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Résumé

Effet de I'incorporation de tourteaux de graines d'hévéa (Hevea brasiliensis) ou
de tourteaux d'anacarde (Anacardium occidentale) sur les performances de

pintades (Numida meleagris) en Coéte d'lvoire

L’élevage de pintades est un moyen important de lutte contre la pauvreté et
'amélioration des conditions de vie des ménages ruraux africains. Sa production
augmente dans les pays en développement ou la demande en viande (source de
protéines animales) est en hausse. Le colt élevé et lindisponibilité des matiéres
premiéres importées destinées a 'alimentation animale, telles que le mais et le soja,
constituent des facteurs limitants pour le développement de cet élevage. Il est donc
nécessaire d’étudier d’autres ressources locales non-conventionnelles pour la
production de pintades en Céte d'lvoire. L’objectif de ce travail était : 1) de poser un
diagnostic de I'élevage pour faire un panorama des conditions d'élevage de la pintade
; 2) d’évaluer l'effet de l'incorporation de tourteaux de graines d'hévéa (Hevea
brasiliensis) ou de tourteaux d'anacarde (Anacardium occidentale) dans le régime de
la pintade (Numida meleagris) locale ou sélectionnée élevée en Céte d'lvoire, sur ses
performances et les qualités nutritionnelle et sensorielle de sa viande. Le travail a
consisté d’abord a la réalisation d’'une enquéte auprés des éleveurs de pintade dans
96 villages et districts de 15 régions choisies au hasard parmi les 31 régions
ivoiriennes. Ensuite, une étude de l'effet de l'incorporation de tourteaux de graines
d'hévéa et de noix de cajou déclassées en remplacement partiel du soja, sur les
performances de deux souches de pintades (pintades locales et pintades Galor
sélectionnées) a été réalisée. Les performances et la qualité de la viande ont été
étudiées. Enfin, une analyse sensorielle sur la viande de ces pintades a été menée.
La thése a permis d'établir un diagnostic de I'élevage de pintades en Céte d'lvoire. La
production de pintades est pratiquée par toutes les couches sociales, sans distinction
de sexe, de religion, de niveau d'instruction ou de groupe ethnique. Il s'agit
essentiellement d'une source de revenus, mais le contexte socio-économique et
culturel influence considérablement l'approche de la production de pintades.
Malheureusement, tel que pratiqué actuellement, I'élevage de la pintade se caractérise
par une faible productivité. Plusieurs facteurs sont a l'origine de cette faible
productivité, dont les principaux sont I'alimentation déséquilibrée des pintades, la forte

mortalité des pintadeaux et la quasi-absence de géniteurs a caracteres améliorés.






Les tourteaux de noix de cajou (TA) et les tourteaux de graines d’hévéa (TH) ont été
testés dans I'alimentation des pintades, comme sources de protéines. L'utilisation de
TH dans l'alimentation des pintades en croissance-finition n'a pas eu d'effet négatif sur
les performances de croissance et le rendement en carcasse alors que ['utilisation de
TA a conduit a des performances inférieures en comparaison au régime témoin avec
soja. L'utilisation de TH a entrainé une forte diminution du gras abdominal en
comparaison au régime témoin et une faible teneur en triglycérides et en cholestérol
sanguins. De plus, la richesse du tourteau de graines d'hévéa en acides gras
polyinsaturés n-3 a été montrée, et l'inclusion de TH alimentaire a permis d'enrichir la
viande de pintade en acides gras polyinsaturés n-3, améliorant ainsi considérablement
sa valeur nutritionnelle. L'analyse sensorielle a montré une préférence pour la pintade
nourrie avec I'aliment contenant le tourteau d'hévéa. Il n'y a pas eu de préférence pour
une souche particuliere de pintades (pintades locales ou pintades Galor). Le tourteau
d'hévéa peut étre utilisé dans le régime alimentaire de la pintade sans effet néfaste
sur les performances, avec une diminution de la graisse abdominale, des triglycérides
et du cholestérol plasmatiques, et une viande saine enrichie en acides gras oméga-3
et préférée par le consommateur Ivoirien. En conclusion, le tourteau de graines
d'hévéa est un bon substitut partiel au soja dans l'alimentation de la pintade locale ou

d'importation, en Cote d'lvoire.

Mots clefs : Pintade, Hevea brasiliensis, Anacardium occidentale, alimentation,
acides gras oméga-3, Cote d’lvoire, qualités nutritionnelle et sensorielle de la viande

de pintade.
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La crise militaro-politigue en Cote d’lvoire, du 19 septembre 2002 au 11 auvril
2011, a entrainé plusieurs conséquences dont I'exacerbation de la pauvreté (PNUD,
2007). Selon I'enquéte sur le niveau de vie des ménages de 2015, le taux de pauvreté
est passé de 38,4% en 2002 a 46,3% en 2015 avec 25,6% (5,8 millions d’habitants)
de ménages vulnérables a l'insécurité alimentaire dont 15% en milieu rural (INS,
2015). L’apport calorique moyen quotidien par habitant est de 2534 kcal contre 2806
kcal recommandé par 'OMS (OMS, 2014). Le régime alimentaire est basé
essentiellement sur les tubercules, les racines, les céréales et les feuilles (INS, 2012).
Les produits alimentaires tels que les protéines animales sont quasiment absents dans
leur alimentation. Selon 'OMS, un régime alimentaire équilibré doit comporter 50 a
55% de glucides, 30 a 35% de lipides et 10 & 15% de protéines (OMS, 2014). Le
niveau de consommation individuel de protéines d’origine animale a été estimé a 12,9
kg par an et est inférieur au seuil de consommation individuelle minimale recommandé
par la FAO qui est de 20 kg de protéines par an (FAO, 2014). L'une des conséquences
de cette situation est 'augmentation de la malnutrition protéino-énergétique avec des
conséguences négatives sur la reproduction, la croissance et le développement de
'enfant, la capacité d’apprentissage, I'activité physique, le rendement professionnel et
'aptitude individuelle a combattre les infections (Latham, 2001). Au-dela de la
nécessité d’atteindre I'autosuffisance alimentaire, la Céte d’lvoire reste confrontée a
un manque crucial de protéines animales dans l'alimentation des populations, a
I'origine de malnutrition.

L’élevage des espéces animales a cycle court et en particulier celui de la volaille
rurale de basse-cour constitue une stratégie de survie pour les populations pauvres et
démunies (FAO, 2008 ; Tjetjoo et al., 2013) et représente 70% des productions
avicoles en Coéte d’lvoire (FAO, 2008). En effet, les premiers aviculteurs ont été
guelque fois décus par les résultats de l'intensification de I'aviculture avec les souches
sélectionnées issues des pays tempérés. Cela a fait renoncer de nombreux éleveurs
qui se sont vus obligés de revenir a I'élevage d’espéces plus résistantes aux maladies
tropicales et pouvant survivre dans les conditions rudes.

C’est la l'intérét de I'élevage de la pintade qui se trouve dans son biotope
(Diabaté, 1981 ; Le Coz-Douin, 1992). Comparée au poulet, la pintade est plus
résistante aux pathologies des régions tropicales et par conséquent, elle s’adapte
mieux a I'élevage traditionnel en milieu rural (Mishra et al., 2002, Kokoszyniski, 2011).
Elle y joue un rble socio-culturel important en intervenant dans les cérémonies
rituelles, en étant abattues en I'lhonneur d’un visiteur de marque ou offertes vivantes a
ce dernier. Volaille de luxe des populations urbaines pour la qualité organoleptique de
ses produits et sa rareté, elle pourrait jouer un réle important dans la recherche de
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I'auto-suffisance en protéines animales et dans la lutte contre la pauvreté en apportant
un revenu supplémentaire aux populations rurales. Au vu de ces avantages, I'élevage
de la pintade représente un atout pour les producteurs ruraux et périurbains et la
promotion de son élevage est opportune pour les ivoiriens. Vu I'intérét accordé a cette
espéce en Céte d’lvoire, nous y observons depuis peu l'apparition de nouvelles
souches dites de chair sans qu'il y ait d’aliment pintade commercialisé. Malgré les
avantages de I'élevage de pintades, trés peu de travaux scientifiques lui ont été
consacrés en Cote d’lvoire.

Selon Nahashon et al. (2006b), la rentabilité de I'élevage de la pintade est
entravée par une mauvaise alimentation due en partie au manque de directives de
gestion et d'alimentation. Des travaux récents dans d’autres pays africains ont tenté
de montrer qu’il est possible d’améliorer les conditions d’élevage de la pintade en
subvenant partiellement aux besoins alimentaires de ces animaux, notamment en leur
procurant des concentrés dont les matieres premieres sont disponibles sur le marché
(Nobo et al., 2012 ; Tjetjoo et al.,, 2013). De telles pratiques sont cependant
difficilement rentables au vu de la réduction de la disponibilité et de la cherté des
matieres premiéres importées comme le soja (Koné et al., 2016 ; Kouakou et al.,
2018).

Toutefois, en Coéte d’lvoire, il existe des ressources alimentaires telles que les
amandes déclassées de noix de cajou (Anacardium occidentale) et des graines
d’hévéa (Hevea brasiliensis). En raison des quantités importantes disponibles et non
exploitées, et de la non-concurrence avec l'alimentation humaine, ces sous-produits
pourraient constituer des matieres premiéres non-conventionnelles d’origine végétale,
source de protéines et d’énergie (Koné et al., 2016 ; Kouakou et al., 2018), valorisables
dans I'élevage des pintades. Partant de ce constat et de la nécessité de disposer
d’informations sur I'élevage de la pintade en Cote d’lvoire et la valeur nutritionnelle des
noix de cajou et des graines d’hévéa chez la pintade, il nous a paru important
d’entreprendre une étude sur I'utilisation de ces sous-produits dans I'alimentation de
la pintade, en vue d’apporter notre contribution en mettant a la disposition des éleveurs
certaines informations.

Apres une situation bibliographique du sujet, permettant de connaitre le cadre
de I'étude et de présenter des généralités sur la pintade, nous présenterons les
objectifs de la these. Les matériels, méthodes et les résultats des travaux réalisés
seront présentés sous forme d’articles. Une discussion générale et une conclusion
marqueront la fin de ce travail de thése.
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| : LE CADRE DE L’ETUDE
1. Présentation de la Cote d’lvoire

Etat de I'Afrique occidentale, la Cote d’lvoire s’inscrit d’une part, entre 4°30 et
10°30 de latitude Nord et, d’autre part, entre 2°30 et 8°30 de longitude Ouest. Le
territoire est limité au sud par I'Océan Atlantique, au nord par le Mali et le Burkina Faso,
a I'est par le Ghana et a I'ouest par le Libéria et la Guinée. La population est estimée
a 22 671 331 habitants en 2014 (RGPH, 2014) répartis sur un territoire (322 462 km?2)
divisé en 14 districts, 31 régions, 108 départements et 510 sous-préfectures.

Premier pays producteur mondial de cacao et de noix de cajou, et septieme
pays producteur de caoutchouc au monde, la Cote d’lvoire connait un développement
économique remarquable qui fait d’elle la locomotive des pays de la Communauté
Economique des Etats de I'Afrique de 'Ouest. Si les matiéres premiéres sont a la base
de son développement économique, il n’en est pas de méme pour I'élevage qui reste
encore une activité économique secondaire, avec une contribution d’environ 4,5% du
Produit Intérieur Brut (PIB) agricole et 2 % du PIB total (MIRAH, 2013 ; Bakayoko,
2016).

2. Situation de I'aviculture en Cote d’lvoire

L’aviculture occupe une place importante dans la production de viande en Céte
d’Ivoire. Elle couvre environ 44% de la production totale nationale en viande (MIRAH,
2013) et regroupe I'élevage moderne de poulets de chair, de poules pondeuses et
autres volailles comme la pintade Galor et I'élevage traditionnel des races locales.
L’aviculture traditionnelle est largement pratiquée par les populations rurales. Celles-
ci entretiennent environ 75% du cheptel national avec approximativement 30 350 000
de tétes en 2012 toutes especes confondues (MIRAH, 2013). Cependant, bien que
représentant la plus grande part de I'effectif, 'aviculture traditionnelle connait une
productivité tres faible (Kone & Danho, 2008). Dans ce systeme, les animaux, en
perpétuelle divagation, sont exposés a divers dangers tels que les prédateurs, les
intempéries et les maladies (Abubakar et al., 2007). De plus, les femelles ne pondent
en moyenne qu’une cinquantaine d’ceufs par an (Moussa et al., 2010). Néanmoins, les
volailles locales constituent une importante source de revenu pour les paysans et
représentent une opportunité d’épargne et d’investissement (Fasina et al., 2007 ;
Sharma, 2007). En outre, leur viande est mieux appréciée par les consommateurs qui
reprochent aux volailles sélectionnées pour la chair (Souches d’importation), le goGt
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fade de leur viande et la chair est jugée trop molle, se séparant trop facilement des os
apres cuisson dans les sauces africaines (Sonaiya & Swan, 2004 ; Syfia International,
2004).

L’élevage des volailles locales a tres rarement été pris en compte au niveau des
programmes d’appui au secteur de I'élevage a cause de sa faible productivité. En effet,
par le passé, les principales initiatives proposées pour le développement de I'aviculture
villageoise en Cobte d’lvoire ont mis l'accent sur I'amélioration génétique par le
croisement de races locales avec des races d'importation en vue surtout de la
production de viande (Koné & Danho, 2008). Ainsi, les contraintes majeures
auxquelles fait face cette aviculture (mortalité élevée, logement précaire, faible
productivité, alimentation insuffisante) (Guéye, 2005) nécessitent qu’'on y préte une
attention particuliere, car actuellement, les mentalités changent et il y a une prise de
conscience que la faible productivité des volailles locales est due probablement a leurs
mauvaises conditions de vie (Sonaiya &Swan, 2004). Pour les volailles modernes, les

principales contraintes sont la qualité et le colt de I'aliment (CNRA, 2017).
3. Situation actuelle de la sécurité alimentaire en Céte d’lvoire

En Cbte d’lvoire, le taux de pauvreté est estimé a 46,3% pour un seuil de
pauvreté de 737 F CFA (soit 1,12 Euro) par jour (ENV, 2015). A I'échelle nationale,
20,5% de la population ivoirienne n’atteint pas le niveau minimal d’apport calorique et
le régime alimentaire reste peu diversifié dans tous les groupes d’ages. L’apport
calorigue moyen par habitant est de 2534 kcal/pers/jour contre les 2806 kcal/pers/jour
recommandés par 'OMS (OMS, 2014). Le régime alimentaire est essentiellement
basé sur les tubercules, les racines et les céréales qui contribuent a plus de 65% aux
apports énergétiques alimentaires journaliers (INS, 2012). Selon 'OMS, un régime
alimentaire équilibré doit comporter : 50 a 55% de glucides, 30 a 35% de lipides et 10
a 15% de protéines. La proportion de ménages vulnérables a l'insécurité alimentaire
est de 25,6 % (soit 5,8 millions d’habitants). Cette proportion est plus importante en
milieu rural qu’en milieu urbain (ENV, 2015). Par ailleurs, la population rurale
représente 49,7% de la population ivoirienne (RGPH, 2014). Cela montre que
I'insécurité alimentaire a l'instar de la pauvreté demeure une préoccupation en milieu
rural. Les produits alimentaires tels que les protéines animales et les ceufs, les produits
laitiers, les légumineuses et le sucre sont quasiment absents de I'alimentation des

ménages.
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Au regard de ce qui précede, il est urgent de trouver des solutions durables qui
pourraient contribuer a 'amélioration de la nutrition protéique des populations les plus
pauvres qui présentent des niveaux d’'insécurité alimentaire plus élevés. La pintade
pourrait facilement et rapidement étre d’intérét, puisque son élevage convient trés bien
au milieu rural tropical (dont elle est issue) (Mishra et al., 2002) et la valeur
nutritionnelle et organoleptique de sa viande est considérée comme supérieure a celle
du poulet (Musundire et al., 2017).

4. Intérét et réle socio-économique de la pintade

Dans la plupart des pays africains au sud du Sahara comme la Cote d’lvoire,
I'élevage des espéces animales a cycle court et en particulier celui de la volaille rurale
constitue une stratégie de survie pour les populations pauvres et démunies (Koné &
Danho, 2008 ; Tjetjoo et al., 2013). Tout comme le poulet, les pintades sont élevées
principalement pour la production de viande et d'ceufs (Yamak et al., 2016).
Cependant, les pintades comparées aux poulets sont plus résistantes aux pathologies
communes des régions tropicales (la maladie de Newcastle, de Gumboro et la
salmonellose) (Saina, 2005 : Sayila, 2009). Elles sont de bonnes fourrageuses et par
conséquent, elles s’adaptent mieux a I'élevage traditionnel (Mishra et al., 2002 ;
Kokosyzyski, 2011). La capacité a se nourrir de la pintade réduit les colts de
production dans les zones rurales. De plus, elle est un excellent choix tant
gastronomique que diététique. En effet, sa viande est plus riche en protéines (23% vs
21%) et moins grasse (4% vs 7%) que la viande de poulets de chair (Nsoso et al,
2003 ; Madzimure et al., 2011 ; Musundire et al., 2017) et elle a une teneur faible en
cholestérol. Laudadio et al. (2012) et Kerketta & Mishra (2016) ont trouvé
respectivement 29 et 71,4 mg de cholestérol / 100 g de viande. La pintade a également
un rendement d’abattage élevé (variant entre 70 et 77% entre 8 et 16 semaines d’age),
avec un excellent rapport viande/os et sa viande est riche en acides gras essentiels
(Nahashon et al., 2005 ; Nobo et al., 2012 ; Yamak et al., 2018). Cela a stimulé la
production de pintade en tant que volaille alternative dans de nombreuses régions du
monde (Baeza et al., 2001 ; Nahashon et al., 2006a). Le poids vif adulte a 'age de 16
semaines est compris entre 600 g et 700 g en élevage extensif (Sanfo et al., 2008), et
entre 1,3 kg et 1,8 kg en élevage intensif (Dehoux et al., 1997).

Aux Etats-Unis et en Europe, la viande de pintade est considérée comme une
alternative au poulet (Tufarelli et al., 2007) et est préférée pour sa saveur giboyeuse
(Tjetjoo et al., 2013). Dans la production commerciale, les pintades sont élevées en
confinement avec des pratiques de gestion similaires a celles des élevages de poulets.
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Selon la classification de Linnaeus (1758), la position systématique des pintades est :

Regne Animalia
Sous-régne Eumetazoa
Embranchement Chordata
Sous-embranchement Craniata
Classe Aves
Sous-classe Neornithes
Ordre Galliforme
Sous-ordre Phasiani
Famille Phasianidae
Sous-Famille Numididae
Genre Numida
Espéce Numida meleagris

En Afrique, la viande et les ceufs de pintade viennent en second apres ceux de
la poule en termes de consommation de produits aviaires (Nobo et al., 2012 ; Bernacki
et al., 2013). La production de la pintade a une importance socio-culturelle en tant
qu'activité traditionnelle (Konlan et al., 2011 ; Gono et al., 2013) qui, par rapport aux
systemes intensifs, offrent un certain nombre d'avantages. En effet, la pintade
intervient dans les cérémonies rituelles ou elle est abattue en ’honneur d’un visiteur
de margue ou offerte vivante a ce dernier. Son adaptabilité aux différentes conditions
environnementales la rend attrayante pour les agriculteurs qui cherchent a élever de
petits troupeaux dans leurs cours dans le cadre de systemes de production en
divagation caractérisés par de tres faibles intrants, mais aussi une faible productivité
(Nobo et al., 2012 ; Gono et al., 2013 ; Zvakare et al., 2018). Toutefois, la production
de pintades augmente dans le monde entier, notamment dans les pays en

développement (Madzimure et al., 2011).
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Pintade grise

Pintade violette ou Noire Pintade a poitrine blanche

Figure I.1.: Variétés de pintade selon la couleur du plumage (Paquerette, 2010)



L’élevage de la pintade est donc un atout pour les producteurs ruraux et
périurbains et la promotion de son élevage est opportune. Il représente une alternative
qui contribue a améliorer le statut nutritionnel des populations rurales africaines qui ne
mangent de la viande de ruminant que lors des fétes religieuses ou familiales (Dehoux
et al., 1997), et a lutter contre la pauvreté en apportant un revenu supplémentaire aux

familles rurales.

5. Autres sources de proteines animales potentiellement intéressantes et/ou

prometteuses pour I’'alimentation des populations ivoiriennes

Parmi les ceufs de consommation issus des fermes ivoiriennes se trouvent ceux
des cailles (Kanga, 2006). Les ceufs de caille sont de plus en plus prisés par la
population en raison de leurs supposées valeurs nutritives et thérapeutiques malgré
un poids cing fois plus faible que ceux des poules pondeuses (Koffi et al., 2016). De
plus, les cailles sont des oiseaux résistants aux maladies et elles présentent une
grande productivité et peu de contraintes en termes d’élevage. Leur élevage se
caractérise par une relative simplicité, un besoin de peu d’espace et de faibles moyens
financiers, dans un contexted'une demande sans cesse croissante. Cette activité est
un excellent moyen d’accroitre son revenu et peut étre pratiquée a petite ou a plus
grande échelle (Mondry, 2016). Par ailleurs, les cailles pondeuses sont trés appréciées
par les éleveurs car elles sont nourries avec le méme aliment industriel commercial
gue les poules pondeuses et elles en consomment trois fois moins (Koffi et al., 2016).
Cependant, I'élevage de la caille demeure une activité marginale au regard des
potentialités qu'il offre. On trouve également, parmi les rongeurs et les lagomorphes,
le cobaye (Cavia porcellus), lI'aulacode (Thryonomys swinderianus) et le lapin
(Oryctolagus cuniculus) dont I'élevage est le plus répandu sur tout le territoire ivoirien
(CTA, 2008), ou ils sont essentiellement élevés pour leur viande tres appréciée (Bodiji,
1992 ; Lebas et al., 1996 ; Avit et al., 1999). L'élevage et la viande de ces animaux
représentent une source de revenu et de protéine pour les populations urbaines et
rurales pauvres et malnutries en Afrique Sub-Sahariennne (Lebas et al., 1996 ;

Lammers et al., 2009).
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II: LA PINTADE ET SON ELEVAGE
1. Taxonomie, histoire, origine et expansion
1.1. Taxonomie

Les pintades appartiennent a l'ordre des galliformes, a la famille des
Phasianidae. La sous famille des Numididae regroupe quatre genres: Numida,
Agelastes, Acryllium et Guttera (Le Coz-Douin, 1992).

Selon Le Coz-Douin (1992), on distingue quatre espéces principales de
pintade : a) Numida meleagris, la pintade commune ou pintade a caroncules rouges,
espece souche de la pintade domestique (Afrique centrale). b) Numida ptilorhyncha,
la pintade ptilorhynque, ou pintade a pinceau, ou encore pintade a caroncules bleues,
qui porte une collerette de plumes raides a la partie supérieure du cou (Tchad, Soudan,
Ethiopie, Yémen). ¢) Numida mitrata, la pintade mitrée ou pintade a casque dont le
tubercule calleux ornant la téte est tres grand et peut atteindre trois centimeétres (lle de
la Réunion, Madagascar, Afrique de I'est). d) Numida cristata, la pintade huppée dont
'ornement céphalique est surmonté d’une huppe (Afrique centrale). Plusieurs variétés

de I'espéce Numida meleagris se distinguent selon le plumage (Figure 1.1.).

1.2. Histoire, origine et expansion

L'histoire de la pintade remonte avant Jésus Christ. Selon la légende des
Argonautes, a la disparition du héros grec Méléagre, roi de Calydon, ses sceurs
pleurerent jusqu'a mourir. Pour les sauver de l'enfer, elles furent transformées en
oiseaux (pintades) par leur déesse protectrice Artémis. Par conséquent, les pintades
sont les sceurs de Méléagre, d'ou leur description sous le nom de Meleagris par
Aristote au IVv® siécle avant Jesus Christ. (Le Coz-Douin, 1992). La pintade est
originaire d'Afrique (Diabaté, 1981 ; Le Coz-Douin, 1992) ou, aujourd'hui, certaines
restent sous leur forme sauvage (Anthony et al., 2015).

Les romains appelaient respectivement la pintade, poule de Numidie et poule
de Guinée, du fait de leur origine (Afrique du nord et Guinée), d'ou I'appellation “guinea
fowl” en Anglais (Le Coz-Douin, 1992). La classification de Linnaeus (1758) décrit la
pintade sous le nom de Numida meleagris liant ainsi son origine mythologique a son

origine géographique (cité par Le Coz-Douin, 1992).
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L’élevage de la pintade s’est d’abord répandu dans toute I'Afrique sous forme
d’élevage fermier (Nwagu & Alawa, 1995), puis s’est étendu par la suite en Europe, en
Asie et en Amérique. Sa production industrielle s’effectue en Europe, en Amérique du
Nord et en Australie, a l'aide des souches issues d'une sélection génétique
caractérisée par de meilleures performances (vitesse de croissance rapide
notamment) comparativement a la souche originelle d’Afrique (Tufarelli et al., 2007 ;
Boko et al., 2012). Les souches adaptées a I'Afrique subsaharienne sont celles de la
variété de grande taille de la zone sahélienne (2 a 2,5 kg de poids vif a 'age adulte),
celles de la variété de taille moyenne de la zone soudanienne (0,9 a 1,2 kg) et celles
de la variété de petite taille de la zone soudano-guinéenne (moins d’un kg) (Boko et
al., 2012). Ces souches sont qualifiées de rustiques car elles n’ont fait I'objet d’aucune
sélection génétique. Elles sont caractérisées par une vitesse de croissance tres lente
(Boko et al., 2012).

2. Facteurs influencant les paramétres zootechniques des pintades
2.1. Facteurs intrinseques

Le succes de la production de viande de poulet est le résultat de I'amélioration
des taux de croissance et du rendement en carcasse (Musa et al., 2006). La recherche
a ce jour a montré que chez la pintade, le poids vif est influencé par la génétique, le
sexe et I'age de l'oiseau.

Le génotype des pintades, selon certains auteurs, influence fortement leur
croissance. En effet, les variétés indigenes de la pintade ont des poids corporels
inférieurs par rapport aux souches améliorées (Mundra et al., 1993 ; Teye et al., 2001 ;
Sarica et al., 2009). Les variétés indigénes ont des poids asymptotiques différents
selon le phénotype. lIs se classent par ordre décroissant de poids de la fagon suivante :
noire, perlée, blanche et lilas (Sanfo et al., 2008). Chez certaines souches de pintades,
le poids vif est considérablement affecté par le sexe. Cependant, les observations
concernant le sexe dominant par rapport au poids sont contradictoires. En effet,
certains travaux (Blum et al., 1975 ; Sanfo et al., 2008 ; Kasperska et al., 2011 ; Mr6z
et al., 2016) montrent que les femelles sont plus lourdes que les males. Cependant,
les études de Baéza et al. (2001), Yamak et al. (2016, 2018) réveélent que les males
sont plus lourds que les femelles, ce qui est justifiable car le taux de croissance du
tissu osseux est plus rapide chez les males pintades par rapport aux femelles

(Kasperska et al., 2011). Ainsi, les méles ont des crétes de sternum plus longues et
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des os plus longs et plus épais, ce qui les rend plus massifs que les femelles
(Kozaczynski, 1998). Par ailleurs, le poids corporel de la pintade augmente
progressivement avec I'dge quels que soient la génétique (Baeza et al., 2003) et le
sexe de I'oiseau (Nahashon et al., 2011 ; Mr6z et al., 2016 ; Yamak et al., 2018).

2.2. Facteurs extrinséques

Les parameétres de croissance des pintades sont affectés par l'aliment, le

systéme d’élevage et les conditions environnementales.

2.2.1. Aliment

Les pintadeaux sont moins sensibles aux variations de I'apport énergétique que
le poulet (Blum et al., 1975 ; Blum & Leclercq, 1979). Le besoin d’'un apport calorique
élevé ne concerne que les quatre premieres semaines de vie des pintadeaux (Le Coz
Douin, 1992). Le pintadeau ajuste sa consommation pour satisfaire ses besoins
énergétiques d'entretien et de croissance (Blum & Leclercq, 1979) ; il ingére plus
d’aliments moins riches en énergie pour satisfaire ses besoins énergétiques
(Nahashon et al., 2005 ; Nahashon et al., 2006b). L'indice de consommation chez la
pintade est en corrélation négative avec le niveau énergétique de I'aliment (Nahashon
et al., 2006b).

Cependant, les pintadeaux ont une croissance trés ralentie lorsque I'apport de
protéines est insuffisant (Nahashon et al., 2006b ; Seabo et al., 2011 ; Ouattara et al.,
2017). L'apport de protéines (avec un régime complet par ailleurs) est fondamental
durant les quatre premiéres semaines de la vie du pintadeau (Horst & Clavé, 2007) et
détermine sa vitesse de croissance (Le Coz Douin, 1992). En effet, selon les traveaux
de Nahashon et al. (2005), de faibles gains de poids des pintadeaux ont été obtenus
avec un régime a 21% de protéines comparativement a ceux recevant des régimes a
23% ou 25%. Cela pour pourrait étre attribuable a des niveaux inadéquats d'un ou de
plusieurs acides aminés essentiels dans le régime a faible teneur protéique (Nahashon
et al., 2005). Dans des études similaires, Schutte (1987) a rapporté que la baisse de
performance des poulets avec un régime a 16% de protéines brutes était minime
lorsque des suppléments de tous les acides aminés essentiels, a des niveaux
equivalents a ceux présents dans un régime a 20% de protéines brutes, étaient fournis.
Toutefois, I'effet du déficit protéique s'atténue avec I'age car les besoins en protéine
diminuent (Le Coz-Douin, 1992 ; Ouattara et al., 2017).

L’indice de consommation augmente lorsque la teneur en protéine des aliments

n’est pas optimale (Nahashon et al., 2005 ; Seabo et al., 2011 ; Ouattara et al., 2017).
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Tableau I.1. : Apports nutritionnels recommandés pour la pintade sélectionnée pour

la chair (pintade d’importation) en fonction de I'age

Période (semaines)

Elément Unité 034 Y 9312
Energie kcal/kg 2900-3200 2800-3150 2800-3100
Protéines brutes % 22,4-24,8 18-21 12,8-14,1
Lysine % 1,14-1,34 0,91-1,14 0,6-0,66
Méthionine % 0,42-0,49 0,42-0,46 0,3-0,33
Méthionine + cystine % 0,85-0,94 0,74-0,90 0,6-0,66
Tryptophane % 0,21-0,24 0,17-0,19 0,11-0,13
Thréonine % 0,82-0,91 0,63-0,70 0,48-0,53
Calcium % 1-1,1 0,87-0,96 0,77-0,86
Phosphore total % 0,64-0,71 0,59-0,73 0,56-0,59
Phosphore disponible % 0,39-0,47 0,34-0,44 0,31-0,34
Sodium % 0,16-0,17 0,16-0,17 0,16-0,17
Chlore % 0,14-0,15 0,14-0,15 0,14-0,15

Source : Le Coz-Douin, 1992 ; Nahashon et al., 2005 ; Nahashon et al., 2010.

Tableau 1.2. : Apports nutritionnels recommandés pour la pintade sélectionnée pour
la reproduction (pintade d’importation)

Période (semaines)

Elément Unite 0a4 5a12 13422 23etplus
Energie kcall/kg 2900 2800 2800 2800-3000
Protéines brutes % 20 14 12 13,5-14,5
Lysine % 1,2 0,55 0,48 0,7-0,83
Méthionine % 0,4 0,28 0,22 0,3-0,32
Méthionine + cystine % 0,85 0,6 0,5 0,54-0,57
Tryptophane % 0,25 0,14 0,12 0,14-0,15
Calcium % 0,85 0,8 0,5 3,7-4
Phosphore total % 0,65 0,6 0,5 0,67-0,72
Phosphore disponible % 0,4 0,35 0,25 0,42-0,53
Sodium % 0,17 0,17 0,17 0,14-0,15
Chlore % 0,15 0,15 0,15 0,13-0,14

Source : Le Coz-Douin, 1992 ; Nahashon et al., 2007.



En effet, 'indice de consommation diminue lorsque la teneur en protéine passe de 21
a 23% (Nahashon et al., 2005). Chez les pintades, I'apport en protéine influe
considérablement sur le niveau d’ingestion alimentaire ; elles ingérent plus les
aliments riches en protéine que ceux qui en sont pauvres (Nahashon et al., 2005 ;
Nahashon et al., 2006b ; Seabo et al., 2011). Contrairement au poulet de chair, les
meilleurs rendements carcasse des pintades sont obtenus avec les faibles taux de
protéine (Gongnet et al., 1995). Toutefois, le rendement carcasse diminue au-dela du

taux optimal de protéine.

2.2.2. Systeme d’élevage

L’augmentation de la production de viande de pintade en Cote d’lvoire a été
observée ces derniéres années, la majorité de la production étant réalisée avec de
petits troupeaux de basse-cour (Nobo et al., 2012 ; Yamak et al., 2018). Avec l'intérét
croissant des consommateurs pour les produits sains et les systemes d’élevage
respectueux des animaux, et les marchés de niche a la recherche d'espéces
alternatives de volailles, les systéemes de production en libre parcours contrélé ont un
réle important a jouer en termes de commercialisation (Yamak et al., 2018).
Cependant, la conduite intensive améliore efficacement la viabilité, les performances
de croissance des pintadeaux, ainsi que le profit (Dei et al., 2009 ; Yamak et al., 2018).
Toutefois, I'effet du systéme d’élevage sur le poids vif des pintadeaux de souche locale
est significatif jusqu'a 14 semaines d’age (Sarica et al., 2009 ; Yamak et al., 2016,
2018).

2.2.3. Environnement

Les conditions climatiques influencent fortement la croissance des pintadeaux
de chair en zone tropicale. En effet, une température ambiante élevée a un effet
néfaste sur les performances des pintadeaux, surtout si la chaleur est associée a une
forte hygrométrie (Belshaw, 1985). Ainsi, en saison séche, l'indice de consommation
et la croissance des pintadeaux sont meilleurs par rapport a ceux de la saison
pluvieuse (Belshaw, 1985 ; Dehoux et al., 1997).

3. Alimentation des pintades
3.1. Apports nutritionnels recommandés

La pintade a des besoins nutritionnels élevés (Tableau I.1. & 1.2.). Les apports
recommandés de protéine brute et d’énergie métabolisable pour les pintades varient
en fonction de la souche, I'age et I'état physiologique de I'oiseau (Le Coz-Douin, 1992 ;

Nahashon et al., 2005 ; Nahashon et al., 2010). Les matieres grasses doivent étre
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Tableau I.3. : Matiéres premieres alimentaires testées chez la pintade

Reégne Famille Espéce Organe Incorporation Référence

Végétale Linaceae Linum usitatissimum  Graine 10% Chiroque et al. (2018)
Végétale Cucurbitaceae Cucurbita moschata  Graine 10% Chiroque et al. (2018)
Végétale Linaceae Linum usitatissimum  Graine 20% Chiroque et al. (2018)
Végétale Cucurbitaceae Cucurbita moschata  Graine 20% Chiroque et al. (2018)
Animal Stratiomyidae ~ Hermetia illucens Larves 3% Wallace et al. (2018)
Végétale Fabaceae Vigna unguiculata Graine 5% Ouattara et al. (2017)
Végétale Fabaceae Lupinus albus Graine 24% Tufarelli et al. (2015)
Végétale Fabaceae Vicia faba Graine 13% Tufarelli & Laudadio (2015)
Végétale Fabaceae Pisum sativum Graine 18% Laudadio et al. (2012)
Animal Saturniidae Imbrasia belina Larves 4,5% Nobo et al. (2012)
Végétale Fabaceae Mucuna pruriens Graines 20 % Dahouda (2009)
Végétale Euphorbiaceae Manihot esculenta Racines 25% Dahouda et al. (2009)
Végétale Euphorbiaceae Manihot esculenta Feuilles 6% Dahouda et al. (2009)
Végétale Fabaceae Mucuna pruriens Graines 13,75 % Farougou et al. (2006)



https://en.wikipedia.org/wiki/Linaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Cucurbitaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Linaceae
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https://en.wikipedia.org/wiki/Stratiomyidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Euphorbiaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Manihot
https://en.wikipedia.org/wiki/Euphorbiaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Manihot
https://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae

présentes dans 'aliment a hauteur de 6,4 a 7,3% pour les pintades de chair (Nahashon
et al.,, 2010) et de 3,5% pour les pintades reproductrices (Nahashon et al., 2007).
Toutefois, le niveau d’apport calcique pour les reproductrices doit augmenter et étre
compris entre 3,2 et 4% car la pintade reproductrice synthétise une coquille beaucoup
plus épaisse que celle de I'ceuf de poule et la coquille représente 15% du poids de

I'ceuf, contre 9% chez la poule (Le Coz-Douin, 1992).

3.2. Matieres premiéres valorisées en alimentation des pintades

Les ressources alimentaires non conventionnelles valorisées en alimentation
des pintades sont d’origine végétale ou animale (Tableau 1.3.). Les ressources
alimentaires d’origine végétale sont des feuilles, des graines et des racines tubérisées.
Toutefois, les matiéres premiéres d’origine végétale du Tableau |.3 ne doivent pas étre
utilisées directement dans I'alimentation des pintades. Elles doivent étre traitées par
chauffage (bouillies ou grillées) et/ou décorticage a cause de la présence de facteurs
toxiques ou antinutritionnels (Dahouda, 2009 ; Laudadio et al., 2012 ; Ouattara et al.,
2017). Les farines de graines traitées de lin (Linum usitatissimum) et de courge
musquée (Cucurbita moschata) (Chiroque et al., 2018), de lupin (Lupinus albus)
(Tufarelli et al.,, 2015), de pois (Pisum sativum) (Laudadio et al., 2012), de pois
mascate (Mucuna pruriens) (Dahouda, 2009) ou des racines tubérisées de manioc
(Manihot esculenta) (Dahouda et al., 2009) peuvent constituer jusqu’a 18 a 25% de la
ration des pintades. L’incorporation de graines traitées de niébé (Vigna unguiculata)
(Quattara et al., 2017), de feuilles de manioc (Dahouda et al., 2009), de farine de vers
mopane (Imbrasia belina) (Nobo et al., 2012) ou de farine de larves de mouche soldat
noire (Hermetia illucens) (Wallace et al., 2018) dans I'aliment des pintades ne doit pas
aller au-dela de 6%. La farine de graines de féverole (Vicia faba) peut constituer
jusqu'a 13% de l'aliment des pintades (Tufarelli & Laudadio, 2015). Toutes ces
matieres premiéeres sont utilisées comme sources de protéines et d’énergie en

substitution partielle ou totale du soja ou de la farine de poisson.

3.3. Matieres premiéres valorisables en alimentation des pintades en Coéte
d’lvoire

Les raisons principales du prix élevé et de la disponibilité des aliments sont
notamment liées a : a) 'augmentation réguliére des prix de certains intrants (soja,
minéraux et vitamines, additifs, concentré) qui sont importés, b) la concurrence entre
les filieres agroalimentaires animales (Quiniou et al., 2011) notamment la filiere

avicole, et c¢) la sous-exploitation des sous-produits des matiéres premiéres agricoles
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Figure 1.2.: Facteurs conditionnant I'utilisation d’'une matiére premiére
Source : Bouvarel et al., 2014

Tableau I.4.: Composition chimique des tourteaux détoxiqués de graines d’hévéa et
de noix de cajou.

Elément Tourteau Tourteau Tourteau Tourteau
d’anacarde d’anacarde d’hévéa d’hévéa
Matiere séche (% du brut) 90,8 94,3 91,3 97,4
mgét)lere azotée totale (% 295 253 235 219
Matieres grasses (% MS) 21,4 36,7 18,7 15,8
Cellulose brute (% MS) 6,3 1,2 12,7 2,3
Matiéres minérales (% MS) 4,1 4,4 6,0 Nd
Energie brute (MJ/kg MS) 23,1 22,4 22,4 Nd
HCN (mg/100 g) - - 10,4 Nd
Référence Kouakou et Aremuet Kouakouet Oyewusi et

al. (2018)  al. (2006)  al. (2018)  al. (2007)

nd = non déterminé



produites en Céte d’lvoire (tourteau de cacao, pulpe de mangues déclassées, entre
autres). En raison du codt élevé et de l'indisponibilité du tourteau de soja importé,
différentes voies doivent étre étudiées pour permettre d’augmenter la production et
I'utilisation des ressources locales riches en protéines : amélioration de I'hygiene et
des process, production de nouvelles matieres premieres, mise en place de filieres
adaptées et a plus long terme, améliorations génétiques tant végétales qu’animales.
Différents facteurs économiques mais aussi d’ordre environnemental et social doivent

étre pris en compte (Bouvarel et al., 2014) (Figure 1.2).

3.3.1. Noix de cajou (Anacardium occidentale)

La culture de noix de cajou encore appelées anacarde (Anacardium occidentale)
constitue aujourd’hui un secteur dynamique en pleine expansion dans les régions Nord
et Centre de la Cbéte d’lvoire, premier producteur mondial. En effet, avec une
production qui est passée de 160 000 tonnes en 2005 & 673 236 tonnes en 2017 (CCA,
2017), les noix de cajou occupent le deuxiéme rang des produits d’exportation agricole
apres le cacao dont la Cote d’lvoire est également le premier pays producteur mondial
(MAAF, 2015). Les amandes d’anacarde déclassées sont constituées des résidus de
concassage et de décorticage des noix de cajou (graines mal formées et brisures) et
estimées entre 5 a 10 % des amandes décortiquées (Dogo et al., 1999 ; Odunsi, 2002).
L’analyse chimique des résidus bruts et de leurs tourteaux artisanaux montre que les
valeurs de I'énergie métabolisable et de la protéine brute sont respectivement de 4883
a 5516 kcal/kg de MS et de 21 a 29,5% (Lacroix, 2003 ; Kouakou et., 2018) (Tableau
1.4.). Le tourteau industriel issu de ces noix contient 42% de protéines.

Le profil en acides aminés montre que le tourteau de noix de cajou contient de
la lysine (4,6%), de la méthionine (1,6%), du tryptophane (1,3%), des lipides (1%), du
calcium (0,5%), du phosphore (0,2%) et de la cystine (2%) (Pivaetal., 1971). La teneur
en acides aminés soufrés du tourteau industriel d’anacarde est supérieure a celles de
la farine de soja et de la farine d’arachide (Piva et al., 1971). La noix de cajou ou son
tourteau peuvent étre donc une source de protéine appréciable pour I'alimentation
animale (Yao et al.,, 2013). Ces résidus de noix de cajou ont été proposes pour
I'alimentation des porcs (Yao et al., 2013 ; Koné et al., 2016 ; Kouakou et al., 2018) et
des poulets (Babajide, 1998 ; Odunsi, 2002 ; Oluwasola, 2006) en substitution partielle
du tourteau de soja.
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3.3.2. Graines d’hévéa (Hevea brasiliensis)

La culture de I'hévéa (Hevea brasiliensis) dont la production a évolué de 172
000 tonnes de caoutchouc en 2006 a 480 000 tonnes en 2016, est en pleine expansion
dans les régions Sud et Centre de la Cote d’lvoire. Le caoutchouc produit par 'hévéa
figure au troisieme rang des produits d’exportation agricole ivoirienne (Kouakou et al.,
2018). Avec une production annuelle d'au moins 500 kilogrammes de graines d’hévéa
a I'hectare et une utilisation d’a peine 10 % de graines pour les pépiniéres, environ 75
000 a 100 000 tonnes de graines d’hévéa ne sont pas valorisées en hévéaculture (Eka
et al., 2010).

Les résultats de la recherche indiquent que les graines d’hévéa brutes sont
riches en lipides (49,5%), phosphore (0,82%) et riches en acides aminés comme la L-
lysine (3,60%) et la méthionine (1,4%) (Oluyemi et al., 1975). Le tourteau artisanal des
amandes de graine d’hévéa a des valeurs de 5349 kcal d’'EM/ kg de MS, 23,5% de
protéines brutes, 18,7% de matieres grasses, 12,7 % de cellulose brute et 6% de
cendres brutes (Kouakou et al., 2018) (Tableau 1.4.). L’huile de la graine d’hévéa
contient 23 % d’acide oléique, 37,3 % d’acide linoléique et 19,2% d’acide linolénique
(Salimon & Abdullah, 2009 ; Salimon et al.,, 2012 ; Abedi & Sahari, 2014). Le
rendement en tourteau des graines est de 47 a 50% pour les graines non décortiquées
(Cirad, 1983 ; Koné et al., 2016) et de 88,7% pour les graines décortiquées (Koné et
al., 2016). Le tourteau des graines d’hévéa peut constituer jusqu'a 25% du régime
alimentaire des porcs (Koné et al.,, 2016 ; Kouakou et al., 2018) et des poulets
(Buvanendran & Siriwardene, 1970 ; Rajaguru & wettimung, 1973 ; Atchibri al., 2008).

La graine brute d’hévéa est riche en acide cyanhydrique (275+2,5 mg/kg de MS)
(Atchibri al., 2008). Elle contient 1,2% de saponines (Achinewhu, 1982) mais la farine
de soja qui a un taux de saponine plus élevé (2,4%) a été utilisée avec succes pendant
des décennies en alimentation des volailles sans effets indésirables. Ononogbo (1998)
a signalé la présence d’autre facteurs anti-nutritionnels tels que les tannins (4,23%),
un inhibiteur de trypsine (0,42 unités), les phytates (3,7x10“g/ml). Cependant, ces
facteurs anti-nutritionnels sont thermolabiles (Offiong & Olomu, 1990) et sont réduits a
un niveau significativement non toxique (1,8+0,1 mg/kg) lorsqu'ils sont grillés, bouillis
ou chauffés a 105 °C (Atchibri et al., 2008 ; Koné et al., 2016 ; Udo et al., 2018) ou
stockés pendant 4 a 6 mois (Enderlin & Le Bras, 1937 ; Madubuike et al., 2006). La
réduction a 100 % de l'inhibiteur de la trypsine, par traitement thermique (Udo et al.,
2018), a pour conséquence que la digestibilité des protéines ne sera pas entravée
lorsque les amandes des graines traitées thermiquement seront données aux volailles
(Udo et al., 2018).
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En raison des quantités importantes disponibles en Cote d’lvoire et de la non-
concurrence avec l'alimentation humaine, ces sous-produits pourraient constituer des
matiéres premieres locales d’origine végétale valorisables dans I'élevage des pintades
dont le colt de I'alimentation représente entre 60 % et 65 % des colts de production
(Geoffroy et al., 1991 ; Sanni & Ogundipe, 2005 ; Chevalier & Halewyn, 2007).

4. Croissance, muscle et qualité de la viande de pintade
4.1. Croissance

Le pintadeau est trés Iéger a 'age d’un jour (Le Coz Douin, 1992). Le poids du
pintadeau de souche sélectionnée d’un jour d’age est situé entre 29 et 32 g (Le Coz
Douin, 1992), tandis que celui du pintadeau indigene est compris entre 23 et 26 g
(Sanfo et al., 2008, 2012). Toutefois, le pintadeau doit plus que doubler son poids a
sept jours d’age (Le Coz Douin, 1992). Le poids des pintades indigenes est compris
entre 334 et 417 g a 12 semaines d’age en systeme extensif au Bénin (Dahouda,
2009), entre 920 et 973 g et entre 1627 et 1664 g respectivement a six mois et a un
an d’age en systéme semi-intensif au Zimbabwe (Musundire et al., 2017). Dans le
systéme intensif, le poids des pintades indigénes est compris entre 467 et 695 g a 12
semaines d’age (Dahouda, 2009 ; Fajemilehin, 2010) et entre 906 et 1030 g a 16
semaines d’age (Houndonougbo et al.,, 2017). En somme, les pintades indigénes
croissent plus rapidement en systéme intensif qu’en systéme extensif. Cependant, les
performances de croissance des pintades indigenes restent trés inférieures a celles
des pintades sélectionnées en Europe qui ont un poids compris entre 1800 et 1981 g
a 12 semaines d’age (Laudadio et al., 2012 ; Tufarelli et al., 2015 ; Tufarelli & Laudadio,
2015) et entre 2007 et 2273 g a 14 semaines d’age (Baéza et al., 2001).

4.2. Développement musculaire

Le tissu musculaire est constitué de faisceaux de fibres, cellules musculaires
plurinucléées constituées de faisceaux de myofibrilles enveloppés de tissu conjonctif
riche en collagéne, mais aussi d’adipocytes, et de cellules nerveuses, endothéliales
ou sanguines. Les mitochondries intermyofibrillaires et subsarcolemmales produisent
une grande partie de I'énergie libre (ATP) nécessaire au muscle, a partir des substrats
énergétiques apportés par la circulation sanguine (glucose, lactate, acides gras) ou
endogenes (glycogéne, triglycérides) (Faergeman & Knudsen, 1997 ; Rolfe & Brand,
1997).
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Tableau I.5.: Composition approximative (%), profil en acides aminés (g/100 g de
viande) et teneur en minéraux (mg/100 g) des différentes découpes fraiches de
pintades locales de 15 semaines d’age

Composition Découpe

Filet Pilon Cuisse
Eau 74,55 74,01 74,25
Protéines 22,70 22,35 20,47
Lipides 2,26 2,83 2,99
Cendres 1,01 0,95 1,08
Acide aminé
Alanine 2,11 2,10 1,86
Arginine 0,94 1,01 1,90
Acide aspartique 2,19 2,09 1,96
Cystine 0,16 0,15 0,14
Acide glutamique 2,93 2,99 2,73
Glycine 1,71 2,33 1,76
Histidine 0,59 0,44 0,41
Isoleucine 0,55 0,58 0,52
Leucine 1,59 1,56 1,44
Lysine 1,40 1,37 1,26
Méthionine 0,55 0,52 0,49
Phénylalanine 0,58 0,59 0,54
Proline 0,95 1,21 1,00
Serine 1,23 1,23 1,16
Thréonine 1,02 1,03 0,97
Tyrosine 0,48 0,48 0,44
Valine 0,70 0,71 0,66
Minéraux
Calcium 13,55 15,92 15,87
Cuivre 0,05 0,06 0,03
Fer 0,70 1,46 1,33
Magnésium 24,81 23,82 23,46
Manganése 0,03 0,03 0,03
Phosphores 119,50 112,72 123,10
Potassium 123,33 130,37 129,25
Sodium 16,48 17,50 18,32
Zinc 0,58 2,06 1,50

Source : Tlhong, 2008



Chez les oiseaux, la croissance rapide des lignées sélectionnées pour la
production de viande est liée a 'augmentation de la proportion de fibres blanches et
du diametre des fibres blanches et rouges de leurs muscles (Klosowska et al., 1998 ;
Hejnowska et al., 1999 ; Dransfield & Sosnicki, 1999).

En ce qui concerne la microstructure musculaire du filet, la pintade se distingue
des autres especes de volailles. Le filet de pintade a une forte proportion des fibres
blanches comme chez les gallinacés, tandis que le diameétre des fibres blanches chez
la pintade est similaire a celui des oies WD3 sélectionnées pour la production de
viande (Bernacki et al., 2012b). En effet, les diamétres des fibres blanches du filet de
pintade blanche (52,9 a 53,3 um) sont similaires a ceux des fibres blanches du filet
d'oie (52,9 um). Le diamétre des fibres rouges est plus petit chez les oies (25,2 a 29,1
pum) que chez les pintades (36,9 a 39,5 um). La proportion en fibres rouges du filet des
oies (75,8 a 76,3 %) est plus élevée que celle du filet des pintades (30,9 a 32,9%). Par
ailleurs, la proportion en fibres blanches du muscle du filet des oies (23,7 a 24,2%) est
plus faible que celle du filet des pintades (67,09 a 69,08%) (Klosowska et al., 1998).
La proportion et le diametre de fibres blanches de filet de poulet industriel,
respectivement de 96% et de 68,2 um (Smith et al., 1993), sont supérieurs a ceux des
fibres blanches du filet d'oies ou de pintades. Toutefois, la restriction de la quantité ou
de la qualité des aliments entraine une diminution du diamétre des fibres musculaires
(Fanatico et al., 2007).

La microstructure du muscle du filet de la pintade grise et de la pintade blanche
montre une proportion et un diametre plus élevés des fibres blanches chez la pintade

grise et des fibres rouges chez la pintade blanche (Bernacki et al., 2012b).

4.3. Qualité de la viande de pintade

L'alimentation affecte les paramétres physicochimiques et organoleptiques de
la viande, y compris la composition de la carcasse, le degré d'engraissement, le profil
en acides gras de la viande (Khan et al., 2015). Les qualités nutritionnelle et
organoleptigue de la viande fraiche sont déterminées par sa composition. Elles
peuvent varier selon la génétique, le sexe, I'age et les conditions d'élevage des
pintades.

4.3.1. Qualité nutritionnelle de la viande de pintade

La composition approximative, le profil en acides aminés et la teneur en
minéraux des différentes découpes fraiches de pintades sont indiqués dans le

tableau I.5. Les teneurs en humidité, protéines, lipides et cendres sont respectivement
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Tableau 1.6.: Profil en acides gras (% de lipide totaux) et teneur en cholestérol (mg/100
g) des différentes découpes fraiches de pintades locales de 15 semaines d’age

Acide gras Découpe

Filet Pilon Cuisse
Saturé
C6:0 (caproic) 0,35 0,37 0,07
C10:0 (capric) 0,00 0,05 0,00
C11:0 (undecanoic) 0,00 0,13 0,08
C12:0 (lauric) 0,03 0,10 0,05
C13:0 (tridecanoic) 0,01 0,10 0,08
C14:0 (myristic) 0,29 0,42 0,31
C15:0 (pentadecanoic) 0,42 0,17 0,21
C16:0 (palmitic) 24,37 21,61 23,25
C18:0 (stearic) 0,31 0,15 0,12
C20:0 (arachidic) 0,33 0,31 0,40
C21:0 ( lignoceric) 0,46 0,20 0,29
C22:0 (behenic) 0,00 0,00 0,08
C24:0 (tetracosanoic) 0,19 0,98 0,19
Monoinsaturé
C14:1 (myristoleic) 0,00 0,08 0,05
C15:1 (pentadecanoic) 0,29 0,21 0,07
C16:1n-7 (palmitoleic) 0,60 1,81 0,10
C18:1n-9c (oleic) 22,42 21,92 25,81
C18:1n-9t (transelaidic) 1,79 0,12 0,09
C20:1n-9 (gondoic) 1,34 0,12 0,07
C22:1n-9 (erucic) 0,20 0,46 0,08
C24:1n-9 (nervonic) 0,37 0,40 0,10
Polyinsaturé
C18:2n-6c¢ (linoleic) 28,62 32,58 42,57
C18:2n-6t (trans-linolelaidic) 0,00 1,17 0,10
C18:3n-6 (y-linolenic) 0,86 1,14 1,38
C18:3n-3 ( a-linolenic) 0,51 0,11 0,39
C20:2 (eicosadienoic) 0,95 1,89 0,35
C20:3n-3 (eicosatrienoic) 0,25 0,10 0,20
C20:3n-6 (homo-g-linoleic) 9,87 6,81 0,09
C20:4n-6 (arachidonic) 0,95 0,31 0,27
C20:5n-3 (eicosapentaenoic) 0,18 0,63 0,47
C22:2 (docosadienoic) 0,43 0,17 1,10
C22:5n-3 (docosapentaenoic) 0,60 2,36 0,14
C22:6n-3 (docosahexaenoic) 3,01 3,01 1,51
Total
2 AGS 26,77 24,60 25,12
> AGMI 26,99 25,11 27,28
> AGPI 46,24 50,29 47,59
TAGI 73,23 75,40 74,88
> AGPI/ £ AGS 1,74 2,07 1,92
> AGPI n-6 40,30 40,83 44,32
> AGPI n-3 4,56 6,23 2,72
n-6/n-3 8,83 6,56 16,36
Cholestérol (mg/100 g) 56,84 126,18 131,75

Source : Tlhong, 2008



comprises entre 74,1 et 74,6%, entre 20,5 et 22,7%, entre 1 et 1,1%, et entre 2,3 et
3%.

La viande de pintade contient dix-sept acides aminés dont les huit des neuf
acides aminés essentiels histidine, isoleucine, leucine, méthionine, phénylalanine,
thréonine, lysine et valine (Tlhong, 2008). L'acide aminé essentiel manquant est le
tryptophane. Les profils en acides gras du filet de pintade, présentés dans le
tableau 1.6, montre sa richesse en acides linoléique (C18:2 n-6), palmitique (C16:0) et
oléique (C18:1 n-9) avec des proportions comprises entre 21,6 et 42,6% de lipides
totaux. La teneur de chaque acide gras omega-3, acide a-linolénique, EPA, DPA et
DHA, représente 0,2 a 3% de la teneur totale en acide gras. La somme des acides
gras saturés est comprise entre 25,1 et 27,3% de lipides totaux, celle des acides gras
mono insaturés représente 46,2 a 50,3% et celle des acides gras polyinsaturés se
situe entre 32,9 et 37,8%. Comparée a la caille (Lépez-Pedrouso et al., 2019), la
pintade se caractérise par une plus forte proportion d’acides gras polyinsaturés. La
teneur en cholestérol total de la viande de pintade est comprise entre 56,8 et 131,8
mg pour 100 g de viande. La teneur en cholestérol et les profils en acides aminés et
en acides gras différent selon la partie de I'oiseau (filet, cuisse ou pilon) (TIhong, 2008).

La teneur de la viande de pintade en eau, protéine brute et cendres brutes n’est
influencée ni par la génétique (Kerketta & Mishra, 2016), ni par I'alimentation
(Laudadio et al., 2012). Cependant, la teneur en protéine brute est affectée par I'age
de la pintade (Musundire et al., 2017 ; Lopez-Pedrouso et al., 2019). Les teneurs en
eau et en protéine brute augmentent avec I'dge de la pintade (Musundire et al., 2017).
La teneur en lipides dans la viande dépend de la génétique (Kerketta & Mishra, 2016),
de I'age et du sexe (Kokoszynski et al., 2011 ; Mr6z et al., 2016 ; Musundire et al.,
2017) et de I'alimentation (Laudadio et al., 2012) de la pintade. Par exemple, la teneur
en lipides dans la viande de la pintade grise (4,7%) est supérieure a celle de la pintade
lavande (3,5%) (Kerketta & Mishra, 2016). La teneur en lipides de la viande augmente
avec I'age et les femelles sont plus grasses que les males (Musundire et al., 2017).

La teneur en cholestérol total de la viande de pintade est influencée par son
alimentation qui peut contenir des substances biologiquement actives capables
d'influencer le métabolisme du cholestérol chez la volaille et, en fin de compte, de
modifier la teneur en cholestérol de la viande de volaille, comme la pintade (Laudadio
et al., 2012 ; Tufarelli et al., 2015 ; Tufarelli & Laudadio, 2015). Ces substances

biologiquement actives peuvent étre des polyphénols, des catéchines et des flavonols

34






naturels (Azeke & Ekpo, 2009 ; Laudadio et al., 2015) ou des AGPI n-3 (Simopoulos,
1991).

Par ailleurs, le profil en acide gras de la pintade est modifié par I'alimentation
(Tufarelli et al., 2015 ; Premavalli et al., 2018 ; Chiroque et al., 2018), mais tres peu
par la génétique de l'oiseau (Bernacki et al., 2012a).

L’influence du sexe et du systeme d’élevage sur la graisse abdominale et sous-
cutanée est remarquable chez la pintade. Les proportions de gras abdominal sont plus
élevées chez les femelles par rapport aux males (Baéza et al., 2001 ; Kokoszynski et
al., 2011) et en systeme intensif par rapport au systéme extensif (Fanatico et al., 2007 ;
Tejerina et al., 2009 ; Yamak et al., 2018). Une tendance similaire est également
observée chez les poulets (Gous et al., 1999). La supplémentation alimentaire en
acides gras polyinsaturés n-3 entraine une forte diminution de la proportion de graisse
abdominale chez les pintades (Tufarelli et al., 2015). Le mécanisme impliqué est une
réduction des dépbts graisseux dans les adipocytes existants, due a une réduction de
la lipogenése (inhibition de la lipogénése par les AGPI bien connue) et/ou une

augmentation de la lipolyse (Todorcevic & Hodson, 2016).

4.3.2. Effet des acides gras n-3 sur la qualité nutritionnelle de la viande de

pintade

Chez les animaux monogastriques comme les volailles, la teneur en lipides
dans la viande dépend de la génétique (Kerketta & Mishra, 2016), du sexe
(Kokoszynski et al., 2011 ; Mréz et al., 2016 ; Musundire et al., 2017) et des conditions
d'élevage (dont l'alimentation) (Yamak et al., 2018), alors que la quantité et la qualité
des acides gras sont fortement modifiées par I'alimentation (Rymer et al., 2010 ;
Apperson & Cherian, 2017 ; Chiroque et al., 2018). La composition des acides gras
stockés dans le tissu adipeux ou le muscle refléte largement celle des lipides ingérés
(Kouba & Mourot, 2011). En effet, il existe une forte relation entre la nature des acides
gras apportés par I'aliment et ceux qui seront présents dans la viande (Wood et al.,
2008). Il est donc possible d’orienter la qualité nutritionnelle de la viande en apportant
a I'animal des aliments contenant des acides gras jugés bons pour la santé humaine
notamment les acides gras n-3 (Avezard et al., 2009 ; Barcel6-Coblijn & Murphy, 2009;
Todorcevi¢ & Hodson, 2016).
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Tableau 1.7. : Effet de I'alimentation sur le profil en acides gras du filet de pintades femelles (en % de lipides totaux)

Référence Bernacki et al. (2012) Bernacki et al. (2012) Laudadio et al. (2012) Tufarelli & Laudadio (2015) Tufarelli et al. (2015)
Age 14 semaines 14 semaines 12 semaines 12 semaines 12 semaines
Génotype Pintade blanche Pintade grise Pintade grise Pintade grise Pintade grise
% et Source de protéine 100% Aliment pour 100% Aliment pour 18% Pois (Pisum sativum) 13% Haricot Faba (Vicia 24% Lupin (Lupinus
poulet de chair poulet de chair faba) albus)
C12:0 Lauric nd nd 0,97 1,01 1,11
C14:0 Myristic 0,37 0,31 511 4,09 4,47
C16:0 Palmitic 20,5 18,7 18,51 18,47 19,01
C18:0 Stearic 21,2 21,4 0,39 0,39 0,40
C21:0 Heneicosanoic 0,58 0,56 nd nd nd
C24:0 Lignoceric 1,17 1,12 nd Nd nd
C14:1 n-5 Myristoleic nd nd 0,29 0,45 0,51
C16:1 n-7 Palmitoleic 0,57 0,45 4,16 4,90 4,63
C17:1 Heptadecenoic 0,30 0,29 nd nd nd
C18:1 n-9 Oleic 18,6 18,3 34,13 35,41 33,92
C24:1 Nervonic 0,94 1,13 nd nd nd
C18:2 n-6 Linoleic 22,8 25,2 30,17 30,27 29,79
C20:2 Eicosadienoic 0,64 0,75 nd nd nd
C18:3 n-3 a-Linolenic 0,59 0,46 0,45
C18:3 n-6 y-Linolenic 0,57 0,66 071 0,60 075
C20:4 n-6 Arachidonic 9,23 8,64 1,09 0,94 1,19
C22:4 n-6 adrenic 1,27 1,37 nd nd nd
C20:5 n-3 EPA nd nd 1,75 1,29 1,63
C22:5 n-3 DPA nd nd 1,31 1,22 1,42
C22:6 n-3 DHA 1,22 1,15 0,82 0,50 0,72
> AGS 43,8 42,1 24,98 23,96 24,99
> AGMI 20,4 20,1 38,58 40,76 39,06
> AGPI 35,8 37,8 36,44 35,28 35,95
> AGPI n-6 33,59 35,54 31,97 31,81 31,73
> AGPI n-3 1,51 1,48 4,47 3,47 4,22
n-6/n-3 22,32 24,01 7,15 9,17 7,52

EPA = acide eicosapentaenoic ; DPA = acide docosapentaenoic ; DHA = acide docosahexaenoic ; AGS = acides gras saturés ; AGMI = acides gras

monoinsaturés ; AGPI = acides gras polyinsaturés ; n-6/n-3 = ratio ~ AGPI n-6 / £ AGPI n-3 ; nd : non déterminé.



Des études récentes se sont intéressées aux apports d’acides gras n-3 dans
I'alimentation des pintades via I'incorporation des graines de lin (Linum usitatissimum)
et de courge musquée (Cucurbita moschata) (Chiroque et al., 2018) ou de pois (Pisum
sativum) (Laudadio et al., 2012) ou d’haricot faba (Vicia faba) (Chiroque et al., 2018)
ou de lupin (Lupinus albus) (Tufarelli et al., 2015) (Tableau 1.7.). Ces études ont montré
gue les teneurs en acides gras n-3 et n-6 sont augmentées dans la viande, notamment
la concentration des acides linoléique (C18:2 n-6) et linolénique (C18:3 n-3) et des
acides gras a chaine longue dérivés du processus d'élongation et de désaturation,
comme I'EPA (C20:5 n-3) et le DHA (C22:6 n-3) (Legrand, 2005 ; Barcel6-Coblijn &
Murphy, 2009). Cette augmentation de la quantité d’acides gras n-3 et n-6 est
concomitante a une diminution de la fraction des acides gras saturés et de la teneur
en cholestérol, et une augmentation de la fraction des acides gras mono insaturés et
polyinsaturés. De plus, le rapport n-6/n-3 est réduit significativement dans la viande,
ce qui est di a la teneur élevée en acide a-linolénique (Apperson & Cherian, 2017;
Kanakri et al., 2018 ; Chiroque et al., 2018). Les AGPI n-3 ont un effet protecteur car
ils sont considérés comme des ingrédients fonctionnels capables de réduire I'incidence
des maladies coronariennes et autres maladies chroniques chez les humains (Peiretti
et al., 2007 ; Laudadio et al., 2015). Par conséquent, le rapport n-6/n-3 parait
déterminant (Storlien et al., 2000). Par ailleurs, une augmentation de la proportion
d’acide a-linolénique a été montrée en utilisant les graines de lin (Apperson & Cherian,
2017), 'huile de lin (Lopez-Ferrer et al., 2001 ; Zelenka et al., 2008) et les graines de

Chia (Salvia hispanica L.) (Ayerza et al., 2002) dans 'alimentation des poulets.
4.3.3. Qualité organoleptique de la viande de pintade

Chez la pintade, le génotype n'a pas d’effet significatif sur le profil sensoriel de
la cuisse et du filet de la pintade, alors que le sexe a un impact sur le profil sensoriel
de la viande (Baéza et al., 2001). Selon Baéza et al. (2001), la chair des cuisses et du
filet des femelles est jugée nettement plus tendre, moins fibreuse par rapport a celle
des males. Cependant, le godt de la chair des cuisses des méles est jugé plus doux
compare a celui des femelles. L’'impact de I'age sur les propriétés sensorielles du filet
des pintades males est positif par rapport aux femelles. En effet, 'étude réalisée par
Kokoszynski et al. (2011), montre que l'intensité de I'arébme, la préférence de I'ardme,

la tendreté et la jutosité du filet des pintades femelles se dégradent avec I'age. En
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comparaison aux femelles pintades, la préférence du godt du filet des pintades males
augmente avec I'age. Selon Ponte et al. (2004), Fanatico et al. (2007) et Okine et al.
(2009), la présence de certaines substances dans l'alimentation des volailles peut
modifier le profil sensoriel de leur viande. A notre connaissance, l'utilisation de
certaines matiéres premiéres non conventionnelles dans I'alimentation des pintades
n'a eu aucun effet négatif sur les propriétés sensorielles de la viande de pintade
(Chiroque et al., 2018). En ce qui concerne les méthodes de cuisson, la méthode de
cuisson a 160 °C dans du papier aluminium semble étre la meilleure pour la rétention
du jus et la tendreté de la viande. La méthode du sachet de cuisson provoque une
faible intensité gustative par rapport aux méthodes de grillade a ciel ouvert ou de

cuisson dans du papier aluminium (Tlhong, 2008).
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Conclusion de I'étude bibliographique

En Afrique, I'élevage familial de volailles occupe une place importante dans les
activités des ménages ruraux et périurbains. La pintade joue un réle socioéconomique
tres important, aux cotés d'autres especes de volaille. En terme de préférence des
producteurs et des consommateurs, la pintade occupe la premiéere place en raison de
sa qualité organoleptique et de sa double production de viande et d’ceufs ainsi que sa
résistance aux maladies aviaires communes. Bien que la pintade soit plus intéressante
gue les autres espéces aviaires, elle reste moins disponible pour le consommateur en
raison de sa faible productivité dans le systeme d'élevage traditionnel actuel en Afrique
sub-saharienne. Plusieurs expériences visant a ameéliorer les conditions d'élevage ont
montré que la production a augmenté, de méme que le poids, sans atteindre les
performances des souches améliorées. Contrairement au poulet, en Cote d’lvoire, la
pintade n'a pas encore bénéficié d'un programme de développement pour
I'amélioration de sa survie et de sa productivité. Cependant, tout programme de
développement de l'élevage de la pintade doit tenir compte de la concurrence
alimentaire entre 'lhomme et les animaux qui devient préoccupante en raison de
'augmentation de la population en Afrique. Pour combler le déficit entre la demande
en protéines et le niveau de productivité animale, la stimulation de la production locale
est obligatoire, d’'ou la nécessité de valoriser d’autres ressources alimentaires. La
détermination des valeurs alimentaires de ces ressources ainsi que de leur toxicité est
particulierement importante. De nombreuses ressources alimentaires non
conventionnelles sont potentiellement exploitables pour la production animale en
Afrique notamment en Céte d’lvoire. Mais, quelques contraintes limitent encore leur
utilisation pour l'alimentation des monogastriques. La principale contrainte est la
présence de facteurs toxiques et antinutritionnels. Diverses méthodes montrent la
possibilité de réduire ces facteurs par 'emploi de la chaleur, notamment. La possibilité
d’élaborer des aliments complets constitués uniquement de ressources locales et le
développement de I'élevage de pintades est, en soi, porteuse d’espoir. Elle ne doit pas
étre considérée comme une tentative de repli protectionniste de pays pauvres comme
la Cote d’lvoire mais comme une volonté d’échapper a la faim et a la dépendance

alimentaire.
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OBJECTIFS DE LA THESE

L’objestif de ce travail était : 1) de poser un diagnostic de I'’élevage de pintade
dans le but d’avoir une meilleure connaissance des avantages et inconvénients des
systemes de production dans les conditions locales ; 2) de déterminer l'effet des
tourteaux d’amandes de graines d'hévéa (Hevea brasiliensis) ou des amandes de noix
de cajou (Anacardium occidentale) comme substituant partiel de la farine de soja sur
les performances de croissance, les caractéristiques de la carcasse et la qualité de la
viande de pintade ; 3) d’évaluer I'éffet des tourteaux d’amandes de graines d'hévéa ou
des amandes de noix de cajou comme substitut du tourteau de soja sur les attribus
sensoriels de la viande de pintade et la préférence du consommateur.

En premier lieu, une enquéte dans plusieurs villes et villages de 15 régions de
la Cote d’'lvoire a été réalisée pour établir une meilleure connaissance de I'élevage de
pintades. Les objectifs des éleveurs ont été déterminés en utilisant un arbre de
classification et de regression. Les niveaux de connaissances techniques ont été
évalués avant d’établir une typologie basée sur leurs profils socio-économiques et sur
leurs niveaux de connaissances techniques (Chapitre II).

Ensuite, les effets de I'incorporation de tourteaux de graines d'hévéa ou de noix
de cajou déclassées en remplacement partiel du soja sur les performances des
pintades de deux souches (pintade locale et pintade sélectionnée) ont été évalués.
Les performances, certains parametres sériques et la qualité de la viande ont été
étudiés (Chapitre 1).

Enfin, 'impact de incorportion des tourteaux de graines d'hévéa ou de noix de
cajou comme substitut du tourteau de soja sur les attribus sensoriels de la viande de
pintade et la préférence du consommateur a été déterminé par des tests sensoriel et

de préférence du consommateur (Chapitre V).
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Chapitre Il :
ENQUETE EN COTE D’IVOIRE






Préambule

Bien que la pintade soit plus intéressante d’un point de vue organoleptique et
nutritionnel que les autres especes aviaires, elle reste moins disponible pour le
consommateur en Cote d’lvoire. Contrairement au poulet, la pintade n'a pas encore
bénéficié d'un programme de développement pour I'amélioration de sa survie et de sa
productivité dans ce pays. L’étude bibliographique a souligné la rareté des références
de travaux scientifiques sur I'élevage des pintades en Céte d’lvoire. Selon le rapport
de synthése sur la biodiversité biologique de la Céte d’lvoire rédigé par Avit et al.
(1999), la pintade fait partie des espéces d’oiseaux menacées appartenant a la liste
rouge de I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN). La derniere
référence publiée en Cote d’lvoire est celle de Koue Bi et al. (2017) qui indique que
les plumes de pintades sont utilisées en médecine traditionnelle pour le traitement des
plaies pernicieuses et persistantes chez le peuple Gouro de la région de la Marahoué.

Ayant besoin d’informations complémentaires dans le cadre de cette these, un
diagnostic de I'élevage de la pintade a été entrepris dans différents villages et villes du
pays a travers une enquéte transversale et rétrospective réalisée en 2016. Un
questionnaire a été élaboré pour cette enquéte. Ce questionnaire figure en annexe du
manuscrit. Les objectifs étaient 1) d'établir une meilleure connaissance de I'élevage
de pintades ; 2) d'évaluer le niveau des connaissances techniques des éleveurs ; et 3)
d'établir une typologie globale des éleveurs en fonction de leur profil socio-
économique, de l'objectif des éleveurs (vente ou consommation) et de leur niveau de
connaissances techniques.

L’échantillonnage a été fait selon une méthode non probabiliste dite “en boule-
de-neige”. Dans cette partie, une description de la situation actuelle de I'élevage de la
pintade en Cobte d’lvoire sera effectuée. De plus, il est important de réaliser une
analyse relationnelle multidimensionnelle pour mieux connaitre les acteurs concernés
afin de proposer des solutions conformes a leurs conditions et a leurs aspirations. Cela
a conduit a l'utilisation d’outils d’analyses tels que l'arbre de classification et de
régression (CART), I'analyse des correspondances multiples (ACM), la classification
ascendante hiérarchique (CAH) et I'arbre a problémes.

L’analyse compléte de cette étude est présentée en anglais sous forme d’article
scientifique publié par Poultry Science. Elle a aussi servi de base a la communication
orale tenue aux Douziémes Journées de la Recherche Avicole et Palmipedes a Foie
Gras (Tours, France, 05 et 06 avril 2017). Un article et un poster intitulés “Typologie
des éleveurs de pintades (Numida meleagris) de Céte d’lvoire” ont été publiés dans
'ebook des JRA-JRFG 2017.
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Diagnostic of guinea fowl (Numida meleagris) farming in Ivory Coast

Ce travail a été publié dans le journal Américain Poultry Science.
Koné G. A., Kouassi G. F., Kouakou N.D.V. & Kouba M., 2018. Diagnostic of guinea
fowl (Numida meleagris) farming in lvory Coast. Poultry science, 97(12):4272-4278.

Abstract

In order to promote farming of guinea fowl and to diversify the sources of income of
Ivorian farmers, a survey was conducted in 2016 in 15 regions (197 farmers) out of a
total of 31 regions in Ivory Coast. The aims were 1) to establish a better knowledge of
guinea fowl farming ; 2) to assess the level of technical knowledge of farmers ; and 3)
to establish a global typology of farmers based on their socio-economic profile, the
goal of the farming (sale or consumption), and their level of technical knowledge. The
sampling was realized according to a snowball type design (chain referral sampling
method) a non-probabilistic method where farmers were selected not from a sampling
frame but from the friendship network of existing farmers of the sample. Guinea fowl
farming was undertaken by persons from all the social levels with no distinctions due
to sex, religion, ethnic group, or level of education. For farmers with more than 48
guinea fowl and farmers who were Muslims, farming was a source of income. Owners
of guinea fowl under 60 yr old, Christians and atheists kept a part of their production
for their own consumption and marketed the remainder of the flock. Incubation was
primarily accomplished by a laying hen, with an estimated hatching rate of 72%. In our
survey, 68.5% of the farmers had a good practical knowledge of guinea fowl farming.
The identified weaknesses of guinea fowl farming in the regions where the survey took
place were the absence of knowledge of guinea fowl farming and the poverty of farmers
who could not afford incubators nor provide a good nutrition to their animals. The future
development of this farming will have to take into account all these weaknesses that

are also limitations to this development.

Key words : Ivory Coast, guinea fowl farming, Numida meleagris, socioeconomy,
typology
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Figure I1.1.: Study areas on the map of Ivory Coast.



1. Introduction

According to the FAO (Kone and Danho, 2008), in the Ivory Coast, poultry
farming is an essential part of animal production. Indeed, poultry meat represents 44%
of the Ivorian meat production (Kouadio et al., 2013). Ivorian poultry farming includes
chicken, guinea fowl, ducks, turkeys, and pigeons. Among these species, guinea fowl
play an important sociocultural role (sacrifices during ritual ceremonies, gifts for
important visitors, or gifts for weddings). In the Ivory Coast, guinea fowl are considered
as luxury poultry and their farming can play an important role in the reduction of poverty
of small farmers and has also an important role by increasing the self-sufficiency in
animal proteins for these small farmers. More than 70% of poultry farming is traditional
because of the low initial investment (Kone and Danho, 2008); the animals primarily
wander whether being fed by the farmer or not. In comparison to chicken farming,
guinea fowl farming is more profitable because guinea fowl are more resistant to
pathologies present in the Ivory Coast and so it is a bird well adapted to traditional
farming (Mishra et al., 2002). However, despite the importance of guinea fowl farming
for the Ivory Coast, research has never been undertaken on this species in this country.
In 2016 a survey was conducted in 15 regions (197 farmers) out of a total of 31 regions
in lvory Coast. The aims were 1) to establish a better knowledge of guinea fowl farming;
2) to assess the level of technical knowledge of farmers; and 3) to establish a global
typology of farmers based on their socioeconomic profile, their level of technical

knowledge, and the goal of the farming (sale or consumption).

2. Materials and methods
2.1. Location of the Survey

lvory Coast is a West African country. Its surface is about 322,500 km? and the
population was estimated to be 22,671,331 inhabitants in 2014. The survey was
carried out in 96 villages and districts in 15 regions randomly selected among the

Ivorian 31 regions (Figure I1.1.).

2.2. Methodology of the Survey

The study was a transversal survey combined with a retrospective survey. The
survey was realized in the Ivory Coast, with only 1 visit in each of the 197 guinea fowl
farmers who were the owners of at least 1 male and 1 female. It was carried out in

2016, on the basis of face-to-face interviews.
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2.3. Sampling

The sampling was realized according to a snowball type design, a non-
probabilistic method where farmers were selected not from a sampling frame but from
the friendship network of existing farmers of the sample (Salganik and Heckathorn,
2004). The first interviewed persons give information on other guinea fowl farmers who
in turn will also provide information on farmers they know (Johnston and Sabin, 2010).
The survey lasted until the interviewed farmer could not provide information on other
farmers who were not already interviewed (Berteau, 2006; Kouakou et al., 2011, 2015).
The pilot test to validate the questionnaire was achieved with guinea fowl farmers from
Toumodi (town in southcentral Ivory Coast). With the not probabilistic method that was

used, all the farmers who were met were interviewed (Kouakou et al., 2011).

2.4. Statistical Analysis

The questionnaire consisted of responses to qualitative and quantitative variables.
Socioeconomic profile of the guinea fowl farmers was determined by a descriptive
analysis. The analysis of the goal of the guinea fowl farmers used the classification
and regression tree method on socioeconomic data (Kouakou et al., 2011). The
classification and regression tree is obtained by a binary recursive partitioning.

The process is binary because parent nodes are always divided into 2 descendant
nodes and recursive because the process is repeated by considering each node as a
parent node (Speybroeck et al., 2004). The assessment of the farmer education level
started with the selection of the most discriminatory variables. A classification (very
good, good, or bad) was assigned to each answer. The types of zootechnical
knowledge were identified through a multiple correspondence analysis (MCA) of the
raw data. This method is often used to describe, explore, summarize, and visualize
information contained within questionnaire data (Husson and Josse, 2014). Multiple
correspondence analysis was followed by an ascending hierarchical classification
(AHC) with standard settings (Euclidean distance, Ward's method, automatic
truncation). The inputs of the AHC were the coordinates of the weighted percentages
of inertia axes, reduced off-center.

The type of zootechnical knowledge was then linked with socioeconomic data
to produce a comprehensive typing of farmers by using MCA and AHC. The
guantitative variables were used to compare the groups resulting from global typing by
ANOVA (ANOVA type I). A Tukey’s honestly significant difference post hoc test was

then carried out to determine quantitative variable means which significantly differed.
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The problem tree, relational analysis tool was used to analyze the current
situation of guinea fowl farming. This tree is used to identify a central problem, and its
primary causes and effects (Anyaegbunam et al., 2004; Ghazouani et al., 2007,
Kouakou et al., 2015). Statistical analysis was assessed by using software R version
3.3.1 (Copyright © 2016, R Foundation for Statistical Computing Platform) and
XLSTAT version 2014.5.03 (Copyright © 1995-2014 Addinsoft SARL, Paris, France).

3. Results and discussion

3.1. Socio-Economic Data

The final sample was composed of 197 guinea fowl farmers. The majority
(93.9%) of the farmers were men, most of the farmers (86.8%) were adults among
which 81.3% were heads of family. Guinea fowl consumption was not taboo in the
areas of the survey and the sample was equally distributed between the different
ethnicities and the main Ivorian religious groups, with 29.9% of Christians, 52.8% of
Muslims, and 17.3% of atheists. Sanfo et al. (2007) showed the same results in Burkina
Faso. More than half of the farmers were literate (54.3%), with 20.3% of the farmers
who had attended primary school, 10.7% had the college level, and 23.3% the high
school level. This is slightly different than the results of Avornyo et al. (2016) who
reported that in Northern Ghana, only 36% of guinea fowl farmers were literate with
only 6.6% of them having a high school level.

The goal of different groups of farmers was the sale of their animals (38.1%),
sale and family consumption (56.8%), and family consumption alone (5.1%). The
proportion of farmers who sold their animals was similar to the situation in Burkina
Faso (Sanfo et al., 2007).

3.2. Animal Husbandry

The survey represented a total of 16,764 guinea fowl, of which 3,669 were adult
females and 11,407 were young animals (less than 2-mo-old) and 1,688 were males
and females older than 2-mo-old (but not adult) and adult males. Approximately 11.3%
of the total number of birds originated in France and had been selected for their growth
performance. The average farm consisted of 85 guinea fowl ranging from 3 to 800
animals from which 67.9% were indigenous animals (raised during 6 mo of age), 11.3%
were selected guinea fowl (raised during 90 d), and 20.8% were animals from crosses
of both breeds. The majority of the farmers (94.9%) used indigenous birds and crosses,
and of this majority, 75.1% kept less than 50 guinea fowl.
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Guinea fowl farmers (n=197)
1. (38.1 %); 2. (56.8%); 3. (5.1%)

Terminal node 1
Number of Guinea fowls >= 48 (n=49)
1. (89.9 %); 2. (10.1 %)

Number of Guinea fowls < 48 (n=148)
1. (20.9 %); 2. (72.3 %); 3. (6.8 %)

1. (45.4 %); 2. (31.8 %);

Terminal node 2
High education level (n=22)

3. (22.8 %)

18 to 59 years old (n=106)
1. (13.2 %); 2. (82.1 %); 3. (4.7 %)

Terminal node 3

Low education level (n=126)
1. (16.7 %); 2. (79.4 %); 3. (3.9%)

60 years old and older (n=20)

1. (35.0 %); 2. (65.0 %)

Terminal Node 4
Muslims (n=8)
1. (62.5 %); 2. (37.5 %)

Terminal node 5
Christians and Atheists (n=12)
1. (16.7 %); 2. (83.3 %)

Figure I1.2.. Classification tree with “goal of production” as target variable (frequency of each goal of production).

n = number of guinea fowl farmers, 1: Marketing; 2: Marketing and consumption; 3. Consumption.



On small farms, equipment such as feeders and drinkers were very basic (cut
pots, broken canaris (large African cooking pots), cemented holes in the ground) which
was similar to the equipment in Nigeria (Ayorinde, 2004). The guinea fowl were fed
diets that did not meet their needs in terms of quality and quantity as it was described
in Upper Volta by Nagalo (1984) and in Burkina Fasso by Bako (2004). Adult guinea
fowl were fed once a day (in the morning) and received a few handfuls of maize, maize
bran, or rice bran. In the morning and evening they received a supplement of termites
harvested or produced by the farmer. The animals were not watered or if they were,
the water quality was bad.

More than half of the adult birds (53.3%) slept in trees because the farmers did
not furnish them shelters. The other farmers provided shelters such as small huts in
palm or bamboo leaves for their adult guinea fowl and perforated calabash for young
animals. Chicks primarily lived in the kitchen with their mother.

Age at sexual maturity of females was 6 mo and for males it was 7 mo. Guinea
fowl mating was during the rainy season and the number of eggs per female and per
year averaged 116. According to the farmers, guinea fowl rarely brooded their eggs
and consequently laying hens were used by the farmers (Laurenson, 2002; Obun,
2004; Saina et al., 2005; Sanfo et al., 2007). Hatching rate was on average 72% and
was similar to the rate observed by Laurenson (2002) in Benin but higher than the rate
of 63.8% observed in Zimbabwe by Zvakare et al. (2018). Average mortality rate of the
young animals was 43% and was lower than the observed mortality in Burkina Faso or
in Benin (Bessin et al., 1998; Boko et al., 2011) but was higher than the 25% mortality
observed by Zvakare et al. (2018) in Zimbabwe. The guinea fowl were sold on site or
at local markets. The price of eggs for human consumption and the price of live animals
varied regionally, respectively, between 35 and 300 CFA Francs per egg and between
2,500 and 10,000 CFA Francs for a live guinea fowl. Moreover, white guinea fowl are
more expensive than grey fowl since they are preferred for sacrifices and witchcratft.

3.3. Main Determinants of the goal of Guinea Fowl Farming by the Classification
Analysis

The analysis of the classification tree with the “goal of the guinea fowl farming”
as dependent variable is presented in Figure 11.2. The main variables and their index
were in descending order: the number of animals (18.4), education level (9.2), and
religion (3.9). The regression model contained these variables as the principal
variables, which reflected their ranks in the hierarchy of all the socioeconomic variables
(Kouakou et al., 2011). In the context of our study, the relevance of the variable
‘number of animals’ could be linked to the farmer technical skills, to the importance of
the resources invested in this activity, and the interest of the farmer for this activity The.
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/ Very good technician \

38 farmers, 19.3 %

100 % have a «Poultry house»
100% feed the young animals
86.8 % feed the adult Guinea
fowls

52.6 % select males on their
conformation

50.0 % calibrate the eggs

86.8 % have more than 50
animals

60.5 % have a good sex-ratio of
3 (3 males for 1 female)

65.8 % have a hatching of 60-80

% /

v

/ Good technicians \

93 farmers, 47.2 %

52.7 % have a «Poultry house»
94.6 % feed the young animals
64.5 % feed the adult Guinea
fowls

20.4 % select males on their
conformation

38.7 % calibrate the eggs

63.4 % have 10 to 50 Guinea
fowls

77.4 % have a sex ratio lower
than 3 (1 or 2 males for 1 female)

36.5 % have a hatching rate
\higher than 80% /

!

/ Bad technicians \

66 farmers, 33.5 %

7.6 % have a « Poultry house»
No feed for the young and adult
Guinea fowls

25.7 % select males on their
conformation

66.7 % have more than 10
animals

57.6 % have a sex ratio lower
than 3 (1 or 2 males for 1 female)
77.3 % ‘have a hatching of 60-80

. /

Figure 11.3.: Evaluation of the technical capacities of the farmers (frequency mode in each group).



terminal node 1 included 49 farmers who had more than 48 guinea fowl. This group
was a minority (24.9 %) and 89.9% of these farmers considered the guinea fowl as a
source of income through commercialization. The terminal node 2 included 22 farmers
with a level of education higher than college. 45.4% of these farmers commercialized
their products. The terminal node 3 included 106 farmers who were older than 59 yr.
Their level of education was college or below this level. The majority (82.1%) kept a
part of their production for their family consumption, the remainder was sold. The
terminal node 4 included 4 Muslim farmers of which the majority (62.5%)
commercialized their products and the terminal node included 12 Christian or atheist
farmers whose majority (83.3%) commercialized a part of their production and kept a
part of their production for their own consumption. Through the commercialization and
the on-farm consumption of eggs and meat, guinea fowl farming helps to reduce the
poverty in rural areas and to improve the nutritional status of people from the social

environment of the farmer. The prediction rate of the classification tree was 64.2%.

3.4. Evaluation of Technical and Zootechnical Knowledge of Guinea Fowl

Farmers

Multiple correspondence analyses on 8 variables (Figure 11.3.) led to a
dispersion of farmers into 6 factorial axes. On the basis of the adjusted inertia, which
was much closer to reality according to Greenacre and Pardo (2005), this graphic
display explained 84.9% of the total variability. The hierarchical grouping on the basis
of the coordinates of the farmers led to 3 groups of farmers (Figure 11.3.). The division
into 3 groups appeared to be linked to the poultry house and the feeding. The
intragroup variances were 0.19, 0.22, and 0.10 for the groups 1, 2, and 3, respectively.

By descending capacity order, the first group of best technicians was a minority
of farmers (19.3%). The characteristics of this group were as follows: 1) 100% of the
farmers fed young guinea fowl and 86.8% of the farmers fed adult birds, 2) all the
animals were in a poultry house, 3) 52.6% of farmers selected males for the
reproduction on the basis of their conformation, and 4) half of the farmers visually
graded the eggs into 3 categories (big, medium, and small). The majority (86.8%) of
these farmers had more than 50 guinea fowl, 60.5% had a good sex-ratio (3 females
for 1 male), and 65.8% of the farmers had a good apparent hatching rate (60 to 80%).

The second group of good technicians included 47.2% of the farmers. The
characteristics of this group were as follows: 1) 94.6% of the farmers fed the young

guinea fowl and 64.5% of the farmers fed adult birds, 2) 52.7% kept their animals in a
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Group 1

58 farmers: 29.4 %
63.8 % have a high education level
70.7 % are Muslims
91.4 % commercialize all their
production
41.4 % intensive farming practice
32.8 % extensive farming practice
63.8 % have more than 50 animals
60.3 % are very good farmers
20.7 % are good technicians

- /

v

/ Group 2 \

77 farmers: 39.1 %
31.2 % have an education level of
primary school
59.7 % are Muslims
79.2 % commercialize a part of
their production
20.8 % commercialize all their
production
92.2 % are head of the family
68.8 % extensive farming practice
23.4 % semi-extensive farming
practice
59.7 % have between 10 and 50
animals

11.7 % have more than 50 animals

\iz.z % are good technicians /

A4

/ Group 3 \

62 farmers: 31.5 %
64.5 % are illiterate
50.0 % are atheists
74.2 % commercialize a part of
their production
16.1 % Autoconsumption
79.0 % extensive farming practice
59.7 % have less than 10 animals
35.5 % have 10 to 50 animals
82.3 % Bad technicians

. /

Figure 11.4.: Classification of guinea fowl farmers (frequency mode in each group).



semblance of house, 3) 20.4% of farmers selected males for the reproduction on the
basis of their conformation (and 40.9% of farmers selected the males on the basis of
the color) and 38.7% of the farmers visually graded the eggs, 52.7% had a semblance
of house for their animals and 77.4% had a sex ratio of less than 3 females for a male
and 36.5% of the farmers had a good apparent hatching rate. More than half of the
farmers (63.4%) owned between 10 and 50 guinea fowl.

The last group (33.5% of the farmers) was qualified as bad technicians with no
feed for the animals, and only 7.6% had a semblance of house for their guinea fowl.
The majority of the farmers from the last group had less than 10 birds (66.7% of the
farmers) and a good apparent hatching rate (77.3% of the farmers) (Figure 11.3.). In
Ghana, the sex ratio was 1 cock for 1.4 females (Avornyo et al., 2016); in Nigeria and
Zimbabwe, Yabuku et al. (2014) and Zvakare et al (2018) respectively observed a sex
ratio of 1 cock for 2.3 females.

3.5. Global Typology of Guinea Fowl Farmers

Multiple correspondence analyses have led to a dispersion of farmers in 9
factorial axes. This graphic display explained 74.1% of the total variability. The
hierarchical clustering on the basis of details of individuals shows that 3 groups of
farmers can be distinguished by affinity (Figure 11.4.). The division into 3 groups
appeared to be related to the education level, the poultryfarming knowledge, the
religion, and the flock of the breeders. The intragroup variances were 0.19, 0.08, and
0.23 for the groups 1, 2, and 3, respectively. The majority (82.3%) of farmers from the
group 3 had a very limited knowledge of poultry farming. More than half of these
farmers (64.5%) were illiterate and had less than 10 guinea fowl (59.7%). Half of them
were atheist.

The group 2 was characterized by a majority (59.7%) of Muslim farmers. The
majority (92.2%) of the farmers from group 2 were good farmers. In this group 2, 59.7%
of farmers had between 10 and 50 guinea fowl. The average sex ratio (female/male)
applied by the farmers of the group 1 (3.1) was higher than those of the groups 2 and
3 which were not different (2.3). The average herd size of group 1 (201.1) was 4 and
10 times higher, respectively, than those of groups 2 (50.3) and 3 (19.5) which were
different.

The group 1 was characterized by an education level of at least the high school
level for 63.8% of the farmers. These farmers were in majority (70.7%) Muslims. For

the majority of these farmers (91.4%) guinea fowl farming was a source of income.
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Figure I1.5.: Tree of causes of Guinea fowl farm low productivity.



This group was composed by very good (60.3%) or good technicians (20.7%) and
63.8% of the farmers had more than 50 guinea fowl.

This typology confirmed that cultural context was a very important factor in the
development of guinea fowl farming. In the Ivory Coast, 95% of Muslims belong to 2
ethnic groups Voltaic or Gou (Kouakou et al., 2011). These ethnic groups live in the
north of the country. This part of the Ivory Coast is adapted to livestock farming and
the population has a pastoral tradition since decades which explains their high

technical skills.

3.6. Constraints of Guinea Fowl Farming in Ivory Coast

Numerous constraints (presented in Figure 11.5.) handicap the optimizing
efficiency of guinea fowl farming. The majority of farmers (95.9%) thought that the very
high mortality of young birds was the most critical factor. The situation is similar in sub-
Saharian African countries such as Zimbabwe (Saina et al., 2005), Burkina Faso
(Sanfo et al., 2009), Benin (Boko et al., 2012), or Ghana (Mohammed and Dei, 2017).
This mortality can have several causes and these authors found that the mortality could
be attributed to the susceptibility of guinea fowl chicks to adverse weather conditions,
to diseases and parasites, and to poor management. The cold and humidity sensitivity
was also noted by other authors (Castaing, 1979; Sanfo et al., 2009) for which young
guinea fowl are incapable of thermoregulation. This mortality could be decreased if
farmers had access to technical training, especially to training on young guinea fowl
management. Another constraint was the low capacity for brooding of female guinea
fowl. In addition, the lack of feed adapted to guinea fowl was a hindrance to the
development of successful breeding. The last constraint was the loss of animals and
eggs by predation and theft.

Guinea fowl farming had some weaknesses which include minimal technical
knowledge of guinea fowl management and a reduced capacity for successful
incubation. Furthermore, the lack of training on the guinea fowl chicks breeding, the
lack of instructors in guinea fowl farming, and the lack of adequate cheap feed adapted
to guinea fowl were significant weaknesses that hindered the development of the
guinea fowl breeding.

In view of these difficulties, some farmers developed certain skills more or less
efficacious. The development of sustainable guinea fowl farming should take into
account farmers’ empirical knowledge as well as the goal of their production. The

development also needs a plan for health management. The development of this
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breeding activity could make a contribution to food selfsufficiency in animal proteins

and to the fight against poverty in Ivorian rural areas.
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L'élevage de pintades présente certaines faiblesses, dont une faible
connaissance technique de la gestion des pintades et une capacité réduite
d'incubation réussie. Par ailleurs, le manque de formation sur I'élevage des
pintadeaux, le manque d'instructeurs en élevage de pintades et le manque
d'aliments adéquats et bon marché adaptés a la pintade sont des faiblesses
importantes qui entravent le développement de I'élevage des pintades.

Face a ces difficultés, certains éleveurs ont développé certaines compétences
plus ou moins efficaces. Le développement durable de I'élevage de pintades
doit tenir compte des connaissances empiriques des éleveurs ainsi que de
I'objectif de leur production. Il nécessite également un plan de gestion de la
santé. Le développement de cette activité d'élevage pourrait contribuer a
I'autosuffisance alimentaire en protéines animales et a la lutte contre la pauvreté

dans les zones rurales ivoiriennes.
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Chapitre 1l :
ETUDE EXPERIMENTALE






Préambule

Les résultats de l'article de I'étude bibliographique confirmés par I'article de
'enquéte montrent que trois souches de pintades (locales, Galor sélectionnées et
hybrides issus de leur croissement) sont élevées en Céte d’lvoire. Elle montre aussi
gue I'absence d'une alimentation adéquate et bon marché adaptée a la pintade et leur
forte mortalité sont des faiblesses importantes qui causent la faible productivité de
I'élevage de pintades entravant ainsi son développement. La faible productivité touche
essentiellement les performances de croissance auxquelles s’ajoute le faible taux de
survie des pintadeaux dans les élevages. Le mode d’élevage et d’alimentation observé
semble étre d0 a la pauvreté des éleveurs et a l'indisponibilité et au colt élevé des
matiéres premieres importées comme le soja et le mais. Cela nous amene a tester
des ressources locales disponibles et bon marché en remplacement du soja dans
lalimentation des pintades. Pour cela, I'étude suivante a évalué l'effet de
I'incorporation de tourteaux de graines d'hévéa et de noix de cajou déclassées en
remplacement partiel du soja, sur les performances et la qualité de la viande de deux
souches de pintades (Numida meleagris) (pintades locales et pintades Galor
sélectionnées) a la ferme expérimentale de 'INP-HB de Yamoussoukro afin de mieux
cerner leurs valeurs alimentaire et nutritionnelle. Pour ce faire, des ceufs de pintades
blanches locales ont été collectés dans deux élevages suivis et mis en incubation pour
s’assurer de la pureté de la souche indigene des pintadeaux locaux. Les pintadeaux
issus de ces ceufs et des pintadeaux Galor sélectionnés achetés chez un industriel
local ont été utilisés pour I'étude expérimentale. Par aileurs, les tourteaux

expérimentaux ont été produits de facon artisanale sur le site de 'INP-HB.
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Performance of guinea fowl fed hevea (Hevea brasiliensis) seed meal or cashew
nut (Anacardium occidentale) meal as a partial substitute for soya bean meal in
Africa

Ce travail a été accepté en juin 2019 par le journal Animal

G. A. Koné, M. Good and M. Kouba

Abstract

Guinea fowl production is increasing in developing countries and has a crucial role in
the fight against poverty. However, the feed cost is very high, especially the soya bean
meal cost, and farmers cannot afford to buy commercial feed. Consequently, animals
do not receive feed adapted to their nutritional needs and they exhibit poor
performance. The aim of this paper is to partially substitute soya bean meal by local
by-products, discarded, in abundant supply and not used in human nutrition. French
Galor guinea fowl (Numida meleagris) and local African guinea fowl (150 birds per
breed) were reared for 16 weeks and fed the same starter diet for the initial 4 weeks.
From 4 weeks of age, experimental birds from each breed were randomly assigned to
three grower isoproteic and isolipidic dietary treatments, each containing five
replications (floor pens); each replication included 10 birds of the same breed. The
guinea fowl of each breed were fed either control grower diet using soya bean meal as
the protein supplement GS, or trial grower diet GN (soya bean meal supplement
partially substituted by 15% cashew nut (Anacardium occidentale) meal) or trial grower
diet GH (soya bean meal supplement partially substituted by 15% hevea seed (Hevea
brasiliensis) meal). The results indicated that hevea seed meal contained a high
content of n-3 polyunsaturated fatty acids (PUFAS) (21.2% of total fatty acids (FAS)).
The use of hevea seed meal in guinea fowl grower diet was found to exert no adverse
effect on growth performance and carcass yield. However, the use of cashew nut meal
led to negative effects on performance like daily weight gain and feed conversion ratio.
Therefore, cashew nut meal cannot be considered as a suitable partial substitute for
soya bean meal in diets. The use of hevea seed meal led to a very low abdominal fat
proportion and low blood triglyceride and cholesterol content. Additionally, inclusion of
dietary hevea seed meal resulted in guinea fowl meat enriched in PUFAs, especially

n-3 FAs, thereby significantly improving the nutritional value.

Keywords: poultry, nutrition, by-product, meat quality, polyunsaturated fatty acids
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Implications

Soya bean meal is widely used as protein ingredient in poultry diets worldwide. We
showed that the partial substitution of soya bean meal by hevea seed meal in guinea
fowl diet could be advantageous in reducing production costs and decreasing soya
bean meal import dependence, thereby enhancing sustainability of small farms in Asia
and Africa, where rubber production is highly developed. However, we also showed
that the use of cashew nut meal in guinea fowl diet led to negative effects on guinea
fowl performance and therefore cashew nut meal cannot be considered as a suitable

substitute for soya bean meal.
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1. Introduction

Food security and the fight against poverty have become major concerns for
most African countries. Poultry production is particularly important in the fight against
poverty and in improvement of living conditions of rural African households (Kone and
Danho, 2008). Guinea fowl is a poultry species, production of which is increasing in
developing countries where there is an increasing demand for their meat (Yildirim,
2012). The increasing cost of feed ingredients, such as maize and soya bean meal,
justifies the investigation of less-conventional alternative feed ingredients. With 3% of
the world’s rubber production in the Ivory Coast hevea seeds (Hevea brasiliensis),
which are usually discarded, are in abundant supply (Ducroquet et al., 2017). The Ivory
Coast is also the biggest producer of cashew nuts (Anacardium occidentale) in the
world (Ducroquet et al., 2017). Broken cashew nuts are not exported, and the Ivorian
demand is low; thus, they are readily available at a very low cost. The accessibility at
relatively low cost of both hevea seeds and non-exportable cashew nuts in the Ivory
Coast makes them potential energy and protein sources for guinea fowl diet. The aim
of this research was (1) to evaluate the effect of dietary hevea seed or cashew nut
meal supplements on growth performance and carcass characteristics of local or
French Galor guinea fowl and (2) to evaluate the effect of hevea seed or cashew nut

meal dietary supplement on breast meat quality.

2. Materials and methods
2.1. Experimental site situation

The study was conducted from July to October 2017, at the National Polytechnic
Institute Félix Houphouét-Boigny of Yamoussoukro (INP-HB), Ivory Coast, in

collaboration with the National Institute for Agronomic Research (INRA), France.

2.2. Diets

The diets for the study were manufactured at the Animal Science Laboratory of
INP-HB, Yamoussoukro, Ivory Coast. Meals were prepared from sun-heated
decorticated hevea seeds or broken cashew nuts, by using a screw press to extract
the maximum of oil. The hevea seed meal was additionally sun-dried for 5 days and
heated with wood fire for 30 min to reduce the cyanide content. The diets comprised a

starter diet (sD), fed to all birds for the first 4 weeks of age, and three grower diets,
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Table I11.1.: Ingredient and chemical composition of experimental diets for guinea fowl

Periods Starter Grower

Diets?! sD GS GH GN

Ingredients (g/kg)
Shell 0.7 3 5 1
Fish flour 170 100 100 100
Maize 525.0 590.7 528.7 547.7
Wheat middlings 50 120 120 120
Cashew nut seed meal - - 150
Hevea seed meal - - 150 -
Soya bean meal 250 182 92 77
Salt 1.8 1.8 1.8 1.8
Choline chloride 1.0 1.0 1.0 1.0
L-Lysine HCL 2.0 2.0 2.0 2.0
DL-methionine 1.5 15 15 1.5
Theonine 0.5 0.5 0.5 0.5
Dicalcium phosphate 11 11 11 11
Vitamin-mineral premix? 2.5 2.5 2.5 2.5

Analyses (%)
DM 85.7 88.5 89 89.9
CP 25.1 22.4 22.1 22.2
Lipid 2.8 2.7 2.5 3
Ash 9.1 8 6.6 6.7
Crude fiber 4.1 3.6 3.3 3.6
Starch 35.2 25.3 25.3 43.3
Hydrogen cyanide (ug/kg) - - 24.9 _

FA (% of total FA)
SFA - 27.3 25.6 18.9
MUFA - 28.3 34.9 54.7
PUFA - 44.4 39.6 26.4
n-6 - 37.7 31.2 23.9
n-3 - 6.7 8.4 2.4
18:2n-6/18:3n-3 - 11.4 4.4 19.5
PUFA/ SFA - 1.7 1.6 1.4
n-6/n-3 - 5.6 3.7 9.8

Calculations
ME® (in MJ/kg) 12.1 12.2 12.5 13.1
Calcium (%) 1.3 0.9 0.9 0.9
Available phosphorus (%) 1 0.7 0.7 0.7
Sodium (%) 0.2 0.2 0.2 0.2
Calcium to Phosphore ratio 1.3 1.2 1.2 1.2

sD = starter diet; GS = control grower diet with soya beanmeal as sole protein supplement; GH =
trial grower hevea seed meal supplemented diet; GN = trial grower cashew nut seed meal
supplemented diet; FA = fatty acid; SFA = sum of saturated fatty acids; MUFA = sum of
monounsaturated fatty acids; PUFA = sum of polyunsaturated fatty acids; ME = metabolizable
energy; n-6/n-3 = sum of n-6 fatty acids/ sum of n-3 fatty acids ratio; PUFA/ SFA ratio = 18 : 2n-6 +
18:3n-3/14:0+ 16 : 0 + 18: 0 (Kouba et al., 2003).

a Supplied per kilogramme of diet = vitamin A 12 500 1U; vitamin D3 2500 IU; vitamin E 37 mg; vitamin
Kz 4 mg; vitamin B1 2 mg; vitamin B, 8 mg; vitamin Bs 4 mg; vitamin By, 0.04 mg; biotin 0.12 mg;
folic acid 2 mg; niacin 37 mg; Co 1.2 mg; Cu 8 mg; Fe 60 mg; | 1 mg; Mn 74 mg; Se 0.6 mg; Zn 75
mg; antioxidant 150 mg; endo-1.4-beta-xylanase 100 U/kg; 6 phytase 1500 U/kg.

b Values are the means of three analyses per sample.

¢ Metabolizable energy calculated according to Fisher and McNab method, ME (MJ/kg) = (0.155 x
CP) + (0.343 x Fat) + (0.167 x Starch) + (0.130 x Sugar) (Fisher and McNab, 1987).



fed for the 12 weeks of the trial. The grower diets used the same constituents excepting
that the control grower diet (GS) used soya bean meal exclusively as the protein
supplement. The two trial experimental diets substituted 15% hevea seed meal, diet
GH, or 15% broken cashew nut meal, diet GN, for a portion of the soya bean meal
protein supplement used for diet GS so that all three grower diets (GS, GH and GN)

were isoproteic and isolipidic (Table 1l11.1.).
2.3. Animals

In total, 300 female guinea fowl from local (150 birds) or French selected breed
(Galor animals, 150 birds) received a sD from 1 day to 4 weeks of age. At 4 weeks of
age, these guinea fowl were randomly assigned to 15 m2 floor pens with a deep layer
of wood-chip litter, with 10 birds per pen, where they remained for the following 12
weeks, that is, to 16 weeks of age. Guinea fowl of each breed received each of the
three grower diets (5 replicates of 10 birds per replicate for each diet) with birds
randomly fed either the control diet GS or trial diet GH or trial diet GN. Transition from
starter to grower diet was made over a 3-day period for each replicate. The birds
received their respective mash diets and water ad libitum throughout the study. The
birds were slaughtered at 16 weeks of age.

2.4. Animal performance

Health status and mortality were monitored daily throughout the 12-week
experimental period. Dead birds, during the first 2 weeks of the experimental period,
were replaced by spare guinea fowl of the same age/breed previously fed the same
diet sD.

Pen BW of the animals was measured at the start and every 2 weeks during the
trial period. Pen feed intake was measured daily throughout the period. The daily
weight gain, the daily feed intake and the feed to gain ratio were calculated. At the end
of the trial, blood samples were collected from eight fasting birds (after a 24-h period
of withdrawal) per pen for biochemical analyses (40 animals per dietary treatment per
breed). Plasma was separated by centrifugation at 2000xg for 15 min at 4°C, and then

frozen at =20°C until further analyses.
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2.5. Carcass composition and sample collection

The birds were fasted, stunned, slaughtered, scalded (water at 60°C), feathers
manually removed, legs severed at the ankle joint, head separated at the skull-atlas
junction and then eviscerated. The internal organs were isolated and the abdominal fat
separated from the viscera. The carcasses were weighed and then cut according to
the method described by Ricard et al. (1967). The various cuts (breast (including bone
and the two pectoral muscles), the whole thighs and the wings) and the abdominal fat
were weighed. Samples of abdominal fat and breast muscle (major pectoralis) were
collected for analysis and these samples together with the remains of the breast, the

abdominal fat and the other cuts (thighs and wings) were frozen at —20°C.

2.6. Chemical Analyses

Samples of feed and breast muscle were analysed for DM, ash and CP (N x
6.25) content. Starch content was also determined for each diet, according to
Association of Official Analytical Chemists (2004). Total fibre contents were
determined in the diets using Fibertec System 1021 Cold extractor (Saint André de
Cubzac, France). Dietary hydrogen cyanide content was analysed in diet GH,
according to the procedure of Deniges (1893).

Glucose, triglycerides, total cholesterol (TC), high-density lipoprotein
cholesterol (HDLC) and low-density lipoprotein cholesterol (LDLC)were quantified in
plasma using commercial kits (Giesse Diagnostics SRL, Guidonia Montecelio, Italy)
according to a colorimetric method. Lipids were extracted from samples of each diet,
hevea and cashew nut meals and breast muscle, by the chloroform/methanol
procedure of Folch et al. (1957). The fatty acid (FA) profiles were analysed for each
grower diet and cashew nut and hevea seed meals. Fatty acid composition was
measured after methylation of samples. Fatty acid methyl esters were prepared with
brome trifluoride methanol according to Morrison and Smith (1964) and analysed on
an Agilent Technologies 6890 N Gaz chromatograph (Bios Analytic, Toulouse,
France), with an internal standard (C21:0, Sigma-Aldrich, Saint-Quentin-Fallavier,
France) used to quantify FAs (g/100 g of total FAS).

Nutritional quality of lipids was described by the polyunsaturated fatty acids
(PUFAs)/saturated fatty acids (SFAS) ratio expressed as:18: 2n-6 + 18: 3n-3/14 :0 +
16:0 + 18:0 (Kouba et al., 2003). The 18 : 2n-6/18 : 3n-3 ratio is relevant to the
competition for synthesis of longer-chain PUFA. Because this ratio ignores the

59






existence of longer-chain PUFA in the meat, the results were also expressed as sum
of n-6 PUFA/sum of n-3 PUFA.

Amino acids (AAs) from hevea seed meal or cashew nut meal were released by
acid hydrolysis for 23 h at 110°C under reflux (AFNOR, 1998). Total methionine and
cysteine were hydrolysed after oxidation by performic acid. Total AA contents in the
meals were analysed by ion exchange chromatography and ninhydrin derivatization
(JLC-500/V AminoTac Amino Acid Analyzer; Jeol, Croissy-sur-Seine, France; method
NF EN ISO 13903:2005). Total tryptophan was analysed by HPLC with a fluorescence
detector (RF 10AXL; Shimadzu, Bonneuil sur Marne, France) after an alkaline

hydrolysis with barium hydroxide.

2.7. Statistical analysis

Data were analysed by the ANOVA option of the generalized linear model
(GLM) of R 3.4.2 software (Copyright © 2016, R Foundation for Statistical Computing
Platform) as a 3 x 2 factorial arrangement of treatments with diet and breed as main
effects. The statistical model used was Yix = + Di + Sj + (DS)jj + Rik + Yik, where Yix
= response variables from each individual replication or pen; y = the overall mean; Di
= the effect of diet; Sj = the effect of breed; (DS)jj = the effectdueto interactions between
diet and breed; Rik = the interexperimental unit (replications) error term; and yik = the
intra-experimental unit error term. Two-way interactions between diet and breed were
not significant (P > 0.05), thus, data were analysed for main effects. The statistics
models used were (1) Yiik = g + Di + Rijj + vik, where Yik = response variables from each
individual replication or pen, y = the overall mean; Di = the effect of diet; Rjj = the inter-
experimental unit (replications) error term; and yik = the intra-experimental unit error
term, and (2) Yik = u + Sj + Rjj + vik, where Yik = response variables from each individual
replication or pen, g = the overall mean; Sj = the effect of breed; Rj = the inter-
experimental unit (replications) error term; and yik = the intra-experimental unit error
term. Least significant difference comparisons were made between treatment means
for main effects when there was a significant F value. Differences in mortality among
diets and breeds were analysed using the x?> method. Significance implies P < 0.05,

unless stated otherwise.
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Table Ill.2.: Fatty acid profiles (% of total FA) and AA profiles (g/100 g of protein) of

hevea seed meal and cashew nut meal used in guinea fowl diet

Item Hevea seed meal Cashew nut meal
DM 91.8 92.3
CP (% of DM) 22.7 32.1
Total FA (% of DM) 33.7 29.9
Total AA (g/100g protein) 934 75.6

FA (% of total FA)

SFA 16.2 16.5
MUFA 25.5 63.7
PUFA 58.3 19.8
n-6 37.1 194
n-3 21.2 0.4
PUFA/SFA 3.7 1.2
18:2n-6/18:3n-3 1.7 64.4
n-6/n-3 1.7 51.0
Essential AAs? (g/100 gr protein)
Arginine 12.0 8.2
Histidine 2.1 1.7
Isoleucine 3.2 3.3
Leucine 5.9 5.6
Lysine 2.9 2.9
Methionine 2.1 1.3
Phenylalanine 3.8 3.5
Serine 4.5 3.9
Threonine 2.7 2.4
Tryptophan 1.3 1.2
Valine 7.7 4.7

Total 48.2 38.7

Non-essential AAs (g/100 gr protein)

Alanine 5.0 3.2
Aspartic acid 11.1 7.2
Cysteine 2.0 1.4
Glutamic acid 14.4 15.9
Glycine 4.3 3.6
Proline 5.6 3.1
Tyrosine 2.8 2.5
Total 45.2 36.9

SFA = saturated fatty acid; AA = amino acid; MUFA = sum of monounsaturated fatty acids;
PUFA = sum of polyunsaturated fatty acids; n-6/n-3 = sum of n-6 FAs/sum of n-3 FAs ratio;
PUFA/ SFA ratio=18:2n-6 + 18:3n-3/14:0+ 16 : 0 + 18 : 0 (Kouba et al., 2003).

aEssential amino acids = essential amino acids for chickens according to Quentin et al. (2004)-.



3. Results

3.1. Composition of cashew and hevea seed meals

The DM proportion of hevea seed and cashew nut meals was similar; however,
the cashew nut meal exhibited a much higher content of protein than the hevea seed
meal (32.1% v. 22.7% of DM, respectively) (Table I1.2.). The hydrogen cyanide content
of the diet GH was very low following sun drying and heating of the decorticated hevea
seeds. Hevea seed meal was very rich in PUFA among which n-3 FAs represented
more than 20% of the total FAs and therefore diet GH presented a high n-3 PUFA
content. Cashew nut meal was rich in monounsaturated fatty acids (MUFA).
Consequently, the MUFA proportion was very high in diet GN (Table 1l11.1.).

The quantity of AAs was much higher in hevea seed meal than in cashew nut
meal (93.4 v. 75.6 g for 100 g of protein, respectively) (Table 111.2.). The AA profiles
were similar in both meals; they exhibited very high contents of glutamic acid, arginine

and aspatrtic acid.

3.2. Animal performance

During the starting period (4 first weeks), Galor guinea fowl were heavier than
the local birds and Galor guinea fowl exhibited a significantly higher feed intake and
daily weight gain than the local animals (Table I11.3.). The breed had no effect on the
feed to gain ratio in the pre-experimental period. The final weight of 16-week-old guinea
fowl was higher for Galor guinea fowl than for the local animals. There was no
significant effect on the feed intake whatever the diet and the breed during the growing
period and the overall period. During the overall period, the GH diet led to a daily weight
gain and a feed to gain ratio not significantly different from the control GS. The diet GN
led to the lowest daily weight gain and the highest feed to gain ratio, compared to the
other diets, during the growing period and the overall period. Mortality was higher in

local than in Galor guinea fowl, whatever the age period.
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Table 111.3.: Performance of guinea fowl (Galor or local breeds) fed the experimental diets

Diet Breed P
Parameter sD Local Galor SEM Breed

(300) (150) (150)
Starting period (0 to 4 weeks)
IBW () 29.4 26.62 31.7° 0.2 3.4e7
4BW (9) 163.5 1572 187.9° 2.5 6.1e03
DFI (g.j’%) 13.9 132 16.3° 0.3 2.1e3
DWG (g.j%) 4.8 452 5.5° 0.1 1.6e02
FCR 2.9 2.8 2.9 0.1 0.4
Mortality (%) 2.1 3 15 1.3 04

GS GH GN SEM Local Galor SEM Diet Breed Diet x Breed
(100) (100)  (100) (150) (150)

Growing period (5 to 16 weeks)
DFI (g.j%) 77.9 80.8 84.1 2.7 77.3 82.1 1.9 0.2 0.1 0.3 (NS)
DWG (g.j%) 12.32 12.12  10.1° 0.3 10.42 13.6° 0.2 3.1e%? 1.8e% 0.8 (NS)
FCR 6.42 6.82 8.7b 0.4 7.72 6.1° 0.3 203 1.2e02 0.1 (NS)
Mortality (%) 1.4 1.4 1.4 1.4 2.82 0.0° 0.8 1.0 1.2e°? 1.0 (NS)
Overall period (0 to 16 weeks)
FBW (kg) 1.22 1.22 1.0° 0.1 1.02 1.3° 0.1 3.7 1.2e% 0.8 (NS)
DFI (g.j%) 61.9 64.1 66.5 2.1 61.2 65.5 1.5 0.3 0.1 0.3 (NS)
DWG (g.j%) 10.42 10.32 8.7b 0.2 8.92 11.6° 0.1 3.3e%? 15e% 0.8 (NS)
FCR 62 6.32 7.90 0.4 7.02 5.7° 0.3 2e03  1.2e702 0.1 (NS)
Mortality (%) 3.5 4.2 4.2 2.0 5.82 1.5° 0.8 1.0 1.5 % 1.0 (NS)

sD = starter diet; GS = control grower diet with soya bean meal as sole protein supplement; GH = trial grower hevea seed meal
supplemented diet; GN = trial grower cashew nut seed meal supplemented diet; IBW = initial live body weight; 4BW = live body weight
at 4 weeks of age; FBW = final live body weight at 16 weeks of age; DFI = daily feed intake; DWG = daily weight gain; FCR = feed to
gain ratio; () = Number of animals in brackets; NS = not significant difference (P > 0.05).

ab Parameter means within rows of diet or breed with no common superscript differ (P < 0.05).



3.3. Carcass characteristics

The eviscerated carcass weight was higher in Galor than in local guinea fowl, this
weight being the lowest with diet GN (Table 111.4.). The carcass yield, higher in Galor than
in local guinea fowl, was not affected by the diet, whatever the breed, and the proportions
of the different cuts (breast, thighs and wings) were not affected by the diet or the breed.
The animals fed the diet GH exhibited the lowest abdominal fat proportion (0.9%)
compared to the other diets, the proportion being higher for the diets GS and GN
(respectively 1.5% and 1.4%). There was no effect of the dietary treatment or the breed

on the chemical composition of breast muscle (Table I11.5.).

3.4. Blood biochemistry

The lowest serum TC concentration was observed with diet GH with a decrease in
the TC content of, respectively, 26% and 28% compared to diets GS and GN (Table 111.6.).
Diet GH also showed a threefold decrease in the serum LDLC concentration and a twofold
decrease in triglyceride concentration, compared to the control diet GS. There was no diet
effect on the serum concentrations of HDLC and glucose. Ratios LDL/ HDL and TC/HDL
of guinea fowl fed the diet GH were significantly lower than the ratios with the other diets.
There was no breed effect on the concentrations of the different serum components.
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Table Ill.4.: Carcass weight and yield, cuts and abdominal fat proportions of 16-week-old guinea fowl (Galor or local breeds)

fed experimental diets from 4 weeks of age

Diet Breed P
Parameter GS GH GN SEM Local Galor SEM Diet Breed Diet x Breed
(100) (100) (100) (150) (150)

Carcass weight () 9502 9422  789®° 235  786% 1037  16.6 0.1 25e%  0.5(NS)

Carcass yield (%) 79.2 785 78.6 0.4 78.62  79.8° 0.3 0.1 2.9e02 0.2 (NS)
Cuts and tissues (% of carcass weight)
Breast 32.3 31.6 31.6 0.3 31.8 32.3 0.2 0.1 0.1 0.9 (NS)
Legs 285 287 28.8 0.3 28.8 28.5 0.2 0.9 0.5 0.2 (NS)
wings 13.4 141 14.3 0.3 13.9 13.8 0.2 0.1 0.7 0.2 (NS)
Abdominal fat 1.58 0.9b 1.4 0.1 1.2 1.6 0.1 3.7¢93 0.1 0.4 (NS)

GS = control grower diet with soya bean meal as sole protein supplement; GH = trial grower hevea seed meal supplemented diet; GN
= trial grower cashew nut seed meal supplemented diet; Breast = includes bone and 2 breast muscles; () = Number of animals in
brackets; NS = not significant difference (P > 0.05).

ab parameter means within rows of diet or breed with no common superscript differ (P < 0.05).



Table III.5.: Chemical composition of breast muscle (pectoralis major) of 16-week-old guinea fowl (Galor or local breeds)
fed experimental diets from 4 weeks of age

P ¢ Diet Breed P

arameter

(9/100g muscle) GS GH GN SEM Local Galor SEM Diet Breed Dietx Breed
(100) (100) (100) (150) (150)

DM 27.2 28.3 27.1 1.2 27.0 28.2 0.5 0.7 0.1 0.4 (NS)

Lipids 1.4 1.3 1.3 0.1 1.4 1.3 0.1 0.8 0.3 0.1 (NS)

Proteins 24.6 25.5 24.6 1.2 24.3 25.6 0.5 0.8 0.1 0.2 (NS)

Ashes 1.2 1.4 1.2 0.2 1.2 1.0 1.0 0.6 0.7 0.3 (NS)

GS = control grower diet with soya bean meal as sole protein supplement; GH = trial grower hevea seed meal supplemented diet; GN
= trial grower cashew nut seed meal supplemented diet; () = Number of animals in brackets; NS = not significant difference (P > 0.05).

Table IlI.6.: Blood parameters of 16-week-old guinea fowl (Galor or local breeds) fed experimental diets from 4 weeks of
age

Diet Breed P
Parameter GS GH GN SEM Local Galor SEM Diet Breed Diet x Breed
(80) (80) (80) (120) (120)

Blood components (mg/dl)

Glucose 221.3 235.1 2182 7.2 223.1 219 51 0.1 0.6 0.6 (NS)
Triglyceride 54,72 272> 51.8 43 49.8 403 3.0 22e%® 0.1 0.4 (NS)
TC 143.82 105.8° 14922 53 1358 1439 3.7 2e05 0.2 0.7 (NS)
HDLC 81 85.2 89.7 5.2 83.9 90.9 3.7 0.3 0.1 0.1 (NS)
LDLC 52.62 17.5° 49.72 3.8 435 443 2.7 1.4e06 0.9 0.1 (NS)
LDLC/HDLC 0.72 0.2° 0.62 0.1 0.5 0.5 0.1 3.8805 0.9 0.1 (NS)
TC/HDLC 1.82 1.3° 1.72 0.1 1.6 1.6 0.1 2.5805 0.9 0.1 (NS)

GS = control grower diet with soya bean meal as sole protein supplement; GH = trial grower hevea seed meal supplemented diet; GN
= trial grower cashew nut seed meal supplemented diet; HDLC = high-density lipoprotein cholesterol; LDLC = low-density lipoprotein
cholesterol; TC = total cholesterol; () = Number of animals in brackets; NS = not significant difference (P > 0.05).

ab Parameter means within rows of diet or breed with no common superscript differ (P < 0.05).
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Table III.7.: Effect of dietary and breed on the FA composition (% of total FA) of breast meat (pectoralis major) from 16-
week-old guinea fowl fed experimental diets from 4 weeks of age

Diet Breed P
Item GS GH GN SEM  Local Galor SEM Diet Breed Diet x Breed
(100) (100) (100) (150) (150)
C14.0 0.82 0.6° 0.6° 0.1 0.6 0.6 0.1 2.18e 0.9 0.8 (NS)
C16:0 22.22 18.4° 18.7° 1.1 20.3 21.6 1.0 1.7 0.4 0.5 (NS)
C16:1n-7 1.9 0.9 1.2 0.4 1.02 2.3b 0.3 0.1 6.2e03 0.9 (NS)
C18:0 15.8 15.9 15.0 0.8 16.0 15.1 0.5 0.9 0.2 0.9 (NS)
C18:1n-9 19.52 19.62 26.7° 1.2 22.0 23.1 1.3 7.7e04 0.5 0.9 (NS)
C18:2n-6 19.7 215 20.0 1.1 21.22  18.6° 0.7 0.2 1.7e02 0.2 (NS)
C18:3n-3 0.82 2.4° 0.92 0.2 1.1 1.3 0.3 9.4e% 0.6 0.8 (NS)
C20:1n-9 0.3 0.3 0.4 0.1 0.3 0.3° 0.1 0.1 3.3e02 0.3 (NS)
C20:4n-6 7.0 7.1 6.1 0.7 6.7 6.2 0.5 0.5 04 0.8 (NS)
C20:5n-3 0.82 1.3b 0.92 0.2 0.7 0.9 0.2 4.0e03 0.3 0.4 (NS)
C22:4n-6 0.7 0.5 0.4 0.2 0.7 0.5 0.1 0.1 0.3 0.6 (NS)
C22:5n-3 1.02b 1.32 0.8 0.1 0.9 0.9 0.1 4.4e04 0.7 0.8 (NS)
C22:6n-3 4.1 5.1 3.7° 0.5 1.8 2.1 0.6 1.9e04 0.5 0.8 (NS)
SFA 39.42 35.5P 34.9b 0.9 37.6 37.8 1.0 3.9e04 0.9 0.2 (NS)
MUFA 24.02 23.12 30.4° 1.6 25.6 28.0 1.4 6.2e03 0.2 0.9 (NS)
PUFA 36.52 41.4° 34.72 2.15 36.8 34.2 1.9 6.3e03 0.3 0.7 (NS)
n-6 28.7 30.0 27.4 1.5 29.72  26.0° 1.00 0.3 2.6e92 0.5 (NS)
n-3 7.12 10.8P 6.72 0.9 6.4 7.2 1.1 9.6e% 0.6 0.7 (NS)
PUFA /SFA 0.5 0.7° 0.620 0.1 0.6 0.5 0.1 1.2e02 0.2 0.3 (NS)
18:2n-6 /18:3n-3 24.72 9.0° 22.52 3.9 19.4 14.6 2.9 2.1e04 0.3 0.2 (NS)
n-6 /n-3 4.02 2.8P 4,12 0.6 4.6 3.6 0.9 3.9e%7 0.4 0.6 (NS)

FA = fatty acid; GS = control grower diet with soya bean meal as sole protein supplement; GH = trial grower hevea seed meal
supplemented diet; GN = trial grower cashew nut seed meal supplemented diet; NS = not significant difference (P > 0.05); SFA = sum
of saturated fatty acids; MUFA = sum of monounsaturated fatty acids; PUFA = sum of polyunsaturated fatty acids; n-6/n-3 = sum of n-
6 FAs/sum of n-3 FAs ratio; PUFA/ SFA ratio =18 : 2n-6 + 18 : 3n-3/14: 0+ 16 : 0 + 18 : 0 (Kouba et al., 2003); () = Number of animals
in brackets.

ab Parameter means within rows of diet or breed with no common superscript differ (P < 0.05).



3.5. Fatty acid profiles of breast muscle

The SFA percentages were the highest in muscle of birds fed diet GS (39.4%) and
much lower with diets GH and GN (35.5% and 34.9%, respectively) (Table 1lI.7.). The
proportions of MUFA (oleic acid representing more than 80% of total MUFA for all the
diets) were the lowest in the breast muscle of guinea fowl fed diet GS or GH (24.0% and
23.1%, respectively), and the highest with diet GN (30.4%). The percentage of total PUFA
was the highest with diet GH. The only effect on proportion of n-6 PUFA was a breed
effect, the local birds exhibiting a higher proportion of n-6 PUFA in their muscle than the
French guinea fowl. Muscle of birds fed diet GH exhibited 1.5 and 1.6 times more total n-
3 PUFA percentage than muscle from birds fed, respectively, diets GS and GN. This much
higher proportion of n-3 PUFA in the muscle of diet GH fed birds was observed for all the
n-3 PUFA, the precursor linolenic acid C18 : 3n-3 as well as the long-chain n-3 PUFA.
The PUFA/SFA ratio was the highest in breast muscle of birds fed diets GH or GN. The
ratios n-6/n-3 and C18 : 2n-6/C18 : 3n-3 were the lowest in muscle of birds fed diet GH
(respectively 2.8 and 9). The ratios n-6/n-3 and C18 : 2n-6/C18 : 3n-3 obtained in the
muscle of guinea fowl fed diets GS and GN were higher (respectively 4.0 and 4.1 for the
n-6/n-3 ratio and 24.7 and 22.5 for the C18 : 2n-6/C18 : 3n-3 ratio).

4. Discussion

To our knowledge, the inclusion of hevea seed and cashew nut meals in diets of
guinea fowl has not been previously reported. The cyanide content of diet GH is very low
compared to soya bean meal. We found a concentration of 24.9 ug/kg feed by the
incorporation of 15% hevea seed meal, and according to Honig et al. (1983), the cyanide
hydrogen content of soya bean meal is 0.07 to 0.3 ug/g of product. The incorporation of
15% of soya bean meal would lead to a huge amount of cyanide hydrogen in the diet in
comparison with diet GH. However, soya bean meal is used worldwide since decades
without any negative effect on animal health. The protein content of hevea seed meal was
similar to the results of Oyewusi et al. (2007), while protein content of cashew nut meal
was higher than results of Aremu et al. (2006). Hevea seed and cashew nut meals had
much lower protein contents than soya bean meals (Banaszkiewicz, 2011). The high

proportion of n-3 PUFA in hevea seed meal was similar to the results of Achinewhu (1986).
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In our study, guinea fowl mortality was low. The 16-week-old guinea fowl BW of the
Galor breed was similar to the weight of the guinea fowl of similar genetics in the studies
of Tjetjoo et al. (2013) in Botswana but with amuch better feed to gain ratio. The BW from
16-week-old local breed guinea fowl was much higher than the BW reported from Burkina
Faso (Ouattara et al., 2016). However, in the present study, the overall feed to gain ratio,
for local 16-week-old guinea fowl, was higher than the results of Yamak et al. (2018).

The carcass yield was lower for local than for Galor guinea fowl. These different
yields according to the guinea fowl breed concurred with studies undertaken on chickens
with different genotypes (Batkowska et al., 2015), which showed different carcass yields
according to the genotype. The carcass yield of local guinea fowl was much higher than
that observed by Nobo et al. (2012) and Yamak et al. (2018), but was similar to that
obtained in Benin by Houndonougbo et al. (2013). The proportions of all cuts (breast,
thighs and wings) were similar to the results of Yamak et al. (2018). The content of DM,
lipids and proteins in breast muscles of guinea fowl from our study were lower than those
obtained in 16-week-old guinea fowl studied in India (Premavalli et al., 2015).

In monogastric animals, the composition of FAs stored in adipose tissue or muscle
largely reflects that of the ingested lipids (Kouba and Mourot, 2011). Nutritionists
recommend an increase in n-3 PUFA intake, because the human diet is very low in n-3
PUFA, whatever the country (Stark et al., 2016). Indeed, studies conducted with animals
and humans suggested that increasing n-3 PUFA intake reduced coronary heart disease,
because n-3 FAs decreased serum triglyceride and cholesterol contents (Conquer and
Holub, 1998). Similar observations were also made in our study on blood of guinea fowl
fed diet GH, where serum triglyceride, LDL and cholesterol contents were decreased. That
could be due to the high content of n-3 PUFA in hevea seed meal, and therefore to the
high content of n-3 PUFA in diet GH. There are two possible explanations for the decrease
in plasma LDLC and total triglyceride proportion induced by feeding PUFA. One theory
proposes an increased beta-oxidation that reduces the quantity of free FAs available for
triglyceride synthesis and consequently triglyceride synthesis is reduced, and the other
theory proposes a decreased hepatic FA synthesis with decrease in hepatic lipogenic
enzyme activities. Both reactions may occur at the same time, with the result of a decrease
in very-low-density lipoprotein (VLDL) and LDL production. Another consequence of the

reduction of VLDL and LDL production is the decrease in TC concentration.
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The abdominal fat content of guinea fowl was significantly reduced with diet GH
(rich in n-3 FAs). However, in this study the abdominal fat proportion for both local and
Galor 16-weekold guinea fowls was higher than that found by Nahashon et al. (2009) for
Galor guinea fowl and by Yamak et al. (2018) for local guinea fowl of the same age. This
strong decrease in the proportion of fat in chickens fed n-3 supplemented diets has
already been demonstrated by (Ferrini et al., 2010; Ibrahim et al., 2018). The mechanism
implicated was a reduction in fat deposits in existing adipocytes, due to a reduction of
lipogenesis and/or an increased beta-oxidation that we discussed above (Todorcevic and
Hodson, 2016).

In our study, diet GH was associated with a strong increase in n-3 PUFA proportion
of guinea fowl muscle compared to the control diet GS whatever the breed. This increase
was largely attributable to hevea seeds that are a source of n-3 PUFA (Salimon et al.,
2012). The increase in n-3 PUFA proportion in the muscle of birds fed diet GH was due
to an increase in all the n-3 PUFA proportions. The results were in general agreement
with other studies showing that eicosapentaenoic acid (EPA), docosapentaenoic acid
(DPA) and docosahexaenoic acid (DHA) proportions were increased when chickens
received fish oil supplemented diets (Kouba and Mourot, 2011; Kalakuntla et al., 2017).

Concerns about excess SFA and a deficiency of n-3 PUFA in the human diet have
led to recommendations that the ratio of C18 : 2n-6/C18 : 3n-3 in the diet should be
lowered under 5 (ANSES, 2011). The diet GH produced a C18 : 2n-6/C18 : 3n-3 ratio in
guinea fowl muscle of 9, which was much lower than the ratios observed with the other
diets (24.7 and 22.5, respectively, for guinea fowl fed diet GS and GN). However, this ratio
was still higher than the recommendations. Furthermore, feeding diet GH caused a large
decrease in the n-6/n-3 ratios in muscle (2.8 v. 4.0 and 4.1, respectively, for guinea fowl
fed diet GS or GN). This ratio in guinea fowl fed diet GH was better than that in chickens
fed a mustard oil (Kalakuntla et al., 2017), or a sunflower and fish oil (3/1) (Ibrahim et al.,
2018) supplemented diet.

In conclusion, French Galor guinea fowl exhibited good performance despite the
high temperatures. Our trial demonstrated that hevea seed meal could be used in guinea
fowl diets with no detrimental effects on the performance. However, the use of cashew
nut meal led to negative effects on performance like daily weight gain and feed conversion

ratio. Therefore, cashew nut meal cannot be considered as a suitable partial substitute of
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soya bean meal in diets. Hevea seed meal, with a high content of essential AAs and n-3
PUFA, may be a potential supply source of these principal nutrients for animals and could
replace a conventional protein source in guinea fowl diets, at a very low cost. Inclusion of
the hevea seed meal in the diet led to a decreased abdominal fat proportion and plasma

triglyceride and cholesterol contents and to a healthy n-3 enriched meat.
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La pintade Galor francaise a affiché de bonnes performances malgré les températures
élevées. Notre essai a démontré que le tourteau de graines d'hévéa pouvait étre utilisé
dans l'alimentation de la pintade sans effets néfastes sur la performance. Cependant,
l'utilisation du tourteau de noix de cajou a eu des effets négatifs sur la performance
comme le gain de poids quotidien et le taux de conversion alimentaire. Par
conséquent, le tourteau de noix de cajou ne peut étre considéré comme un substitut
partiel approprié du tourteau de soja dans l'alimentation. Le tourteau de graines
d'hévéa, riche en acides aminés essentiels et en acides gras polyinsaturés n-3,
pourrait étre une source potentielle de ces principaux nutriments pour les animaux et
pourrait remplacer partiellement, a un codt tres faible, le tourteau de soja dans
I'alimentation de la pintade. L'inclusion du tourteau de graines d'hévéa dans le régime
alimentaire a entrainé une diminution de la proportion de graisse abdominale et des
teneurs en triglycérides et en cholestérol plasmatiques et la production d’'une viande

saine enrichie en oméga-3.
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Chapitre IV :
ANALYSE SENSORIELLE






Préambule

Dans I'étude précédente, le tourteau de graines d'hévéa a été utilisés dans
I'alimentation de la pintade sans effets négatif sur ses performances. C’est différent pour
le tourteau de noix de cajou qui a un impact négatif sur les performances. Le tourteau
d’amandes de graines d'hévéa, riche en acides aminés essentiels et en acides gras
polyinsaturés n-3, a entrainé une diminution de la proportion de graisse abdominale et de
la teneur en triglycérides et en cholestérol plasmatiques ainsi gu'une viande saine enrichie
en oméga-3.

Des études sur la viande ont montré que la qualité de la viande de volaille est
largement influencée par la composition de leur régime alimentaire et le niveau d'inclusion
de certains ingrédients (Tlhong, 2008). Cependant, certaines matieres premieres peuvent
contenir des facteurs antinutritionnels tels que les inhibiteurs de trypsine qui peuvent avoir
des effets négatifs sur la qualité sensorielle de la viande de volaille (Ponte et al., 2004 ;
Fanatico et al., 2007 ; Okine et al., 2009). De plus, Joseph et al. (1997) expliquent qu’en
Afrique la viande crue de volaille est cuite pour qu'elle puisse étre consommeée, car elle a
une odeur inacceptable, un godt faible et souvent beaucoup de sang. lls citent en outre
différents auteurs qui attestent que la cuisson détermine la qualité de la viande et des
attributs tels que la saveur, la jutosité, la tendreté, la couleur et I'acceptabilité générale.

L’étude suivante a évalué la qualité sensorielle et 'acceptabilité de la viande de
pintade a travers un test organoleptique. Le test a été réalisé sur la viande issue des
pintades nourries avec les aliments de I'étude précédente (Chapitre Il), auxquels on a
ajouté de la viande de pintades du méme age nourries avec un aliment commercial
IVOGRAIN.

Ce test a été réalisé pour répondre a un double objectif : i) l'identification de I'effet
des compléments alimentaires a base de tourteau de graines d'hévéa ou de tourteau de
noix de cajou déclassées sur les caractéristiques sensorielles et la préférence des
consommateurs pour la viande de pintade (de souches indigene et améliorée dont
l'origine est francaise), et ii) la mise en évidence du rapport entre les caractéristiques
sensorielles descriptives et la composition chimique de la viande de pintade.

La réalisation de cette étude a vu la participation de 120 personnes de I'Institut
National Polytechnique Félix Houphouét Boigny de Yamoussoukro, notamment le
personnel technique et les étudiants de I'Ecole Supérieure d’Agronomie, ainsi que les
doctorants de I'Ecole Doctorale Polytechnique. Par ailleurs, la société de restauration
dudit Institut a été associée a I'étude pour la torréfaction par un professionnel,
conformément a nos recommandations et aux exigences de I'étude.
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Caracteristiques organoleptiques et préférence des consommateurs pour la viande
de deux souches de pintade nourries aux tourteaux I'hévéa (Hevea brasiliensis) ou
de noix de cajou (Anacardium occidentale) en remplacement partiel du tourteau de
soja en Cote d'lvoire

Ce travail sera soumis en anglais au journal Poultry Science
Koné G.A., Good M., Grongnet J.F. & Kouba M.

Résumé

Les caractéristiques sensorielles et la préférence des consommateurs de deux cent
pintades femelles de 16 semaines de race locale ou sélectionnée (Galor) divisées en 4
groupes ont été déterminées. Aprés 4 semaines d’adaptation, les pintades de chaque
race ont recu durant douze semaines soit un régime commercial Gl (lvograin, utilisé pour
les pondeuses en Cote d'lvoire), soit un régime témoin GS a base de mais et de soja, soit
le régime témoin supplémenté de 15% de tourteaux de noix de cajou (Anacardium
occidentale) (régime GN) ou de 15% de tourteaux de graines d’hévéa (Hevea brasiliensis)
détoxifies (régime GH). Les échantillons ont été analysés, a l'aide de 13 attributs
sensoriels, par 120 personnes formées. Les résultats de I'ANOVA ont montré que 3
attributs d'aspect de la pintade (brun, jaune et blanc), 3 attributs de I'odeur de la pintade
(gras, intense et roti), 1 attribut de la saveur de la pintade (doux) et 6 attributs de la texture
de la pintade (tendre, juteux, lisse, élastique, dur et fibreux) établissaient une différence
significative entre les échantillons de pintade (P<0,05). L'analyse en composantes
principales (ACP) des données sensorielles a montré que les 2 premiéres composantes
principales expliquaient 88,3% de la variance des données sensorielles. Les résultats de
'’ACP ont montré que les pintades nourries avec l'aliment GS ou l'aliment Gl étaient
clairement distinguées des pintades nourries avec les aliments GN et GH. Il en est de
méme pour la pintade locale et la pintade de chair. Cent vingt consommateurs ont exprimeé
leurs préférences pour les échantillons de pintade. L'analyse par groupe hiérarchique des
données de préférences a permis d'identifier 3 groupes de consommateurs homogenes.
Les résultats de I'analyse hiérarchique par groupe ont montré que la pintade nourrie avec
I'aliment GH était préférée, alors que les pintades nourries avec 'aliment GS ou Gl étaient
les moins préférées. La régression partielle des moindres carrés (PLSR) de type 1 a
montré que 82,6% des données sensorielles des 2 premiers composants principaux
expliquaient 95,5% de la préférence pour la pintade. La PLSR1 a identifié que les
caractéristiques sensorielles “juteuse, grasse, douce, dure, réti, tendre et odeur
balsamique” étaient les facteurs sensoriels les plus pertinents de la préférence pour la
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pintade. Le PLSR2 a identifié la relation entre les échantillons de pintade, leurs attributs
sensoriels et les groupes de consommateurs. Le PLSR2 a identifié la relation entre les
échantillons de pintade, leurs attributs sensoriels et leurs caractéristiques biochimiques.
Nos résultats ont montré qu’il n’y avait pas de pintade exclusivement privilégiée parmi les
échantillons de pintade nourrie avec I'aliment GS ou GlI, ou parmi les échantillons des
deux souches et soulignaient donc I'existence d’une place pour l'utilisation de tourteaux
de graines d’hévéa dans le développement des deux souches de pintades en Cote
d’lvoire.
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1. Introduction

La seécurité alimentaire et la lutte contre la pauvreté sont devenues des
préoccupations majeures pour la plupart des pays africains (Yolou et al., 2015). La volaille
est particulierement importante dans la lutte contre la pauvreté et I'amélioration des
conditions de vie des ménages ruraux africains (FAO, 2008, 2014). Communément
élevée par de petits éleveurs dans les pays africains (Nobo et al., 2012), la pintade est
une espéce de volaille dont la production augmente dans les pays en développement.
Dans ces pays, la croissance démographique a augmenté la consommation de produits
animaux, dont la volaille comme la pintade. Les pintades sont principalement utilisées
pour la viande (Nobo et al., 2012). La production de viande de pintade est une entreprise
potentiellement avantageuse dans de nhombreuses régions du monde (Nahashon et al.,
2006). La viande de pintade, en tant que viande alternative au poulet, s'est déja avérée
étre une activité rentable aux Etats-Unis, au Canada, mais aussi sur les marchés
européens comme la France et I'ltalie (Nahashon et al., 2005 ; Tufarelli et al., 2007).

Toutefois, la rentabilité demeure problématique en raison de l'augmentation des
codts de production, qui est principalement attribuable au colt de l'alimentation des
animaux. Les variations de prix sur le marché des aliments pour animaux, I'augmentation
du prix des ingrédients traditionnels tels que le mais et le soja, et la demande croissante
de volailles alternatives justifient le besoin d'ingrédients moins conventionnels (Laudadio
et al., 2012).

En Céte d'lvoire, en raison de leur disponibilité et de leur faible prix, les graines
d'hévéa et les noix de cajou représentent des alternatives au soja (Koné et al., 2016). La
farine de graines d'hévéa détoxifiée est déja considérée comme un ingrédient alimentaire
potentiel chez le porc (Madubuike et al., 2006 ; Koné et al., 2016 ; Kouakou et al., 2018),
le coq (Ravindran et al., 1987) ou la poule pondeuse (Atchibri et al., 2008). La farine de
noix de cajou a déja été utilisée chez le porc (Yao etal., 2013 ; Koné et al., 2016 ; Kouakou
et al., 2018) et dans l'alimentation des poulettes (Odunsi, 2002). Cependant, leurs effets
sur les caractéristiques sensorielles de la viande et les préférences des consommateurs
n‘ont jamais été decrits.

Des études sur la viande ont montré que la qualité de la viande de volaille est
largement influencée par la composition de leur régime alimentaire et le niveau d'inclusion
de différents ingrédients (Teye et al., 2006 ; Lawrie & Ledward, 2006). Cependant,

certains ingrédients peuvent contenir des facteurs antinutritionnels qui peuvent avoir des
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effets négatifs sur la qualité de la viande de volaille (Okine et al., 2009).

Pour la premiére fois a notre connaissance, dans un contexte ivoirien, cette étude
tente d'analyser les caractéristiques sensorielles et les préférences des consommateurs
pour la viande de pintade afin de répondre au double objectif suivant : i) I'identification de
I'effet des compléments alimentaires a base de tourteaux de graines d'hévéa ou de
tourteaux de noix de cajou sur les caractéristiques sensorielles et la préférence des
consommateurs pour la viande de pintade de deux origines (indigene et améliorée dont
l'origine est francaise), et ii) la mise en évidence du rapport entre les caractéristiques
sensorielles descriptives et la composition chimique de la viande de pintade.

2. Matériels et méthodes
2.1. Situation du site expérimental

L'étude a été réalisée en Coéte d'lvoire, a I'Institut National Polytechnique Félix
Houphouét-Boigny de Yamoussoukro (INP-HB), de juillet & octobre 2017 en collaboration
avec I'Institut National de la Recherche Agronomique (INRA), France.

2.2. Description de la pintade

Les animaux utilisés ont été élevés et abattus conformément a la réglementation
relative aux soins et a l'utilisation sans cruauté des animaux dans la recherche. Deux cent
pintades femelles de race locale ou sélectionnée (Galor) ont été divisées en 4 groupes.
Aprés 4 semaines d’adaptation, les pintades de chaque race ont recu durant 12 semaines
soit un régime commercial Gl (Ivograin, utilisé pour les pondeuses en Cote d'lvoire), soit
un régime témoin GS a base de mais et de soja, soit le régime témoin supplémenté de
15% de tourteaux de noix de cajou (Anacardium occidentale) (régime GN) ou de 15% de
tourteaux de graines d’hévéa (Hevea brasiliensis) détoxifiés (régime GH), avec 5
répétitions de 10 oiseaux par traitement et par race.

Les oiseaux de 16 semaines a jeln ont été étourdis, abattus, échaudés (eau a
60°C), puis plumés manuellement. Les carcasses ont été éviscérées et decoupées selon
la méthode décrite par Ricard et al. (1967) en 3 morceaux [poitrine (y compris I'os et les
2 muscles pectoraux), cuisses entieres, ailes), congelés puis décongelés a 4°C avant

analyse sensorielle.
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2.3. Analyses chimiques

Des échantillons de muscle de cuisse entiére ont été analysés pour déterminer la
teneur en matiére séche, en cendres et en protéine brute (N x 6,25), selon I'Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 2004). La teneur en lipides des échantillons de
muscle de cuisse entiere a été determinée par la méthode au chloroforme/méthanol de
Folch et al (1957).

2.4. Préparation des échantillons de pintade

Nous n'avons utilisé que les cuisses pour l'analyse sensorielle. La cuisson s'est
faite selon la méthode décrite par (Sow et Grongnet, 2010). Avant la torréfaction, les
cuisses étaient enduites de beurre et assaisonnées d'un mélange de sel, d'oignon, de
laurier et de poivre doux. Le thermometre et la minuterie du rétisseur ont été utilisés pour
régler la température de cuisson a 160°C et le temps de cuisson a 1 h 15 min. La qualité
de la cuisson a été surveillée tout au long de la torréfaction afin d'assurer une cuisson
adéquate a l'intérieur de la viande et d'offrir un goQt approprié aux évaluateurs. Les
cuisses réties étaient ensuite refroidies avant d'étre coupées en petits morceaux cubiques
(2 cm®) sans peau placés dans des assiettes blanches avec couvercle. Les échantillons

ont ensuite été codés avec des lettres avant d'étre soumis a des évaluateurs sensoriels.

2.5. Sélection et formation des évaluateurs

Les sens humains sont véritablement un laboratoire de chimie pour identifier
chaque type de sensation, mais l'aspect difficile de l'utilisation des tests sensoriels est
I'effondrement de la variabilité des personnes utilisées comme instruments de test
(Bratcher, 2013). Par conséquent, toute étude d'analyse sensorielle doit commencer par
des séances de formation qui peuvent aider les évaluateurs a discuter, a comprendre et
a choisir un vocabulaire correct pour décrire le produit a étudier de fagon pratique. Nous
avons recruté 120 personnes en fonction de leur fréquence de consommation de volaille
(au moins deux fois par mois) et de leurs caractéristiques sociodémographiques (Lawlor
et al., 2003). Les panélistes étaient 80 hommes et 40 femmes. L'age moyen des hommes
était de 28 ans, alors que les femmes étaient plus jeunes que les hommes, avec une

moyenne d'age de 25 ans.

77



Tableau IV.1.: Attributs sensoriels et définitions utilisés par le panel d'analyse sensorielle pour évaluer les échantillons de
viande de pintade.

Caractéristiques Code  Définition
sensorielles
Apparence Intensité de la couleur de la surface de la viande cuite
Brun Br Intensité de la couleur brune de la viande
Blanc Bl Intensité de la couleur blanche de la viande
Jaune Ja Intensité de la couleur jaune de la viande
Odeur
Huileux Hu Odeur de graisse
Intense In Odeur de pintade
ROti Ro Odeur de viande rétie
Persistante Pe Godlt persistant en bouche
Flaveur
Doux Do Intensité du godt sucré
Amer Am Intensité de I'amertume
Astringent As Intensité de la viande a sécher la bouche
Texture
Ferme Fe Force pour couper I'échantillon avec les incisives
Tendre Te Force nécessaire pour mastiquer
Juteux Ju Quantité de jus pendant la mastication
Caoutchouteux Ca Mesure dans laquelle I'échantillon reprend sa forme d'origine aprés compression
Lisse Li Degré de souplesse de la chair de pintade entre les dents
Elastique El Quantité d'échantillon qui se déforme plutét que de se fendre, de se fissurer ou de se
briser.
Dur Du Force nécessaire pour comprimer I'échantillon

Fibreux Fi Quantité de fibres de broyage nécessaire pour méacher a travers I'échantillon




Tous les panélistes étaient des membres du personnel et des étudiants de I'ESA,
et des doctorants de I'INP-HB de Yamoussoukro. Sur la base de ces criteres, les
panélistes ont été formés pendant 3 jours a I'étude sensorielle de la pintade. Chaque
séance, d'une durée de 3 heures, a porté sur les caractéristiques sensorielles de la viande
de pintade.

Les panélistes ont appris a identifier les attributs sensoriels nécessaires pour
décrire I'apparence, I'odeur, la saveur et la texture de la viande de pintade. Des références
et des échelles ont également été développées au cours des sessions de formation. Un
vocabulaire final a été sélectionné et défini. Il comprenait trois attributs pour I'aspect,
quatre pour I'odeur, trois pour la saveur et huit pour la texture. Les noms, les codes et les
définitions des attributs sensoriels sont présentés au tableau IV.1 (Zhuang & Savage,
2011 ; Chumngoen & Tan, 2015). A la fin de la derniére séance de formation, les
panélistes ont choisi les 18 attributs sensoriels pour I'étude. Cependant, seuls les attributs
qui différenciaient significativement les échantillons de viande de pintade ont été
présentés dans le manuscrit. L'échelle psychométrique de Likert a 5 points (Joshi et al.,
2015) a été discutée pendant les séances de formation et un vocabulaire complet a été
choisi pour I'évaluation sensorielle de la viande de pintade (Carbonell et al., 2008).
L'échelle allait de 1 (faible expression de lattribut, c'est-a-dire inacceptable) a 5

(expression élevée de l'attribut, c'est-a-dire excellente).

2.6. Analyse sensorielle et préférences générales

L'analyse sensorielle permet aux producteurs d'identifier, de comprendre et de
répondre plus efficacement aux préférences des consommateurs (Fanatico et al., 2007).
Une journée a été choisie pour effectuer le test sensoriel. Les évaluateurs ont été réunis
dans une salle. Un petit rappel a été fait au sujet de toutes les définitions d'attributs et
chaque évaluateur a également recu une liste de tous les attributs avec leurs définitions
et la signification de I'échelle. Des formulaires d'évaluation ont été distribués. La
présentation des échantillons de cuisses de pintade était monadique et simultanée pour
tous les évaluateurs. Aprés avoir recu les échantillons, chaque candidat s'est isolé pour
évaluer les produits pendant 20 minutes. Sur la base de I'échelle de Likert discutée lors
des sessions de formation, les candidats ont évalué chaque échantillon de 1 a 5 en

fonction de leur niveau d'appréciation.
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Les échantillons ont été analysés en triple. Les panélistes ont également indiqué
leur préférence générale. Les formulaires d'évaluation ont été récupérés pour étre
enregistrés dans une feuille de calcul Excel afin de former une grande base de données
de 54 720 données. Apres chaque test d'échantillon, les candidats se nettoyaient la
bouche avec de l'eau minérale de marque Awa avant le test d'échantillon suivant
(Chumngoen & Tan, 2015). L'évaluation sensorielle de la viande a été effectuée en
comparant les variables hédoniques de l'apparence, de I'odeur, de la saveur et de la
texture selon une échelle de 1 & 5 (1 = inacceptable, 2 = acceptable, 3 = bon, 4 = trés
bon, 5 = excellent). L'appréciation globale a également été évaluée en fonction de cette
échelle. Nous avons effectué une analyse séparée pour cette appréciation globale de nos
120 panélistes que nous avons appelée, par commodité, "préférence des

consommateurs”. C'est ce nom qui sera utilisé tout au long du manuscrit.

2.7. Analyse des données

Les données sensorielles et les préférences des consommateurs ont été
sauvegardées dans un tableur Excel (Microsoft Corp., Redmond, WA). L'expérience a
consisté en un plan completement randomisé qui était un plan factoriel 2 x 4 avec deux
races de pintades (indigénes ou sélectionnées) et 4 régimes, un régime commercial Gl
(Ivograin, utilisé pour les pondeuses en Cote d'lvoire), un régime de contréle GS a base
de mais et de soja, un régime GS supplémenté de 15 % de tourteaux de noix de cajou
déclassées (Anacardium occidentale) (régime CN) ou un régime GS supplémenté de 15
% de tourteaux de graines d'hévéa (Hevea brasiliensis) détoxifiées (régime GH). Pour
identifier les attributs sensoriels qui distinguent les échantillons de pintade, on a calculé
la moyenne des scores pour chaque attribut sensoriel parmi les évaluateurs, puis on les
a analysés au moyen d'’ANOVA. Les attributs sensoriels qui ne permettaient pas de
distinguer les échantillons de pintade ont été retirés des analyses ultérieures.

Un test post hoc de différence hautement significative (HSD) de Tukey a ensuite
ete effectué pour déterminer les moyennes des attributs sensoriels qui différencient
significativement les échantillons (Lawlor et al., 2003 ; Nantachai et al., 2007 ; De Marchi
et al., 2015). Les attributs sensoriels significatifs ont ensuite été standardisés (1/Erreur
Standard) (Lawlor et al., 2003 ; Gallardo-Escamilla et al., 2005) et analysés au moyen de
I'analyse en composantes principales (ACP) (Lawlor et al., 2003 ; Gallardo-Escamilla et

al, 2005 ; Carbonell et al., 2008). L'analyse de variance a un facteur a ensuite été
effectuée sur les composantes principales (CP) générées pour identifier celles qui étaient
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significatives (Liu et al., 2004 ; Gallardo-Escamilla et al., 2005 ; Sow & Grongnet, 2010).
Les 2 premieres composantes principales (CP) significatives ont ensuite été choisies pour
la représentation graphique et l'interprétation des résultats (Liu et al., 2004 ; Chapman et
al., 2005 ; Gallardo-Escamilla et al., 2005).

Les données sur les préférences des consommateurs ont également été
standardisées (1/Erreur Standard) avant d'étre analysées au moyen de I'ACP (Lawlor et
al., 2003 ; Liu et al., 2004 ; Gallardo-Escamilla et al., 2005). Les consommateurs ont été
assimilés comme variables et les échantillons de viande de pintade comme individus
(Gallardo-Escamilla et al., 2005). Pour segmenter les consommateurs, une analyse de
classification ascendante hiérarchique (CAH) avec des distances euclidiennes carrées et
la méthode de Ward a été effectuée sur les scores de préférence des consommateurs
(Carbonell et al., 2008). Enfin, deux modeéles de régression par moindres carrés partiels
(PLSR) ont été construits pour étudier les relations entre les caractéristiques sensorielles
et les préférences des consommateurs (Lawlor et al., 2003 ; Chapman et al., 2005 ;
Gallardo-Escamilla et al., 2005). La PLSR1 a été réalisée en régressant le score de
préférence moyen pour I'ensemble des consommateurs sur les attributs sensoriels pour
identifier les attributs sensoriels pertinents de la viande de pintade qui déterminent la
préférence des consommateurs ivoiriens pour la pintade. La PLSR2 a été réalisée en
régressant les caractéristiques sensorielles sur la préférence des groupes de
consommateurs (Lawlor et al., 2003 ; Gallardo-Escamilla et al., 2005). La PLSR2 a aussi
été réalisée en régressant les caractéristiques chimiques des échantillons de viande sur
leurs caractéristiques sensorielles. La régression par les moindres carrés partiels (PLSR)
spécifie les relations linéaires entre un vecteur constitué d’'une ou plusieurs variables
indépendantes et un ensemble de variables explicatives. Elle consiste en une projection
simultanée de variables explicatives et de variables a expliquer sur deux hyperplans ne
contenant que deux dimensions. La PLS1 concerne le cas ou il y a une seule variable
dépendante, la PLS2 celui ou il y a plusieurs variables dépendantes (Thenet, 1998).

La version 2.8.0 du logiciel R. 3 (Copyright © 2017, The R Foundation for Statistical
Computing Platform) et XLSTAT version 2014.5.03 (Copyright © 1995-2014 Addinsoft
SARL, Paris, France) ont été utilisés pour réaliser I'ensemble des analyses statistiques et
graphiques.

80



Tableau 1V.2.: Composition chimique de la viande de cuisse de pintade de 16 semaines (souche francaise ou locale) nourrie

avec différents régimes alimentaires.

Aliment Souche Probabilité
Paramétre (% de MF?) SEM Indigene Galor SEM  Aliment  Souche aliment x
Gl GS GH GN

Souche
Matiére séche 26,84 2697 2745 26,97 0,77 26,40 27,72 0,54 0,94 0,10 (NS)
Lipides 3,66 3,562 4,15 398" 0,30 3,77 3,90 0,21 0,04 0,66 (NS)
Proteines 22,12 22,09 22,08 21,73 0,86 21,60 22,40 0,61 0,99 0,36 (NS)
Cendres 1,06 1,32 1,22 1,26 0,18 1,022 1,41° 0,13 0,77 4,83e2 (NS)

&t |es moyennes des lignes de régimes ou de souches avec le méme exposant ne sont pas significativement différentes.
SEM = erreur-type de la moyenne. NS = non-significatif. Gl = aliment commercial pour pondeuse; GS = aliment témoin; GH
= aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de graines d'hévéa; GN = aliment témoin suplémenté de 15% de
tourteaux de noix de cajou. Indigene = pintade indigéne; Galor = pintade Galor.

IMF = muscle frais.



3. Résultats et discussion

Les résultats des analyses chimiques des cuisses de pintade sont présentés dans
le tableau IV.2. Ces résultats montrent que les pintades nourries avec les régimes GS et
Gl avaient statistiguement les mémes taux de lipides. Il en est de méme pour les pintades
nourries avec les régimes GN et GH. Les taux de lipides des cuisses de pintade nourries
avec les régimes GN et GH étaient significativement supérieurs a ceux des cuisses de
pintade nourries avec les régimes GS et Gl (respectivement 3,98 et 4,15 versus 3,56 et
3,66). En ce qui concerne la matiére seche, les protéines et les cendres, aucune
différence significative n'a été observée avec les différents régimes alimentaires. En outre,
la teneur en cendres des cuisses de pintade Galor était significativement plus élevée que
celle des cuisses de pintades indigenes. Les teneurs en matiere séche, en matieres

grasses et en protéine étaient statistiquement les mémes pour les deux races.

3.1. Analyse sensorielle descriptive

Comme déja mentionné, apres l'enregistrement des données sensorielles dans un
tableur Excel, nous avons calculé la moyenne de chaque attribut sensoriel pour tous les
évaluateurs et nous avons effectué une analyse de variance pour identifier les attributs
sensoriels qui discriminent les échantillons de viande de pintade (Tableau IV.3.).

Les résultats de l'analyse ANOVA ont montré que 3 attributs d'apparence (brun,
blanc et jaune), 3 attributs d'odeur (huileux, intense et roti), 1 attribut de flaveur (douce)
et 6 attributs de texture (tendre, juteux, lisse, élastique, dur et fibreuse) faisaient une
distinction significative entre les échantillons de pintade et ces attributs ont été retenus
pour le reste de I'étude.

De plus, les résultats de I'analyse de variance ont montré que le panel sensoriel a
trouvé qu'il était plus facile de distinguer les échantillons de pintade en utilisant
I'apparence et la texture plutdt que I'odeur et les caractéristiques gustatives. Nos résultats
sont conformes aux résultats de Lawlor et al. (2003) sur le filet de poulets en Irlande et
de Sow & Grongnet (2010) sur les poulets en Guinée. Dans une étude comparant les
poulets a croissance lente et a croissance rapide, Fletcher (2002) a également constaté
que les deux attributs de qualité les plus importants pour la viande de volaille étaient
I'apparence et la texture, tandis que Fanatico et al. (2007) ont trouvé que la texture était

le seul attribut le plus important pour la viande de volaille. L’analyse de variance a
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Tableau 1V.3.: Note moyenne du panel pour les attributs sensoriels descriptifs des échantillons de cuisses de pintade de

16 semaines (résultats de I'analyse de variance a deux facteurs (ANOVA Il1) et du test de tukey)

C R Aliment Souche Probabilité
aracteristiques GI  GS GH GN SEM Indigéne  Galor SEM Aliment Souche  Aliment x
sensorielles
Souche

Apparence

Brun 3,19> 3,072 3,25 3,082 0,11 2,982 3,32P 0,08 0,04 1,683 (NS)

Blanc 1,88 1,83° 1,752 1,702 0,09 1,81 1,78 0,06 0,48 0,71 (NS)

Jaune 1,832 2,34b 2250 2220 0,11 2,26 2,062 0,07 2,83 0,03 (NS)
Odeur

Huileux 2,433 2 042 3,17¢ 257° 0,11 2,402 2,70P 0,08 8,6%12 4es3 (NS)

Intense 2,532 2512 273 259 (0,10 2,49 2,69 0,07 0,02 0,06 (NS)

Roti 2,708 2743 2905b 28138 010 2,76 2,84 0,07 0,03 0,41 (NS)

Persistante 231 235 243 237 0,11 2,232 2,500 0,08 0,90 1,282 (NS)
Flaveur

Doux 3,192 3,232 333> 328> 0,09 3,25 3,26 0,07 0,04 0,96 (NS)
Texture

Ferme 266 269 274 277 0,11 2,73 2,70 0,08 0,90 0,79 (NS)

Tendre 2,672 2823 307° 2928 (010 2,84 2,90 0,07 0,03 0,54 (NS)

Juteux 2,398 2252 261P 256 0,10 2,352 2,55bP 0,07 0,03 0,03 (NS)

Caoutchouteux 2,12 2,13 2,11 2,04 0,10 2,15 2,05 0,07 0,93 0,30 (NS)

Lisse 2,80 2,532 270% 2623 0,10 2,65 2,67 0,07 0,04 0,87 (NS)

Elastique 1,862 2,06° 2,14 208> 0,10 2,10 1,97 0,07 0,01 0,16 (NS)

Dur 2,216 2,21 1,762 214% 0,11 2,08 2,08 0,08 0,01 0,94 (NS)

Fibreux 2,308 2242 2413 253 011 244 2,30 0,08 0,02 0,22 (NS)

&t |es moyennes des lignes de régimes ou de souches avec le méme exposant ne sont pas significativement différentes.
SEM = erreur-type de la moyenne. NS = non-significatif. Gl = aliment commercial pour pondeuse; GS = aliment témoin; GH
= aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de graines d'hévéa; GN = aliment témoin suplémenté de 15% de
tourteaux de noix de cajou. Indigene = pintade indigéne; Galor = pintade Galor.
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Figure IV.1.: Résultats de I'analyse en composantes principales montrant la description
des 4 échantillons de pintade par les 13 attributs sensoriels Gl = aliment commercial pour
pondeuse; GS = aliment témoin; GH = aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux
de graines d'hévéa; GN = aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de noix de
cajou. Indigéne = pintade indigene; Galor = pintade Galor. Br = l'intensité de la couleur
brune de la viande ; Bl = l'intensité de la couleur blanche de la viande ; Ja = l'intensité de
la couleur jaune de la viande ; Hu = I' intensité de l'odeur de graisse de la viande ; In = I
intensité de I'odeur de pintade ; Ro = I' intensité de I'odeur du réti ; Do = l'intensité du go(t
doux sur la langue ; Te = l'intensité de la douceur de la chair ; Ju = la capacité de la viande
de pintade a produire du jus dans la bouche ; Li = le degré de souplesse de la viande de
pintade entre les dents ; El = le degré d'élasticité de la viande de pintade ; Du = la mesure
dans laquelle la viande de pintade nécessite des efforts lors de la mastication ; Fi = la
nature fibreuse de la viande de pintade trouvée lors du mastication. CP1 = composante
principale 1 ; CP2 = composante principale 2.



egalement montré que les scores de la coloration brune, de I'odeur de graisse et de la
jutosité de la viande de pintade Galor étaient significativement supérieurs a ceux de la
pintade indigene.

Les attributs sensoriels significatifs ont été normalisés et analysés au moyen de
I'ACP. Les résultats de 'ACP ont montré que les pintades nourries par les différents
régimes étaient bien représentées et se distinguaient les unes des autres (Figure 1V.1.).

La premiere composante principale (CP) expliquait 61,55% de la variation des
données sensorielles et était principalement décrite par I'aspect huileux (r = 0,90), le jus
(r =0,87), la dureté (r = - 0,88), I'odeur de r6ti (r = 0).987), la saveur (r = 0,92), la couleur
blanche (r = - 0,80), l'intensité de I'odeur de pintade (r = 0,89), la texture fibreuse (r = -
0,93) et la tendreté (r = 0,95). La figure IV.1 montre clairement une opposition entre les
pintades des régimes Gl ou GS et celles des régimes GN ou GH. Les résultats de 'ACP
ont également montré une opposition entre la pintade autochtone et la pintade Galor. Les
pintades nourries aux régimes GN ou GH et les pintades Galor étaitent caractérisées par
une forte expression des attributs sensoriels : odeur huileuse, juteuse, rotie, intensité de
l'odeur de pintade, saveur douce et tendre. La deuxieme CP expliquait 26,7 % de la
variation des données sensorielles et était principalement décrite par la couleur jaune (r
= 0,93) et la texture lisse (r = - 0,90). Les résultats de I'ACP ont montré une opposition
entre les pintades des régimes GS et celles du régime Gl. Il apparait que les panélistes

ont été capables de différencier les différents types de pintades.

3.2. Evaluation des préférences des consommateurs

Tel qu'indiqué initialement, les préférences des consommateurs correspondent au
golt général des 120 panélistes.

Les moyennes des scores des échantillons de pintades (deux races, 4 régimes par
race) sont présentées dans le tableau 1V.4. Il n'y avait pas de différence significative entre
le régime Gl et le régime GS. Le plus petit score a été obtenu par la pintade nourrie au
régime Gl et le plus grand score a été de 3,73 pour la pintade nourrie au régime GH. Les
scores de préférence des consommateurs ont été standardisés et analysés avec 'ACP
(Lawlor et al. 2003 ; Sow & Grongnet, 2010 ; Saldafia et al., 2019), en utilisant le logiciel
R 3.4.3. (Copyright © 2017, The R Foundation for Statistical Computing Platform). La
figure IV.2 montre que les consommateurs aiment la viande de pintade nourrie au régime

GH, qui est décrite comme étant lisse (r = 0,99), juteuse (r = 0,91), huileuse (r = 0,95),
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Tableau 1V.4.: Résultats de I'analyse de classification hiérarchique des données sur les préféerences des consommateurs
(résultats de TANOVA 11 et test de Tukey).

Taille Aliment Souche Probabilite
Groupe des Gl GS GH GN SEM Indigéne Galor SEM —Aliment Souche  Aliment x
groupes Souche
1 36 3,17A2 3,17A2  3,17A2 4,44Bc 0,639 3,47 3,50 0,020 1°4 8,55¢1 1¢4
50 3,447 3568 3,76°° 3,324 (0,188 3,50 3,54 0,028 1,8°2 7,85¢1 1e4
3 34 3,2482 353Cb  426P¢  3,06f 0,532 3,50 3,54 0,031 1°% 7,57¢1 184
SEM 0.550 0,550 0,219 0,142 0,736 0,016 0,024 - - - -
P-value 264 2¢4 44 3e4 184 0,98 0,97 - - - -
Ensemble 120 3,304 3,434 3,73¢ 358% 0,184 3,49 3,53 0,027 1,83¢2 7,101 64

ab | es moyennes a l'intérieur d'une colonne avec le méme exposant ne sont pas significativement différentes selon les
résultats du test de Tukey. € Les moyennes a l'intérieur d'une ligne avec le méme exposant ne sont pas significativement
différentes selon les résultats du test de Tukey. SEM = erreur-type de la moyenne. Gl = aliment commercial pour pondeuse,;
GS = aliment témoin; GH = aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de graines d'hévéa; GN = aliment témoin
suplémenté de 15% de tourteaux de noix de cajou. Indigéne = pintade indigene; Galor = pintade Galor.
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Figure IV.2.: Résultats du modéle de régression des moindres carrés partiels 1 montrant
la relation entre les attributs sensoriels de la pintade et le score global de préférence de
I'échantillon de pintade du consommateur (Pref). Gl = aliment commercial pour pondeuse;
GS = aliment témoin; GH = aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de graines
d'hévéa; GN = aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de noix de cajou. Indigéne
= pintade indigéne; Galor = pintade Galor. Br = l'intensité de la couleur brune de la viande
; Bl = l'intensité de la couleur blanche de la viande ; Ja = l'intensité de la couleur jaune de
la viande ; Hu = I' intensité de l'odeur de graisse de la viande ; In = I' intensité de I'odeur
de pintade ; Ro = I' intensité de I'odeur du réti ; Do = l'intensité du goat doux sur la langue
; Te = l'intensité de la douceur de la chair ; Ju = la capacité de la viande de pintade a
produire du jus dans la bouche ; Li = le degré de souplesse de la viande de pintade entre
les dents ; El = le degré d'élasticité de la viande de pintade ; Du = la mesure dans laquelle
la viande de pintade nécessite des efforts lors de la mastication ; Fi = la nature fibreuse
de la viande de pintade trouvée lors du mastication. CP1 = composante principale 1 ; CP2
= composante principale 2.
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Figure IV.3.: Résultats du modele de régression des moindres carrés partiels 2 montrant
la cartographie des préférences externes des échantillons de poulet, leurs attributs
sensoriels et les groupes de consommateurs. Gl = aliment commercial pour pondeuse;
GS = aliment témoin; GH = aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de graines
d'hévéa; GN = aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de noix de cajou. Indigéne
= pintade indigéne; Galor = pintade Galor. Br = l'intensité de la couleur brune de la viande
; Bl = l'intensité de la couleur blanche de la viande ; Ja = l'intensité de la couleur jaune de
la viande ; Hu = I' intensité de I'odeur de graisse de la viande ; In = I' intensité de l'odeur
de pintade ; Ro = I' intensité de l'odeur du réti ; Do = l'intensité du golt doux sur la langue
; Te = l'intensité de la douceur de la chair ; Ju = la capacité de la viande de pintade a
produire du jus dans la bouche ; Li = le degré de souplesse de la viande de pintade entre
les dents ; El = le degré d'élasticité de la viande de pintade ; Du = la mesure dans laquelle
la viande de pintade nécessite des efforts lors de la mastication ; Fi = la nature fibreuse
de la viande de pintade trouvée lors du mastication. CP1 = composante principale 1 ; CP2
= composante principale 2.



odorante (r = 0,95), a I'odeur de grillé (r = 0,86) et tendre (r = 0,78). La viande de pintade
nourrie au régime GN dont le profil sensoriel était caractérisé par une forte expression
des attributs sensoriels : odeur de réti, tendreté, élasticité et couleur jaune était elle aussi
appréciée par les consommateurs.

Les viandes de pintades nourries aux régimes GS ou Gl quant a elles étaient
appréciées par les consommateurs dont le profil sensoriel était caractérisé par une forte
expression de la coloration blanche, de la dureté et de 'aspect fibreux de la viande.

En résumé, les consommateurs ont accordé les scores les plus €élevés a la viande
de pintade nourrie au régime GH. Les motifs de choix alimentaires et I'importance que les
consommateurs attachent aux attributs du produit sont des bases de segmentation
précieuses (Verain et al., 2016), car ils déterminent dans une large mesure les choix
alimentaires que font les consommateurs. L'importance des attributs alimentaires indique
les motifs des consommateurs, ce qui sous-entend leurs choix alimentaires (Carbonell et
al., 2008). Les valeurs moyennes sont utiles pour déterminer les tendances générales
mais n'informent pas sur les groupes de personnes qui peuvent préférer certains produits
a d'autres. Pour identifier ces groupes, différentes techniqgues de segmentation des
consommateurs ont été appliguées, comme l'analyse de classification ascendante
hiérarchique (CAH).

3.3. CAH des données sur les préférences des consommateurs

L'CAH est une méthode statistique permettant de trouver des groupes homogenes
de consommateurs en fonction de leurs préférences (Sow & Grongnet, 2010). Cette
méthode a permis d'identifier 3 groupes de consommateurs avec une préférence
homogene pour la viande de pintade (Tableau 1V.4.). La viande la plus appréciée par les
consommateurs était la viande de pintade nourrie au régime GH et la moins appréciée
provenait de pintade nourrie au régime commercial Gl. Cependant, I'analyse des scores
de préference dans chacun des 3 groupes a montré quelques différences de préférence
entre les échantillons de pintade.

Le groupe 2 est le plus grand groupe de consommateurs et le groupe 3 est le plus
petit (respectivement 41,7 et 28,3 % des consommateurs). Les deux groupes ont affiché
les scores de préférence les plus élevés pour la viande de pintade ayant recu le régime
GH (Figure 1V.3.). Par ailleurs, les groupes 2 et 3 trouvaient bonnes les viandes de

pintades nourries aux régimes GN ou GlI. Le groupe 1 (30% des consommateurs) préferait

85



Do
0,75 T i El N I Lipids
Indigéne Te—\ H
u
@ 0,5 [ T ./_GN /_./—JU
% /Ja *~GH YRo
S 0,25 T "
5 = [
S 0 | | | | | | |
o
')
(40]
5-0,25 L +
: Gl

g -Fi \ L Dry matter

-0,5 DL s + e Br

NG Bl N GS Galor Ashes
-0,75 T \
Proteins
-1

-1 -0,75 -05 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
CP1 (X: 57,70%; Y: 47,52%)

Figure IV.4.: Résultats du modele de régression des moindres carrés partiels 2 montrant
la relation entre les échantillons de viande de pintade, leurs attributs sensoriels et leurs
caractéristiques chimiques. Gl = aliment commercial pour pondeuse; GS = aliment
témoin; GH = aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de graines d'hévéa; GN =
aliment témoin suplémenté de 15% de tourteaux de noix de cajou. Indigéne = pintade
indigéne; Galor = pintade Galor. Br = l'intensité de la couleur brune de la viande ; Bl =
I'intensité de la couleur blanche de la viande ; Ja = l'intensité de la couleur jaune de la
viande ; Hu = I intensité de I'odeur de graisse de la viande ; In = | intensité de I'odeur de
pintade ; Ro = I' intensité de l'odeur du r6ti ; Do = l'intensité du goQt doux sur la langue ;
Te = l'intensité de la douceur de la chair ; Ju = la capacité de la viande de pintade a
produire du jus dans la bouche ; Li = le degré de souplesse de la viande de pintade entre
les dents ; El = le degré d'élasticité de la viande de pintade ; Du = la mesure dans laquelle
la viande de pintade nécessite des efforts lors de la mastication ; Fi = la nature fibreuse
de la viande de pintade trouvée lors du mastication. CP1 = composante principale 1 ; CP2
= composante principale 2.



beaucoup la viande de pintade nourrie au régime GN par rapport a la viande de pintade
nourrie au régime Gl ou GS ou GH qu’il trouvait par ailleurs bonne.

Cependant, les consommateurs ne faisaient pas de distinction entre les deux races
étudiées. La répartition des préférences des consommateurs était trés hétérogéne
(Lawlor et al., 2003 ; Sow & Grongnet, 2010 ; Yenket & Chambers 1V, 2017). Néanmoins,
apres cette premiére enquéte, il n'est pas encore possible d'établir une relation entre les
préférences exprimées de différentes maniéres et certaines caractéristiques socio-
économiques de la population testée. Par exemple, I'établissement d'une relation entre
I'ethnicité et la préférence pour la pintade n'était pas un objectif de cette premiere
expérience. De plus, comme la population testée était composée de citoyens d'une
grande ville, Yamoussoukro, il est peu probable que cette caractéristique soit
discriminatoire. Aujourd’'hui, les personnes vivant dans les grandes villes africaines sont
moins influencées dans leurs préférences alimentaires par leur ethnicité que les

personnes vivant dans les zones rurales des pays africains (Sow & Grongnet, 2010).

3.4. Relation entre les attributs sensoriels et les caractéristigues chimiques des

échantillons de viande

Un modéle PLSR2 (réponses multiples) a été utilisé pour étudier les relations entre
les échantillons de viande, leurs attributs sensoriels et leurs caractéristiques chimiques
(Chumngoen & Tan, 2015 ; Amorim et al., 2016 ; Frank et al., 2016). Nous avons utilisé
le modele PLSR pour décrire les attributs sensoriels de la viande de pintade. Dans ce
modele, les attributs sensoriels étaient considérés comme des variables a prédire et les
caractéristiques chimiques comme des variables explicatives. Le résultat du modele
PLSR a été une cartographie des attributs sensoriels (Chumngoen & Tan, 2015) montrant
la visualisation graphique de l'association entre les échantillons de viande de pintade et
leurs caractéristiques chimiques. Le modele a montré que 90,8% des données chimiques
pour les deux premiers CP expliquent 68,2% des attributs sensoriels de la viande de
pintade (Figure 1V.4.). La teneur en matiére grasse de la viande de pintade (Tableau IV.2.)
détermine l'intensité de sa saveur (Mottram, 1998 ; Muchenje et al., 2010), sa jutosité
(Jeremiah et al., 2003) et sa tendreté (May et al., 1992) telle qu'observé sur la figure 1V 4.
Les coéfficients de corrélation entre la teneur en lipides totaux et le goQt ou la jutosité ou

la tendreté sont respectivement de 0,98, de 0,94 et de 0,86.
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En conclusion, l'incorporation a 15% des tourteaux d’hévéa ou de noix de cajou
dans l'alimentation de la pintade a eu un effet positif sur la qualité gustative de la viande.
De plus, l'inclusion du tourteau de graines d'hévéa dans le régime alimentaire a amélioré
la tendreté, la jutosité, le godt et le score de préférence de la viande de pintade. Par
ailleurs, la pintade Galor francaise ne se distingue pas de la pintade indigene du point de

vue organoleptique.
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L’incorporation a 15% des tourteaux d’hévéa ou de noix de cajou dans I'alimentation
de la pintade a eu un effet positif sur la qualité gustative de la viande. De plus,
l'inclusion du tourteau de graines d'hévéa dans le régime alimentaire a amélioré la
tendreté, la jutosité, le godt et le score de préférence de la viande de pintade. Par
ailleurs, la pintade Galor francaise ne se distingue pas de la pintade indigéne du point

de vue organoleptique.
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DISCUSSION GENERALE






1. Elevage de la pintade en Coéte d’lvoire

Contrairement au Zimbabwé ou la production de pintades est dominée par les
femmes, en Cote d’lvoire, c’est une activité masculine comme au Burkina Fasso (Sanfo
et al.,, 2007). Cependant, les femmes sont fortement impliquées dans la fourniture
d’aliments tels que le son de mais et le son de riz. La proportion des éleveurs alphabétisés
(54,3%) est supérieure a celle d'Avornyo et al. (2016) qui ont rapporté qu'au nord du
Ghana, seulement 36% des éleveurs de pintades étaient alphabétisés. C’est un avantage
pour d’eventuelles activités de vulgarisation. L’élevage de pintades en Cbéte d’lvoire ne
souffre d’aucun tabou et I'objectif de la majorité des éleveurs est la commercialisation et
'autoconsommation des produits (Sanfo et al., 2007), notamment la viande et les ceufs
(Dahouda, 2009 ; Obike et al., 2012 ; Houndonougbo, 2017). La valeur marchande est,
comme on I'observe au Benin (Houndonougbo, 2017), fonction de la variété. Comme dans
la plupart des pays au sud du Sahara, en Céte d’lvoire, I'élevage de poules et de pintades
indigénes sont intimement associés, puisque l'incubation et I'élevage des pintadeaux sont
réalisés par les poules (Sanfo et al., 2007 ; Dahouda, 2009).

En Céte d’lvoire, comme dans la plupart des pays de I'Afrique de I'Ouest, les
pintades indigenes sont essentiellement élevées dans un systeme extensif avec des
équipements d’élevage rudimentaires (Moreki & Seabo, 2012) et des taux de mortalité
élevés (Zvakare et al., 2018). Cependant, on rencontre quelques élevages intensifs de
pintades sélectionnées d’origine francaise (90 jours d’élevage) mais sans aliment adapté
pour pintade. La supplémentation alimentaire apportée par les éleveurs en élevage
extensif n’est pas dans un but nutritionnel mais dans celui de domestiquer les animaux
en les habituant a revenir a la ferme (Dahouda, 2009). Ces conditions conduisent a une
faible productivité¢ des élevages de pintades (Houndonougbo, 2017). Le manque
d'aliments adaptés aux pintades et 'utilisation de complements alimentaires (distribution
de grains de mais) faisant I'objet de la concurrence alimentaire entre 'homme et I'ciseau
constituent un frein au développement de la production de pintades (Koné et al., 2018).
Le développement d’'une production locale de pintades nécessite la valorisation d’autres
ressources alimentaires locales, disponibles et bon marché. L’adoption d’'un systéme
semi-intensif, qui semble étre un compromis entre les deux systemes (systeme intensif et
systéeme extensif) (Dahouda et al., 2009), permettrait une économie d’aliment, une
reduction de la mortalité et le respect du bien étre des oiseaux. En effet, les pintades sont
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bien adaptées pour valoriser les ressources alimentaires, méme limitées, dont elles

disposent dans leur environnement (Agwunobi & Ekpenyong, 1990).

2. Incorporation du tourteau de graines d’hévéa ou de noix de cajou dans

I’alimentation des pintades

Le but de cette recherche était : (1) évaluer I'effet des compléments alimentaires a
base de tourteaux de graines d'hévéa (TH) ou de tourteaux de noix de cajou (TA) sur les
performances de croissance et les caractéristiques de la viande des pintades ; et (2)
évaluer l'effet de cette complémentation alimentaire sur la qualité du filet des pintades.

Les résultats de notre étude montrent que le TH est d’un apport important dans les
pays d’Afrique et d’Asie ou I'élevage de la pintade est présent et la production de
caoutchouc est développée. Le chapitre Il confirme les observations de certains auteurs
qui estiment que le TH thermiquement traité (Atchibri et al., 2008) peut-étre utilisé dans
I'alimentation des volailles sans effet néfaste. Nos résultats montrent que l'utilisation de
TH permet de réduire valablement l'utilisation du mais de 10% et du tourteau de soja de
50% dans les formules alimentaires destinées aux pintades de plus de 4 semaines. La
similarité des poids et des indices de consommation obtenus par les oiseaux nourris avec
les aliments GS et GH justifie I'efficacité du traitement thermique préconisé par Koné et
al. (2016), Udo et al. (2018) et Kouakou et al. (2018) et la possibilité de 'usage des graines
d’hévéa pour 'alimentation des pintades en milieu rural.

Nos travaux montrent pour la premiére fois, a notre connaissance, que les graines
d’hévéa sont une source d’acides gras indispensables pour la pintade. En effet, le TH
artisanal contient 33,7g de protéine pour 100g de matiere seche et une teneur en AGPI
de 58,3% des acides gras totaux dont 21,2% d’acide gras linolenique avec un rapport n-
6/n-3 de 1,7 (Chapitre 1ll) qui le place parmi les sources d’enrichissement en acides gras
omega 3 (Abedi & Sahari, 2014). De plus, le profil en acides gras du filet des pintades
nourries avec les aliments contenant le TH ou le TA montre que dans le groupe des acides
gras saturés, les acides myristigue (Cl14: 0) et palmitique (C16: 0) ont diminué
significativement par rapport au traitement de contrdle. L'inclusion du TH dans les régimes
de pintades a augmenté significativement la concentration en acide a-linolénique (C18: 3
n-3) (ALA), ainsi que celles des acides gras dérivés du processus d'élongation et de
désaturation, tels que 'EPA (C20: 5 n-3), le DPA (C22: 5 n-3) et le DHA (C22: 6 n-3). De

plus, la concentration totale en acides gras saturés (AGS) a diminué significativemenet
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en raison de l'effet du TH incorporé a 15% dans le régime alimentaire, avec une
augmentation de la composition des lipides du filet en acides gras polyinsaturés (AGPI)
notamment en AGPI n-3, et une réduction significative du rapport n-6/n-3. Ce rapport est
passé de 4 pour le régime témoin a 2,8 pour le régime contenant 15% de TH (Chapitre
[ll). D'autres auteurs ont trouvé de faibles ratios (n-6/n-3) par l'incorporation de graines
de chia, de lin ou de colza dans l'alimentation des poulets de chair, justifiées par la forte
teneur en ALA dans ces oléagineux (Ayerza et al., 2002 ; Apperson & Cherian, 2017 ;
Kanakri et al., 2018). Il en est de méme chez les pintades avec l'incorporation des graines
de lin et de courge musquée (Chiroque et al., 2018).

L’augmentation de I'EPA et du DHA dans le filet des pintades nourries avec
I'aliment GH, contenant 15% de TH riche en ALA précurseur de ces acides gras a longue
chaine, pourrait indiquer que le TH n’affecte pas l'activité des enzymes delta 6 et 5
désaturase qui convertissent 'ALA en EPA et DHA (avec une plus grande affinité pour
I'acide a-linolénique) (Yary et al., 2017), bien que Grobas & Mateos (1996) aient signalé
une faible conversion d’ALA en DHA et en EPA chez les poules pondeuses.
Apparemment, les pintades ont une plus grande activité enzymatique pour I'allongement
et la désaturation des acides gras oméga-3 (Chiroque et al., 2018), bien que la justification
de cette hypothése par d’autres études soit nécessaire. Les EPA et DHA sont importants
pour la formation des membranes cellulaires, indispensables a la croissance et au
fonctionnement de I'organisme (Kinsella et al., 1990 ; Simopoulos, 2000).

L'ingestion d’aliment riche en AGS et pauvre en AGPI est considérée comme un
facteur de risque pour la santé humaine (Siri-Tarino et al., 2015). Notre étude corrobore
les conclusions de Chiroque et al. (2018), qui ont constaté que l'incorporation des graines
d’oléagineux riches en AGPI n-3 (graines de lin et de courge musquée) dans 'alimentation
des pintades diminue les teneurs en acides myristique et palmitique, et par conséquent,
les AGS considérés comme des acides gras hypercholestérolémiques (Mir et al., 2003).
Cela justifie la forte reduction du LDL-cholestérol et par conséquent du cholestérol total
sérique observée chez les pintades nourries avec I'aliment GH (Chapitre 1V) et chez les
rats ayant regu un aliment contenant 5% d’huile de graines d’hévéa (Nwokolo et al.,1988).
En outre, d'autres études utilisant des graines riches en acides gras linoléique et a-
linolénique, telles que le chia (Ayerza et al., 2002) et le colza (Kanakri et al., 2018) ont

montré des résultats similaires dans la viande de poulet.
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3. Intérét de laconsommation de laviande de pintade nourrie aux tourteaux d’hévéa

par les populations en Céte d’lvoire

Les maladies cardiovasculaires causent 79% des cas de décés dans les pays
africains a revenu faible ou intermédiaire, bien plus que le syndrome d'immunodéficience
acquise, le paludisme et la tuberculose réunis (Popkin, 2002). L’analyse des régimes
alimentaires des populations de Céte d’lvoire a montré un important déficit nutritionnel da
en partie a la baisse du pouvoir d’'achat des ménages. L’alimentation dans les familles est
essentiellement énergétique et elle ne permet pas aux enfants et aux populations
vulnérables de satisfaire leurs besoins nutritionnels. De plus, les besoins en acides gras
polyinsaturés indispensables a leur bonne santé n’ont aucune chance d’étre assurés.

Les résultats de cette thése montrent trés clairement que la viande de pintade
nourrie a l'aliment supplémenté en TH durant 84 jours, s’avere étre une viande noble et
diététique préférée par un jury de consommateurs. Elle pourrait étre recommandée aux
personnes présentant des facteurs de risque cardiovasculaire et pourrait améliorer le
statut nutritionnel des populations rurales et urbaines a titre préventif de risque
cardiovasculaire. De plus, la reduction du gras abdominal chez les pintades nourries au
TH constitue un avantage financier pour le consommateur qui n’achéte pas du gras. La
jutosité, la tendreté et le golt de la viande de pintade, améliorés par le TH et expliqués
par le niveau élévé de gras intramusculaire (Varnam & Sutherland, 1995) (Chapitre 1V),
favorisent et augmentent la consommation de cette viande par les enfants et les

personnes ageées.
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CONCLUSION GENERALE






Cette étude a permis de montrer que I'élevage de la pintade était pratiqué par des
personnes de tous les niveaux sociaux, sans distinction de genre, de religion, d'ethnie ou
de niveau d'étude. Cependant, tel que pratiqué dans les régions investiguées de la Cote
d’lvoire, I'élevage de pintades souffre dans I'ensemble d’une faible productivité. Les
éleveurs, dont prés de la moitié d’entre eux (45,7%) n’a pas été alphabétisée, manquent
de technicité et d’encadrement. Plusieurs facteurs sont a lorigine de cette faible
productivité observée dans les élevages de pintades, dont les principaux sont
I'alimentation déséquilibrée des pintades, la forte mortalité des pintadeaux et I'absence
de géniteurs a caractéres améliorés.

Les résultats de I'étude montrent que les graines d’hévéa sont d’'un apport
important dans les pays d’Afrique et d’Asie ou I'élevage de pintades est présent et la
production de caoutchouc est développée. En effet, malgré les températures élevées, la
pintade francaise a affiché de bonnes performances. De plus, le tourteau de graines
d'hévéa, avec des teneurs assez élevées en acides aminés essentiels et en acides gras
polyinsaturés n-3, peut étre une source potentielle d'approvisionnement de ces principaux
nutriments pour les animaux et pourrait remplacer une source conventionnelle de protéine
dans les rations de pintade, & un codt trés bas. Notre étude a démontré que le
remplacement partiel du tourteau de soja par du tourteau de graines d'hévéa dans
I'alimentation des pintades n'avait aucun effet négatif sur la croissance, le rendement en
carcasse et la qualité gustative de la viande, avec une tres faible proportion de graisse
abdominale et une faible teneur en triglycérides et cholestérol dans le sang. De plus,
I'inclusion du tourteau de graines d'hévéa dans le régime alimentaire a enrichi les viandes
de pintade en acides gras polyinsaturés, notamment en acides gras n-3, améliorant ainsi
significativement leur valeur nutritionnelle et offrant une méthode alternative pour
améliorer la qualité et la commercialisation de la viande de pintade. L’enrichissement de
la viande de pintade en acides gras polyinsaturés oméga-3 dont le réte dans la santé
humaine n’est plus a démontrer notamment dans les pays ou la consommantion de
matiere grasse est largement dominée par celles riches en acides gras saturés comme
pour la Céte d’lvoire. C’est ce qu’on observe chez les pintades nourries avec les aliments
Gl et GS. Cette viande diététigue que pourraient produire les éleveurs vulnérables a
I'insécurité alimentaire, leur permetrait d’'améliorer leur statut nutritionnel et leur revenu
financier. Ces différents résultats observés constituent une opportunité pour améliorer

durablement la productivité de ces élevages par une utilisation correcte de graines
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d’hévéa, une amélioration du systeme d’élevage et par la sélection. Cependant, la
démarche scientifique retenue dans cette étude pourrait présenter des limites.

En effet, le tourteau d’hévéa ne peut pas étre utilisé dans l'alimentation des
pintadeaux de moins de 4 semaines d’age. Il pourrait étre toxique pour les jeunes oiseaux.
Car l'analyse toxicologique de l'aliment contenant le tourteau de graines d’hévéa a
consisté a déterminer la teneur en acide cyanhydrique qui n'est pas la seule toxine
présente dans les graines d’hévéa.

De plus, la collecte des ceufs dans plusieurs élevages n’est pas la meilleure
méthode méme si c’était la seule alternative pour produire des pintadeaux indigenes
compte tenu du temps. Cette méthode augmente la variabilité de performance entre les
pintadeaux qui en sont issus car les conditions d’élevage n’étaient pas les mémes dans
les différents élevages.

Concernant les pintades Galor, il serait mieux de les importer de la France pour leur
fiabilité. En effet, les quelques éleveurs de pintades sélectionnées en systeme intensif qui
se sont approvisionnés au méme moment que nous ont observé des performances de
croissance trés faibles comparées aux nétres. lls se plaignaient de la dégradation
progressive des performances des pintades du seul producteur de pintadeaux en Cote
d’lvoire.
Au vu de tous les résultats obtenus dans cette étude, nos futures recherches vont se
focaliser sur :
- Meilleure caractérisation biochimique et toxicologique de la graine d’hévéa ;
- Croisement entre les pintades indigenes et les pintades sélectionnées afin
d’associer la performance a la rusticité ;
- Meilleure intégration des graines d’hévéa dans l'alimentation d’autres espéces
animales ;
- Valorisation de I'huile d’hévéa dans la peinture et I'industrie automobile ;
- Mise en place des filieres tourteau d’hévéa et pintade en Cbte d’lvoire ;
- Mise en place de produits labellisés enrichis en AGPI n-3 ;
Toutefois, la stratégie finale a adopter devrait plutét dépendre de la promotion de

’hévéaculture en Cote d’lvoire.
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ANNEXES






| FORMULAIRE TABLE ELEVEUR N

TABLE ELEVEUR |
N°

| Identification du site d'enquéte
Reégion

Departement

Sous-Préfecture

Village

Il Identification du producteur
Nom

Prénoms

Sexe

Contact

Age

Nationalité

Religion

Niveau d'etude

Profession

Situation matrimoniale

‘ Durée travail main d'oeuvre temporaire (h)

IV Elevage

‘ Type d'élevage

‘ Systeme d'élevage

Nombre de pintadeaux

Nombre de jeunes pintades

‘ Nombre de pintades adultes

Nombre de males gris perle

‘ Nombre de males blancs

+| Nombre de males autre couleur de plumage

Izl Nombre de femelles gris perle

«| Nombre de femelles blancs

Nombre de femelles autre couleur de plumage

| Nombre de pintadeaux en saison des pluies

Nombre de jeunes en saison des pluies

|o,ooe

‘ Renumeration main d'ceuvre permanente (FCFA/h) |0,00€

‘ Renumeration main d'oeuvre temporaire (FCFA/h) |o,00€
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Nombre d’épouses

Nombre d'enfants

Durée de l'activité (en mois)

Il Qualification de la main d'oeuvre
Qualification main d'oeuvre permanente
Qualification main d'oeuvre temporaire

Durée travail main d'oeuvre permanente (h)

EI Nombre d'adulte en saison des pluies

El Nombre de pintadeaux en saison séche

‘ Nombre de jeunes en saison séche

‘ Nombre d'adulte en saison séche

B Nombre de males

[El Nombre de femelles




FORMULAIRE TABLE ELEVEUR l\

TABLE ELEVEUR Il
N°

V Objectif de production

Objectif de production

Nombre de males produits
Nombre de femelles produites

Nombre d'oeufs produits

Source de financement

VI Acquisition du cheptel

Mode d'aquisition du cheptel

Nombre de males acquis

Nombre de femelles acquise

Nombre d'oeufs acquis

Mode d'approvisionnement

VIl Rreproduction du cheptel

Age d'entree en ponte

Nombre d'oeufs par semaine en debut de ponte
Nombre d'oeufs par semaine en milieu de ponte

Nombre d'oeufs par semaine en fin de ponte

D Taux d'éclosion avec la poule en saison seche
l: Taux d'éclosion avec la poule en saison pluvieuse
:E Taux d'éclosion avec la pintade en saison seche
Cl Taux d'éclosion avec la pintade en saison pluvieuse
[: Taux d'éclosion avec la couveuse
D Comment savoir gue l'oeuf produira un poussin

I:B Instrument de mirage
[:l Nombre de ponte de la pintade par an

Nombre moyen de pintadeaux par pintade par an
[:l Age des pintadeaux au sevrage/arrét de chauffage
Cj Durée de carriére de la femelie
i:] Sexe ratio (nbr femelles/male)
[:E Lieu de ponte des femelles

:| Detection du lieu de ponte

D Perte d'oeuf

i:l Type de prédateurs

C] Age de la maturité sexuelle des males
D Durée de carriére du male

I N 5 5 I 5 N N 5 O O A
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Couleur la plus fréquente des oeufs

Couleur d'oeufs préférée par les clients
Nombre d'oeufs par pintade par couvaison
Durée moyenne d'incubation saison seche
Durée moyenne d'incubation saison pluvieuse

Nombre moyen d'oeufs par femelles paran

Nombre d'oeufs par poule par couvaison

\:E Saisons favorables pour la ponte
I:E Saisons favorables pour I'éclosion
‘:’ Saisons favorables a la mortalité des pintadeaux
l:] Sélection des oeufs pour la reproduction
I:] Sélection des males pour la reproduction

0

CI Quelles méthodes utilisez-vous augmenter la production d'oeufs?

Sélection des femelles pour la reproduction

E X = E




FORMULAIRE TABLE ELEVEUR lll

N°
VIl Alimentation du cheptel

Alimentation des pintadeaux

Fréquence de distribution pour pintadeaux
Aliments des pintadeaux

Alimentation des jeunes

Frequence de distribution pour jeunes
Aliments des jeunes

Alimentation des adultes

Frequence de distribution pour adultes

Aliments des adulte

Lieu d'approvisionnement en aliment
Codt des aliments (FCFA/kg)

I1X Matériel et infrastructure de I'élevage
Abreuvoirs

Nombre d'abreuvoirs

Mangeoires

| Type d'habitat des pintadeaux

| Habitat pour adultes

Type d'habitat des adultes

l Taux de mortalité des pintadeaux

Causes mortalité des pintadeaux

Taux de mortalité des jeunes

| Causes mortalité des jeunes

Taux de mortalité des adultes

L
|
|
0
|
|
|o
|
l

Causes mortalité des adultes

0

] XIl Commercialisasion

Nombre d'oeufs vendus par mois

Nombre de pintadeaux vendus par mois

I Nombre de males vendus par mois

I Nombre de femelles vendues par mois

Prix d'un oeuf de pintade

| Prix d'un pintadeaux

@ Prix d'un male

||
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Nombre de mangeoires
Pondoirs
Nombre de pondoirs

Habitat pour pintadeaux

| Prix d'une femelle

E Lieu de vente

| Mode de vente
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