pn (P > 0,05). Il en 

a été de même pour le GMQ30/90, pour lequel les deux estimations
Performances à âge type n’ont pas été significativement différentes. Les deux méthodes ont 

donné, en moyenne, un GMQ avant 30 jours d’âge (GMQ00/30, 
Les performances moyennes aux différents âges types sont présen- GMQ10/30pn et GMQ10/30) supérieur au GMQ30/90. Cependant,
tées dans le tableau IV. En se référant à la méthode conventionnelle, la représentation par année de naissance (figure 1) a révélé qu’il ne
les agneaux de l’étude ont pesé en moyenne 5,5, 9,1, 15,5, 18,2 s’agissait pas d’une règle mais d’une tendance générale qui s’est
et 22,2 kg, respectivement à 10, 30, 70, 90 et 120 jours d’âge. Le inversée pendant certaines années (1984 et 1988, par exemple).
GMQ a connu une diminution au fur et à mesure que l’agneau avan­
çait en âge ; il a été en moyenne de 180, 161, 152 et 145 g/j, respec- Pertes de précision associées au calcul
tivement pour les périodes 10-30, 30-70, 30-90 et 30-120. Le fait de des performances à âge type
considérer le poids à la naissance comme un premier contrôle a per- Cas du protocole conventionnelmis d’estimer un GMQ10/30pn à 184 g/j et un GMQ00/30 à 190 g/j.

Par ailleurs, la fonction de von Bertalanffy a donné, pour les mêmes Les résultats des comparaisons permises par les scénarios du proto­

performances, des valeurs significativement différentes (P < 0,05), cole conventionnel sont montrés dans le tableau V. Le GMQ10/30, 

légèrement inférieures à 10 et 30 jours (respectivement 5,23 et comparé au GMQ00/30, a été accompagné de la perte de précision

8,97 kg) et supérieures à 70 et 90 jours (respectivement 15,66 et moyenne la plus élevée (1-R2 = 24,8 p. 100 ; b = 0,802). L’origine 


Tableau iii 

Paramètres des fonctions non linéaires ajustées à la croissance des agneaux de race Barbarine 
et critères d’appréciation de la qualité de l’ajustement 

Brody logistique Gompertz Von Bertalanffy 

moyenne ecart-type moyenne ecart-type moyenne ecart-type moyenne ecart-type 

A 63,4 A 53,3 27,5 D 28,6 34,1 C 31,2 40,1 B 38,0 
B -0,0847 0,0646 1,6402 0,4394 0,7152 0,2131 0,5202 0,0812 
K 0,0073 0,0069 0,0355 0,0116 0,0207 0,0094 0,0158 0,0087 
SCER 3,8 C 4,7 3,8 C 3,6 3,0 B 3,1 2,9 A 3,1 
R2 0,996 C 0,005 0,996 B 0,003 0,997A 0,003 0,997 A 0,003 

Sur une même ligne, les moyennes portant des lettres différentes sont significativement différentes (P < 0,05)
SCER : somme des carrés des écarts résiduels 

Tableau iV 

Performances à âge type des agneaux de race Barbarine calculées par la méthode officielle 
ou estimées par l’ajustement de la fonction de von Bertalanffy 

Protocole officiel « F2 » ajustement de la fonction 
de von Bertalanffy 

Performance effectif moyenne ecart-type moyenne ecart-type 

PN 9 642 
P10 9 642pn 
P10 9 642 
P30 9 642 
P70 9 642 
P90 9 642 
P120 5 854 
GMQ00/30 9 642 
GMQ10/30pn 9 642 
GMQ10/30 9 642 
GMQ30/70 9 642 
GMQ30/90 9 642 
GMQ30/120 5 854 

3,39 B 

5,39 A 

5,48 A 

9,09 A 

15,53 B 

18,17 A 

22,16 A 

190 A 

185 A 

180 B 

161 B 

152 A 

145 A 

0,69 
1,21 
1,34 
2,37 
4,19 
4,95 
6,17 
67 
72 
69 
57 
52 
51 

3,50 A 0,78 
5,23 B 1,14 
5,23 B 1,14 
8,97 B 2,29 

15,66 A 4,17 
18,30 A 4,96 
21,55 B 6,16 
182 B 65 
187 A 66 
187 A 66 
167 A 54 
152 A 53 
137 B 51 

P : poids ; PN : poids à la naissance ; GMQ : gain de poids moyen quotidien

Sur une même ligne, les moyennes portant des lettres différentes sont significativement différentes (P < 0,05)
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La perte de précision associée au calcul du GMQ10/30, en
moyenne égale à 25 p. 100, peut dépasser le taux de 50 p. 100
pour des agneaux ayant subi le premier contrôle à 21 jours d’âge.
Ce taux particulièrement élevé est dû à une mauvaise estimation
du poids à 10 jours par extrapolation inférieure, fortement déter­
minée par le poids au second contrôle. Les pertes de précision
sur l’estimation de P30, P70, P90 et P120 étaient faibles, égales
en moyenne respectivement à 5, 2, 0,8 et 0,5 p. 100 mais se tra­
duisaient par une perte de précision plus élevée sur le GMQ (19,
12 et 10 p. 100 de pertes associées aux GMQ30/70, GMQ30/90 et
GMQ30/120). 

Des rectifications de la méthode de calcul des performances à
âge type des agneaux, en milieu difficile, s’imposent du fait que
la perte de précision la plus élevée est associée à la valeur laitière
qui constituerait le principal critère de sélection dans de telles
conditions. Une analyse génétique permettrait de décider si la révi­
sion doit se limiter au protocole de contrôle ou si, au contraire, elle
doit aller en profondeur pour adopter de nouveaux objectifs de
sélection mieux adaptés au milieu et aux systèmes de production 
de la rive sud de la Méditerranée. 
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Summary 

Ben Hamouda m. Growth monitoring of suckling lambs in 
Tunisia. I. Global curve fitting and critical analysis of the 
conventional protocol 

Growth monitoring data of two experimental sheep herds of 
Barbarine breed, collected during 31 years on 9642 lambs 
weighed at birth, then six times at 21-day intervals, were 
analyzed. Estimates obtained by fitting a global growth 
curve were compared to assessments carried within the “F2” 
conventional protocol of growth. Brody, logistic, Gompertz 
and von Bertalanffy functions were adequately adjusted to the 
seven controls. The fitting factors, coefficients of determination 
(R2) and residual sums of squares were estimated at 0.997 and 
2.9, 0.997 and 3.0, 0.996 and 3.8, and 0.996 and 3.8, respec­
tively, for the functions of von Bertalanffy, Gompertz, Logistic 
and Brody. The average weights at typical ages, estimated by 
the conventional method, were 3.4, 5.5, 9.1, 15.5, 18.2 and 
22.2 kg at birth, 10, 30, 70, 90 and 120 days of age, respec­
tively. The calculation of performances at typical ages by the 
conventional method was accompanied by a small loss of 
precision of 5, 2, 0.8 and 0.5% at 30, 70, 90 and 120 days, 
and by a sizeable drop of 25, 19, 12 and 10% of DWG10/30 
(daily weight gain between 10 and 30 days), DWG30/70, 
DWG30/90 and DWG30/120, respectively. The loss of pre­
cision associated with DWG10/30 exceeded 50% for the 
interval birth - first control at 21 days because of a lower and 
imprecise extrapolation of the weight at 10 days. 

Keywords: Sheep – Body weight – Weight gain – Calculation – 
Growth control – Tunisia. 

Resumen 

Ben Hamouda m. Control del crecimiento de ovejas lactantes 
en Túnez. I. Ajuste de una curva global y el análisis crítico del 
protocolo oficial 

Fueron analizados los datos del control de crecimiento de dos 
rebaños experimentales de ovejas de raza Barbarine, recogi­
dos durante 31 años, referente a 9.642 corderos controlados 
al nacimiento y posteriormente pesados seis veces en inter­
valos de 21 días. Las estimaciones obtenidas gracias al ajuste 
de una curva de crecimiento global se compararon con las 
evaluaciones realizadas bajo el protocolo convencional de 
control de crecimiento “F2”. Las funciones Brody, logística, 
Gompertz y von Bertalanffy fueron ajustadas adecuadamente 
a la serie de siete controles. Los criterios de ajuste, los coe­
ficientes de determinación (R2) y las sumas de los cuadrados 
de las diferencias residuales han sido estimados en 0,997 y 
2,9, 0,997 y 3,0, 0,996 y 3,8, y 0,996 y 3,8, respectivamente, 
para las funciones de von Bertalanffy, Gompertz, logística y 
Brody. Los pesos promedios por edad estándar, estimada por 
el método oficial, fueron de 3,4, 5,5, 9,1, 15,5, 18,2 y 22,2 
kg, respectivamente al nacimiento, a los 10, 30, 70, 90 y 120 
días de edad. El cálculo de los rendimientos por edad están­
dar, según el método convencional, fue acompañado de una 
pequeña pérdida de precisión de los pesos del orden de 5, 2, 
0,8 y 0,5%, respectivamente a los 30, 70, 90 y 120 días, y de 
una disminución considerable de 25, 19, 12 y 10%, respecti­
vamente en la GMD10/30 (ganancia media diaria entre 10 y 
30 días), GMD30/70, GMD30/90 y GMD30/120. La pérdida 
de precisión asociada a la GMD10/30 superó el 50% en el 
intervalo nacimiento - primer control a los 21 días debido a 
una extrapolación inferior, imprecisa, del peso a los 10 días. 

Palabras clave: Ovino – Peso corporal – Ganancia de peso – 
Cálculo – Control del crecimiento – Túnez. 
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Mots-clés 

Ovin – Poids à la naissance – Contrôle 
de croissance – Méthode alternative – 
Tunisie. 

■ INTRODUCTION 

Dans un schéma d’amélioration génétique, l’opération la plus
importante est le contrôle des performances qui doit être « simple, 
fiable et peu coûteux » (9). Avec l’évolution de la conjoncture
économique liée à la mondialisation, l’éleveur doit chercher par
tous les moyens à réduire les coûts afin de faire face à une concur­
rence de plus en plus rude, notamment dans la filière des petits 

1. Institution de la recherche et de l’enseignement supérieur agricoles, 30 rue Alain 
Savary, 1002 Tunis, Tunisie.
Tél. : +216 98 385 634 ; fax : +216 71 796 170
E-mail : m.b.hammouda@iresa.agrinet.tn
2. Ecole nationale de médecine vétérinaire, Sidi Thabet, Tunisie. 

* Auteur pour la correspondance 

contrôle de croissance des ovins 
allaitants en Tunisie. 
ii. Perte de précision sur le calcul 
des performances à âge type 
selon un protocole simplifié 
alternatif au protocole officiel 

M. Ben Hamouda 1 * M. Rekik 2 

Résumé 

Les performances à âge type P10 (poids à 10 jours), P30, P70, GMQ10/30 
(gains moyens quotidiens entre 10 et 30 jours) et GMQ30/70 de 9 642 
agneaux de race Barbarine ont été calculées selon le protocole convention­
nel « F2 », ou un protocole simplifié, basé sur l’ajustement de la fonction 
von Bertalanffy à deux pesées à 42 jours d’intervalle, la première ayant lieu 
entre 2 et 60 jours après la naissance de l’agneau, et un poids à la naissance 
réel (PNR : contrôlé à la naissance), fixé, le même pour tous les agneaux 
(PNF = 3,4 kg) ou estimé en fonction de la première pesée (P) et l’intervalle 
entre la naissance et la première pesée (D) [PNE = 2,71009 + 0,208313 
P – 0,00578 P (60 – D) + 0,00016 P (60 – D)2]. La perte de précision 
moyenne associée au calcul des poids à âge type a été élevée pour P10 (40 à 
45 p. 100), modérée pour P30 (6 à 7 p. 100) et faible pour P70 (2 à 3 p. 100). 
La perte de précision associée au GMQ10/30 a été inférieure à celle déjà 
admise par le protocole conventionnel pour un intervalle entre la naissance et 
le premier contrôle compris entre 15 et 45 jours (15 p. 100 au maximum), et 
du même ordre entre 7 et 15 jours d’intervalle (20 p. 100 au maximum). Ces 
résultats ont permis de proposer la simplification du protocole F2 à deux ou 
trois pesées et un poids à la naissance. La première pesée devrait être retar­
dée jusqu’à 46 jours après la naissance alors que l’intervalle entre contrôles 
successifs peut varier entre 30 et 40 jours, en fonction de la perte de précision 
pouvant être tolérée sur l’estimation des performances à âge type. 

ruminants dont l’avenir est jugé incertain (7). Pour alléger les
charges, de nombreux travaux de recherche ont envisagé de simpli­
fier les protocoles de contrôle laitier (1, 6, 8, 11) et de croissance 
(2, 13) des ovins. En Tunisie, le contrôle de croissance des ovins 
allaitants nécessite au moins cinq à six visites d’un technicien à
21 jours d’intervalle, ce qui est très onéreux. En outre, le principe
de la méthode conventionnelle ne semble pas le mieux approprié 
aux conditions d’élevage extensif des régions arides et semi-arides
(4). Dans ce cadre et en continuité avec des travaux antérieurs (3,
4), cette étude a eu comme objectifs principaux (i) d’estimer les
poids à âge type en ajustant une courbe de croissance curvilinéaire
utilisant un nombre réduit de contrôles, (ii) de mesurer les consé­
quences de la simplification du nombre de contrôles sur la préci­
sion de l’estimation des poids à âge type, et (iii) de proposer de
nouveaux protocoles de contrôle de croissance pour les ovins allai­
tants adaptés aux conditions difficiles. 

41 
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■ MATERIEL ET METHODES 

Données 
Les données ayant servi de support au présent travail sont celles
décrites par Ben Hamouda (4). Il s’agit des 9 642 agneaux de race 
Barbarine des deux troupeaux de la station expérimentale d’Ous­
seltia (Inrat, Tunisie) contrôlés pour la croissance entre 1969 et
1998, pesés à la naissance, puis six fois à intervalles de 21 jours. 

Méthodes 
Dans une première étude, Ben Hamouda (3) a constaté que l’uti­
lisation d’un ajustement curvilinéaire des données ne peut être
envisagée que si l’on y inclut la valeur du poids à la naissance
(PN). Pour ce faire, on peut soit fixer un PN moyen pour tous les
agneaux, soit utiliser un PN pour chaque catégorie établie selon la
combinaison de sexe et de mode de naissance (3). En outre, igno­
rer un contrôle sur deux dans le protocole officiel actuel n’altère­
rait pas la forme de la courbe de croissance et permettrait d’estimer
les performances à âge type sans trop de perte de précision. Partant
de ces remarques préliminaires, en se basant sur des ajustements 
selon la fonction de von Bertalanffy (4), les possibilités de simpli­
fication ci-après ont été étudiées 

Augmenter l’intervalle entre visites 

Le rythme des visites est actuellement d’une pesée tous les 21
jours. Il s’agissait d’ignorer un contrôle sur deux de manière à pas­
ser d’un intervalle moyen entre visites successives de 21 jours à
un intervalle de 42 jours. Par ailleurs et afin de situer la première 
visite, par rapport à la date du début des agnelages dans un trou­
peau, trois scénarios sur les deux contrôles séquentiels retenus
pour l’ajustement de la courbe ont été envisagés : (i) l’utilisation 
des premières et troisièmes pesées actuelles P1 et P3, soit une pre­
mière visite effectuée à un intervalle naissance - premier contrôle 
variant entre 1 et 21 jours ; (ii) l’utilisation de P2 et P4, soit une
première visite effectuée à un intervalle naissance - premier
contrôle allant de 22 à 42 jours ; et (iii) l’utilisation de P3 et P5,
soit une première visite effectuée à un intervalle naissance - pre­
mier contrôle variant entre 43 et 63 jours, tronqué à 60 jours. Ces
trois simulations ont ainsi permis d’étudier la simplification sur un
intervalle entre la naissance et le premier contrôle allant de 1 à 60
jours. La répartition des effectifs relative à ce protocole est présen­
tée dans le tableau I. 

Prise en compte du poids à la naissance 

L’utilisation nécessaire du poids à la naissance pour établir les
courbes d’ajustement ne doit pas être en contradiction avec l’ob­
jectif de simplification du protocole de recueil d’information. A
cette fin, les trois situations suivantes ont été simulées: (i) le poids 
à la naissance réel (PNR) pris comme situation de référence ;
(ii) un poids à la naissance fixé, identique pour tous les agneaux 
(PNF = 3,4) (4) ; et (iii) un poids à la naissance estimé, par régres­
sion sur la première pesée (P) et l’intervalle naissance - premier
contrôle (D). La régression polynomiale quadratique ci-après a été
utilisée pour estimer un poids à la naissance individuel (PNE) : 
PNE = 2,71009 + 0,208313 P – 0,00578 P (60 – D) + 0,00016 P
(60 – D)2. 

La perte de précision associée à l’estimation d’une performance,
calculée par un protocole simplifié, est appréciée par le ratio 1-R2,
R2 étant le coefficient de détermination du modèle de régression de 
cette performance par rapport à celle prise comme référence (4),
et un coefficient de régression « b » qui devrait avoisiner l’unité. 
A défaut de référence sur la perte de précision dans ce domaine, 
les taux déjà admis par la méthode conventionnelle (4) ont servi 

de témoin, notamment en ce qui concerne la valeur laitière ; sur
l’intervalle de 1 à 62 jours, ce témoin est illustré par la figure 1. 

Les analyses statistiques ont été effectuées par les procédures
NLIN, REG et CORR du logiciel SAS 6.1 (12). 
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GMQ10/30 (conventionnel sans PN) 

Intervalle naissance - 1er contrôle 

Figure 1 : perte de précision associée à l’estimation des 
GMQ10/30pn et GMQ10/30 par rapport au GMQ00/30 
(PN : le premier contrôle est le poids à la naissance ; 
GMQ10/30 : gains moyens quotidiens entre 10 et 30 jours). 

Tableau i 

Répartition des effectifs des agneaux contrôlés,
 
pour la croissance, en fonction de l’intervalle
 

naissance - 1er contrôle correspondant
 
aux scénarios envisagés sur la première visite
 

P1 – P3 P2 – P4 P3 – P5 

naissance - effectif naissance - effectif naissance - effectif 
1er contrôle 1er contrôle 1er contrôle 

1 – 22 566 43 642 
2 1 240 23 659 44 603 
3 678 24 575 45 501 
4 558 25 505 46 490 
5 563 26 496 47 440 
6 504 27 454 48 361 
7 447 28 403 49 350 
8 380 29 364 50 392 
9 341 30 350 51 350 
10 351 31 374 52 409 
11 382 32 385 53 433 
12 387 33 433 54 488 
13 454 34 476 55 501 
14 476 35 516 56 571 
15 533 36 587 57 483 
16 545 37 487 58 487 
17 490 38 505 59 475 
18 499 39 437 60 226 
19 468 40 425 
20 202 41 371 
21 144 42 252 

Total 9 642 9 620 8 202 

P1 – P3 : intervalle naissance - 1er contrôle entre 1 et 21 jours

P2 – P4 : intervalle naissance - 1er contrôle entre 22 et 42 jours

P3 – P5 : intervalle naissance - 1er contrôle entre 43 et 60 jours
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Contrôle de croissance des ovins allaitants (partie II) 

■ RESULTATS 

L’application de la régression polynomiale quadratique aux don­
nées a permis d’obtenir un PNE de 3,22 kg avec un écart-type
de 0,16 kg ; les valeurs réelles ont été respectivement de 3,39 et 
0,69 kg. Les taux globaux de perte de précision associés au calcul 
des performances à âge type par les différents protocoles simplifiés 
sont présentés dans le tableau II. 

Dans un intervalle naissance - premier contrôle allant de 22 à 42 
jours et quelle que soit l’hypothèse prise sur le PN (tableau II, b), 
la fonction de von Bertalanffy a permis d’estimer les performances 
à âge type avec une perte de précision de 2 à 3 p. 100 pour P30, 
de 1 à 2,5 p. 100 pour P70, de 4 à 11 p. 100 pour la valeur laitière 
(GMQ00/30 et GMQ10/30), et de 6 à 7 p. 100 pour le GMQ30/70. 
Les coefficients de régression des performances relatives aux pro­
tocoles simplifiés sur celles prises comme référence ont été peu
différents de l’unité pour P30 ou P70, mais légèrement différents 
pour GMQ10/30, GMQ00/30 et GMQ30/70. La perte de précision
associée à P10 a été de l’ordre de 40 p. 100 alors que le coefficient 
de régression a été largement différent de l’unité. Par rapport aux 
hypothèses concernant la prise en compte du poids à la naissance,
les plus faibles pertes de précision ont été obtenues avec le PNR, 

les plus élevées avec un PNF et l’utilisation d’un PNE a donné
des résultats intermédiaires. Il en a été de même pour le poids à la 
naissance. En effet, le tableau II, b montre les pertes de précision 
associées à ce caractère. 

Dans le cas des intervalles naissance - premier contrôle inférieurs 
à 22 jours (tableau II, a), les pertes de précision sur l’estimation
de l’ensemble des performances à âge type ont été élevées ; la
valeur la plus faible a été associée à P30 et a été au mieux égale à
23 p. 100. 

Quant aux intervalles supérieurs à 42 jours (tableau II, c), les
pertes de précision sur l’ensemble des performances ont été plus
faibles que celles du scénario précédent ; celles associées à P30
ont varié entre 17 et 19 p. 100, alors que la valeur la plus faible 
a été associée à P70 et de l’ordre de 4 p. 100. Toutefois, ces deux 
situations (tableau II, a et c) n’ont pas beaucoup d’intérêt globale­
ment ; c’est au niveau du détail (perte de précision par jour d’inter­
valle naissance - premier contrôle) que pourraient être précisées les 
limites acceptables d’extension avant et après l’intervalle 22–42
jours. 

A cet égard, dans l’intervalle naissance - premier contrôle allant
de 6 à 22 jours, la perte de précision sur l’estimation de la valeur 

Tableau ii 

Perte de précision associée à l’estimation des performances à âge type des jeunes agneaux de race Barbarine 
par l’ajustement de la fonction de von Bertalanffy à différents protocoles de contrôle de croissance simplifiés 

à deux pesées et au poids à la naissance réel, fixé ou estimé 

Pn réel Pn fixé Pn estimé 

1–r2 b 1–r2 b 1–r2 b 

a) Intervalle naissance - 1er contrôle à 1–21 jours 
PN 0,547 0,464 0,986 0,135 0,762 0,410 
P10 0,290 0,873 0,325 0,792 0,365 0,825 
P30 0,238 0,759 0,235 0,715 0,310 0,678 
P70 0,294 0,711 0,324 0,676 0,390 0,586 
GMQ10/30 0,270 0,962 0,373 1,070 0,651 0,949 
GMQ0030 0,348 0,666 0,354 0,595 0,400 0,611 
GMQ3070 0,649 0,458 0,691 0,425 0,652 0,431 

b) Intervalle naissance - 1er contrôle à 22–42 jours 
PN 0,121 0,923 0,996 -0,167 0,480 1,271 
P10 0,392 0,661 0,462 0,442 0,390 0,546 
P30 0,026 0,991 0,031 1,012 0,022 1,036 
P70 0,024 0,981 0,013 0,980 0,012 0,978 
GMQ10/30 0,041 1,015 0,103 1,120 0,081 1,170 
GMQ00/30 0,054 0,940 0,116 0,806 0,097 0,913 
GMQ30/70 0,067 0,924 0,073 0,911 0,063 0,918 

c) Intervalle naissance - 1er contrôle à 43–60 jours 
PN 0,207 0,846 0,998 -0,096 0,525 1,167 
P10 0,616 0,609 0,783 0,351 0,664 0,477 
P30 0,173 0,920 0,191 0,976 0,172 0,973 
P70 0,078 0,979 0,038 0,976 0,039 0,984 
GMQ10/30 0,193 0,913 0,213 0,990 0,216 1,022 
GMQ00/30 0,216 0,880 0,223 0,799 0,208 0,874 
GMQ30/70 0,277 0,806 0,275 0,771 0,268 0,807 

PN : poids à la naissance ; P10 : poids à 10 jours ; GMQ10/30 : gains moyens quotidiens entre 10 et 30 jours 
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laitière, exprimée en GMQ10/30 (figure 2), a été comparable au
témoin (perte de précision associée au GMQ10/30 estimé par 
le protocole conventionnel avec PN contrôlé). Pour un inter­
valle inférieur à six jours, la perte de précision a été supérieure à
20 p. 100 et a dépassé le témoin. Pour un intervalle supérieur à 42 
jours, les résultats des différentes simulations ont été comparables 
entre eux et avec le témoin jusqu’à 50 jours. Au-delà, le protocole 
simplifié a permis l’estimation de la valeur laitière avec une perte
de précision comparable à celle associée au protocole convention­
nel sans contrôle du poids à la naissance, et supérieure à la perte
de précision relative au protocole conventionnel avec un poids à la
naissance contrôlé. 

a augmenté jusqu’à 7 p. 100 à 15 jours et 9 p. 100 à 45 jours
d’intervalle. 

Quelle qu’ait été l’hypothèse pour le PN, la perte de précision pour 
P70 (figure 5) est descendue sous les seuils de 10 p. 100 à 15 jours 
d’intervalle et de 3 p. 100 à 22 jours d’intervalle. Elle n’a pas été 
dépassée avant 44 jours, a augmenté légèrement pour atteindre un
maximum de 5.5 p. 100 à 48 jours et est redescendue de nouveau. 

■ DISCUSSION 

L’ajustement d’une courbe de croissance à deux pesées à 42 jours 
d’intervalle et dont la première a été réalisée entre 22 et 42 joursConcernant l’estimation du GMQ30/70 (figure 3), la perte de pré­

cision a été au maximum égale à 10 p. 100 dans l’intervalle 22–42 
jours et comparable entre les trois scénarios sur le poids à la nais­
sance. En dehors de cet intervalle, elle a atteint 40 à 48 p. 100
quand l’intervalle est descendu à 15 jours et jusqu’à 22 p. 100
quand l’intervalle s’est élevé à 46 jours. 

La perte de précision associée au calcul du P30, dans l’intervalle
22–42 jours (figure 4) a été minimale (0,1 à 0,4 p. 100) vers 30
jours et a augmenté vers les deux extrémités pour atteindre 3
et 5 p. 100 respectivement à 22 et 42 jours d’intervalle. La dif­
férence pour le PN entre les trois scénarios a été encore une fois
négligeable. En dehors de cet intervalle, la perte de précision 

100 Conventionnel sans PN (témoin) 

Conventionnel avec PN (témoin) 90 
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après la naissance a permis de déduire les performances à âge
type 10, 30 et 70 jours, et les gains (GMQ10/30 et GMQ30/70)
sans grande perte de précision. La perte de précision associée au
GMQ10/30 a été moindre, ne dépassant guère 12 p. 100, par rap­
port à celle obtenue avec le protocole conventionnel, qui a atteint
20 p. 100 à 30 jours d’intervalle naissance - premier contrôle. Les 
pertes de précision les plus élevées, associées à la simplification
du contrôle laitier ovin (8), ont été de 10 à 15 p. 100 pour le calcul 
des poids à 30 et 70 jours. Concernant le GMQ30/70, déduit de
ces derniers, elles ont été acceptables, inférieures à 20 p. 100.
Associées aux différentes performances, elles ont été légèrement
inférieures à celles obtenues par l’ajustement d’une courbe de 
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Figure 2 : perte de précision associée à l’estimation du 
GMQ10/30 selon un protocole simplifié à deux pesées et 
trois scénarios sur le poids à la naissance, réel, fixé et estimé 
(PN : poids à la naissance ; GMQ10/30 : gains moyens quo­
tidiens entre 10 et 30 jours). 
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Figure 3 : perte de précision associée à l’estimation du 
GMQ30/70 selon un protocole simplifié à deux pesées et 
trois scénarios sur le poids à la naissance, réel, fixé et estimé 
(PN : poids à la naissance ; GMQ10/30 : gains moyens quo­
tidiens entre 30 et 70 jours). 
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Figure 4 : perte de précision associée à l’estimation du poids 
à 30 jours selon un protocole simplifié à deux pesées et trois 
scénarios sur le poids à la naissance, réel, fixé et estimé. 
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Figure 5 : perte de précision associée à l’estimation du poids 
à 70 jours selon un protocole simplifié à deux pesées et trois 
scénarios sur le poids à la naissance, réel, fixé et estimé. 
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croissance à trois contrôles et un poids à la naissance (3), et large­
ment inférieures à celles relatives à l’ajustement d’une courbe de
croissance à six contrôles et un poids à la naissance (3, 4). De fait,
l’ajustement d’une courbe de croissance globale masque les varia­
tions à court terme (10). Ce phénomène a semblé, à travers les pré­
sents résultats, d’autant plus prononcé que le nombre de contrôles
servant à l’ajustement de la courbe a été élevé. 

Etant donné les résultats relatifs à la valeur laitière, les conclusions
se rapportant à l’intervalle naissance - premier contrôle entre 22 et 
42 jours sont restées valables dans l’intervalle 6–46 jours. En effet, 
le long de cet intervalle, la perte de précision associée à l’estima­
tion de la valeur laitière a été équivalente, voire inférieure à celle
déjà admise par le protocole conventionnel. La précision de l’es­
timation de la valeur laitière s’est donc améliorée malgré la sim­
plification. La précision du calcul du GMQ30/70, en revanche, a
semblé être affectée par la simplification ; elle est passée de 20 à 
40 p. 100 quand l’intervalle naissance - premier contrôle est passé 
de 21 à 15 jours. Celle du poids à 70 jours l’a été moins ; elle est 
passée de 5 à 10 p. 100 pour la même variation de l’intervalle. Il 
faut préciser, cependant, que les intervalles naissance - premier
contrôle de 21 et 15 jours correspondaient à une deuxième pesée, 
respectivement à 63 et 56 jours (intervalle P1–P2 de 42 jours), ce
qui conduit à un calcul du poids à 70 jours par extrapolation dans
la limite respectivement de 7 et 14 jours. 

L’élaboration de propositions de contrôle de croissance alternatives 
au protocole officiel, basées sur l’ajustement d’une fonction non
linéaire à un nombre réduit de contrôles et un poids à la naissance,
doit découler des résultats du présent travail. Toutefois, le taux de 
perte de précision toléré sur le calcul des performances peut être
lié à l’importance de chacune d’elles dans l’objectif de sélection ; 
ainsi : 
– une première pesée, au plus tard 46 jours après la première nais­
sance dans le troupeau, devrait constituer la base de toute propo­
sition alternative ; ceci permettrait le calcul du GMQ10/30 ou du 
GMQ00/30 des agneaux nés au plus tard 15 jours avant la date du
contrôle, avec une perte de précision inférieure à 15 p. 100, ou au 
plus tard six jours avant, avec une perte de précision inférieure à
20 p. 100. Il est important de rappeler que cette perte de précision 
est dans les deux cas équivalente, voire inférieure à celle admise
par le protocole actuel F2. Ben Hamouda (3), et Tiphine et coll.
(13) ont envisagé la suppression de la première visite et de la 

reporter à 42 jours après la première naissance dans le troupeau,
alors que Ben Gara et coll. (2) ont déjà proposé depuis 1997 la
possibilité de la retarder ;
– l’intervalle entre la première et la deuxième pesée peut être
défini en fonction de la perte de précision à tolérer sur le calcul du
caractère à associer à la valeur laitière, le P70 ou le GMQ30/70,
dans l’objectif de sélection. A cet égard, la perte de précision,
plus faible, associée à l’estimation du P70 plaide en faveur de son
maintien comme critère de sélection, d’autant que son poids éco­
nomique devrait être, pour une race allaitante, inférieur à celui de 
la valeur laitière. Or, le taux de perte de précision sur le calcul du 
P70 est lié, en particulier, à la marge d’extrapolation à admettre
pour les agneaux n’ayant pas atteint l’âge de 70 jours lors de leur
second contrôle. Pour rappel, aux marges d’extrapolation de 7 et 
de 14 jours ont été associés respectivement 5 et 10 p. 100 de perte 
de précision. 

Les bases ainsi mises en place, il s’agit de revenir à l’objectif
initial d’alléger le coût du contrôle de croissance des agneaux en
conditions difficiles ; les scénarios « contrôle allégé » et « contrôle 
simplifié » ont été proposés. 

Contrôle allégé 
L’objectif recherché par ce protocole a été de réduire le coût sans 
altérer la précision du calcul des performances à âge type. Une
première pesée à 46 jours du premier agnelage dans le troupeau a
permis de calculer le GMQ10/30 ou GMQ00/30 des agneaux nés
le premier mois, avec une perte de précision inférieure à 15 p. 100. 
Soumettre les naissances du deuxième mois aux mêmes conditions 
implique une seconde visite à un mois de la première. A cette date, 
les agneaux nés le premier mois atteignent un âge compris entre
46 et 76 jours (tableau III) ; un troisième contrôle est donc néces­
saire à la précision du calcul du P70 d’un grand nombre d’entre
eux. Ce scénario se base sur trois pesées par agneau et améliore de
manière significative, par rapport au protocole actuel, la précision
de l’estimation de la valeur laitière alors que le calcul de P70 et du 
GMQ30/70 ne devrait pas être affecté. 

Contrôle simplifié 
Tolérer une perte de précision inférieure à 20 p. 100 sur l’esti­
mation de la valeur laitière implique qu’une première pesée à 

Tableau iii 

Principales règles et paramètres de deux protocoles allégés et simplifiés alternatifs au protocole conventionnel, 
pour le contrôle de croissance des agneaux en conditions difficiles 

Protocole 1re naissance rythme Performance Période int. nais. - int. nais. - int. nais. - int. nais. - marge Perte de 
- P1 de pesée d’agnelage ** ** ** ** extrapolation* précision (%)P1 P2 P3 P4 

Allégé 46 jours 30 jours GMQ00/30 01-30 46–16 ≤ 15 

31-60 46–16 ≤ 15 

P70 01-30 46–16 76–46 106–76 < 05 

31-60 – 46–16 76–46 106–76 < 05 

Simplifié 46 jours 40 jours GMQ00/30 01-40 46–06 ≤ 25 

41-70 – 46–06 ≤ 25 

P70 01-30 46–16 86–56 126–96 < 05 

31-70 46–16 86–56 14 jours ≤ 10 

P1 : 1re pesée ; Int. nais. : intervalle naissance ; GMQ10/30 : gains moyens quotidiens entre 10 et 30 jours
* Extrapolation de P70 ; ** les limites de l’intervalle exprimées par rapport à la naissance du premier et du dernier agneau concerné par chaque contrôle 
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46 jours servira à l’estimation du GMQ10/30 ou du GMQ00/30
des agneaux nés les premiers 40 jours de la saison d’agnelage. En
outre, ceci permet de retarder le second contrôle de 10 jours et de
passer à un intervalle de 40 jours entre les visites. A la date de la 
seconde visite, les agneaux nés durant les 30 premiers jours auront
un âge compris entre 56 et 86 jours (tableau III) et l’extrapola­
tion du P70 des agneaux les plus jeunes sera accompagnée d’une
perte de précision de 10 p. 100. A la date d’une troisième visite, 
les agneaux nés le deuxième mois de la saison d’agnelage seront 
âgés de 66 à 86 jours ; leurs poids à 70 jours seront donc calculés 
avec une perte de précision ne dépassant pas les 5 p. 100. C’est
un protocole qui nécessite deux pesées par agneau, donc allégé par 
rapport au précédent ; il peut être qualifié de simplifié. Il améliore 
l’estimation de la valeur laitière mais s’accompagne d’une perte de
précision légère pour P70 et assez significative pour GMQ30/70.
Par ailleurs et sans recourir à d’autres visites, le présent scénario
peut tolérer une extension de la saison d’agnelage de 10 jours,
soit une saison de 70 jours au lieu 60 jours dans le cas du contrôle
allégé. 

■ CONCLUSION 

L’ajustement d’une fonction non linéaire à la croissance des 
agneaux durant les trois premiers mois de vie peut être réalisé à
partir d’un poids à la naissance et de trois, voire deux pesées
séquentielles. Cependant et à défaut d’un contrôle à la naissance, 
opération lourde et coûteuse, un poids à la naissance fixé,
conforme au standard de la race ou estimé en fonction de la pre­
mière pesée et l’intervalle qui la sépare de la naissance remplit
la condition. Sur une telle courbe de croissance, la valeur laitière
(GMQ10/30 ou GMQ00/30) est estimée avec une précision meil­
leure que celle obtenue avec la méthode conventionnelle ; l’esti­
mation du P70 est accompagnée d’une perte de précision inférieure 
à celle associée au GMQ30/70. La première visite de contrôle de
croissance peut avoir lieu 46 jours après la première naissance
dans le troupeau au lieu de 21 jours actuellement. Le niveau de
précision recherché sur le calcul des performances à âge type est
déterminant dans la précision du nombre de pesées par agneau,
deux ou trois, et le rythme des visites de contrôle. Une perte de
précision maximale de 15 p. 100 sur l’estimation de la valeur
laitière (GMQ10/30 ou GMQ00/30) et de 5 p. 100 pour P70 est
obtenue par une première pesée à 46 jours du début des agnelages 
et deux autres à un mois d’intervalle. Tolérer 25 et 10 p. 100 de 
perte maximale sur les mêmes performances ramènerait le nombre
de pesées à deux par agneau, une première à 46 jours du début 

des agnelages et une seconde à 40 jours de la première. Une ana­
lyse génétique apporterait davantage de précisions aux présentes
conclusions. 
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Summary 

Ben Hamouda m., rekik m. Growth monitoring of suckling 
lambs in Tunisia. II. Loss of precision in calculating perfor­
mances at typical ages according to a simplified protocol as 
alternative to the conventional protocol 

The performances at typical ages P10 (weight at 10 days), 
P30, P70, DwG10/30 (average daily weight gain between 10 
and 30 days) and DwG30/70 of 9642 Barbarine lambs were 
calculated according to F2, the conventional protocol, or 
a simplified protocol based on fitting von Bertalanffy’s func­
tion to two measurements at 42-day intervals, the first taking 
place between 2 and 60 days after birth of the lamb, and the 
actual birth weight (ABw: controlled at birth), a fixed Bw 
(FBw), i.e. the same for all lambs (FBw = 3.4 kg), or an esti­
mated Bw (EBw) based on the first measurement (w) and the 
interval between birth and the first measurement (D) [(EBw = 
2.71009 + 0.208313 w – 0.00578 w (60 – D) + 0.00016 w 
(60 – D)2]. The average loss of precision associated with the 
calculation of weights at typical ages was high for P10 (40– 
45%), moderate for P30 (6–7%) and low for P70 (2–3%). The 
loss of precision associated with DwG10/30 was lower than 
that of the conventional protocol for an interval between birth 
and the first control between 15 and 45 days (15% maximum), 
and similar between 7 and 15 days’ intervals (20% maximum). 
These results suggest simplifying the F2 protocol to two or 
three measurements and a birth weight. The first measurement 
should be postponed to 46 days after birth, whereas the inter-
val between successive controls may vary between 30 and 
40 days, depending on an acceptable loss of precision on the 
estimation of performances at typical ages. 

Keywords: Sheep – Birth weight – Growth control – Alterna­
tive method – Tunisia. 

Resumen 

Ben Hamouda m., rekik m. Control del crecimiento de ovejas 
lactantes, en Túnez. II. Pérdida de precisión en el cálculo del 
rendimiento por edad estándar según un protocolo simplifi­
cado alternativo al protocolo oficial 

El rendimiento en la edad estándar de P10 (10 días), P30, 
P70, GMD10/30 (ganancia media diaria entre 10 y 30 días) 
y GMD30/70 de 9.642 corderos de raza Barbarine se calculó 
según el protocolo convencional «F2» o un protocolo simplifi­
cado basado en el ajuste de la función von Bertalanffy en dos 
pesajes con 42 días de intervalo, el primero tiene lugar entre 
2 y 60 días después del nacimiento del cordero, y un peso 
al nacimiento real (PNR: controlado al nacimiento), fijado, 
el mismo para todos los corderos (PNF = 3,4 kg), o estimado 
en función del primer pesaje (P) y el intervalo entre el naci­
miento y el primer pesaje (D) [PNE = 2,71009 + 0,208313 
P – 0,00578 P (60 – D) + 0,00016 P (60 – D)2]. El promedio 
de pérdida de precisión asociada al cálculo de los pesos a la 
edad estándar fue elevado para el P10 (40 a 45%), moderado 
para el P30 (6 a 7%) y bajo para el P70 (2 a 3%). La pérdida 
de precisión asociada a la GMD10/30 fue inferior a aquella 
previamente admitida por el protocolo convencional para un 
intervalo entre el nacimiento y el primer control de 15 a 45 
días (máximo 15%), y semejante entre 7 y 15 días de intervalo 
(máximo 20%). Estos resultados permitieron proponer la sim­
plificación del protocolo F2 en dos o tres pesajes y un peso al 
nacimiento. El primer pesaje debería retrasarse hasta 46 días 
después del nacimiento cuando el intervalo entre controles 
sucesivos puede variar entre 30 y 40 días, dependiendo de la 
pérdida de precisión que puede ser tolerada en la estimación 
del rendimiento por edad estándar. 

Palabras clave: Ovino – Peso al nacimiento – Control del cre­
cimiento – Método alternativo – Túnez. 




