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Résumé 

Notre étude s’est basée sur la valorisation de coque de cacao en provende pour des canetons élevés en sous serre. 

L’objectif de cette étude est de tester l'utilisation de proportions variées de la poudre de péricarpes de cabosses de 

cacao dans la ration des canards afin de déterminer ses effets sur les performances de croissance des animaux et 

voir l’efficacité de la serre pour la croissance des canetons. Notre méthodologie est basée sur la recherche 

bibliographique et méthodes d’expérimentation. Nous avons proposé deux approches basées sur des méthodes 

d’identifications. Ces approches ont pour but d’imposer les échelons de températures à l’intérieur de la serre. Dans 

un premier temps, nous avons donné une brève description sur le fonctionnement de la commande Commmande 

Tout Ou Rien (TOR). Ensuite, nous avons donné une étude théorique sur les lois de commande Proportionnel 

Intégral et Dérivé (PID) et de commande par retour d’état nommée commande Linéaire Quadratique et Gaussienne 

(LQG). D’après le résultat de notre recherche, nous pouvons dire que la croissance des canetons est en relation 

directe avec la qualité et la quantité des nourritures ainsi qu’avec les conditions dans lesquelles ils sont élevés. 

L’utilisation de la coque de cacao en élevage des volailles est plus rentable comme nous voyons dans le lot C. Ce 

lot C qui a une forte croissance par rapport aux autres, grâce à la valeur nutritive contenue dans cette coque. 

Mots clés : Valorisation, cabosse, cacao, élevage en serre et canard  

Abstract 

Our study focused on the use of cocoa husks as feed for ducklings raised in a greenhouse. The objective was to 

test the use of varying proportions of cocoa pod pericarp powder in the ducks' diet to determine its effects on the 

animals' growth performance and to assess the effectiveness of the greenhouse for duckling growth. Our 

methodology was based on a literature review and experimental methods. We proposed two approaches based on 

identification methods. These approaches aimed to impose temperature increments within the greenhouse. First, 

we provided a brief description of the operation of the On/Off (ON/OFF) control system. Then, we presented a 

theoretical study of the Proportional-Integral-Derivative (PID) control system and the Linear-Quadratic-Gaussian 

(LQG) control system. Based on the results of our research, we can say that duckling growth is directly related to 

the quality and quantity of feed, as well as the conditions in which they are raised. The use of cocoa husks in 

poultry farming is more profitable, as we see in group C. This group exhibits strong growth compared to the others, 

thanks to the nutritional value contained in the husks. 

Keywords : Valorization, cocoa pod, cocoa, greenhouse farming, and duck 

1. Introduction 

Après avoir vu les ruminants mangent la coque de cacao que les cultivateurs l e  jettent un peu partout sans soucier 

de leur devenir. Il faut donc réfléchir comment organiser une technique de collecte de cette coque de cacao pour 

transformer en provende afin de les utiliser en alimentation des animaux d’élevage. C’est la raison de laquelle, 

nous avons étudié le thème qui s’intitule : « Valorisation de la cabosse de cacao (Theobroma cacao) pour 

l’alimentation de l’élevage en serre de canard  ». 

Cette fois on va essayer de créer une innovation sur l’élevage sous serre. Nous savons tous que dans 

l’agriculture depuis plusieurs années connaissent un développement important sur le système sous serre, afin de 
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faire face à un marché de plus en plus concurrentiel et conditionné par des normes de qualité sévères. C’est 

pourquoi, les serristes qui veulent rester compétitifs, doivent optimiser leur investissement par une plus grande 

maîtrise des conditions de production à partir d’élevage. Pour exploiter pleinement les possibilités accrues, il est 

indispensable de procéder à l’ajustement de l’état du système d’une manière automatique. Une meilleure gestion 

des paramètres climatiques sous serre constitue aujourd’hui un défi majeur au niveau planétaire. Ceci est 

particulièrement faisable dans le domaine de l’élevage comme dans l’agriculture. Les systèmes serre doivent être 

modernisés et s’orienter davantage vers l’utilisation de nouvelles techniques et vers les dispositifs automatiques 

appropriés. Pour améliorer la rentabilité, on doit faire croître l’élevage dans des environnements optimaux. Il est 

donc important de bien contrôler la température de l’air, l’humidité, et la teneur en CO2. Tous ces facteurs doivent 

être considérés dans le bilan énergétique, car chacun d’eux peut influencer les autres en mettant au point de 

nouvelles technologies et de nouveaux produits qui permettent d’atteindre un niveau supérieur d’efficacité dans la 

production sous serre [6]. 

L'objectif global de cette étude est de tester l'utilisation de proportions variées de la poudre de péricarpes de 

cabosses de cacao dans la ration des canards afin de déterminer ses effets sur les performances de croissance des 

animaux et les avantages économiques 

Comparatives de cette utilisation par rapport à celle du maïs.  

Les objectifs spécifiques consistent à : 

- nourrir trois lots de canetons dans les mêmes conditions. 

- mesurer les performances de croissance. L’indice de consommation et la rentabilité de 

l'opération en phases de démarrage et de croissance. 

- déduire les limites d'utilisation de la poudre de coque de cacao et proposer des recommandations 

appropriées. 

                    -Voir l’efficacité de la serre pour la croissance des canetons 

2. Matériels 

2.1. Zone d’étude 

2.1.1 Localisation  

Notre étude s’est déroulée à Antalaha. C’est une ville et Commune Urbaine de la côte Nord-Est de Madagascar, 

dans la province d'Antsiranana. Elle est le chef-lieu du District d'Antalaha, dans la Région SAVA. Et qui est notre 

zone d’étude. 

Antalaha est situé à 6 mètres au-dessus de la mer, avec un sommet qui culmine à 80 m (correspondant à la montagne 

de la Table appelée « Radar » par la population).  

L'origine du nom de la ville vient des deux arbres qui s'appelaient "Anta Vavy" et "Anta lahy". "Anta Vavy" n'a 

pas survécu, le nom de la ville Antalaha vient de l'arbre qui a survécu. 

2.1.2. Climat 

En général, la Région est soumise à un climat de type tropical caractérisé par une alternance d’une saison fraîche 

et sèche de Mai en Novembre et d’une saison humide et chaude à partir de Décembre. 

2.1.3. Population 

La population d’Antalaha est essentiellement composé de Betsimisaraka, l’ethnie de la côte Nord-Est de 

Madagascar, suivie des Tsimihety (ethnie qui peuple le centre Nord de Madagascar) et des Antaimoro (ethnie qui 

vient du Sud-Est de Madagascar). La population est estimée à environ 67 888 habitants en 2018. 

2.2. Matériel biologique 

Les animaux élevés durant l’expérimentation sont les canetons étant matériels biologiques et comme sujet 

d’expérimentation. Les expériences se basent sur leurs croissances. Nous avons choisi neuf (09) canetons de la 

race locale, âgés d’un mois et qui sont robustes pour vivre en cage et en plein air.  

2.3. Matériels du système de croissance 

La croissance des canetons dépend du système d’élevage dont nous avons créé le sous serre. 

Les matériels sous serre sont les bâches avec des fenêtres transparentes.  
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Figure 1 : Structure d’une serre horticulture à deux chapelles 

                                              Source : « https://pepite-depot.univ-lille.fr » 

3. Méthodes 

3.1. Méthodes de fabrication de farine des coques de cacao  

Nous avons collecté les coques de cacao à l’état frais dans la plantation des paysannes du District d’Antalaha de 

la Région SAVA. 

Mode opératoire qui se déroule comme suit : 

Ecabossage : opération qui consiste à casser les cabosses et à en extraire les fèves. 

L’ecabossage est généralement effectué à la main. Le plus simple est de frapper la cabosse avec un gros bâton de 

manière à briser la coque perpendiculaire au plus grand diamètre de la cabosse. Les coques de cacao ont été 

découpées en pièces et séchés au soleil pendant 8 à 10 jours avant d’être écrasées ; 

Pilage : Après avoir préparé et séché les coques de cacao, elles sont pilées dans un mortier à pilon Photo 1. On 

obtient ainsi une poudre de couleur marron pour faciliter l’agglutination. 

 
Photo 1 : Pilage des coques de cacao 

(Source : Auteur, Juillet 2023) 

Tamisage : Le tamisage est le passage d'un produit solide d'une suspension au tamis pour réaliser la séparation et 

éventuellement l'analyse granulométrique de certains éléments Photo 2. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Suspension_(chimie)
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Photo 2. Tamisage de la farine des coques de cacao 

(Source : Auteur, Juillet 2023)                     

3.2. Préparation de la farine des coques de cacao  

En composition de ration alimentaire d’élevage, la farine des coques de cacao étudié est distribuée avec le son de 

riz, le son de riz est un produit issu de la décortication de paddy   Photo 3. La majorité des paysans Malagasy 

l’utilisent dans le domaine d’élevage. Cela nous a poussés à l’introduire à l’alimentation de base durant les 

semaines d’élevage. Avec la farine de poisson Photo 4, la farine de poisson est utilisée comme complément 

nutritionnel de la ration des canetons étudiés et élevés. Avec la farine de maïs Photo 5, elle constitue l’alimentation 

des canetons et qui est nécessaire à leur croissance. 

 
Photo 3 : Son de riz acheté 

(Source : Auteur, Juillet 2023)                     
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     Photo 4. Farine de poisson                         Photo 5. Farine de maïs  

(Source : Auteur, Juillet 2023)                  (Source : Auteur, Juillet 2023)                     

Eau 

 L’eau joue un rôle déterminant dans la vie des animaux et leur développement. Elle est puisée du robinet Photo 

6. 

 
Photo 6 : Eau de robinet 

(Source : Auteur. Juillet 2023) 

3.3. Méthodes d’analyse de laboratoire 

Détermination de la teneur en matière sèche 

❖ Principe 

L’échantillon de farine, de masse déterminée par pesée, est séché dans une étuve à 105 °C jusqu’à une masse 

constante. La teneur en matière sèche de l’échantillon est déterminée comme le pourcentage de sa masse après 

l’étuvage par rapport à sa masse avant l’étuvage. 

❖ Mode opératoire 

Les échantillons de farine (2 g) sont pesés dans des petits récipients en aluminium préalablement séchés dans une 

étuve à ventilation à 105°C, refroidis dans un dessiccateur puis pesées avec leur couvercle. Les récipients contenant 

les échantillons sont ensuite remis dans l’étuve à ventilation à 105°C ; chaque couvercle étant mis sous le récipient 

correspondant. Après 24h, les récipients sont sortis de l’étuve et recouverts avec leur couvercle. Ils sont refroidis 

dans un dessiccateur pendant, environ ,40 mn, puis pesés à l’aide d’une balance de précision. 

❖ Mode de calcul 

Les teneurs en matière sèches en (%MS) des échantillons de farine de coque de cacao sont déterminées à l’aide 

de formule suivante :  

  % 𝑀𝑆 =
100(M2−M0)

𝑀1
 

Mo : Masse, en g, du récipient avec couvercle, sans échantillon ; 

M1 : Masse, en g, du produit avant étuvage ; 

M2 : Masse, en g, du récipient avec couvercle et échantillon après refroidissement dans un dessiccateur  

Application numérique : 

Mo = 3g ; M1= 2g ; M2=4,82 ; donc MS= 91,19% 

Détermination de la teneur en matière grasses brutes 

❖ Principe 

Les matières grasses sont extraites à l’aide de l’hexane. L’extraction est basée sur l’insolubilité des lipides dans 

l’eau et leur considérable solubilité dans des solvants organiques non polaire. L’extrait obtenu est pesé après 

l’élimination du solvant d’extraction. 
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❖ Mode de calcul 

Les teneurs en matières grasses brutes (%MGB) des échantillons de farine (à base de farine sèche) sont calculées 

à partir de la formule suivante : 

% mgb =
(𝑀2 − 𝑀0). 104

%𝑀𝑆. 𝑀1
 

Mo : Masse, en g, du ballon vide destiné à recevoir les matières grasses ; 

M1 : Masse, en g, de l’échantillon frais analysé ; 

M2 : Masse, en g, du ballon refroidi muni des matières grasses après étuvage ; 

%MS : Teneur en matière sèche de l’échantillon analysé. 

Détermination de la teneur en protéines brutes 

❖ Principe 

Sous l’action de l’acide sulfurique concentré à l’échantillon et en présence d’un catalyseur, les matières organiques 

azotées d’un produit sont détruites.  Les carbones et les hydrogènes sont dégagés à l’état de gaz carbonique et 

d’eau. Tandis que les azotes organiques sont convertis en sels d’ammonium. Traités avec un agent dispersant, les 

sels ammonium formés sont décomposés et libèrent de l’ammoniac. 

❖ Mode de calcul 

Les teneurs en protéines brutes (% PrB) des échantillons de farine (à base de matières sèche) sont déterminées à 

l’aide de la formule suivante : 

% PrB =
0,0075. 𝐶. 𝑉1. 𝐹𝐴

%𝑀𝑆. 𝑀. 𝑉2
 

C : Concentration de protéines, en mg/l, lue au spectrophotomètre ; 

V1 : Volume total, en ml, de la minéralisation diluée ; 

V2 : Volume, en ml, de la minéralisation analysée ; 

FA : Facteur de conversion de l’azote en protéines utilisé ; 

M : Masse, en g, de l’échantillon de farine analysée à l’état frais ; 

%MS : Teneur en matière sèche de l’échantillon de farine analysée. 

3.4. Dispositif d’expérimentation de l’élevage 

L’étude d’observation expérimentale a durée six (04) semaines, l’élevage de canetons conçu pour l’utilisation de 

la farine obtenue. Les canetons ont été achetés au marché à Antalaha. Chaque individu a été marqué et nommé pour 

le distinguer des autres. Ils sont répartis par trois (3) dans 3 cages appelés l o t  A, l o t B e t l o t C.  

3.5. Méthodes d’élevage sous serre 

L’application visée concerne le contrôle de la température à l’intérieur de la serre en développant plusieurs 

approches de commande automatique. Tout d’abord, nous avons développé des lois de commande qui sont ajustées 

à l’aide des méthodes d’identifications : la synthèse du contrôleur, Proportionnel Intégral et Dérivé (PID) et de la 

commande Linéaire Quadratique et Gaussienne (LQG). Pour le PID, nous avons utilisé la méthode de Broïda pour 

l’ajustement des paramètres. Pour ajuster les paramètres de LQG, nous avons appliqué la méthode d’identification 

N4SID sous Matlab. Par la suite, nous avons proposé la commande sans modèle comme une alternative aux 

commandes qui sont généralement basées sur une modélisation, souvent difficile et incomplète du procédé. Son 

utilisation permettra de pallier le problème de la difficulté de la conception du système étudié 

Par ailleurs, nous avons proposé la commande sans modèle comme une alternative aux commandes qui sont 

généralement basées sur une modélisation, souvent difficile et incomplète du procédé. Son utilisation permettra de 

pallier le problème de la difficulté de la conception du système étudié. Dont on a fait une étude générale de la 

serre, des facteurs climatiques essentiels pour le développement de l’élevage des canetons et les composants 

importants pour la gestion de ces paramètres climatiques. Ensuite nous avons réuni l’ensemble des bases théoriques 

sur l’identification d’un procédé, sur la méthodologie de commande d’une serre agricole et sur les outils techniques 

et informatiques nécessaires pour une bonne gestion des paramètres climatiques sous serre.  

3.6. Pesage des canetons durant l’expérimentation 

Pour le suivi de leurs croissances, les canetons ont été pesés durant l’expérimentation de 4 (quatre) semaines. Le 

gain de poids est surveillé à la fin de chaque semaine appelé Gain Pondéral Hebdomadaire (GPH).    

4. Résultats 

4.1. Valeur nutritionnelle de la farine des coques du cacao 

La farine des coques (Fcoq) obtenue par la méthode dans la deuxième partie de la rédaction sert de notre aliment 

d’élevage des canetons et l’analyse ou la détermination de la valeur nutritionnelle s’avère nécessaire. La valeur 

nutritionnelle de la farine des coques du cacao est déterminée par l’analyse des éléments présentés dans le Tableau 

1 ci-après.   
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             Tableau 1 : Caractéristiques chimiques de la composition chimique de la farine des coques de cacao 

Caractéristiques chimiques Pourcentage dans la Fcoq, 

% 

Matière sèche, % et de la matière fraîche 90 

Protéine brute, % MS 5,8 

Matière grasse, % MS  2,1 

              Source : RAHAJASON, 2023 

 

4.2. Résultats du système d’élevage sous serre 

Au début, nous avons donné une description générale de la Commmande Tout Ou Rien (TOR). Ensuite, nous 

avons fait une étude bibliographique de la commande PID et de la commande LQG que nous avons ajusté à l’aide 

de deux techniques d’identifications, la méthode graphique de Broïda et l’algorithme N4SID. Le chapitre 3 traite 

l’application de la commande sans modèle. Des développements théoriques détaillent certaines propriétés de 

stabilité de cette commande, et définissent une possibilité de son extension, afin d’accroître sa robustesse en 

utilisant les méthodes algébriques qui permettent une estimation rapide des dérivées. Le chapitre 4 illustre le 

contrôle de la température à l’intérieur de la serre par des lois de commandes avancées. Ce chapitre expose, d’une 

part, la description de la serre et des équipements utilisés pour le contrôle des paramètres climatiques sous serre 

dans le cadre de commande en temps réel. D’autre part, nous avons présenté les résultats obtenus à l’aide de 

quelques lois de commandes telles que la commande TOR, la commande PID, la commande LQG et la commande 

PI-intelligent. L’intérêt pratique de l’intégration de ces techniques utilisées est argumenté par le biais d’une étude 

comparative entre les différents résultats pratiques obtenus lors de leur implémentation 

4.3. Composition nutritionnelle de l’élevage  

Durant notre expérimentation, nous avons analysé le différent composant nutritionnel des canetons. Le Tableau 2 

suivant montre les types d’aliments fondamentaux avec les quantités données hebdomadaires à chaque individu 

selon les lots existants : lot A, lot B et lot C. À noter que le lot A sert de témoin c’est-à-dire sans la farine des 

coques de cacao. 

La composition et quantité consommée par les individus sont portées dans le Tableau 2 suivant. 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 2 : Quantités de nourriture des élevages par semaine 

(Source : RAHAJASON, 2023) 

Résultats de l’élevage sous serre 

Par la suite, nous avons proposé la commande sans modèle comme une alternative aux commandes qui sont 

généralement basées sur une modélisation, souvent difficile et incomplète du procédé. Son utilisation permettra de 

 Quantités en gramme 

Lots Types d’aliments  1er semaine 2eme semaine 3eme semaine 4eme semaine 

A Son de riz 50 50 100 120 

Farine de maïs 30 50 50 70 

Farine de poisson  20 50 50 60 

B Farine des coques de cacao 50 50 100 120 

Farine de maïs 30 50 50 70 

Son de riz 20 50 50 60 

C Farine des coques de cacao 50 50 100 100 

Son de riz 20 40 50 60 

Farine de poisson  15 30 40 45 

Farine de maïs 15 30 40 45 
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pallier le problème de la difficulté de la conception du système étudié. Ce mémoire est structuré en quatre chapitres. 

Après cette introduction générale, le chapitre 1 porte dans sa première partie sur une étude générale de la serre, 

des facteurs climatiques essentiels pour le développement de la plante et les composants importants pour la gestion 

de ces paramètres climatiques. La deuxième partie de ce chapitre réunit l’ensemble des bases théoriques sur 

l’identification d’un procédé, sur la méthodologie de commande d’une serre agricole et sur les outils techniques et 

informatiques nécessaires pour une bonne gestion des paramètres climatiques sous serre.  

Une étude théorique de deux lois de commande dont le calcul des paramètres est conditionnée par le choix et 

l’application d’une technique d’identification. Au début, nous avons donné une description générale de la 

commande Tout Ou Rien (TOR). Ensuite, nous avons fait une étude bibliographique de la commande PID et de la 

commande LQG que nous avons ajusté à l’aide de deux techniques d’identifications, la mé2thode graphique de 

Broïda et l’algorithme N4SID. Le chapitre 3 traite l’application de la commande sans modèle. Des développements 

théoriques détaillent certaines propriétés de stabilité de cette commande, et définissent une possibilité de son 

extension, afin d’accroître sa robustesse en utilisant les méthodes algébriques qui permettent une estimation rapide 

des dérivées. Le contrôle de la température à l’intérieur de la serre est illustré par des lois de commandes avancées, 

qui expose, d’une part, la description de la serre et des équipements utilisés pour le contrôle des paramètres 

climatiques sous serre dans le cadre de commande en temps réel. D’autre part, nous avons présenté les résultats 

obtenus à l’aide de quelques lois de commandes telles que la commande TOR, la commande PID, la commande 

LQG et la commande PI-intelligent. L’intérêt pratique de l’intégration de ces techniques utilisées est argumenté 

par le biais d’une étude comparative entre les différents résultats pratiques obtenus lors de leur implémentation. 

4.4. Comportement des canetons dans la serre 

Dans une serre, les canetons ont un comportement social et curieux, se regroupant près d’une source de 

chaleur s’ils ont froid ou s’éloignant s’ils ont trop chaud. Ils ont besoin d’un environnement sécurisé et propre, 

avec un espace pour explorer, une litière adaptée et de l’eau à leur disposition, mais sans risque de noyade au 

début. Ils s’attachent rapidement à la première figure de « mère » qu’ils voient, qu’il s’agisse d’un humain ou d’un 

autre animal. 

4.5. Résultats de pesage des canetons d’élevage durant l’expérimentation 

La Fcoq obtenue et analysée est à donner aux canetons à élever. 

Résultats des poids moyens (Pm) des canetons de la première semaine (S1) d’expérimentation  

Les canetons sont répartis par trois (3) dans 3 cages appelés l o t  A, l o t B e t l o t C. La Figure 2 suivante 

montre les poids des canetons selon les lots d’expérimentation : lot A, lot B et lot C durant S1. À noter que le lot 

A sert de témoin c’est-à-dire sans la farine des coques de cacao. 

 
Figure 2 : Poids moyens des canetons par lots durant la première semaine 

(Source : RAHAJASON, 2023) 

Cette Figure 2 nous montre que les Pm des canetons dans le lot B et C sont de la même valeur pondérale avec 

103 g. Cela signifie que l’utilisation de la farine des coques de cacao dans la ration alimentaire d’élevage des 

canetons est praticable.  

Résultats des poids moyens (Pm) des canetons de la deuxième semaine (S2) d’expérimentation  

La Figure 3 suivante montre les poids des canetons élevés selon les lots 

d’expérimentation : lot A, lot B et lot C durant la deuxième semaine (S2) avec le Lot A représenté 
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le lot témoin. 

 
Figure 3 : Poids moyens des canetons par lots durant la deuxième semaine 

(Source : RAHAJASON, 2023) 

Cette Figure 3 nous montre que les poids moyens des canetons dans le lot B avec le Pm 369 g et le lot C avec 

Pm de 434 g. Cela nous montre que l’utilisation de la farine des coques de cacao dans la ration alimentaire est 

toujours favorable aux animaux.  

 Résultats des poids moyens (Pm) des canetons de la troisième semaine (S3) d’expérimentation  

L’objectif a été fixé d’ajouter 50 g de notre farine fabriquée à partir des coques de cacaoyer (Fcoq) dans la ration 

alimentaire des canetons dans le lot B et le lot C. Les paramètres d’expérimentation résultent les mêmes et dont 

les résultats obtenus sont portés dans les Tableaux 3 et Figure 4. 

 

 

 

 

 

 

Tableau 3 : Poids moyenne de caneton par lot 

N° Lot Quantité ajoutée de la 

Fcoq, g 

Poids des canetons, kg Poids moyen des canetons par lot, 

kg 

Lot A 0 Caneton 1= 302 

Caneton 2= 299 

Caneton 3= 299 

300 

Lot B +50 Caneton 1= 460 

Caneton 2= 470 

Caneton 3= 464 

465 

Lot C +50 Caneton 1= 555 

Caneton 2= 565 

Caneton 3= 548 

556 

(Source : RAHAJASON, 2023) 

Les résultats du Tableau ci-dessus sont illustrés dans la Figure 4. 
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Figure 4 : Poids moyens des canetons par lots durant la troisième semaine 

Source : RAHAJASON, 2023 

Les résultats nous montent que le lot A, étant témoin, a un poids moyen (Pm) inférieur aux autres lots. Par nos 

résultats d’expérimentation, nous pouvons affirmer que la Fcoq est digérée par les canetons élevés, car le taux de 

mortalité est O zéro. 

Résultats des poids moyens (Pm) des canetons de la quatrième semaine (S4) d’expérimentation  

La Figure 5 suivante montre les poids des élevages selon les lots existants : lot A, lot B et lot C durant la 

quatrième semaine d’expérimentation. Lot A toujours le lot témoin. 

 
Figure 5 : Poids moyens des canetons par lots durant la quatrième semaine 

(Source : RAHAJASON, 2023) 

Cette Figure 5 nous montre que les poids moyens des canetons dans le lot B avec Pm 563 g et le lot C avec Pm 

710 g. Cela nous montre que l’utilisation de la farine des coques de cacao dans la ration alimentaire est 

nourrissante pour les canetons d’élevage.  

4.6. Analyse comparative des résultats de croissance pondérale par lot durant l’expérimentation 

Les résultats d’analyse comparative de croissances pondérale d’élevage par lot sont montrés dans le Tableau 4 

ci-après. 
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Tableau 4 : Paramètres de croissance pondérale des canetons par lot durant l’expérimentation 

 

 

 

Lot d’élevage 

Paramètres d’analyse (Pm) 

 

 

PmS1, g Pm S2, g Pm S3, g Pm S4, g 

Lot A 86 250 300 350 

Lot B 103 369 465 563 

Lot C 103 434 556 710 

Source : RAHAJASON, 2023 

4.7. Surveillance des comportements physiques et physiologiques des canetons 

Pour bien apprécier l’alimentation en farine de coque de cacao, nous avons suivi les comportements des 

canetons dont les résultats d’observations sont dans le Tableau 5 ci-après. 

Tableau 5 : Comportement et croissance des individus pendant l’expérience 

Lots Résultats de surveillance 

Croissance  Comportement physiologique 

Lot A Retard de croissance Moins actifs 

Lot B Les canetons ont bien grandi -moyennement actif 

-mangent bien la Fcoq  

Lot C Les canetons ont plus gagné du 

poids 

-très actif 

-aucun problème de croissance 

Source : RAHAJASON, 2023 

5. Discussion 

La croissance des canetons est en relation directe avec la qualité et la quantité des nourritures ainsi qu’avec les 

conditions dans lesquelles ils sont élevés.  

D’après le Tableau 1 la coque de cacao contient de protéine brute 5,8 et matière grasse 2,1. 

Du point de vue physique, tous les individus (canetons) semblent en forme. D’ailleurs, ils n’ont pas des appétits 

durant les premières semaines mais à partir de la deuxième semaine se rétablissent un peu jusqu’à la fin de 

l’expérience. Les individus dans le lot B qui contiennent de la nourriture de la première semaine 50 g, deuxième 

semaine encore 50 g, troisième semaine 100 g et de la quatrième semaine 120 g à base de la farine de coque de 

cacao présente une faible vitesse de croissance. Cela pourrait se justifier par le fait du goût de la farine de cette 

coque de cacao. 

Les canetons de lot A (lot témoin), ne sont certainement pas affectés par ce changement : ils mangent parfaitement. 

Par conséquent, les rejets alimentaires de ces canetons dans le lot témoin sont moins importants que ceux des 

canetons dans le lot B dont leurs restes d’aliments représentent plus de la moitié de la nourriture distribuée. 

Tandis que dans le lot C, qui contiennent de la nourriture de la première semaine 50 g, deuxième semaine encore 

50 g, troisième semaine 70 g et quatrième semaine 100 g à base de la farine de coque de cacao présente une faible 

vitesse de croissance. 

Les meilleures performances de croissance pondérale mensuelle sont observées dans le lot C (710 g) de la farine de 

coque de cacao. Le gain pondéral moyen quotidien de ce lot C (464 g/mois) est très important par rapport aux 

autres durant le quatre (04) semaines d’expérimentation. Les canetons ne peuvent pas manger de la farine de coque 

de cacao pure à cause de son goût un peu amer mais ils mangent des aliments composés de cette farine. Malgré 

l’adaptation de ces canetons durant l’expérimentation, aucun d’eux n’est mort. 

Du point de vue agronomique et environnemental, valoriser les coques de cacao réduit le volume des déchets et 

limite les risques de pollution locale tout en offrant une source de revenu additionnelle pour les exploitations 

cacaoyères [5]. Des études menées dans des contextes similaires montrent que la transformation in situ des sous-

produits peut renforcer la résilience des exploitations familiales et diversifier les filières de valorisation [4]. En 

pratique, l’organisation d’une filière de collecte et de transformation à l’échelle locale pourrait créer des emplois 

et diminuer la dépendance aux intrants importés, mais elle exige la mise en place de formations techniques et de 

circuits courts pour garantir une traçabilité sanitaire [1]. Par ailleurs, la viabilité économique dépendra du coût de 

collecte, de la logistique de transformation et des exigences sanitaires, notamment le contrôle des moisissures et 

mycotoxines en conditions tropicales. Sur le plan réglementaire, l’intégration de cette pratique dans les 
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recommandations nationales d’alimentation animale nécessitera des validations officielles et des guides techniques 

rédigés en langue locale afin d’assurer une appropriation par les producteurs. 

Nous reconnaissons plusieurs limites méthodologiques qui tempèrent la portée des conclusions. Le faible effectif 

et la durée limitée de l’essai restreignent la généralisation à l’échelle régionale et ne permettent pas d’évaluer les 

effets à long terme sur la santé, la reproduction ou la qualité des produits animaux [1]. De plus, l’absence d’analyses 

hépatiques et immunitaires empêche une lecture complète des risques physiologiques potentiels liés à certains 

constituants de la coque. Ainsi, des expérimentations complémentaires, sur cohortes plus larges et incluant suivis 

biochimiques et histopathologiques, sont nécessaires avant toute recommandation d’usage généralisée [2]. Il 

conviendrait également d’intégrer une évaluation des variations saisonnières et post-récolte, car la composition 

des coques peut fluctuer selon le stade de maturation des cabosses et les pratiques culturales. D’un point de vue 

statistique, les essais futurs gagneraient à être dimensionnés sur la base d’analyses a priori et à inclure des plans 

factoriels permettant d’évaluer l’interaction entre niveau d’inclusion et niveau de complémentation. L’utilisation 

d’indicateurs composites de performance et d’efficacité alimentaire améliorera la pertinence des recommandations 

techniques destinées aux éleveurs [7]. 

Pour conclure, cette recherche apporte une base empirique encourageante pour la valorisation des coques de 

cabosses dans l’alimentation des canards et ouvre des pistes opérationnelles et scientifiques. Il faut désormais 

conduire des études approfondies sur les traitements préalables capables d’améliorer la palatabilité et réduire les 

facteurs anti-nutritifs, évaluer la digestibilité réelle in vivo et quantifier les bénéfices socio-économiques pour les 

communautés locales [4]. Une intégration systémique des dimensions agronomiques, zootechniques et 

économiques, en partenariat avec les producteurs et les services de vulgarisation, permettra de transformer ce 

gisement de déchets agricoles en une ressource durable et rentable à Madagascar [5]. Enfin, la diffusion des 

résultats et la formation des acteurs locaux devront s’accompagner d’une évaluation régulière des impacts afin 

d’ajuster les pratiques et d’assurer la sécurité alimentaire et la durabilité de la filière [3] 
6. Conclusion  

Nous avons proposé deux approches basées sur des méthodes d’identifications. Ces approches ont pour but 

d’imposer les échelons de températures à l’intérieur de la serre. Dans un premier temps, nous avons donné une 

brève description sur le fonctionnement de la commande TOR. Ensuite, nous avons donné une étude théorique sur 

les lois de commande PID et de commande par retour d’état nommée commande LQG. 

Les analyses physico-chimiques menées montrent une composition intéressante en matière sèche et en protéines 

brutes, accompagnée toutefois d’une variation importante en fibres et lipides 

D’après le résultat de notre recherche, nous pouvons dire que la croissance des canetons est en relation directe 

avec la qualité et la quantité des nourritures ainsi qu’avec les conditions dans lesquelles ils sont élevés. L’utilisation 

de la coque de cacao en élevage des volailles est plus rentable comme nous voyons dans le lot C. Ce lot C qui a une 

forte croissance par rapport aux autres, grâce à la valeur nutritive contenue dans cette coque. 

Références bibliographiques 

1. Amoah, K. O., Boateng, M., Frimpong, Y. O., Atuahene, P. Y., & Amui, D. L. N. O. (2021). The performance 

of pigs on diets containing effective microorganisms-fermented cocoa pod husk. Conference/report / ResearchGate 

upload. (Dernière mise à jour:2021) [En ligne]. Disponible 

sur : «  https://www.researchgate.net/publication/354906347_THE_PERFORMANCE_OF_PIGS_ON_DIETS_

CONTAINING_EFFECTIVE_MICROORGANISMS-FERMENTED_COCOA_POD_HUSK” 

2. Diaz Carrasco, J. M., Casanova, N. A., & Fernández Miyakawa, M. E. (2019). Microbiota, gut health and 

chicken productivity: What is the connection? Microorganisms, 7(10), 374. .(Dernière mise à jour: 2019) [En 

ligne]. Disponible sur : «   https://doi.org/10.3390/microorganisms7100374” 

3. FAO, IFAD, UNICEF, WFP, & WHO. (2019). the state of food security and nutrition in the world 2019: 

Safeguarding against economic slowdowns and downturns. FAO. (Dernière mise à jour:2019) [En ligne]. 

Disponible sur : «   https://cdn.who.int/media/docs/default-source/nutritionlibrary/publications/state-food-

security-nutrition-2019-en.pdf” 

4. Mael, S. H. (2024). Cocoa pod husk meal as a feed ingredient for livestock. Food and Energy Security / Food 

Environ Secur. (Revue / article de synthèse). (Dernière mise à jour:2024) [En ligne]. Disponible 

sur : «   https://doi.org/10.1002/fes3.70003” 

5. Rahajason, F. A. (2024). Valorisation of cocoa tree husks (Theobroma cacao) as feed: trials and perspectives 

(Madagascar). Revue IRS / Revues locales sur la valorisation des coques, 2024. (Dernière mise à jour : 2024) [En 

ligne]. Disponible sur : «  https://www.revue-irs.com/index.php/home/article/view/321 » 

6. Youssef E.A. (2014).- Contribution au contrôle des paramètres climatiques sou serre (Dernière mise à jour : 16 

Juin 2014). Disponible sur : « https://pepite-depot.univ-lille.fr » (Consulté le 05 Mars 2022) 152 pages 

7. Zaefarian, F., Cowieson, A. J., Pontoppidan, K., Abdollahi, M. R., & Ravindran, V. (2021). Trends in feed 

evaluation for poultry with emphasis on in vitro techniques. Animal Nutrition, 7(2), 268–281. (Dernière mise à 

jour : 2021). Disponible sur : «  https://doi.org/10.1016/j.aninu.2020.08.006 

https://www.researchgate.net/publication/354906347_THE_PERFORMANCE_OF_PIGS_ON_DIETS_CONTAINING_EFFECTIVE_MICROORGANISMS-FERMENTED_COCOA_POD_HUSK
https://www.researchgate.net/publication/354906347_THE_PERFORMANCE_OF_PIGS_ON_DIETS_CONTAINING_EFFECTIVE_MICROORGANISMS-FERMENTED_COCOA_POD_HUSK
https://doi.org/10.3390/microorganisms7100374
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/nutritionlibrary/publications/state-food-security-nutrition-2019-en.pdf
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/nutritionlibrary/publications/state-food-security-nutrition-2019-en.pdf
https://doi.org/10.1002/fes3.70003
https://www.revue-irs.com/index.php/home/article/view/321
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2020.08.006

