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INTRODUCTION

La connaissance de I'évolution de la composition corporelle au cours de la croissance et
de I'engraissement est une étape nécessaire a l'évaluation des besoins nutritionnels des animaux.
Elle est quasiment inexistante en Afrique tropicale (RICHARD, 1988).

L'évolution du poids des organes et des composantes tissulaires (os, muscles, dépots
adipeux) au cours de la croissance chez les ovins est relativement bien connue grace aux
travaux réalisés depuis longtemps aux USA (LOHSE et al, 1971) en Nouvelle-Zélande
(FOURIE et al., 1970; KIRTON et al., 1972) et en France (BENEVENT, 1971; BOCCARD
et DUMOND, 1973). Par contre, les travaux sur ['évolution de la composition chimique ont
été plus limités. Ils ont été souvent effectués sur une courte période de la vie, par exemple
avant le sevrage (JAGUSH et al., 1970; ANDREWS et ORSKOV, 1970; KIRTON et al,,
1974). Enfin ces études ont concerné des béliers castrés dont le développement est différent de
celui des males entiers, de croissance rapide, utilisés en production de viande.

Dans le but d'estimer les besoins énergétiques et azotés, la composition corporelle des
béliers Peul-peul a été étudiée au Sénégal avec des mesures indirectes de l'eau corporelle a
partir de l'espace de diffusion de l'eau lourde (RICHARD ,1988). Chez la cheévre, les
recherches ont é€té en général moins poussées, a plus forte raison celles sur sa composition
corporelle.

Notre travail porte sur les relations entre les différents estimateurs de I'état
d'engraissement des deux races caprines rencontrées au Sénégal (Djallonké et Sahélienne). Ii
comprend deux parties: ]a premiére est une synthése bibliographique sur le théme étudié, et la
deuxiéme partie, consacrée a I'expérimentation, rapporte le matériel et les méthodes utilisés, les
résultats obtenus et leur interprétation.
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INTRODUCTION

L'accumulation des graisses des réserves corporelles varie sous l'influence de nombreux
facteurs. Ces variations ont des conséquences importantes sur la production quantitative et
qualitative de la viande (BERANGER et ROBELIN, 1977 ; WILSON, 1987; POISOT,
1988Db).

L'état d'engraissement est le poids des dépots adipeux séparables par dissection, ou le
poids des matiéres grasses déterminées par analyse chimique, dans la carcasse ou dans le corps
entier de l'animal, rapporté au poids de la carcasse ou de la masse corporelle. Cet
engraissement, dont dépend 1'état corporel, est modifié par plusieurs facteurs longtemps étudiés
et connus. Les plus importants sont l'alimentation (JARRIGE, 1972), le sexe (MUKHOTY et
BERG, 1971) et le génotype (ROBELIN et GEAY, 1975).



Chapitre 1: NATURE ET IMPORTANCE DES
RESERVES CORPORELLES

Les réserves corporelles sont essentiellement constituées par les lipides, et les protéines
dans une moindre mesure.

I. LA FRACTION LIPIDIQUE

Elle constitue la plus grande réserve de I'organisme. Chez les ruminants, elle est la base
de la production d’énergie dynamique de stockage a travers laquelle passe 10 a 80% du flux
quotidien de I'énergie (EMERY, 1981). Elle joue un réle de tampon énergétique entre les
besoins des animaux et les apports de l'alimentation. Utilisés en période de forts besoins et de
bilan énergétique négatif ou de déficit alimentaire, les lipides sont reconstitués en période de
faibles besoins ou de pléthore alimentaire (POISOT, 1988a).

Ces lipides déterminent la valeur commerciale des animaux sur pieds et la qualité
organoleptique des carcasses. Leur valeur calorifique en fait un élément trés important du cofit
alimentaire (CISSE et al., 1994b).

L1. L'ADIPOCYTOGENESE ET IMPORTANCE PHYSIOLOGIQUE
a. La formation des tissus adipeux

Selon CHEVREMONT (1942) la graisse primaire dérive d'ébauches particuliéres
d'ongine histiocytaire. Ces ébauches sont d'abord privées de graisses puis on y voit apparaitre
et augmenter en nombre les gouttelettes lipidiques qui finissent par confluer. A la fin de cette
évolution, l2 cellule posséde une grosse goutte lipidique et elle ne se distingue plus de la cellule
adipeuse adulte. Elle est arrondie et volumineuse. Cette graisse primaire est localisée dans les
tissus adipeux périrénal, péripharingien, a la région génitale et a la face.

o P

La graisse de formation secondaire (chez les mammiféres et les oiseaux) provient des
cellules histiocytaires particuliéres: "histiocytes graisseux”, dénvant elles-mémes des cellules
parenchymateuses ou conjonctives (CHEVREMONT, 1942). Ces histiocytes graisseux
renferment d'abord un nombre élevé de petites gouttelettes lipidiques et de vacuoles non
entourées de membranes sub-microscopiques. Les lipides forment d'abord quelques petites
gouttes disposées en rosette autour du noyau puis celles-ci confluent en une grosse goutte
refoulant le cytoplasme et les organites a la périphérie de la cellule sous forme d’un liseré épais
au niveau du noyau. Cette graisse secondaire se rencontre partout ou le tissu conjonctif lache
est abondant (tissu adipeux sous-cutané, mésentere, épiploon,...)

b. L’ importance physiologique

A l'dge adulte, le nombre d'adipocytes parait constant (BONNET, 1973) et les graisses
secondaires sont utilisées avant les graisses primaires.



Durant I'amaigrissement et la dénutrition grave, l'adipocyte de formation secondaire se
rapetisse et devient semblable a un fibrocyte (atrophie simple). La cellule d'origine primaire
reprend l'aspect qu’elle avait au stade foetal, sans gouttelettes lipidiques ou seulement avec les
gouttelettes minuscules. Sa propriété spécifique est de persister a I'état latent. L'obésité provient
de I'hypertrophie des adipocytes dans les deux types de formation (KNITTLE, 1974).

I.2. LA NATURE DES TISSU ADIPEUX

La dissection des carcasses a permis de localiser les lipides dans les tissus sous-cutanés
(lipides sous-cutanés), dans les tissus musculaires (lipides intramusculaires et intermusculaires),
dans les tissus adipeux profonds (omental, mésentérique, périrénal, péristomacal, péricardique)
et dans les os (tissus adipeux de la moelle osseuse).

Le tissu adipeux est caractérisé par la présence de cellules adipeuses (adipocytes) dans
un fin tissu conjonctif constitué de réseau de fibres de réticuline. Il contient de nombreux
capillaires sanguins. C'est dans l'adipocyte que se produisent la synthése, le stockage et la
libération des lipides. Quarante a 50% des matiéres grasses corporelles sont situées dans les
dépdts adipeux et la teneur en matiéres grasses du muscle augmente avec la proportion de
tissus adipeux dans la carcasse (CALLOW, 1948; POISOT, 1988a).

Le coefficient de corrélation entre la proportion de dépdts adipeux et la teneur en
matieres grasses de la viande désossée est de r=0,99 et celui entre les dépots adipeux et la
teneur en matiéres grasses du corps entier des animaux les plus maigres est r=0,96
(ROBELIN, 1975). Chez la chevre, le tissu adipeux sous-cutané est presque négligeable. En
revanche les tissus adipeux profonds sont bien développés (CHILLIARD et al., 1981).

1.3. LE METABOLISME DU TISSU ADIPEUX

Le renouvellement des lipides des tissus adipeux a été mis en évidence chez toutes les
catégories de ruminants. Mais on ne maitrise pas le contrdle et I'importance selon le stade
physiologique ou I'état nutntionnel de l'animal. En effet, il y a peu de mesures directes du
renouvellement de lipides dans I'ensemble des tissus adipeux, certains ont tenté de faire des
estimations en utilisant différentes méthodes (TRENKLE et GASPERIN, 1982; TRAN, 1986).
Ces derniéres bien qu'imprécises gardent le mérite de mettre en évidence les vanations
importantes du métabolisme des lipides chez les ruminants. Les tissus adipeux sont donc I'objet
de synthéses, de dépots et de mobilisations permanents mais d'intensité variable.

Les tissus adipeux se développent d’abord par hyperplasie (augmentation du nombre
d'adipocytes) puis par une combinaison d'hyperplasie et d'hypertrophie (grandissement de la
vacuole lipidique). On ne connait que trés peu I'évolution du tissu adipeux au cours de la vie de
l'animal. On sait cependant que différents tissus adipeux de l'organisme se développent a des
vitesses différentes, le tissu adipeux intramusculaire se développant le moins vite. 1l existe des
différences selon le génotype et le sexe (VERMOREL, 1981).

Les réserves de lipides du tissu adipeux sous-cutané constituent la plus grande part de
la mobilisation, car elles sont les derniéres graisses déposées qui sont les plus labiles



(CHILLIARD, 1987a). Ainsi, les lipides des tissus adipeux sous-cutanés sont utilisés en début
de mobilisation alors que les lipides des autres tissus le seront plus tard. Les lipides des os ne
sont mobilisés qu’en cas extrémes (POISOT, 1988a). Les variations des réserves corporelles
lipidiques se font par la lipolyse des triglycérides des tissus adipeux (ou la mobilisation) et par
synthese des graisses corporelles (ou lipogénése), (FRANTZ, 1988b).

Les acides gras sont synthétisées en quasi totalité a partir de l'acétate (95% environ)
dans les tissus adipeux sauf pendant la lactation ou la glande mammaire synthétise environ 40%
des acides gras du lait. L'intensité de synthése de ces acides gras augmente avec la taille des
adipocytes puis diminue losqu'ils ont atteint la taille maximale. Elle est beaucoup plus élevée
dans le tissu adipeux périrénal, et surtout dans le tissu adipeux intramusculaire.

Les acides gras synthétisés sont estérifiés et stockés en grande partie sous forme de
triglycénides dans les vacuoles lipidiques des adipocytes. Ces triglycérides stockés sont
hydrolysés par des lipases. Les acides gras ainsi libérés peuvent étre estérifiés sur place ou
transportés par le sang vers les autres tissus ou organes: c'est la mobilisation (VERMOREL,
1981). Au cours du transport, dans le foie, les acides gras sont réésterfiés en triglycéndes, en
phospholipides et esters de cholestérol, puis combinés a une apolipoprotéine pour former les
lipoprotéines qui seront ensuite transportés vers le sang et les tissus.

La régulation du métabolisme lipidique est essentiellement hormonale. La mobilisation
des acides gras semble étre limitée par l'augmentation du taux des acides gras et des corps
cétoniques dans le plasma. L'adrénaline augmente l'activité de la lipase tandis que I'insuline la
réduit fortement. Chez la femelle, cette régulation suit le cycle physiologique en particulier la
gestation et la lactation qui y jouent un grand role (BAUMAN et CURRIE, 1980; BAUMAN
et al, 1982; MROSOVSKY, 1976; CHRAIBI et al, 1982, LARSEN, 1985; CHILLIARD,
1986).

I1. LA FRACTION PROTEIQUE

Les réserves protéiques sont trés faibles comparativement aux réserves lipidiques. Elles
sont constituées surtout de protéines musculaires et sanguines (VERMOREL, 1981). Les
muscles jouent un rdle important dans le métabolisme des acides aminés. Aprés un repos, ils
captent les acides aminés dans le sang pour la synthése protéique, et pendant le jetne ils
constituent une source d'acides aminés pour les autres tissus de l'organisme en particulier le
foie.

Chez les ruminants, les réserves protéiques sont moins mobilisables que les réserves
lipidiques. La chévre n'en a que 1,0 & 1,5 kg au maximum qui ne peuvent couvrir en aucun cas
un déficit alimentaire important (MORAND-FEHR, 1992). L'apport d'acides aminés exogenes
est continu en raison de leurs particularités digestives. Par ailleurs, les acides aminés sont
apportés de fagon endogéne par le catabolisme des protéines et la synthése par les micro-
organismes. Ces acides aminés sont utilisés d'une part pour la synthése des protéines
nécessaires au maintien de I'homéostasie, a I'intégrité et au bon fonctionnement de I'organisme
et a la croissance. D'autre part, ils servent a la néoglucogénese (VERMOREL, 1981).

Chez les bovins, la quantité de protéines fixée par jour est constante (180g) jusqu'au
poids vif de 400 a 450 kg chez les taurillons frisons et de 240 kg chez les charolais, puis elle



diminue. Seulement 30 a 35% des acides aminés absorbés sont déposés dans l'organisme,
déduction faite des besoins d'entretien, le rendement étant de 60 a 65% (VERMOREL, 1981).

Les femelles ont des réserves protéiques importantes. Une faible proportion est
mobilisable au cours du démarrage de la lactation (rdle probable dans la satisfaction des
besoins en acides aminés de la mamelle). Chez la brebis, les pertes en protéines en 6 semaines
de lactation demeurent tres faibles (toujours moins de 1 kg) alors que celles en lipides peuvent
aller jusqu'a 13 kg (VERITE et PEYRAUD, 1988).

Lorsqu'une brebis doit faire appel a ses réserves énergétiques, les apports alimentaires
quotidiens étant faibles, COWMAN et al.(1981) ont observé que c'est la quantité de protéines
microbiennes disponubles qui constitue le facteur limitant de la production laitiere, ceci a partir
de 3 a4 4 semaines de lactation. Ces résultats publiés par COWMAN et al (1981) et ceux
obtenus par GIBON et al. (1985), montrent que le niveau des apports azotés et la qualité des
protéines distribuées peuvent non seulement réduire le poids des agneaux a la naissance ou la
production laitiere des brebis mais qu'ils modifient en outre le rendement d'utilisation des
réserves protéiques de 0,6 a 0,9 selon l'apport azoté (BENAZZOUS, 1985).

Il est donc nécessaire de couvrir les besoins en protéines en raisonnant selon les
périodes car en début de lactation chez les femelles fortes productrices, 1l existe une
mobilisation inévitable des protéines corporelles.

L. LES AUTRES FRACTIONS

Les réserves minérales mobilisables sont également  quantitativement faibles.
L’importance nutritionnelle des minéraux est trés bien établie (CISSE, 1985, DURAND,
1981). Les principaux minéraux (calcium et phosphore) sont localisés dans I’os et leur role est
trés évident dans la formation du squelette et des dents dont ils assurent la dureté et la ngidité
(GUEGUEN et MESCHY, 1988). Cependant, chez la brebis allaitante, de méme que la vache,
le bilan calcique est vraisemblablement négatif en début de lactation. La reconstitution des
réserves est mal connue (VERITE et PEYRAUD, 1988). Le lait de la chévre se caractérise par
une teneur élevée en chlorures et en potassium (FRENCH, 1971; BERINSTAIN-BAILLY,
1992) mais sujette des variations journaliéres. La plupart des laits sont pauvres en fer
(JENESS, 1980).

Les glucides sont aussi constitués en réserves de glhucogene qui s’accumule dans le foie
et les muscles et qui est mobilisé en des moments d’effort. Leur importance est minime dans
T estimation de I’état d’engraissement.




Chapitre 2. LES DIFFERENTES METHODES D'ESTIMATI
DESRESFRVES CORPORELLES 5 D'ESTIMATION

Les méthodes d'estimation des réserves corporelles peuvent étre différenciées en deux
groupes: Les méthodes de laboratoire et les méthodes de terrain.

I. LES METHODES DE LABORATOIRE

I.1. ’ABATTAGE ET DISSECTION

C'est une méthode qui consiste a abattre et a disséquer les animaux, puis a analyser
leurs organes et tissus en terme de composition chimique; c'est-a-dire a déterminer les teneurs
corporelles en lipides, en protéines, en sels minéraux et en eau (AMEGEE, 1986; BOCCARD
et DUPLAN, 1961). En plus, I'énergie corporelle peut étre évaluée (ROBELIN et al., 1977).

Cette méthode dite "directe" permet la vérification des méthodes indirectes de
prédiction des réserves corporelles des animaux vivants. Elle a I'avantage d'étre précise dans
l'appréciation de la composition corporelle mais elle est lourde d'emploi, coliteuse et ne permet
pas d'évaluer les variations dans la composition chimique d'un méme animal a travers différents
stades physiologiques (JOHNSON et DAVIS, 1983).

I.2. LES BILANS ALIMENTAIRES

Ils établissent les différences entre les apports alimentaires et les besoins nutritionnels
de I'animal. Des études faites ont démontré que lorsque les apports alimentaires sont inférieurs
aux besoins nutritionnels, l'animal est en situation de déficit énergétique, azoté et minéral. Il
réagit en comblant ce déficit par la mobilisation de ses réserves corporelles et arrive ainsi a
s'adapter au milieu souvent difficile (MORAND-FEHR, 1992), aux vanations des apports
alimentaires (BOUTTRIER-WINCKLER et al, 1982) et méme aux différents stades
physiologiques (VILLETTE et al., 1981).

Par contre, si les apports sont supérieurs aux besoins, tous les éléments nutritifs sont en
exces, et le bilan alimentaire est positif. L'adaptation de I'animal consiste a stocker le surplus
des nutriments, l'excés énergétique sous forme lipidique (la plus prépondérante), les protéines
sont accumulées dans les muscles et le foile en moindre mesure, de méme que les éléments
minéraux dans les os (SINGH et MUDGAL, 1991).

1.3. LE DOSAGE DES METABOLITES SANGUINS
a. La lipoprotéine-lipase

La lipoprotéinelipase est une enzyme de la lipogénése localisée a I’épithélium interne
des capillaires sanguins. Elle participe a la lipolyse et a I’estérification des acides gras en
triglycérides dont elle favorise 1’assimilation au niveau de la surface liminale des cellules du
tissu adipeux (CRYER, 1981). :

La lipoprotéine-lipase apparait trés tot dans les cellules des lignées préadipocytaires,
aprés la confluence des gouttelettes lipidiques avant toute accumulation significative des
triglycérides (BJORNTORP et al, 1980; ROTHBLAT et De MARTINIS, 1977, WISE et
GREEN, 1978; VANNIER et al.,, 1982; COOK et KOSAK, 1982; AILHAUD et al., 1985).
Cette apparition précoce couplée a la détection de 'enzyme par immunofluorescence



M’(F COLE IRTI-ETATS

BIGL.L Gl
indirecte, devrait constituer une approche utile pour des études in vivo portant sur la cellularité
du tissu adipeux au cours de son développement.

mn %]

Cette enzyme intervient dans les dépdts lipidiques au niveau du prélévement des lipides
sanguins. Dans le foie, elle estérifie les acides gras en triglycérides, en phospholipides et esters
de cholestérol puis les combine a une apoprotéine pour former les lipoprotéines (forme de
transport sanguin). Dans les tissus adipeux et la glande mammaire, elle participe a 1’hydrolyse
des lipoprotéines. C’est un indicateur de la lipogénése et de la lipolyse (CHILLIARD et
ROBELIN, 1985). L’activité de la lipoprotéine-lipase varie parallélement au bilan énergétique
des animaux. Chez les bovins, elle est élevée chez les animaux recevant une ration
d’engraissement et presque nulle chez les vaches non engraissées quelle que soit I’ampleur du
déficit énergétique.

b. Les acides gras non estérifiés

Les acides gras non estérifiés sont des métabolites sanguins témoins du métabolisme
énergétique, en particulier lipidique qui permettent d’estimer la mobilisation des réserves
corporelles.

Dans les tissus adipeux, les acides gras sont synthétisés au niveau de I’adipocyte a partir
de I'acétyl-coenzyme A grice a ’acétyl-coA carboxylase (FRANTZ, 1988b). Ces acides gras
sont stockés dans la vacuole lipidique sous forme de triglycérides. Plusieurs facteurs (exercice
physique, déséquilibre du bilan énergétique, stress, jeln,...) interviennent dans I’hydrolyse de
triglycérides et favorisent I’action des trois lipases successives qui libérent les acides gras et le
glycérol dans le sang. Ce dernier ne sera plus réutilisé. La captation pour estérification des
acides gras par les tissus est proportionnelle a leur concentration plasmatique (GUESNET et
DEMARNE, 1987) et la teneur sanguine en A.GN.E. est liée a la mobilisation lipidique
(CISSE et al., 1994b).

De fagon générale, les taux plasmatiques d’acides gras non estérifiés sont reliés au bilan
énergétique et un peu moins a I’activité lipoprotéine-lipasique. Au point de vue individuel,
Iactivité de la lipoprotéine-lipase est toujours inférieure a 200 000 unités par vache lorsque la
teneur plasmatique en A.GN.E. est supérieure a 300 micro-moles, et supérieure a 500 000
unités lorsque les A.GN.E. sont inférieurs a 250 micro-moles (CHILLIARD et ROBELIN,
1985). La relation qui en résulte (hyperbole) confirme qu’anabolisme et lipomobilisation
intenses s’excluent mutuellement dans les tissus adipeux et permet d’interpréter les teneurs
plasmatiques en A.G.N.E.

¢. Le bétahydroxybutyrate

Le bétahydroxybutyrate est un métabolite du cycle énergétique qui provient de la
dégradation des acides gras chez les ruminants.

Pour la plupart des tissus de ’organisme (en dehors du tissu nerveux), I’énergie utilisée
provient des acides gras qui sont catabolisés dans le foie en corps cétoniques en passant par
’acétyl-coA. Ainsi, lorsqu’un animal est en déficit énergétique, son organisme fait appel a ses
réserves de graisse, (CHILLIARD et al., 1983) transformant les corps cétoniques en glucose
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nécessaire pour fournir I’énergie aux tissus en particulier les muscles et la glande mammaire

(FRANTZ, 1988b).

Le dosage du bétahydroxybutyrate, révélateur du déficit énergétique (GUESNET et
DEMARNE, 1987; FRANTZ, 1988b; POISOT, 1988a) est utilisé pour évaluer son ampleur
mais il est moins spécifique pour rendre compte de la mobilisation des réserves lipidiques.

L4. L’UTILISATION DES MARQUEURS
a. Eau marquée

L’eau marquée est utilisée depuis fort longtemps dans la recherche zootechnique. On
exploite le fait que cette eau diffuse dans le secteur "eau-totale” de I’organisme et que chez un
animal vivant la teneur en eau est inversement proportionnelle a la teneur en lipides corporels
(PACE et RUTHBUN, 1945; WIDDOWSON, 1968; CHILLIARD et al., 1991). Lorsque
I’animal ne fait pas objet d’abattage et de dissection, cette méthode a 1’avantage d’étre utilisée
in vivo et de permettre le suivi de la dynamique des réserves corporelles par estimation du
volume total d’eau corporelle sur la base du principe de la dilution (NICHOLSON, 1987b;
RICHARD, 1988).

Deux types de marqueurs sont usuels car les résultats obtenus sont comparables. Il
s’agit de ’eau deuteriée connue sous les noms d’eau lourde ou oxyde de deutérium (°H,
isotope stable de "'Hydrogéne), *H,O, HHO, D,0; et de I’eau tritiée encore appelée oxyde de
tritium (H, isotope instable de I'Hydrogene). L’eau deuteriée est plus souvent utilisée parce
qu’elle ne présente aucun danger tant pour I’animal que pour I’expérimentateur (FRANTZ,
1988b) alors que I’eau tritiée, bien que moins onéreuse, est radioactive et nécessite des
précautions d’emploi (NICHOLSON, 1987b).

Aprés I'injection, ’eau deuteriée diffuse rapidement dans |’organisme par le sang et les
liquides interstitiels pour atteindre un état d’équilibre entre 3 et 8 heures (ROBELIN, 1977,
1982; TISSIER et al., 1978, RALPH et al., 1985). Son élimination commence 24 a 48 heures
apres.

Des prises de sang effectuées a des intervalles de temps définis permettent de construire
des équations a partir desquelles les concentrations sont déterminées, de méme que |’espace de
diffusion de I’eau lourde (HOUSEMAN et al., 1978; ROBELIN, 1982; CISSE, 1990).
POISOT (1988b) mit au point une équation de prédiction de la composition corporelle en
lipides de la chévre créole en s’inspirant des équations déja établies par TISSIER et al (1978)
chez la brebis et par ROBELIN (1982) chez la vache. Cette équation donne de bons résultats
chez la chévre a condition de tenir compte du stade physiologique de I’animal.

L’eau tritiée, un isotope radioactif, peut étre utilisée pour estimer I’eau corporelle
(KING et al., 1978, 1982; LITTLE, 1983; NICHOLSON, 1987b).

b. L’urée
L’urée est utilisée pour estimer la quantité d’eau présente dans les organes et, par

conséquent, la composition corporelle. Elle a fait I’objet des travaux chez les ruminants
(PRESON et KOCK, 1973) en particulier chez la vache (BARTLE et al.,, 1983) et la chévre
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créole (POISOT, 1988b). Contrairement a I’eau lourde, la méthode utilisant "urée est peu
coliteuse, simple d’emploi et facile a mettre en oeuvre (PRESON et KOCK, 1973).

Une solution d’urée est injectée 10 a 15 secondes d’intervalle en raison de 200 mg par
kg de poids vif (DOREAU et al., 1988; POISOT, 1988b). Le dosage de I'urée est effectué sur
les échantillons de sang prélevé a la jugulaire opposée a celle utilisée pour I'injection. Les
méthodes de dosage de I'urée sont nombreuses (BAS et al., 1988). Le volume de I’eau
corporelle est déterminé a partir des différentes équations avec comme variables, soit la
concentration initiale et celle finale au temps t, soit la vitesse d’entrée et I’espace de diffusion
de I'urée et le flux d’élimination d’eau dans le temps (BAS et al., 1988), soit la concentration
de I'urée a I’équilibre par régression linéaire entre les temps t20 et t360 minutes aprés
Iinjection (POISOT, 1988b). L’urée diffusant trés rapidement dans la plupart des
compartiments hydriques mais moins dans le tractus digestif (BAS et al,, 1988) permet de
déterminer la quantité totale de I’eau du corps vide et du contenu digestif, et par addition, celle
du corps entier (DOREAU et al., 1988).

L.5. ESTIMATION PAR LA COMPOSITION DU LAIT

Le lait renferme une importante quantité d’acides gras, de protéines et de glucides.
Chez une vache laitiére, il permet d’exporter 500 kg de matiéres grasses, 400 kg de lactose et
300 kg de protéines (ENJALBERT, 1994).

Les acides gras du lait relévent de deux orngines principales: Le prélévement dans le
courant sanguin des acides gras a 14 carbones et plus (triglycérides, chylomicrons, very low
density lipoproteins surtout) et la synthése par les cellules mammaires des acides gras a 16
carbones et moins. Ceux ayant entre 14 et 16 carbones sont des deux origines (ENJALBERT,
1994).

La quantité d’acides gras prélevés dans le sang peut s’accroitre lorsque le taux de
lipides circulants augmente, en particulier avec les rations riches en triglycérides et en
chylomicrons (PARK et RAFALOWSKI, 1983), ou lors de la mobilisation des réserves
énergétiques surtout en début de lactation (GUESNET et DEMARNE, 1987). La synthese des
acides gras a comme précurseur [’acétate et le bétahydroxybutyrate, métabolites dérivés ou
terminaux des produits de la fermentation ruminale (SMITH et al., 1983). Elle aboutit a la
formation d’acides gras longs (18C) dont la présence dans le lait est un indicateur de la
lipomobilisation. On remarque, cependant, que lorsque I’animal est bien nourri, I’interprétation
de Pintensité de la mobilisation des réserves corporelles par la teneur en acides gras longs de
18 carbones devient difficile a cause des interférences dues aux acides gras d’ongine
alimentaire (FRANTZ, 1988b).

Les principales protéines du lait sont les caséines synthétisées au niveau de la cellule
mammaire (MERCIER et al., 1982). Cette synthése est sous le contrdle des facteurs
hormonaux dont la prolactine (HOUDEBINE, 1993), les glucocorticoides, I'insuline et la
progestérone. Le glucose, précurseur du lactose, est prélevé au taux de 14% du glucose total
chez la vache laitiere (MILLER et al., 1991).

Les déséquilibres alimentaires peuvent entrainer, directement aprés transformation des
nutriments absorbés, en particulier hépatique, des perturbations des synthéses mammaires et
donc des anomalies de la composition du lait. Plusieurs travaux effectués sur les variations de
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la production et de la composition chimique du lait (REMOND, 1987; SCHULTZ et al., 1991;
LABARRE, 1994) ont montré que les teneurs en matiéres grasses et en protéines évoluent de
fagon inverse a la quantité de lait produite. Elles sont maximales durant les premiers jours de la
lactation et minimales pendant les 2 et 3™ mois de la lactation. Elles s’accroissent enfin
jusqu’en fin de lactation.

1.6. LA TATLLE DES ADIPOCYTES

Le premier but a atteindre dans la production de viande consiste a augmenter la
proportion de protéines et a réduire le pourcentage des dépdts de lipides musculaires. Il est
donc treés important de connaitre les variations affectant les cellules du tissu adipeux dans leur
volume et dans leur taille lors de I’engraissement.

a. Définition

Le tissu adipeux est un tissu conjonctif lache qui comble souvent les espaces vides entre
les différents organes, caractérisé par la présence prépondérante des adipocytes insérés dans un
fin réseau de fibres de réticuline. 1l constitue la réserve énergétique de I’organisme a laquelle il
fait appel lorsque les réserves glucidiques sont épuisées (jeun, effort physique, lutte contre le
froid) ou inutilisables (diabéte grave) (POIRIER et RIBAREAU DUMAS, 1981).

L’adipocyte ou cellule adipeuse est une cellule du tissu conjonctif lache arrondie,
volumineuse dont le noyau est aplati et repoussé vers la périphérie. Le cytoplasme est réduit a
une mince couronne entourant une volumineuse gouttelette lipidique et contenant les organites
cellulaires habituels, en particulier, I’appareil de Golgi et les mitochondries (LENTZ, 1971).
Les lipides qu’elle contient ne sont pas des réserves statiques, ils font I’objet d’un
renouvellement permanent témoignant d’un métabolisme cellulaire intense.

b. Mesure du diamétre adipocytaire

L’accroissement du poids des dépdts adipeux est dil, pour une plus grande part
(80%), a I’augmentation du volume (hypertrophie) des adipocytes, et en faible proportion
(20%), a la multiplication du nombre des adipocytes (hyperplasie), (ROBELIN, 1981, 1985).
Les fluctuations des réserves adipeuses correspondent surtout aux changements de la taille des
adipocytes (ROBELIN et AGABRIEL, 1986). 1l est donc logique que cette derniére soit un
bon critére d’estimation de I’adiposité globale de ’animal.

Le diamétre adipocytaire peut étre mesuré par la méthode de biopsie chez les bovins et
les chévres (ROBELIN et AGABRIEL, 1986; POISOT, 1988b). Le dépot adipeux sous cutané
(gras sternal chez la chévre) est alors prélevé. Il s'accroit et est mobilisé plus rapidement que
les autres dépdts (FRANTZ, 1988b). On peut aussi procéder a I'abattage et la dissection et
récupérer les différents dépots de gras de ’animal pour déterminer le diamétre des adipocytes
(ROBELIN, 1981).

L'échantillon prélevé est plongé dans un liquide physiologique maintenu a 39°C. Dans
un délai assez court, il est découpé en morgeaux, dilacéré et mis dans une solution de fixation.
Cette derniére opération est réalisée a une température voisine de 30°C (POISOT, 1988b).
Aprés 48 4 72 heures de fixation, I"échantillon est retiré et lavé sur un tamis. Les cellules sont
recueillies sur un filtre micropore. Elles apparaissent sous forme de minuscules boules noires.
Une centaine d’entre elles sera mesurée, leur diamétre déterminé sur photographie soit grace a
une régle graduée, soit a I’aide de systéme d’analyse d’images semi-automatique (table a
digitaliser raccordée a un micro-ordinateur). On peut aussi déterminer le diamétre moyen plus
rapidement, par comparaison a une gamme de photographies "étalons”_représentant les
adipocytes de diamétres moyens différents (ROBELIN et BARBOIRON, 1988).
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c. Relation entre le diamétre adipocytaire et ’adiposité totale

ROBELIN et al.(1974, 1975) ont publié des équations qui permettent d’estimer, chez
les bovins, le poids total des dépdts adipeux et leur pourcentage par rapport au poids de-la-—
carcasse et au poids vif. Par la suite, ROBELIN (1981, 1982) a défim des équations qui
permettent de déterminer le nombre de cellules dans chaque dépdt adipeux, le volume des
adipocytes et la teneur en lipides dans chaque cellule.

L’analyse statistique des résultats obtenus par ces équations de prédiction (ROBELIN
et AGABRIEL, 1986 ; POISOT, 1988b) montre que le pourcentage des dépots adipeux par
rapport au poids vif vide varie avec le sexe et trés peu avec la race.

L.7. LA COMPOSITION QUALITATIVE DE LA VIANDE

La qualité de la viande est liée a de nombreux facteurs de variation dont la structure
musculaire, son évolution physique et biochimique, etc.

a. La structure du muscle

. Le muscle est essentiellement constitué de fibres musculaires et de tissu conjonctif. Au
niveau du passage des vaisseaux et des nerfs se font des dépots adipeux intramusculaires
(persillé) (DUMONT, 1986).

La fibre musculaire est une cellule allongée, multinucléée, ayant un appareil contractile
constitué d’actine et de myosine, situé au centre et les noyaux a la périphéne sous le
sarcolemme. En fonction des caractéristiques métaboliques et contractiles on distingue trois
types de myofibrilles: fibres a contraction lente et 3 métabolisme oxydatif, fibres a contraction
rapide et & métabolisme oxydoglycolytique et des fibres a contraction rapide et a métabolisme
glycolytique (BROOKE et KAISER, 1970, ASCHMORE et DOERR, 1971; PETER et al,
1972).

Le tissu conjonctif est constitué en quasi totalité de collagéne, molécule protéique riche
en glycine, en proline et en hydroxyproline. Ce dernier est un marqueur spécifique du tissu
musculaire.

La graisse intramusculaire dépend du degré d’engraissement de I’animal. Cette graisse
n’existe pas chez le jeune a la mamelle. Seules sont présentes les graisses de couverture et
internes. Avec I’dge et la nourriture abondante, [’animal accumule les matiéres grasses qui se
déposent en certains points de ’organisme ainst qu’autour et dans les muscles (DUMONT,
1986).

b. L’évelution musculaire
Aprés I’abattage, la transformation du muscle en viande est dominée par les
mécanismes biochimiques qui changent plus ou moins profondément la structure du muscle.

Ces modifications se produisent en trois phases:

- Etat pantelant qui survient juste aprés abattage. Il est caractérisé par des contractions
musculaires persistantes dont la durée coincide avec la survie du systeme nerveux,

- Etat rigide au cours duquel la dureté de la viande atteint son maximum, le catabolisme
anaérobie qui I’accompagne diminue le pH musculaire jusqu’a 5,4 et 6 (MISSOHOU, 1991).

- Etat mature, caractérisé par la solubilit¢ de la myosine, la fragmentation des protéines
myofibrillaires et du cytosquelette (PENNY et DRANSFIELD, 1979; YATES et al., 1983).
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c. La qualité de la viande

La qualité de la viande est une notion étendue comprenant les qualités nutritionnelle,
hygiénique, technologique et organoleptique (FRAYSSE et DARRE , 1990). Seule la qualité
organoleptique intervient dans la composition corporelle, elle comprend trois composantes: La
tendreté, la couleur, la flaveur-jutosité (SEYDI et SAVIC, 1974; MISSOHOU, 1991).

La tendreté est I’aptitude de la viande a la mastication, au broyage, au cisaillement, a la
perforation (RENOU, 1964). Les variations de la tendreté du muscle sont déterminées
principalement par le tissu conjonctif et les myofibrilles (KOPP, 1971, KOPP et BONNET,
1982, BOCCARD et al.,, 1979; BOCCARD, 1987, 1989; PENNY, 1980) et secondairement par
la teneur en lipides musculaires (DEVOL et al., 1988; KOCK et al., 1989; PRUSA et al,
1989). L’estimation de la tendreté se fait soit par un jury de dégustation, soit par des méthodes
basées sur la composition chimique (teneur en hydroxyproline), sur les propriétés physiques
(mesure de la force de cisaillement) ou biochimiques (stabilité thermique du collagéne) du
muscle (MONIN, 1990; SWATLAND, 1991).

La couleur de la viande est le caractére qui revét le plus d’importance. Elle est die a la
myoglobine (VALIN et al., 1982) et son évolution dépend des changements d’équilibre entre
les trois formes de ce pigment. Elle est pourpre (myoglobine réduite), rouge vif
(oxyhémoglobine) ou marron (méthémoglobine). Un pH élevé confére aux protéiness
musculaires une structure ouverte qui réfléchit peu de lumiére et donne a la viande un aspect
sombre. Inversement des pH bas conférent a la viande une couleur claire (RENERRE, 1982).

La flaveur et la jutosité sont déterminées par la teneur en lipides intramusculaires. Les
lipides les plus importants sont les phospholipides (MOTTRAM et EDWARDS, 1983) dont la
synthése est fonction du métabolisme oxydatif. Il en résulte que les muscles rouges sont plus
juteux et de flaveur plus intense que les muscles blancs (VALIN et al., 1982) mais au dela de
3,5% les lipides n’améliorent plus voire réduisent I’intensité de la flaveur (GOUTEFONGEA et
VALIN, 1978).

. LES METHODES DE TERRAIN

Sur le terrain, les méthodes d’estimation de I’état d’engraissement exploitent la capacité
d’apprentissage et I’expérience de manipulation du chercheur et des éleveurs. Elles sont
nombreuses et variées.

II. 1. LA MESURE DU POIDS VIF

La pesée permet d’enregistrer les variations de poids vif sur un troupeau d’animaux. Ce
poids est lié non seulement a 'importance de réserves corporelles (adipeuses et masses
musculaires) mais aussi au poids des contenus digestifs et uténns. Par conséquent toute
variation d’un de ces éléments affectera le poids vif, elle peut étre liée soit & la nature du
régime, soit au stade physiologique notamment en début de lactation (SAUVANT et al,
1979).

1I. 2. LA BARYMETRIE

La mesure de la taille des amimaux est souvent utilisée dans I’élevage extensif
(BOURZAT, 1985). Elle permet d’avoir une idée du poids approximatif de ’animal grace a un
ruban métrique gradué en centimétres et en kilogramme correspondant a des poids vifs
respectifs. Selon le type d’approximation on peut mesurer la hauteur au garrot, le tour de la
poitrine, le périmétre thoracique, la longueur du corps...

Ces mesures sont fragmentaires pour qu’on puisse leur accorder une signification crédible dans
I’estimation de la quantité des réserves corporelles.
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IL 3. LA NOTATION DE L’ETAT CORPOREL

Les phénoménes de stockage et de mobilisation des réserves corporelles se traduisent
par une variation visuelle et pondérale de I’état corporel des animaux.

La note d'état est theoriquement le reflet des réserves corporelles 4 la fois énergétiques,
protelques et minérales. Les réserves protéiques sont quantltatlvement moins mobilisables que
les réserves lipidiques. Ceci appuie les théses qui affirment que "ce sont surtout les dépots
adipeux qui sont évalués lorsqu'on fait I'estimation de I'état corporel des caprins” (GUNN et
al., 1988; DEDIEU et al., 1991; CISSE et al,, 1992). En réalité, la notion d'état corporel et
celle de I'état d'engraissement sont proches (MORAND-FEH& 1992). La premiére étant
utilisée le plus souvent dans la production des animaux reproducteurs tandis que la seconde est
réservée a la production préférentielle des animaux de boucherie.

1- LA NOTATION VISUELLE

La constitution des réserves de graisses et la diminution de la masse musculaire de
'animal sont déterminés par la qualité et la quantité de la ration servie a I'animal pendant une
période suffisamment longue. L'état corporel peut donc étre évalué visuellement et exprimé par
le biais d'une note, aprés définition d'une grille de notation.

Cette méthode wvisuelle consiste a donner une note d'état corporel par simple
observation de l'état des saillies osseuses de I'animal et en conséquence de leur recouvrement
par les muscles et le gras (MORAND-FEHR, 1992). Elle est souvent appliquée chez les bovins
et moins appliquée a la chévre parce que celle-ci apparait plus maigre et elle accumule mal les
dépots de gras sous-cutanés qui sont parfois méme inexistants (MORAND-FEHR, 1992;
CISSE et al., 1992a, 1994b). Seules les races rustiques de chévres sont aptes a déposer du gras
sous-cutané, plus facilement mobilisables (PRANCHE, 1981).

2-LA NOTATION PAR PALPATION

Cette méthode de notation de I’ état corporel consiste a réaliser la palpation manuelle
de régions anatomiques déterminées afin d'estimer de fagon rapide et répétable (pour le
notateur), l'état corporel ou l'état d'engraissement de I'animal (POISOT 1988a), état qui est
déterminé en référence a une grille de notation qui répartit les notes, les critéres pour les définir
étant subjectifs (GIBON et al., 1985).

L’ébauche des résultats exploitables sur le terrain nacquit de RUSSEL et al. (1969,
1975) qui a inspiré d'autres auteurs, lesquels ont adapté la méthode de notation par palpation a
différentes conditions d'élevage et a des races trés variées.

SANTUCCI (1984) fut le premier a élaborer une méthode de notation de I'état corporel
des caprins apphcable a I'élevage en Corse. Cette méthode s'appuie sur une description
anatomique précise de cing états corporels correspondant a cinq notes, de 1 pour les animaux
maigres a 5 pour les animaux trés gras. L'utilisation de cette méthode ne concerne que les
femelles reproductrices d’au moins 24 mois.

La méthode qui tend a devenir universelle a ét¢ mise au point par le réseau F.A.O. de
recherches coopératives sur les ovins et les caprins. Elle s'inspire des travaux de RUSSEL
(1984) sur les brebis et de SANTUCCI (1984) sur les chévres. Elle est acceptée et utilisée dans
presque tous les pays (MORAND-FEHR, 1992). Elle repose sur deux manipulations, l'une au
niveau lombaire et I'autre au niveau sternal. La note finale est la moyenne des deux notes d'état
prises a ces deux endrotts.

La grille de notation proposée pour les chévres est variable d'un auteur a l'autre, elle
varie soit de 1 a 4 avec une notation au demi point (HONHOLD et al., 1988), soit de 1as
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avec une notation au point (SANTUCCI et al,, 1991), soit de 0 a S avec une notation au point
et une précision au demi point (POISOT, 1988a; MORAND-FEHR, 1992; CISSE, 1995).

1.1. La notation lombaire

Elle est trés développée chez les ovins. Les notes sont définies sur la base des repéres
anatomiques précis et des caractéristiques identifiables au palper de la région dorsale
(lombaire) de l'animal, au niveau du rein , au deld de la derniére cote (RUSSEL, 1984 ;
POISOT, 1988a).

La manipulation comporte quatre étapes distinctes qui concernent la proéminence des
apophyses épineuses ,des apophyses transverses, le degré de couverture des extrémités des
apophyses épineuses, le développement des tissus entre les apophyses €pineuses et transverses
(RUSSEL, 1984). La main exerce un effet de pince et une pression fixe autour et entre les
apophyses transverses articulaire et épineuses.

Cette notation délicate n'est pas sans difficulté car lorsque I'animal est stressé, il se
contracte, et la note donnée peut étre surestimée.

1.2. La notation sternale

Elle est plus utilisée chez la chévre car le seul tissu adipeux sous-cutané suffisamment
développé et bien distinct se trouve a cet endroit. Il est le reflet de I'adiposité globale de

Ianimal (FRANTZ, 1988).

La masse du gras sternal et des muscles autour est soumise au toucher pour sentir le
recouvrement des sternébres (SANTUCCI et al, 1991). Ensuite la main palpe le "pain de
masse graisseuse” qui entoure le sternum, dans sa largeur, sa longueur, son épaisseur, sa
mobilité et sa souplesse; sur 10 a 15 centimétres de long (POISOT, 1988a).

La difficulté réside dans I’existence de masses rendant difficile la perception du gras au
niveau des tissus recouvrant le sternum tel qu'un abcés ou un durcissement de la peau sternale
(MORAND-FEHR, 1992).
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INTRODUCTION

Plusieurs auteurs ont travaillé sur la notation de l'état corporel et l'intérét de son
utilisation dans les conditions variées de I'élevage (SANTUCCI,1984; GIBON et al, 1985;
POISOT, 1988b; MORAND-FEHR, 1992, CISSE et al., 1994b). Néanmoins, rares d'entre eux
ont combiné les différents estimateurs de I'état d'engraissement chez les caprins (POISOT,
1988b) et encore moins en milieu tropical.

De fagon générale, les études menées sur les caprins ont été moins poussées surtout
dans leur aspect composition chimique corporelle. Au Sénégal, c'est trés récemment que la
note d'état corporel a été utilisée pour apprécier l'état d'engraissement des chévres sahéliennes
(CISSE et al,, 1992a, 1994b ; DIONE, 1995).

L'objectif de ce travail est de mettre au point un outil fiable d'appréciation de I'état
d'embonpoint des deux races caprines présentes au Sénégal (Sahélienne et Djallonké) et de
préciser la signification biologique de I’outil.
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CHAPITRE 1. MATERIEL ET METHODES

I. MATERIEL
L1. SITE DE L'ETUDE

L’essai alimentaire a €té conduit a la station de Sangalkam (ISRA) située dans la région
des Niayes, a 35 kilometres au Nord-Est de Dakar. Cette zone connait un climat frais
comparativement aux régions intérieures du Sénégal, grice a l'influence des courants
maritimes. Sa température est de 25°C de moyenne annuelle et sa pluviométrie de 400 a 500
mm. La formation végétale herbacée y est riche en Ipomea pestigritis, Brachiaria lata et
Pennicetum pedicellatum. Le tapis herbacé de la zone a constitué la paille de brousse
distribuée aux animaux. Il a été fauché en debut de saison séche, séché sur place, puis récolté
et stocké dans un hangar. -

1.2. GRILLE DE NOTATION DE L'ETAT CORPOREL

La grille de notation utilisée est une échelle de 6 points (de 0 & 5) avec une précision au
demi-point. Elle est inspirée de celle utilisée par SANTUCCI (1984) en Corse, et a été
améliorée et adaptée au milieu tropical grice a de nombreuses et répétitives observations sur
les chévres sur parcours naturel (CISSE et al, 1992a; CISSE et al., 1994b). Les notes
attribuées résultent de I'observation et de la palpation lombaire et sternale:

Note 0
Aspect général: Amimal émacié, condamné a mort a I'examen ante-mortem
Epine dorsale visible a distance
Région lombaire: 1l n'est pas possible de détecter une couche musculaire entre la peau
et les os

Note 1
Aspect général: Animal treés maigre, flanc creux
Région lombaire: Les apophyses épineuses et transverses sont tres saillantes
La croupe est saillante
Les vertebres coccygiennes sont trés visibles
Région sternale: La peau sternale est trés mobile
' On ne sent aucune épaisseur de gras au niveau du sternum. Les
articulations chondrosternales peuvent étre senties avec une
pression légere. ;

Note 2
Aspect général. Animal maigre, flanc creux
Région lombaire: Les apophyses épineuses et transverses sont saillantes au
toucher. La croupe est protubérante.
Région sternale: La peau sternale est mobile
Une faible épaisseur tissulaire peut étre sentie entre la peau et les
articulations chondrosternales
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Note 3
Aspect général: Assez bon état
Région lombaire: Les apophyses €pineuses sont proéminentes avec les
extrémités lisses et arrondies
Les apophyses transverses sont modérément couvertes
Région sternale: Le gras sternal est bien individualisé, un peu épais et peu mobile

Note 4

Aspect général. Amimal gras

Région lombaire: Les apophyses épineuses et transverses sont bien couvertes

Reégion sternale: 1l est difficile de saisir le gras sternal a cause de son épaisseur
Le gras sternal recouvre les articulations chondrosternales

Note S
Aspect général: Animal trés gras
Région lombaire: Les apophyses épineuses ne sont plus détectables au
toucher, 1l faut une forte pression pour les sentir
Région sternale: Le gras sternal constitue une masse épaisse, immobile, qui ne peut €tre saisie
11 est confondu avec la masse de tissus qui recouvre les
articulations chondrosternales et les cotes

I.3. ANIMAUX ET SCHEMA DE L'EXPERIENCE

Pour la réalisation de cette étude, 48 chévres ( 24 Sahéliennes et 24 Djallonké), ont été
utilisées au cours d'un essai alimentaire. Dés leur arrivée a la ferme, les chévres ont été
identifiées par des boucles d'oreilles, pesées et notées par 4 observateurs différents. Elles ont
regu un traitement antiparasitaire avec l'Ivermectine (IVOMEC™) injectable par voie sous
cutanée. Elles ont également été vaccinées contre la pasteurellose (PASTEURELLAD™ et la
peste des petits ruminants (TISSUPEST™P) a la dose de 1ml par animal en injection sous
cutanée.

La zone des Niayes étant réputée pour sa haute prévalence des maladies transmissibles
par les tiques, une surveillance réguliére de la température rectale a été effectuée 2 fois par
semaine pendant toute la durée de l'essai alimentaire et les chévres ont été traitées a la
Terramycine Longue Action (TLA™P) dés que la température était égale ou supérieure a 40°C
(GUEYE et al., 1989). Quelques cas de kératoconjonctivite ont été maitnisés pendant la
premiére quinzaine de l'essai.

Les chévres ont été équitablement réparties sur la base de la race, de I’age, du poids vif
et de la note d’état corporel en 4 lots nutritionnels (SH, DH, SB et DB) : Les lots SH et DH
recevaient la paille de brousse ad libitum et 600 g/j/animal de concentré composé de 250 g de
graine de coton et 250 g de tourteau d’arachide; et les lots SB et DB qui ont été limités a 75%
du niveau de consommation de paille ad libitum et 250 g/j/animal de concentré. Le concentré
était composé¢ de 50% de graine de coton et de 50% de tourteau d’arachide. Les ainsi
constitués ont €té repartis en 4 parcs séparés:

Lot SH: Sahéliennes recevant 600 g/j/animal de concentré + paille de brousse ad libitum,
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Lot SB: Sahéhennes recevant 250 g/) par animal de concentré + paille de brousse a 75% du
niveau de consommation ad libitum,

Lot DH: Djallonké recevant 600 g/j par animal de concentré + paille de brousse ad libitum

Lot DB: Djallonké recevant 250 g /) par animal de concentré + paille de brousse 4 75% du
niveau de consommation ad libitum,

L’essai alimentaire a duré 3,5 mois dont 15 jours d’adaptation aux rations. Les animaux
ont été élevés dans des parcs équipés chacun de 2 mangeoires pour la distribution de la paille,
de 2 bacs pour le concentré et de 2 bassins de 15 litres pour I'abreuvement. La paille et le
concentré ont été pesés le soir et distribués entre 8 et 9 heures du matin, aprés la prise des
refus de la veille. L’eau a été offerte a volonté deux fois par jour a 10 et a 16 heures. Une
pierre a lécher de 3,5 kg a été mise a la disposition des animaux, dans chaque parc de
stabulation.

II. METHODES
IL.1. PRELEVEMENTS ET MESURES
a. Quantités ingérées

Les quantités ingérées de paille et de concentré ont été mesurées tous les jours, dans
chaque lot, par pesée du distribué et des refus. Une fois par mois, un échantillon du distribué et
des refus a été constitué en vue de I’analyse chimique

b. Notes d’état corporel

L’état corporel des animaux a été noté selon la gnlle des 6 points (0 a 5) tous les 28
jours par 4 observateurs. Les observateurs intervenant au niveau de la ferme de Sangalkam
étaient en partie différents de ceux qui notaient I'état corporel des chévres au moment de
l'abattage au LNERV a Hann. Les séances de notations se sont déroulées sans communication,
faisant appel a l'expérience de la palpation lombaire et sternale. Chaque observateur a attribué
2 notes (par palpation lombaire et sternale) et la note finale a été la moyenne des notes.

¢. Pesées et mensurations

L'évolution pondérale des animaux a été suivie par une pesée a l'arrivée, une triple
pesée au démarrage, une double pesée tous les 14 jours, et une triple pesée en fin d'expérience.

Tous les 28 jours, au lendemain de la pesée, les paramétres suivants ont été mesurés
avec une régle double centimétre et un ruban métrique sur les animaux a jeln: périmétre
thoracique, hauteur au garrot, hauteur aux sangles, longueur scapulo-ischiale, longueur et
largeur de la croupe, longueur et largeur de la téte.

.................... Ay X R R R R
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d. Abattages, mensurations, découpe et dissections
Abattage

Les animaux ont été abattus conformément au schéma de |’expérience (figure 1), apres
une di¢te hydrique de 12 heures. Avant la saignée les mensurations précitées ont été effectuées
sur chaque animal. Aprés l'abattage, le sang total a été recueilli et pesé. De méme, le poids de
la carcasse, des éléments du 5™ quartier, des contenus digestifs, vésicaux, utérins et biliaire,
ont été déterminés.

Mensurations de la carcasse

Aprés abattage, les mensurations ont consisté a déterminer la longueur et la largeur du
gigot, la longueur de la carcasse, et la largeur au niveau des cOtes. La carcasse a été découpée
en deux parties égales en passant par le sternum et la colonne vertébrale, la queue étant laissée
a la moitié gauche, laquelle a fait 'objet de mesure de la profondeur de la poitrine et de la
longueur intérieure de la carcasse.

Les gras internes (gras de toilettage, gras de rognon, gras intestinal, gras péricardique)
ont €té également pesés.

Découpe et dissection

La demi-carcasse gauche a été découpée en vue de la dissection selon la technique de
découpe frangaise (EECKHOUTTE, 1972), (figure2). Les parties suivantes ont €té séparées et
pesées individuellement avec une balance électronique Sartorius: gigot, selle, filet, carré
couvert, carré découvert, épaule, poitrine, collier, et queue. Chaque partie découpée a été
disséquée. La téte a été sciée au milieu et la moiti€¢ gauche disséquée. Le gras, les muscles et
les os ont aussi été pesés dans les différentes parties.

Le pain de gras sternal externe a été soigneusement disséqué. Son poids, sa longueur,
sa largeur et son épaisseur ont été déterminés. Une partie a été mise directement dans une
solution de tyrode pour I’étude et la mesure du diamétre adipocytaire. Le gras sternal interne,
difficile a disséquer, a été mesuré directement sur la demi-carcasse gauche. Sa longueur et son
épaisseur ont €té mesurées.

Les muscles et gras des parties découpées ont été broyés ensemble. Tous les éléments
du 5™ quartier et les gras internes ont été coupés en 2 parts égales et I'ensemble pesé et broyé
avec un broyeur a hélice.

Lyophilisation

Des échantillons ont été constitués, pour chaque composante corporelle, pesés et
lyophilisés sur les plateaux pour la détermination de la teneur en eau. Les os ont été séchés a
I’étuve a 103° C pour la détermination de leur teneur en eau. Tous les échantillons secs ont été
pesés, broyés séparément selon leur nature, flaconnés et étiquetés en vue des analyses de
composition chimique corporelle.
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Figure 1: Schéma de I'essai, des abattages et des dissections
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Figure 2: Schéma de la découpe (EECKHOUTTE, 1972)

Sur une demi- carcasse, différentes parties sont séparées suivant la

délimitation anatomique qui prend ses repéres sur les éléments du squelette :
Gi : Gigot (Cuisse)

- Symphyse pubienne

- Arficulation du genou

- Derniere vertebre coccygienne

S : Selle (Vertebres coccygiennes: Cx])
- Ligne passant entre Cx5 et Queve

- Ligne passant entre Cx1 et L5

- Muscles de la paroi abdominale a la

ligne du dos

Fi : Filet (Vertébres lombaires)

- Ligne passant enfre L5 et D13

- Ligne passant entre L1 et LS

- De la paroi abdominale & la ligne du
dos
P : Poitrine (Sternum)

- Droite reliant le sommet du sternum &
la ligne L5-D13

- Ligne passant entre D1 et C7

- Paroi thoracique (région des sangles)
CC : Camé couvert
Partie couvrant les cotes de 6 a 13
CD : Carré découvert
Région des cotes 1 a 5
Collier
C’est le cou comrespondant aux 7

vertebres cervicales (C)

Epaule
C'est le membre antérieur séparé du
pied a I'articulation tarso-
métatarsienne
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e. Diamétre adipocytaire
Principe

Chez la chévre, les tissus adipeux sous-cutanés sont peu développés alors que les gras
internes sont abondants. Pour estimer 1’état d’engraissement, le diamétre adipocytaire du gras
sternal externe, seul tissu adipeux sous-cutané bien développé (MORAND-FEHR, 1992), est
un bon reflet de I’état d’adiposité globale de 1’animal.

Technique
Prélevement

Les prélevements ont été effectués par incision au niveau du pain de gras sternal quelques
minutes apres ’abattage de |’animal.

Fixation

Le tissu adipeux est plongé dans la tyrode maintenu a 38°C. Toutes les opérations se
sont déroulées au voisinage de 38°C aussit6t aprés le prélévement. Les manipulations ont été
effectuées dans une étuve réglée a 40°C dans laquelle le matériel a été installé au moins 30
minutes avant.

L’échantillon a été retiré de la tyrode puis dilacéré en tous petits fragments (dixiemes
de millimetre) sur une plaque en plastique, déposé sur un tamis de 50 microns et rincé
abondamment avec une solution de Na Cl. 1l a ensuite été repris en I’épongeant avec un papier
filtre non pelucheux, plongé dans un tube hermétiquement fermé contenant une solution de
fixateur. Les tubes ont été étiquetés puis placés au moins 48 heures a I’étuve thermostée a
40°C, temps nécessaire pour la fixation des cellules adipeuses.

Traitement apreés fixation

Le contenu du tube a été versé sur un tamis a 400 microns placé au dessus du bécher,
rincé abondamment avec une solution de Na Cl et filtré sur un papier filtre micropore avec un
systéme SARTORIUS (sous vide). 1l est repris sur ce papier filtre micropore et réparti de
fagon homogeéne sur tout le papier-filtre pour obtenir une photo lisible.

Photographie et mesure du diamétre adipocytaire

Le papier-filtre micropore a été découpé, déposé sur une lame et maintenu sur un coté
par un scotch qui a servi également de support pour I'identification de I’échantillon. Les
cellules adipeuses sous forme de petites billes noires ont été photographiées au microscope
Olympus a I’objectif 20 sur une pellicule Kodak AZA 400, les adipocytes étant éclairés de
fagon a avoir le moins d’ombre possible.

Plusieurs cellules ont été mesurées sur une photographie de dimension 10x15 par une
régle millimétrée. Le diamétre adipocytaire calculé correspond a la moyenne des mesures
obtenues.
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I1.2. LES ANALYSES CHIMIQUES
a. Composition chimique des rations

Les échantillons constitués a partir du distribué et des refus ont fait l'objet d'une analyse
bromatologique pour déterminer la matiere séche (MS), la matiére organique (MO), la matiére
azotée totale (MAT), les cendres, les fibres (lignine, ADF, NDF), le calcium (Ca) et le
phosphore (P).

b. Détermination de la composition corporelle
Les échantillons de composants corporels ont été analysés en double. Cinq parametres

ont été déterminés: L’eau corporelle, la matiére séche, la matiére minérale, la matiére azotée
totale et la matiére grasse.

-Teneur en eau corporelle

La matiére brute corporelle est composée d’eau et de matiére séche. Sa dessiccation
permet de déterminer la teneur en eau corporelle a partir de la formule: P = P1 - P2

P1 est le poids de la matiére brute
P2 est le poids de 1a matiére seche

-Teneur en matiere séche _
Principe

La teneur en matiere séche des échantillons obtenus apreés lyophilisation et broyage est
déterminée par perte de poids subie a la dissiccation, celle-ci a la pression atmosphérique.

Technique

Selon la méthode CEE - BIPEA de 1976 -1981 adaptée par DUCHE et al. (1992),
environ 2 g d’échantillon ont été mis a I'étuve a 103°C pendant 24 heures. La différence entre
le poids initial et le poids final rapporté au poids initial a permis de calculer la teneur en matiére
seche.

( P3 - P1 )*1000

MS g/kg de produit brut =

( P2 - P1)

P1 est le poids de la capsule
P2 est le poids de la capsule + échantillon brut
P3 est le poids de la capsule + échantillon sec
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-Teneur en matiéres minérales
Principe

La teneur en matiéres minérales d’un échantillon est conventionnellement le résidu de la
substance obtenu apres incinération (cendres totales).

Technique

En respectant la méthode adaptée par DUCHE et al. (1992), 3 g d’échantillon ont été
incinérés au four, avec un chauffage lent afin d’avoir une carbonisation lente sans inflammation
de la masse. La prise d’essai a été portée a 550°C pendant au moins 8 heures puis les cendres
recueillies ont été refroidies aprés passage a I’étuve a 103°C pendant 30 minutes. La teneur en
matiéres minérales correspond au rapport entre la différence entre le poids initial de la prise
d’essai et son poids final sur le poids initial. Ceci donne 1'équation:

(P3 -P1)* 1000 . .
. PI est le poids de la capsule vide
MM g/kg de produit brut = ===- | P2 est le poids de la capsule + échantillon
(P2 - P1) P3 est le poids de la capsule calcinée

La matiére organique totale (M.O.) a été calculée a partir des résultats des cendres totaux:
M.O. g/kg= 1000 - M.M. g/ kg du produit ( sec ou brut)
-Teneur en matiéres azotées totales
Principe
Le produit a analyser est minéralisé par I’acide sulfurique concentré en présence d’un
catalyseur (K,SO, - Se). L’azote organique est transformée en azote ammoniacal qui sera titré
par une solution d’acide sulfurique.
Mode opératoire

L’analyse a été effectuée par la méthode de Kjeldahl et comporte 4 réactions:

-Minéralisation ( 2 a 2 heures 30)

N + H2S04  Catalyseur (NH4)2S04 + 3 H20
Azote total Acide sulfurique K2S04 +Se ~  Sulfate de Sodium Eau
concentré

-Déplacement de I'ammoniac
(NH4)2S504 + 2NaOH ———» NH3 + Na2S04 + 2H20

Sulfate dammonium Hydroxyde de Ammoniac Sulfate de Eau
Sodum Sodium
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-Distillation
NH; + NaSO;, + 2H,0 —— NaNH,0OH + NaSO,
Ammoniac Sulfate de Eau Ammoniac dissout Sulfate de
Sodium Sodium
- Titration
2NH40H + H2S04 — ( NH4)2S04 + 2 H20
Ammoniac dissout Acide sulfurique Sulfate d’Ammonium Eau

La titration s’est faite en présence de I’acide borique dans une solution contenant le
rouge de méthyle et le vert de bromocrésol. Le distillat a viré du vert au rose clair, ce qui
permet d’enregistrer, a la burette a titration, la quantité d’acide sulfurique O,1N versé. Ces
réactions montrent que 1 mole de H,SO, correspond a un atome-gramme de N soit 14,008g
d’azote. Ainsi 1 cm’ de H,SO; 0,1N correspond a 1.4008 mg d’azote. Il en résulte la
formulation de cette équation qui permet de faire le calcul de la quantité des matiéres azotées
totales:

1,4008 * ( V; V)

M.AT. g/ kg produit brut=

(P2 - P1)

M.A.T. est Matiéres azotées totales

V est le volume de H.SO, versé pour le dosage du blanc

V, est le volume de H,SO, 0,1N la titration de 1’échantillon
P1 est le poids de 1a main vide

P2 est le poids de la main + échantillon

Teneur en matiéres grasses

Elle a été estimée par calcul selon la formule MG=M.S. - ( MAT+MM.)

I1.3. ANALYSES STATISTIQUES

L'effet du niveau alimentaire a été calculé selon un modeéle d'analyse de vanance:
Y (ije) = u + Ai + Bj + Abyj + e(ije)

ou Y(ije) = vaiable dépendante, u = moyenne ajustée, Ai = effet du niveau alimentaire, Bj =
effet de la race, Abij leur interaction et e(ije) = l'erreur résiduelle.

Les calculs de régression et matrices de corrélation ont été effectués sur STATITCF.
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CHAPITRE 2. RESULTATS ET DISCUSSION
I. RESULTATS

I.1. VALEUR NUTRITIVE DES RATIONS, NIVEAU DE CONSOMMATION
ET VARIATION DU POIDS VIF ET DE LA NOTE D'ETAT AU COURS DE L'ESSAI
ALIMENTAIRE

a. Valeur nutritive des rations et quantités ingérées

La valeur nutritive de la paille de brousse a été de 0,42 UF/kg de MS et 10,8 g de MAD/kg
MS, et celle du concentré de 0,90 UF/kg MS et 396 g MAD/kg MS (tableau 1). Le niveau
d'ingestion alimentaire a été de 616,7; 1107,8; 524,7 et 905,3 g MS/amimal/jour dans les lots
SB, SH, DB et DH respectifs. Les quantités de matiére seéche ingérées par les chévres des lots
dont l'apport alimentaire était limité ont donc €té, chez les Sahéliennes et les Djallonké,
respectivement, de 79,6 et 72,5% inférieures au niveau de consommation des lots nourris avec
de la paille de brousse ad libitum et recevant 600 g de concentré (tableau 2).

b. Evolution du poids vif et de la note d’état corporel
-Poids vif

La courbe d'évolution pondérale (figure 3) montre une nette supériorité des lots bien alimentés
comparés aux limités, avec toutefois un écart beaucoup plus prononcé chez les chévres
Djallonké, a partir du 60éme jour de l'essai.

L'augmentation du niveau alimentaire a eu un effet positif et significatif (p<0,05) sur le poids
vif final des chévres (tableau 1). Le gain de poids vif a été plus important chez les chévres
Djallonké bien alimentées que chez les Sahéliennes. Les GMQ respectifs ont été de -1,02; 13,3;
-6,1 et 73,5 g/animal pour les lots SB, SH, DB et DH, sur la période expérimentale de 98
jours.

-Notes d'état
Les chévres Djallonké bien alimentées (lot DH) ont présenté, au cours de I'essai, le meilleur
état corporel (figure 3), suivies par les Sahéliennes nourries ad libitum (SH), les Djallonké

(DB) et les Sahéliennes limitées sur le plan alimentaire (SB).

Le niveau alimentaire a eu un effet significatif (p<0,01) sur la note d'état corporel (tableau 2).
A la fin de l'essai, la variation de la note d'état corporel a été de -1,4; -0,2; -0,7 et 1,3 points
dans les lots SB, SH, DB et DH, respectifs.

c. Evolution des paramétres de mensuration corporelle

-Hauteur au garrot

Elle a varié en fonction du génotype et a été peu sensible a I'effet du niveau alimentaire (figure
4).



- 30 -

Tableau 1: Composition chimique et valeur nutritive de la ration

Paille de Tourteau Graine
brousse d'arachide de coton
Matiéres séches (MS) 92 93,2 92,5
Matiéres organiques
( p. 100 MS) 90,5 94 9 95,5
Matiéres azotées totales (p.
100 MS) 54 54.6 223
Azote soluble
en p. de MAT 32
Matiéres minérales
(p. 100 MS) 9.6 5.1 45
Ca (p. 100MS) 0,53 0,10 0,25
P (p.100 MS) 0,24 0,56 0,47
Insoluble chlorhydnque 49 0,5 0,10
(p.100 MS)
Cellulose brute de 38
Weende (p.100 MS)
Fibres de Van Soest
(p.100 MS)
ADF 445 8,2 32,1
NDF 71 22,0 45,2
LIG 10,2 2,5 88
C 343 5,7 233
HC 26,5 13,8 13,1

Valeur nutritive
calculée

- Energie (UF/kgMS)

- Protéines (g MAD/kgMS)

Paille de brousse

0,42

10,8

>

Concentré (50% de tourteau
et 50% de graine de coton)

0,90

b

396
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Tableau 2: Variation du poids vif, des paramétres de mensuration
corporelle et de la note d'état corporel des chévres au cours de l'essai
alimentaire

Source de variation?
Sahélienne Djallonké

Race Nival Ectr

rotl SB SH DB DH
Apport de concentré

(g/téte/J) 250 600 250 600
Quantités ingérées

(g MS/kg PO/ 73)

.Paille de brousse 42,6 56,7 38,2 47,0

.Concentré 17,6 46,8 19,7 51,4

Début essai

Poids vif, kg 23,7 23,9 19,5 18,8 * 2,7
Note d'état 3,3 3,0 2,9 2,8 ns 0,5
Périmétre thoracique, cm 70,0 60,0 64,9 62,5 ns 3,9
Hauteur au garrot, cn 50,1 56,7 43,9 43,6 * % 3,5
Hauteur aux sangles, cm 35,1 35,3 22,5 23,1 * % 2,5
Longueur scapulo-ischiale, cm 57,2 58,1 51,8 54,4 ns 3,6
Longueur de la croupe, cn 18,8 19,4 17,0 16,6 * 1,0
Largeur de la croupe, cm 12,1 12,1 11,5 11,0 + 1,0
Longueur téte, cm 18,3 18,3 16,7 16,4 + 1,3
Largeur téte, cm 10,7 10,5 10,5 10,4 ns 0,8

Fin essai

Poids vif, kg 23,6 25,2 18,9 25,5 ns * 4,4
Note d'état 1,9 2,8 2,2 4,4 ns * % 0,9
Périmétre thoracique, cm 70,3 69,2 61,8 68,8 ns ns 3,5
Hauteur au garrot, cm 61,1 61,3 46,3 49,9 * % ns 2,5
Hauteur aux sangles, cm 34,5 36,6 23,8 24,8 * % * 1,5
Longueur scapulo-ischiale, cm 58,4 60,5 54,1 54,9 * % ns 3,7
Longueur de la croupe, cm 19,4 18,8 16,4 10,5 * + 1,0
Largeur de la croupe, cm 12,3 12,0 11,3 11,9 * ns 1,4
Longueur téte, cm 18,8 19,4 16,4 16,5 + ns 1,5
Largeur téte, cm 10,8 11,0 10,4 10,8 ns ns 0,4

1. S8SB= Sahéliennes "bas niveau d'alimentation", SH= Sahéliennes "haut
niveau d'alimentation", DB= Djallonké "bas niveau d'alimentation", DH=
Djallonké "haut niveau d'alimentation". Ectr= écart-type résiduel.

2, Lreffet de la race estimé par la différence "Sahélienne-Djallonké" et
celui du niveau alimentaire (Nival) "Haut niveau-Bas niveau" ont été
significatifs a p<0,01: **, p<0,05: *, p<0,10: +, ou non significatifs:ns.
Leur interaction (Race x Nival) n'a pas été significative.
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- Pénimeétre thoracique

Ce paramétre n'a pas significativement varié en fonction du niveau alimentaire ou de la race
(figure 4). Chez les lots sous-alimentés, la diminution du périmétre thoracique a été plus
importante chez les chévres de race Djallonké.

-Hauteur aux sangles

Elle a vari¢ indépendamment de la race et été plus élevée chez les chévres bien alimentées
(figure 5). Le niveau alimentaire a eu un effet significatif sur la hauteur aux sangles (tableau 2).

-Longueur scapulo-ischiale

L'effet de la race a été significatif sur ce paramétre (tableau 2). Les valeurs ont été plus élevées
chez les chevres sahéliennes (figure 5). L'augmentation du niveau alimentaire a eu un effet
positif mais non significatif sur ce paramétre.

-Longueur et largeur de la croupe

La largeur de la croupe a vari€ avec le niveau alimentaire (figure 6) et le génotype (tableau 6).
Chez les 2 races, les lots sous-alimentés ont eu une longueur de croupe beaucoup plus
importante.

-Longueur et largeur de la téte

Les valeurs de ces paramétres n'ont pas significativement varnié (p>0,05) ni en fonction du
génotype, ni avec le niveau alimentaire (figure 7).

1.2. NOTE D'ETAT ET COMPOSITION CORPORELLE DES CHEVRES

Les caractéristiques de pesée et de barymétrie des chévres avant ['abattage sont consignées au
tableau 3.

a. Note d'état corporel

L'effet de la race et celui du niveau alimentaire ont €té significatifs sur la note d'état corporel
des chévres abattues. En effet, chez les 2 races, les chévres nourries ad /libitum étaient en
meilleur état (p<0,01) que les autres, et les valeurs les plus élevées ont été obtenues chez les
races Djallonké.

b. Aprés abattage

A l'abattage, les rendements carcasse ont été de 38,9; 40,2 et 42,5% dans les lots SB, SH, DB
et DH respectifs.

Le niveau alimentaire n'a pas eu un effet significatif sur les parametres de mensuration des
carcasses (tableau 3, figure 8). Hormis la largeur au niveau de la cote, toutes les valeurs
obtenues ont été significativement plus élevées chez les sahéliennes (tableau 3). .Apres la
découpe, le poids de I'épaule, du gigot, du carré découvert et du collier ont été plus élevés chez
les sahéliennes.
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Tableau 3: Variation des paramétres de mensuration et du poids des
découpes de carcasse des chévres avant et aprés abattage

Source de variation?
Sahélienne Djallonké

Race Nival Ectr

LoT! SB SH DB DH
Apport de concentré
(g/téte/j) 250 600 250 600

Mensurations sur animal vivant

Périmétre thoracique, cm 68,5 70,9 65,6 65,7 5,3** 0,2ns 3,9
Hauteur au garrot, cm 56,7 57,4 44,2 45,2 12,5** 1,1ns 3,0
Hauteur aux sangles, cm 34,3 33,6 21,6 22,1 12,7** 0,3ns 3,1
Longueur scapulo-ischiale, cm 57,2 58,1 54,4 51,8 4,5**x -0,9ns 3,6
Longueur de la croupe, cm 19,3 19,4 21,7 17,6 1,8** -0,0ns 1,0
Largeur de la croupe, cm 11,9 12,3 12,6 11,8 0,3ns -1,3ns 1,0
Longueur téte, cm 18,1 18,6 16,3 16,9 2,0 O0,6ns 1,0
Largeur téte, cm 11,0 10,9 10,8 10,3 0,3ns -0,3ns 0,0
Mensurations sur carcasse

Longueur gigot, cm 32,9 32,4 26,9 25,9 6,4** -1,3ns 2,0
Largeur gigot, cm 16,0 16,8 15,9 15,5 1,0+ 0,0ns 1,0
Largeur co6te, cm 16,9 17,9 17,3 17,1 0,7ns O,1ns 1,4
Longueur carcasse, cm 49,4 49,9 48,5 45,2 2,6+ -1,8ns 3,3
Profondeur poitrine, cm 24,6 24,9 23,4 23,3 1,4* -0,3ns 1,4
Longueur interne carcasse, cm 57,8 57,3 54,1 52,4 4,9%** —-1,4ns 3,3
Poids des parties_découpées

Gigot, g 1003 1119 918 936 134+ 68ns 529
Selle, g 302 331 334 307 -4ns 1ns 64
Filet, g 306 350 321 332 1,7ns 28ns 59
Carré couvert, g 332 356 335 363 10ns 11ns 70
Carré découvert, g 209 248 207 176 37+ 4ns 49
Epaule, g 913 959 733 720 160** 21ns 136
Poitrine, g 369 344 352 356 3ns 1l4ns 69
Collier, g 353 380 317 305 55%* 8ns 67
Queue, g 24 31 25 24 3ns 3ns 9

T SB= Sahéliennes "bas niveau d'alimentation", SH= Sahéliennes '"haut
niveau d'alimentation”, DB= Djallonké "bas niveau d'alimentation", DH=
Djallonké "haut niveau d'alimentation". Ectr= écart-type résiduel.

2. L'effet de la race estimé par la différence "Sahélienne-Djallonké" et
celui du niveau alimentaire (Nival) "Haut niveau-Bas niveau" ont été
significatifs a p<0,01: **, p<0,05: *, p<0,10: +, ou non significatifs:ns.
Leur interaction (Race x Nival) n'a pas été significative.
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Paramétres de mensurations effectués sur les carcasses.
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Les poids des muscles disséqués n'a pas présenté de variation significative liées a la race ou au
niveau alimentaire (tableau 4). Par contre, des différences ont été observées sur I'adiposité des
carcasses. En effet, le poids du gras sternal disséqué et sa longueur ont été plus élevés
(p<0,10) chez les chévres bien alimentées; et la différence a été plus nette chez les Djallonké,
en ce qui concerne le poids du "pain de gras sternal” disséqué (tableau 4). Les gras internes, et
précisément ruminal et périrénal ont significativement augmenté avec le niveau alimentaire
(tableau 4).

c. Aprés analyse chimique
-Teneur en eau

La teneur en eau corporelle totale a varié de 7 a 8,2 kg, soit 38 a 40% du poids vif vide. L'effet
des facteurs étudiés n'a pas été significatif sur les variations de ce parametre (tableau 5).

-Teneur en protéines

Les protéines corporelles totales ont varié de 11,7 a 13 % du poids wif vide et n'ont pas
présenté de différence significative liée a la race ou a I'alimentation (tableau 5).

-Teneur en lipides

Le miveau alimentaire a eu un effet significatif sur ce parameétre qui est passé, chez les
Sahéliennes, de 54,8 a 76,1% du poids vif vide, respectivement, chez les lots a alimentation
restreinte et chez ceux nourris ad libitum, et chez les Djallonké de 50,3 a 88 6% du poids vif
vide dans les mémes lots respectifs (tableau 5).

1.3. EXACTITUDE DE LA METHODE DE NOTATION DE L'ETAT
CORPOREL

a. Reproductibilité

La population de notes s'est située entre 0,5 et 3 chez les chevres sahéliennes, et entre 1 et 5
chez les Djallonké. Les notes moyennes attribuées, par les différents observateurs, aux chévres
Djallonké ont été supérieures a celles des Sahéliennes (tableau 6). Les notes attribuées par le
4eme observateur, peu expérimenté, étaient relativement plus faibles et n'ont pas été prises en
compte dans le calcul de la note moyenne. Aussi, le coefficient de variation calculé a partir des
notes des 3 premiers observateurs a été de 76%. Les corrélations entre les notes des différents
observateurs ont été positives et significatives (p<0,01) (tableau 7).

b. Signification biologique

-Diamétre adipocytaire

Le diamétre adipocytaire a été déterminé sur un nombre réduit de chévres et les prélévements
n'ont pas été effectués aux mémes sites (tableau 8). Ce diamétre a varié en fonction de la note
d'état corporel (figure 9abc). Pour une varation de note d'état corporel de 0,5 a 5 point, le
diametre des adipocytes a augmenté de 40,6 um a 128,8 pm.

-Relation entre la note d'état et la teneur en lipides corporels

Les calculs de corrélation ont été effectués, pour chaque génotype, sur toutes les données
poolées, sans distinction du niveau d'alimentation. Les coefficients de corrélation ont été
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positifs et significatifs entre la teneur en lipides des différents composants tissulaires et de la
masse corporelle totale (tableau 9, figures 10 et 11).

Les calculs de régression ont montré qu'une variation d'l point de note d'état corporel
correspond a une vanatlon dans le méme sens de 659,3 g de lipides (*=0,76, rsd= 348,5) chez
les Djallonké, et 638,7 g (r*= 0,54, rsd=2936) chez les Sahéliennes (tableau 10)

I1. DISCUSSION

Les données bibliographiques concemnant les chévres tropicales et se rapportant au théme
étudié sont pratiquement inexistantes.

II.1. Effet de 1a race et du niveau alimentaire sur les paramétres étudiés

Les chévres Djallonké ont eu une vitesse de croissance et un gain de note d'état
corporel plus élevés que les Sahéliennes ayant des niveaux d'alimentation similaires. Ces
résultats mettent en évidence la supériorité de la race Djallonké par rapport a la Sahélienne
dans la valorisation des aliments, vraisemblablement a cause de ses aptitudes plus boucheéres
(AMEGEE, 1986). De plus le format plus ramassé des Djallonké pourrait entrainer une
surestimation de leur état corporel. Compte tenu de I'hétérogéneité du format des chévres de
race différente, I'adjonction de la hauteur au garrot a la note d'état corporel dans la régression
linéaire a été effectuée mais n'a pas amélioré la prédiction du poids vif ou de I'adiposité. Le
génotype a eu une influence significative sur la plupart des paramétres de mensuration
corporelle et sur certaines parties découpées au niveau de la carcasse. Son influence sur la
composition chimique des carcasses n'est pas établie.

Les moindres gains de note d'état corporel des chévres Djallonké du lot bien alimenté
(DH) comparées a celles du lot de Sahéliennes correspondant (SH) s'expliqueraient en partie
par la présence de 4 sahéliennes en début de lactation (49 jours de lactation en moyenne, avec
une naissance gémellaire). En effet, chez ces chévres assez bonnes laitieres (CISSE et al,
1994c¢), une proportion plus importante de I'énergie ingérée serait utilisée en priorité pour la
production laitiére, au détriment du stockage dans les dépots adipeux (CHILLIARD et al,
1983). 1l n'y'a pas eu de différence significative sur les protéines corporelles exprimées en
pourcentage du poids vif vide, entre les chévres Sahéliennes et les Djallonké (tableau 5).
Cependant les chevres bien alimentées (SH et DH) ont eu tendance a déposer plus de tissus
adipeux au niveau de la carcasse et des visceres (tableaux 4 et 5). Ces résultats illustrent bien
que la ration influence le poids vif vide, et la composition du gain de poids (JONH et al.,
1985). Son effet sur la hauteur aux sangles et la longueur de la croupe (tableau 2) confirment
les observations de DENIS (communication personnelle) sur les zébus au Centre de
Recherches zootechniques de Dabhra.

I1.2. Validité de 1a méthode des notes d’état: Relations entre les estimateurs

Les notes attnibuées par les différents opérateurs ont été étroitement corrélées, témoignant
d'une bonne reproductibilité de la méthode. La comparaison avec d'autres méthodes de
notation de I'état corporel est difficile car la précision est rarement rapportée pour les notes
d'état des chévres. La reproductibilité obtenue au cours de ce travail est toutefois similaire a
celle rapportée par AUMONT et al. (communication personnelle) chez la chevre créole.

Le diamétre adipocytaire est un bon prédicteur de I'état d'adiposité des carcasses (ROBELIN et
AGABRIEL, 1986). Nos résultats ont été certes obtenus sur un nombre limité d'observations
(tableau 8) mais semblent le confirmer (figures 9abc).
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Les corrélations trés étroites obtenues entre la note d'état corporel et le poids et les dimensions
du tissu adipeux sternal disséqué confirment l'avantage de l'utilisation de ce tissu dans
I'évaluation de I'état corporel (tableau 11). Le durcissement de la peau de la région sternale
chez certaines chévres dgées peut cependant géner la palpation au niveau de cette région.

Certains et pas la totalité des paramétres de mensuration corporelle sur I'animal vivant ont été
corrélés significativement avec la note d'état (tableau 9). Ces résultats sont en accord avec
ceux rapportés par certains auteurs sur les bovins zébus (NICHOLSON et BUTTERWORTH,
1986; CISSE et al., 1992a).

Les liaisons étroites ont été constatées entre la note d'état corporel et le poids des dépots
adipeux ou la teneur en lipides corporels totaux, chez les deux races (tableau 10). Les
coefficients de régression entre la note et la teneur en lipides corporels sont tout a fait
similaires & ceux obtenus par AUMONT et al. (communication personnelle) chez la chévre
Corse. Ce résultat confirme que la note d'état est un excellent estimateur de I'état
d'engraissement des animaux. Elle peut trouver une application pratique au niveau des
élevages:

On peut se fixer des notes cibles a atteindre a des stades physiologiques bien précis en fonction
des objectifs de production;

- On peut évaluer la résistance et la capacité d'adaptation de différents types de chevres a une
sous-alimentation ou a des différents milieux difficiles;

- On peut estimer la qualité d'un paturage. En effet la mesure des performances ne suffit pas; il
faut aussi savoir si les animaux ont stocké ou mobilisé des réserves corporelles;

- On peut prédire les variations de poids vif et de masse corporelle
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Tableau 4: Variation de la note d'état et des paramétres de composition
corporelle chez les chevres abattues

Source de variation?
Sahélienne Djallonké

Race Nival Ectr

rorl SB SH DB DH
Apport de concentré
(g/téte/7) 250 600 250 600
Age (ans) 2,5 2,3 2,5 2,5
Note d'état corporel 1,8 2,3 1,8 2,9 + * % 0,6
Poids vif, kg 20,0 21,3 18,4 18,9 ns ns 3,7
Poids vif vide, kg 14,9 15,9 13,9 14,8 ns ns 2,9
Poids carcasse, kg 8,0 8,3 7,5 8,1 ns ns 1,7
Rendement carcasse, en % 38,9 40,2 40,8 42,5 * ns 2,6
Muscle carcasse, kg 1,5 1,7 1,4 1,6 ns ns 1,9
Gras carcasse, g 65,5 75,8 63,6 156,1 ns ns 91,3
Gras ruminal, g 81,7 140,8 95,9 332,1 ns + 160,1
Gras périrénal, g 17,1 27,3 17,5 42,9 ns * 14,8
Gras sternal sous-—-cutané
.Poids, g 7,6 8,1 7,5 17,5 ns + 8,3
.Largeur, cm 3,2 3,4 3,0 4,1 ns ns 1,0
-.Longueur, cm 17,3 20,4 15,6 19,1 ns * 4,3
.Epaisseur, cm 0,4 0,5 0,4 0,6 ns ns 0,5

T7—SB= Sahéliennes '"bas niveau d'alimentation", SH= Sahéliennes "haut
niveau d'alimentation", DB= Djallonké "bas niveau d'alimentation", DH=
Djallonké "haut niveau d'alimentation”. Ectr= écart-type résiduel.

2, Lreffet de la race estimé par la différence "Sahélienne-Djallonké" et
celui du niveau alimentaire (Nival) "Haut niveau-Bas niveau" ont été
significatifs a p<0,01: **, p<0,05: *, p<0,10: +, ou non significatifs:ns.

Leur interaction (Race x Nival) n'a pas été significative.
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Tableau 5: Composition chimique corporelle des chévres abattues

Source de variation?
Sahélienne Djallonké

Race Nival Ectr

rot! SB SH DB DH
Apport de concentré
(g/téte/]) 250 600 250 600
Note d'état corporel 1,9 2,2 1,8 3,0 ns * 0,1
Poids vif, kg 20,2 21,3 17,7 18,9 2,3ns 1,1lns 3,7
Poids vif vide, kg 15,6 16,3 14,3 15,0 1,3ns O0,6ns 3,7
CARCASSE
.eau totale, kg 5,60 5,77 5,07 5,40 O0,4ns O0,3ns 0,9
g/kg PVV 368 364 366 377 -5,3ns 3,9ns 75
.protéines totales, kg 1,53 1,81 1,30 1,45 0,3ns 0,2ns 0,4
a/kg PVV 100 112 93 100 9ns 10ns 21
.lipides totaux, kg 0,66 0,93 0,52 0,89 0,1ns 0,3 0,3
g/kg PVV 42 58 37 59 2ns  19** 15
VISCERES
.lipides totaux, kg 0,20 0,30 0,20 0,50 -0,1ns 0,2 0,3
g/kg PVV 13 18 14 30 -6+ 11** 13
MASSE CORPORELLE
.eau totale, kg 7,64 8,24 7,07 7,41 0,70ns 0,47ns 1,3
g/kg PVV 381 391 401 397 -13ns 3ns 42
.protéines totales, kg 1,89 2,24 1,64 1,77 0,3ns 0,4* 0,5
g/kg PVV 123 138 117 122 10ns 1lns 24
.lipides totaux, kg 0,86 1,23 0,72 1,40 0,0ns 0,5* 0,5
g/kg PVV 55 76 50 89 -4ns 30*x* 20

1. SB= Sahéliennes "bas niveau d'alimentation", SH= Sahéliennes "haut
niveau d'alimentation”, DB= Djallonké "bas niveau d'alimentation", DH=
Djallonké "haut niveau d'alimentation". Ectr= écart-type résiduel.

2, L'effet de la race estimé par la différence "Sahélienne-Djallonké" et
celui du niveau alimentaire (Nival) "Haut niveau-Bas niveau" ont été
significatifs a p<0,01: **, p<0,05: *, p<0,10: +, ou non significatifs:ns.
Leur interaction (Race x Nival) n'a pas été significative.
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Tableau 6: Notes moyennes attribuées aux chévres abattues par 1les
observateurs

Race Nombre Notateur 1 Notateur 2 Notateur 3 Notateur 4

Sahélienne 20 1,80 1,73 1,81 1,60
+0,74 +0,60 +0,59 +1,73

Djallonké 22 2,68 2,81 2,82 2,33
+0,84 +0,70 +0,92 +0,97

Toutes races

confondues 42 2,26 2,29 2,34 1,98
*+0,90 +0, 85 +0,93 +0,89

Tableau 7: Matrice de corrélations entre les notes attribuées par 1les
différents observateurs

Observateur 1 Observateur 2 Observateur 3 Observateur 4

Observateur 1

.toutes races 1,00
.Djallonké 1,00**
.Sahéliennes 1,00%**

Observateur 2

.toutes races 0,84*x* 1,00%**
.Djallonké 0,79%* 1,00%**
.Sahéliennes 0,77** 1,00*x

Observateur 3

.toutes races Q,73%* 0,79*x* 1,00**
.Djallonké 0,67** 0,77** 1,00%**
.Sahéliennes 0,59*%* 0,54*% 1,00%**

Observateur 4

.toutes races 0,86*x* 0,79*x* 0,84 1,00**
.Djallonké 0,84*x* 0,82*%%* 0,85%* 1,00**
.Sahéliennes 0,83*x* 0,65%%* 0,67%%* 1,00**

Les calculs ont été effectuées sur toutes les races confondues (n=42) et
sur les seules Djallonké (n=22) ou Sahéliennes (n=20). Les valeurs sont
significatives a p<0,01: **,.



Tableau 8: Diamétre adipocytaire (da) en um.

D ou -

N°echeévre Note d'état Gras caudal Gras périrénal Gras sternal
corporel n* da n* da n* da
566 28 52,7 24 53,8
570 14 50,9 18 53,9
587 16 57,7 25 54,1
596 21 40,8 16 40,6
567 10 56,2
568 18 59,0
581 13 54,6
582 4 61,2
588 18 54,6
43 35 106,6
49 44 128, 8
60 55 118,7
67 34 59,1
80 32 68,8

n*= nombre d'adipocytes mesurés.



gy

Figure 9a

Note

notes 1 et 2.

Diamétre des adipocytes correspondant aux

Note



Note 3

Note 4

Figure 9b : Diamétre des adipocytes aux notes 3 et 4.
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Figure 9c : Diamétre adipocytaire correspondant a4 la note 5.
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Tableau 9: Corrélations entre la note d'état et les paramétres de
mensuration et de composition corporelle
Djallonké Sahélienne
Poids vif, kg 0,59*%* 0,24
Poids vif vide, kg 0,62%* 0,30%
Périmétre thoracique, cm 0,69%*x* 0,08
Longueur scapulo-ischiale, cm 0,31%* 0,31%*
Largeur croupe, cm 0,46%* 0,20
Longueur croupe, cm 0,02 0,02
Hauteur aux sangles, cm 0,32%* 0,43%*
Hauteur au garrot, cm 0,31x* 0,51%*
Gras sternal
.Poids, g 0,67%% 0,77%%*
.Largeur, cm 0,85*x* 0,41~
.Longueur, cm 0,86*x* 0,69%*
.Epaisseur, cm 0,76%x* 0,64**
Gras ruminal, g 0,74%x% 0,68*x*
Gras périrénal, g 0,78 0,69*x
Eau corporelle
.totale, g 0,49%* 0,35*
.g/kg PVV -0,29 -0,22
Protéines corporelles
.totales, g 0,69%* 0,58%*
.g/kg PVV 0,70%x* 0,62%*
Lipides corporels
.totaux, g 0,87%x 0,74%**
.g/kg PVV 0,84%x% 0,82%*
Les valeurs sont significatives a p<0,01: **, ou p<0,05: *.
Tableau 10: Equations de régressions (Y = aX + b) entre la teneur en
lipides corporels (Y) et la note d'état (X).
Lipides corporels al Note d'état b r? ectr?
totaux (en g)
Djallonké Y 659,3 X -535,6 0,76 348,5
(n=21)
Sahéliennes Y 638,7 X -273,1 0,54 293,6

aI;pente de la régression
ectr2=écart—type résiduel
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Tableau 11: Caractéristiques du gras sternal et poids des gras ruminal et
périrénal par classe de note d'état.

Note 1 2 2,5 3 3,5 4

SAHELIENNES
n= 12 4 4

Gras sternal

Poids, g 5,1 12,4 13,8
3-8,5 10-14,1 10,6-16,2
Longueur, cm 15,0 20,3 23,4
6-19,6 15,8-30 21,5-25,3
Largeur, cm 3,1 3,4 3,6
2-41 2,6-4 3-4
Epaisseur, cm 0,4 0,4 0,5
0,2-0,5 0,2-0,6 0,4-0,8
. Gras rumen, g 59,1 141,8 172
17-215 87-205 107-238,6
Gras rénal 18,4 30,7 30,2
7-49 24-42 16-51,7
DJALLONKE
n= 3 5 6 4 1 2
Poids, g 3,6 7,0 11,2 13,1 18,3 40,1
5-6 5,5-9 9-12,6 8-15 25,6-54,6
Longueur, cm 12,1 14,9 16,4 19,4 22,5 24,8
10,7-13 14-15,6 14,3-18,5 10,2-21,7 21,5-28
Largeur, cm 2,5 2,6 3,4 3,9 4,5 5,9
2,2-2,7 2,6-2,4 3-3,5 3-5 4-7,8
Epaisseur, cm 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9
0,3-0,6 0,3-0,4 0,3-0,8 0,6-0,8 0,7-1
Gras rumen, g 76,3 78,5 156,2 151,4 282,8 1573,7
34-111 36,2-149 72-267 112-196 1554-1593,3
Gras rénal, g 9,8 14,2 23,7 21,1 70,0 140,4

6-12,4 9,4~-29,4 9,8-44,3 8-54,2 138,6-142,1
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ou en g/kg du poids vif vide (b) en fonction de la note d'état
corporel chez les Djallonké.
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CONCLUSION GENERALE

Les réserves corporelles sont essentiellement représentées par les masses adipeuses (graisses),
et les protéines (muscles) dans une moindre mesure. Elles Jouent un role considérable sur le
plan économique et physiologique. Sur le plan économique, les réserves corporelles
déterminent la valeur commerciale de I’animal sur pied et des carcasses, car influencent la
qualité des viandes.

Sur le plan physiologique, elles déterminent les performances de reproduction et de production
laitiére. Leur réle sur la survie des animaux en période de disette est aussi tout a fait établi.

Compte tenu de I'importance des réserves corporelles, de nombreuses méthodes d’estimation
ont €té mises au point. La plupart d’entre elles, onéreuses et sophistiquées, sont d’un intérét
pratique assez limité.

La méthode des notes d’état qui a fait I'objet de cette étude semble présenter des avantages
réels. Elle est simple a mettre en oeuvre, souple d'emploi tant pour l'utilisateur que pour
I'éleveur, peu onéreuse, et d'interprétation rapide.

R
- _/

Quarante huit chévres (24 Sahéliennes et 24 Djallonké) réparties; au sein de chaque race €n 2
lots nutritionnels (I’1 alimenté a volonté et ’autre soumis a une alimentation restreinte) ont été
utilisées au cours de ce travail s’est fixé comme objectif:

-Premiérement: d’évaluer I’effet du niveau alimentaire et de la race sur les
variations de la note d’état corporel (NEC),

-Deuxiémement: de déterminer la validité de la technique d§ notation,

-Troisiémement: de déterminer sur le plan biologique, la signification de la note
d’état en terme de composition corporelle et de diamétre adipocytaire

La NEC a positivement et significativement augmenté avec le niveau alimentaire, chez les 2
races, mais le gain de NEC a été plus important chez les chévres Djallonké. Leur format plus
trapu n’a vraisemblablement pas interagi,

La méthode des NEC a présenté une bonne reproductibilité. Le coefficient de vanation des
NEC attribuées par 3 observateurs a été de 76%.

Les variations de note d'état ont entrainé des modifications profondes de composition
corporelle, surtout lipidique. Les tissus adipeux viscéraux sont apparus comme les tissus les
plus sensibles aux variations de NEC et par dela, du niveau alimentaire. Ainsi, chez les chevres
sahéliennes, si on compare celles nourries a volonté a celles limitées sur le plan alimentaire,
pour un accroissement de la note d’état de 15,8% (1,9 chez le lot SB vs 2,2 point chez le lot
SH), le poids vif a augmenté de 4,4%, le poids vif vide de 4,5%, les lipides dea carcasse de
38,1%, les lipides viscéraux de 38,5%, les lipides totaux corporels de 38,2% et les protéines
totales corporelles de 12,2%. Chez les Djallonké, pour un gain de note d’état corporel de
66,7% (1,8 chez le lot DB vs 3,0 points chez le lot DH), I’accroissement des paramétres
précités a été de 6,8%, 4,9%, 59, 5% 114%, 78% et 4,3%, respectivement.
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La NEC a été significativement corrélée a certains paramétres de mensuration corporelle, et
les correspondances avec le diameétre adipocytaire ont été établies sur un nombre cependant
limité d’observations.

Les calculs de régression ont montré qu’une vanation d’un point de note d’état corporel
correspondent a une variation dans le méme sens de 639 g de lipides chez les sahéliennes et
659¢ chez les Djallonké.

Cette étude confirme que la note d'état corporel, en dépit de son caractére quelque peu
subjectif, est un outil pratique d'estimation des lipides totaux corporels. Elle présente un
intérét réel dans I’évaluation des besoins nutritionnels des animaux et le rationnement.
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