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RÉSuMÉ : Les co-produits de la graine de coton ont une très haute valeur nutritionnelle poten-
tielle mais leur composition chimique varie fortement avec les variétés de cotonniers et les 
divers traitements employés lors de la trituration.  Leur utilisation en production de poulets est 
surtout limitée par la présence de gossypol libre qui peut provoquer des lésions de divers tissus 
internes mais également réduire les performances de croissance et l’efficience alimentaire de la 
ration.  Des procédés visant à lier le gossypol libre sont utilisés pour augmenter le taux d’incor-
poration du tourteau dans les provendes, mais ils ne sont pas sans inconvénients.  Le sulfate de 
fer dénature l’aliment, la supplémentation en lysine est onéreuse alors que la fermentation bio-
logique est très complexe à réaliser et non envisageable à grande échelle.  Les variétés exemp-
tes de glandes à gossypol peuvent être facilement incorporées dans les rations et contribuer 
à la réduction de la demande en aliment protéique.  Malheureusement, pour des problèmes de 
gestion de la culture, peu de travaux ont été menés en alimentation.  La production de variétés 
présentant une inhibition spécifique de la sécrétion de gossypol avant la germination permettrait 
de les incorporer comme principal aliment protéique dans les provendes.

1. IntroductIon

Le cotonnier est une plante de la 
famille des Malvacées et du genre 
Gossypium qui comporte 49 espèces 
dont quatre sont cultivées (Mergeai, 
2003).  Le cycle complet de culture 
est en moyenne de 175 jours (Parry, 
1982 ; Demol, 1992) mais dépend 
des cultivars et des conditions pédo-
climatiques (Parry, 1982). La culture 
de Gossypium hirsutum joue un rôle 
économique considérable car cette 
espèce représente près de 95 % de la 
production mondiale.  Son cycle dure 
en moyenne 140 jours, du semis à la 
récolte, mais peut atteindre jusqu’à 
210 jours en conditions défavorables 
(Bruinsma, 1987).
Avec une production mondiale qui est 
actuellement estimée à 27 millions de 
tonnes (Townsend, 2008), le coton-
nier constitue la première plante tex-
tile au monde.  Sa production comme 

sa consommation ont connu ces cin-
quante dernières années une hausse 
régulière.  La récolte du coton-graine 
donne en moyenne 40% de fibres et 
60% de graines (Développement des 
agro-industries du Sud, 2006a) dont, 
selon Diouf (2006), 50% du poids sont 
constitués d’amandes pures, contre 40 
à 45% de coques, le reste étant repré-
senté par le duvet résiduel recouvrant 
la graine après arrachage des fibres 
- ou linter. 
Cependant, la disponibilité sur le mar-
ché des co-produits du coton est tri-
butaire de l’offre et de la demande de 
coton textile, qui reste le débouché 
essentiel de la plante (Marquié, 1995).  
Le coton, en tant que matière première 
oléoprotéagineuse, est peu utilisé.  Les 
transactions internationales ne portent 
que sur 2% du commerce des huiles 
et seulement 1% des graines de coton 
produites (Estur, 2006). 

Pourtant l’huile de coton arrive, avec 
4,94 millions de tonnes de production, 
au 5ème rang mondial de la consomma-
tion d’huile alimentaire devant l’huile 
de palme (4%) et l’huile d’arachide 
(3%).  La production de tourteaux, très 
riches en protéine, se situe quant à elle 
au 2ème rang mondial derrière le soja 
(Développement des agro-industries 
du Sud, 2006b). 
La valorisation du tourteau de coton en 
production animale est limitée par des 
facteurs antinutritionnels tels que le 
gossypol.  Ce dernier est présent dans 
les téguments de la graine.  Branckaert 
et collaborateurs avaient conclu, dès 
1968, à l’impossibilité d’utiliser ce 
produit en quantité égales aux autres 
aliments protéiques tels que les tour-
teaux de soja et d’arachide. 
Depuis, les recherches se sont poursui-
vies particulièrement en production de 
poulets.  Cet article présente ainsi une 
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synthèse des résultats qui ont été rap-
portés ces dernières années.  Après une 
brève description des divers traitements 
habituellement appliqués aux graines 
de coton, une revue sur la composition 
chimique des tourteaux ainsi que sur 
les effets du gossypol en production 
de poulets est proposée.  Finalement, 
divers procédés de remédiations liées à 
cette substance sont décrits.

1.  traItEmEnts dEs 
GraInEs dE coton

Trois types de traitements (thermiques, 
mécaniques ou chimiques) sont utili-
sés par les huileries durant le proces-
sus d’extraction de l’huile de la graine 
de coton (Figure 1).  Les traitements 
thermiques utilisent une voie sèche 
(torréfaction), humide (hydrothermie) 
ou encore indirecte par extrusion.  
Lors de la torréfaction, la chaleur est  

transmise par conduction (colonne 
de cuisson), par convection (four 
conventionnel) ou par rayonnement 
(Demjanec et al., 1995 ; McKinnon 
et al., 1995 ; Moss et al., 2000).  Ces 
procédés sont respectivement connus, 
à l’échelle industrielle, sous les noms 
de « torréfaction » proprement dite 
(roasting en anglais), d’expansion (ou 
popping) et d’infranisation (microni-
sation).  Les traitements hydrothermi-
ques conjuguent l’action de la chaleur 
à celle d’une hydratation externe sous 
forme d’eau ou de vapeur à pression 
réduite (Yu et al., 1999 ; Petit et al., 
2002).  Le procédé le plus connu est 
l’autoclavage qui est peu pratiqué sur 
le plan industriel (Wallace et Falconer, 
1992).  L’extrusion (cuisson-extru-
sion) est un processus complexe au 
cours duquel les graines de coton sont 
soumises aux effets conjugués de la 
pression et de la température durant 

un temps très court (Alonso et al., 
2000) réduisant ainsi la digestibilité 
de certaines acides aminées suite à 
des phénomènes de polymérisation 
(Poncet et al., 2003).  Divers tests, 
comme celui de la lysine disponible et 
l’indice de disponibilité des protéines 
(Hsu et Satter, 1995), renseignent sur 
la qualité du traitement thermique.
Les traitements mécaniques divisent 
les graines en particules plus petites, 
par aplatissage, broyage (broyeur à 
marteaux), ou cisaillement (broyeur à 
couteaux) améliorant ainsi la surface 
de contact avec les solvants organi-
ques lors de l’extraction (Ewing et 
al., 1986 ; Petit et al., 1997 ; Chilliard 
et al., 2001).  Ce traitement permet 
également de séparer les amandes des 
coques (Poncet et al., 2003).
La fève obtenue après le traitement 
mécanique peut être soumise à l’ac-
tion d’un solvant ou d’une presse pour 
en extraire l’huile.  L’extraction par 
pression peut se faire sous pression 
discontinue à froid (PDF) ou pression 
continue à chaud (PCC).  En mode 
PDF, l’huile est extraite par pressions 
successives à une température infé-
rieure à 80°C.  Le rendement en huile 
est toutefois faible, les tourteaux (tour-
teaux de pression) conservent 6 à 12 % 
de matières grasses.  L’extraction sous 
PCC nécessite d’abord un préchauffage 
jusqu’à 90°C des graines qui, ensuite, 
sont pressées dans une vis sans fin où 
la température atteint jusqu’à 120°C.  
Le rendement est meilleur qu’avec une 
PDF et le taux de matière grasse (Mg) 
résiduelles dans les tourteaux (appelés 
« expeller ») se situe entre 4 et 6 %. 
Lors d’une extraction au solvant, les 
lipides sont solubilisés dans des sol-
vants organiques (comme l’hexane) 
chauffés à 50-60°C puis extraits par 
percolation du solvant pendant 4 à 
5 heures.  Il faut ensuite distiller le 
mélange par chauffage à 115-120°C.  
Le taux d’extraction est très important 
et les teneurs en Mg dans les tour-
teaux « déshuilés » sont comprises 
entre 0,5 et 2,5 %.  Ces tourteaux, pré-
sentés sous forme de fines particules 
ou farine, peuvent être réhumidifiés et 
comprimés en granulés. 

2.  composItIon cHImIquE 
dEs co-produIts dE la 
GraInE dE coton

L’huile et le tourteau constituent 
les dérivés essentiels des graines 
de coton.  D’après Jones (1985), la  

Figure 1 : Les divers traitements des graines de coton.
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trituration des graines donnerait 45 % 
de tourteau, 25 % de coques, et 16 % 
d’huile.  Sauvant et collaborateurs 
(1994) ont rapporté qu’une tonne de 
graines de coton fournit environ 200 
kg d’huile, 300 kg de coques et 500 kg 
de tourteaux.  La composition chimi-
que des sous-produits de la graine de 
coton varie selon qu’il s’agit de la 
graine entière, de l’amande ou du tour-
teau (Obioha, 1992 ; Atteh, 2002).  
Les teneurs en nutriments dépendent 
beaucoup de la méthode d’extraction 
de l’huile (goetsch et Owens, 1985 ; 
Nagalakshmi et al., 2007), des propor-
tions de duvets et de linters (Lennerts, 
1988) et du niveau de décorticage des 
graines (Balogun et al., 1990). 

2.1. Composition chimique des tour-
teaux de coton

Les tourteaux constituent une source 
de protéine dont la teneur moyenne, 
par rapport à la matière sèche, est 
comprise entre 22,2 % (Sharma et 
al., 1978a) et 30,3 % (Balogun et al., 
1990) pour les tourteaux de coton non 
décortiqué (TCND) et variant, pour 
ceux issus de graines décortiquées 
(TCD) entre 29,7 (Sekhar-Reddy et 
al., 1998) et 56,0 % (Ryan et al., 1986) 
(Tableau I).  L’extraction au solvant 
(ou Tourteau de coton déshuilé au sol-
vant –TCDS) donne un produit plus 
riche en protéine brute (PB) allant de 
38,7 (Sharma et al., 1978a) jusqu’à 
52,0 % (Reid et al., 1984) avec certai-
nes variétés sélectionnées.

Ces fortes variations résultent du pro-
cessus d’extraction de l’huile (goetsch 
and Owens, 1985 ; Nagalakshmi et al., 
2007).  En effet, les graines sont par-
fois délintées avec de l’acide fort avant 
trituration pour éviter le phénomène 
de bourrage dans les décortiqueuses.  
De plus, un décorticage total ou partiel 
des graines a parfois lieu, une partie 
des coques pouvant être réincorporée 
pour favoriser l’extraction de l’huile.  
Le tourteau obtenu est donc également 
plus ou moins riche en fibres et plus 
ou moins gras. 
Les teneurs en fibres brutes (FB) rap-
portées dans la littérature sont relati-
vement similaires entre les TCDS et 
les TCD, proches de 15 % de l’aliment 
sec, mais doublent dans les TCND 
(Tableau II). 

tableau I: Composition chimique de différents tourteaux (en % de la matière sèche - MS)  

NutrimeNts

Décortiqué
NoN Décortiqué expeller

glaNDless Déshuilé au 
solvaNtexpeller Déshuilé au solvaNt

1 2 3 4 5 6 7 8 X ± σ 3 6 9 X ± σ 3 10 11 X ± σ 4 5 X ± σ
Protéine brute 34,2 43,7 37,9 56,0 49,3 44,0 29,7 45,0 42,5 ± 8,3 38,7 46,0 45,0 43,1 ± 3,8 22,0 28,7 30,3 27,1 ± 4,3 49,8 52,0 50,9 ± 1,6

Extrait éthéré 7,3 7,4 7,0 2,6 1,9 4,2 4,9 1,5 4,6 ± 2,4 0,3 0,5 7,2 2,7 ± 3,9 7,5 2,0 4,2 4,6 ± 2,7 1,0 1,0 1,0

Fibre brute 18,0 17,6 12,5 15,9 - 12,9 15,7 10,0 14,6 ± 2,9 12,7 15,1 11,0 12,9 ± 2,1 29,0 26,9 26,9 27,4 ± 0,9 14,9 - 14,9

Cendre 5,3 6,1 6,5 8,9 - - 7,0 6,5 6,7 ± 1,2 6,4 - 9,0 7,7 ± 1,8 5,0 5,3 4,7 5,0 ± 0,2 6,9 - 6,9

EM MJ.kg-1* 8,0 9,4 11,8 - 9,3 10,4 10,4 - 9,9 ± 1,3 9,4 11,2 - 10,3 ± 1,2 7,9 - 9,1 8,5 ± 0,8 - 9,1 9,1

Calcium 0,2 0,3 - - 0,2 0,1 0,2 0,2 ± 0,1 - 0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 - - -

Phosphore 0,8 0,9 - - 1,1 0,7 1,2 0,9 ± 0,2 - 1,1 - 1,1 - 0,7 - 0,7 - - -

*: Energie métabolisable   1 : Panigrahi et collaborateurs (1989)   2 : El-Boushy and Raternick (1989)   3 : Sharma et collaborateurs (1978a)   
4 : Ryan et collaborateurs (1986)   5 : Reid et collaborateurs (1984)   6 : National Research Council (1994)   7 : Shekar-Reddy et collaborateurs (1998)   
8 : Watkins et collaborateurs (2002)   9 : Henry et collaborateurs (2001)   10 : Nagalakshmi (1997)   11 : Balogun et collaborateurs (1990).

tableau II: Composition en acides aminés de différents tourteaux de coton (en % de la MS)

NutrimeNts

Décortiqué NoN Décorti-
qué expeller

glaNDless Déshuilé 
au solvaNtexpeller Déshuilé au solvaNt

1 2 3 4 5 6 X ± σ 5 7 X ± σ 2 1 4 X ± σ
Arginine 5,9 3,4 4,5 5,9 4,8 5,0 4,9 ± 0,9 5,2 5,1 5,1 2,3 6,1 6,0 6,0
glycine/Serine 4,6 3,3 - 4,1 3,7 3,4 3,8 ± 0,6 3,8 3,6 3,7 ± 0,2 - 4,8 4,4 4,6 ± 0,3
Histidine - 1,0 - 0,9 1,2 1,2 1,1 ± 0,2 1,2 1,3 1,2 0,4 - 0,9 0,9
Cystine 0,9 - 0,7 - 0,6 0,8 0,8 ± 0,1 0,7 0,8 0,7 ± 0,1 - 0,5 - 0,5
Isoleucine 1,8 1,3 1,6 1,7 1,4 1,4 1,5 ± 0,2 1,5 1,5 1,5 0,9 1,3 1,9 1,6 ± 0,4
Leucine 3,2 2,5 - 2,9 2,4 2,6 2,7 ± 0,3 2,7 2,8 2,7 ± 0,1 1,6 2,0 3,1 2,6 ± 0,7

Lysine totale 2,3 1,5 1,7 1,9 1,7 2,0 1,9 ± 0,3 1,9 2,0 1,9 1,0 2,3 1,9 2,1 ± 0,3

Lysine disponible 1,7 - - - - - 1,7 - - - - 1,8 - 1,8

Méthionine 0,8 0,4 0,7 0,8 0,6 0,7 0,7 ± 0,2 0,6 0,8 0,7 ± 0,1 0,2 0,7 0,9 0,8 ± 0,1
Phénylalanine 3,0 2,0 - 2,8 2,4 2,3 2,5 ± 0,4 2,5 2,4 2,4 0,9 2,6 3,1 2,8 ± 0,4
Thréonine 1,8 1,3 1,6 1,5 1,4 1,3 1,5 ± 0,2 1,5 1,5 1,5 0,9 1,9 1,6 1,8 ± 0,2
Valine 2,4 2,0 - 2,2 2,0 1,9 2,1 ± 0,2 2,0 2,0 2,0 1,5 1,9 2,5 2,2 ± 0,4
Tyrosine 1,5 - - 1,2 1,2 1,3 1,3 ± 0,2 1,5 1,3 1,4 ± 0,1 - 0,7 1,3 1,0 ± 0,4

1 : Ryan et collaborateurs (1986)   2 : Sharma et collaborateurs (1978a)   3 : El-Boushy and Raterink (1989)   4 : Reid et collaborateurs (1984)   
5 : National Research Council (1994)   6 : Watkins et collaborateurs (2002)   7 : Henry et collaborateurs (2001).
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L’efficacité d’extraction de la matière 
grasse varie d’une installation à une 
autre, avec des valeurs résiduelles 
comprises en moyenne entre 1,9 (Reid 
et al., 1984) et 7,5 % (Sharma et al., 
1978a) pour les tourteaux de coton 
expeller.  L’extraction au solvant donne 
les plus faibles teneurs, comprises 
généralement entre 0,3 (Sharma et al., 
1978a) et 1,0 % (Reid et al., 1984).  Les 
teneurs élevées en Mg empêchent le 
bon conditionnement des aliments avec 
d’importantes pertes de nutriments par 
oxydation entraînant, chez les poulets, 
une diminution de la croissance pon-
dérale et une augmentation de l’indice 
de consommation (IC) (McNaughton 
et Reece, 1984 ; Dale et Fuller, 1979 ; 
Pesti et al., 1983 ; Proudfoot et Hulan, 
1982 ; Skinner et al., 1992 ; Leclercq et 
Escartin, 1987).
Les résultats d’analyses effectuées sur les 
teneurs en acides aminés des co-produits 
du tourteau de coton (Tableau II) révèlent 
les faibles teneurs en cystine, méthionine 
et lysine des protéines de la graine de 
coton (Nzekwe et Olomu, 1982 cités par 
Ojewola et al., 2006).  Ces acides aminés 
sont essentiels chez certaines catégories 
d’animaux comme les volailles et peu-
vent constituer une limite quand à l’utili-
sation de cet aliment. 
La relative faible digestibilité des pro-
téines et des acides aminés du tourteau 
de coton en comparaison aux autres 
aliments protéiques de la volaille a 
été rapportée par plusieurs auteurs. 
Sandal (1974), cité par Nagalakshmi 
et collaborateurs (2007), a rapporté 
une digestibilité des composés azotés 
du tourteau de coton non décortiqué 
comprise entre 26,5 et 47,0 %. Des 
digestibilités apparentes de 42,0, 47,0 
et 36,0 % pour respectivement le tour-
teau de coton non-décortiqué, décorti-
qué et déshuilé ont été également rap-
portées par Sharma et collaborateurs 
(1978b). Azman et Yimalz (2005) ont 
évalué la digestibilité des protéines 
des tourteaux de coton entre 46,0 et 
75,0 %.
Watkins et collaborateurs (2002) ont 
estimé que celle des acides aminés 
était inférieure à 75,0 %. Des diges-
tibilités de 61,2, 74,2 et 67,2 % ont 
été respectivement rapportées par 
gamboa et collaborateurs (2001a) 
pour la lysine, la méthionine et la cys-
tine.  Pour Fernandez et collaborateurs 
(1994 ; 1995), l’efficience d’utilisation 
de la lysine dans le tourteau de coton 
est de 64,0 % et celle de la méthionine 
et de la cystine s’élève à 72,0 %.  Des 
résultats similaires ont été rapportés 

par Lemme et collaborateurs (2004) 
avec des digestibilités iléales de 65,0, 
72,0 et 74,0 % pour respectivement la 
lysine, la méthionine et la cystine.
Enfin, le tourteau de coton constitue 
une bonne source de vitamine B1 (thia-
mine) et de vitamine E (α-tocophérol).  
Cette dernière a une action antioxy-
dante stabilisatrice à l’égard des aci-
des gras poly-insaturés (PUFA) de la 
graine de coton. 

2.2. Composition chimique de l’huile 
de coton

L’huile de coton est le standard de 
référence le plus souvent utilisé dans 
les tests d’évaluation du goût et de 
l’odeur des autres huiles alimentaires.  
Pour les nutritionnistes, une huile 
diététiquement idéale est composée 
d’un tiers d’acides gras saturés, un 
tiers d’acides gras mono-insaturés et 
un tiers d’acides gras poly-insaturés 
(Pascal, 1996).  L’huile de graine de 
coton est la plus proche de cette com-
position (Tableau III). 
D’autre part, ses taux élevés d’acide 
oléique, palmitique et stéarique lui 
confèrent une certaine stabilité (Pascal, 
1996).  Il faut noter également que 
l’huile de coton sans gossypol pré-

sente après raffinage un goût agréa-
ble et une composition en acides gras 
polyinsaturés satisfaisante sur le plan 
nutritionnel (Kétékou, 1985).  Elle est 
particulièrement riche en acide linoléi-
que (figure 2).
Enfin, l’huile de coton est riche en toco-
phérols qui sont des antioxydants natu-
rels assurant sa stabilité et sa conserva-
tion à long terme.  Cette forte teneur en 
vitamine E (α-tocophérol) fait de cette 
huile un atout diététique potentiel.

2.3. Le gossypol

Le tourteau de coton est essentiel-
lement valorisé chez les ruminants.  
Chez les monogastriques et surtout 
les volailles, son incorporation dans 
les rations est limitée par la présence 
de gossypol qui possède une toxicité 
intrinsèque et diminue également 
la valeur biologique des protéines 
(Heywang et Bird, 1955 ; Heywang 
et Kemmerer, 1966 ; El-Boushy et 
Raterink, 1989 ; gamboa et al., 2001a ; 
2001b ; Azman et Yilmaz, 2005), par 
sa teneur en fibres (Phleps, 1966 cité 
par gamboa et al., 2001a ; Fernandez 
et al., 1994 ; 1995 ; Ojewola et al., 
2005) et par la présence d’acides gras 
cyclopropénoïques (acides malvalique 

Figure 2 : Composition en acides gras des principales huiles alimentaires 
(Sontag, 1979).

tableau III : Composition en acides gras des différentes huiles alimentaires 
habituellement utilisées

Huiles Acides gras saturés Acides gras mono insaturés Acides gras polyinsaturés

Coton 22% 23% 55%

Palme 50% 40% 10%

Soja 15% 25% 60%

Colza 8% 62% 30%

Arachide 20% 59% 21%

Source : Pascal (1996)
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et sterculique) qui sont de puissants 
inhibiteurs de l’activité enzymati-
que de la Δ9 désaturase, intervenant 
dans la transformation des acides gras 
(Schmidely et Sauvant, 2001).
Le gossypol (C30H30O8) est un pro-
duit du métabolisme des plantes du 
genre gossypium, mais on l’obtient 
aussi à partir de l’écorce du Thephesia 
populnea qui, comme le cotonnier, 
est un arbuste de la famille des mal-
vacées (King et De Silva, 1968 cités 
par Dao, 2000).  Le poison est contenu 
dans des glandes présentes sur tou-
tes les parties du cotonnier (feuilles, 
tiges, racines et graines) et permet 
de distinguer les variétés à glandes 
(« glanded ») des variétés sans glandes 
(« glandless »).  Le nom « gossypol » 
a été proposé par Marchlewski à partir 
de la contraction du nom de genre de 
la plante (Gossypium) et de la princi-
pale structure de la molécule (phénol), 
pour indiquer son origine et sa nature 
chimique (Marchlewski, 1899 cité par 
Dao, 2000). 
D’un point de vue chimique, le gos-
sypol est un acide faible (Botsoglou 
et Spais, 1992) et facilement oxyda-
ble (Huang et al., 1987 ; Botsoglou, 
1991 ; Botsoglou et Spais, 1992).  
Liposoluble et de formule chimique 
1,1’, 6,6’7,7’-hexahydroxy-5,5’-diiso-
propry 1-3,3’-diméthyl- [2,2’ –binaph-
talène] -8,8’-dicarboxaldéhyde (figure 
3), ce pigment polyphénolique (Huang 
et al., 1987 ; Henry et al., 2001) com-
prend quatre noyaux benzéniques 
avec des ramifications d’isopropène, 
des hydroxyles, des aldéhydes ou des 
cétones (Marquié, 1995).  Les grou-
pements naphtalènes de la molécule 
permettent d’obtenir les énantiomè-
res (+) et (-)-gossypol (Huang et al., 
1987 ; Henry et al., 2001 ; gamboa et 
al., 2001b).  
Cependant, le (-)-gossypol présente la 
plus grande activité optique (Joseph et 
al., 1986 ; Chen et al., 1987 ; Wang et 
al., 1987 ; Blackstaffe et al., 1997). 

2.3.1. Les teneurs en gossypol dans 
les co-produits du coton

Dans les graines du cotonnier, le gos-
sypol se présente sous une forme libre 
(gL) ou liée à des groupements « ami-
nes » (Lyman et al., 1959) ou des ions 
métalliques (Panigrahi et al., 1989) 
formant ainsi, avec la fraction libre, 
le gossypol total (gT).  La teneur 
en gT dans les graines est d’origine 
génétique (Cass et al., 1991 ; Percy 
et al., 1996).  Dans les co-produits 
les teneurs en gT dépendent du pro-
cédé d’extraction et varient entre 
0,6 % (Sharma et al., 1978b) et 1,4 % 
(Panigrahi et al., 1989) dans les TCD 
et entre 0,3 % (Sharma et al., 1978b) 
et 0,5 % (Nagalakshmi et al., 2001) 
dans les TCND (Tableau IV).
Les teneurs en gL varient en moyenne 
de 0,03 % à 0,3 % (Jones, 1981 ; 
Calhoun et al., 1995a ; 1995b).  Ces 
fortes variations peuvent s’expliquer 
par la génétique de la plante (Boatner 
et al., 1949 cités par gamboa et al., 
2001a ; Percy et al., 1996) et par les 
conditions environnementales (Pons et 
al., 1953 ; Stansbury et al., 1956 cités 
par gamboa et al., 2001a).  En effet, 
les fortes températures durant le déve-
loppement de la plante et la période de 
maturation diminuent les teneurs en 
gossypol alors que les fortes pluvio-
métries après cette période ont l’effet 
inverse (Pons et al., 1953 ; Stansbury 
et al., 1956 cités par gamboa et al., 
2001b). 
Dans le tourteau de coton non décorti-
qué expeller, Sharma et collaborateurs 
(1978b) et Nagalakshmi et collabo-
rateurs (2001) ont rapporté respecti-
vement des teneurs en gL de 0,06 et 
0,27 %.  Le tourteau de coton décorti-
qué expeller est habituellement beau-
coup moins riche en gL (entre 0,02 et 
0,19 % (Waldroup et goodner (1973) ; 
gamboa et al. (2001b)) que le tour-
teau déshuilé au solvant (entre 0,047 
et 0,53 % (Sharma et al. (1978b) ; 
Waldroup et goodner (1973)).  Cette 
différence est liée aux variations de 

température, du temps de chauffage, 
de l’humidité et de la pression durant 
la trituration (Pons et guthrie, 1949 ; 
Pons et al., 1955 cités par Wen-ju 
et al., 2006 ; Altschul et al., 1958 ; 
Berardi et goldblatt, 1969 ; Calhoun 
et al., 1995b ; Forster et Calhoun, 
1995). 
De plus, durant l’extraction de l’huile, 
la rupture des glandes permet aux 
groupements aldéhydes du gossypol 
de former des liaisons imines (bases de 
Schiff) stables avec les groupements 
amine libres des protéines et peptides 
et spécialement ceux de la lysine don-
nant ainsi du gossypol lié (Lyman et 
al., 1959 ; Baliga et al., 1959 ; Phleps, 
1966) qui n’est pas absorbé dans le 
tractus digestif (Wen-ju et al., 2006). 

2.3.2 Les effets du gossypol sur les 
poulets

En alimentation animale, le gossypol 
n’est toxique que sous sa forme libre 
(Couch et al., 1955 ; Smith, 1970 cités 
par Henry et al., 2001).  Le gL peut 
fixer les très faibles quantités de lysine 
disponibles dans le tourteau pour for-
mer un complexe limitant sa biodis-
ponibilité.  Si les teneurs en lysine 
sont très faibles, le gossypol peut 
alors inhiber l’activité des enzymes 
de la lumière intestinale telles que le 
pepsinogène, la pepsine et la trypsine 
(Sharma et al., 1978b). 
Le gL absorbé par les volailles se 
lie non seulement aux protéines mais 

tableau Iv : Teneur en gossypol (libre et lié) de différents tourteaux de coton (en mg.kg-1)

gossypol

Décortiqué
NoN Décortiqué expeller

glaNDless Déshuilé au 
solvaNtexpeller

Déshuilé au 
solvaNt

1 2 3 4 6 7 X ± σ 4 X 4 8 X ± σ 1 2 X ± σ
Total 14144 10000 6920 12300 10841 ± 3115 6333 6333 3900 5183 4542 ± 907 362 - 362

Libre 519 426 1700 360 1300 1900 915 ± 701 467 467 600 2700 1650 ± 1485 106 130 118 ± 16

1 : Ryan et collaborateurs (1986)   2 : Reid et collaborateurs (1984)   3 : El-Boushy et Raterink (1989)   4 : Sharma et collaborateurs (1978a)   
8 : Nagalakshmi et collaborateurs (2001)   5: Waldroup et Goodner (1973)   6 : Watkins et collaborateurs (2002)   7 : Gamboa et collaborateurs (2001b).

Figure 3 : Structure plane de la molé-
cule de gossypol (Dao et al., 2000)
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aussi aux composés ferriques, tels que 
le sulfate de fer, présents dans leur 
organisme (figure 4).  En se liant au 
fer, il inhibe la synthèse de l’hémoglo-
bine et donc la respiration enzymati-
que (Ferguson et al., 1959 ; Skutches 
et al., 1973 ; 1974).  L’usage des tour-
teaux de coton en alimentation des 
animaux monogastriques et principa-
lement de la volaille requiert donc 
de connaître les teneurs en gL, en 
lysine et en composés ferriques dans 
la ration. 
Janero et Burghardt (1988) rappor-
tent que le gossypol peut également 
réagir avec les membranes biologi-
ques en promouvant la formation de 
radicaux libres avec une diminution 
des teneurs en antioxydants tels que 
l’α-tocophérol, le β-carotène, l’acide 
ascorbique et le glutathion peroxydase 
(Bender et al., 1988 ; Lane et Stuart, 

1990 ; Willard et al., 1995). 
Au niveau zootechnique, le gossypol 
exerce des effets négatifs sur les gains 
de poids, l’indice de consommation 
(IC), les taux de ponte et d’éclosion, 
altère la coloration du blanc et du 
jaune d’œuf et induit de fortes morta-
lités (Narain et al., 1961 ; Wal, 1970 ; 
Tacher et al., 1971 ; Morgan et al., 
1988 ; Willard et al., 1995). 
Clawson et Smith (1966) ont observé 
une diminution de la consommation ali-
mentaire à partir de 244 mg de gL par 
kg d’aliment.  A l’opposé, après avoir 
détoxifié le gossypol dans l’aliment, 
Husby et Kroening (1971) ont observé 
une augmentation de la prise alimentaire 
atteignant + 3,2 à + 10,7 g d’aliment 
ainsi qu’une diminution de l’IC.
Le gossypol se concentre de manière 
quantitative dans le foie (figures 5 et 6).  

Les reins et le cœur constituent les 
seconds organes d’accumulation.  Les 
teneurs en gossypol dans le plasma 
restent relativement faibles et à l’état 
de trace dans les muscles pectoraux 
(moins de 7,4 ppm et 2,5 ppm pour 
respectivement la (+) et la (-) gossy-
pol).  Les figures 7 et 8 donnent, après 
3 et 6 semaines d’élevage, les niveaux 
d’accumulation du gossypol (respecti-
vement la (+) et la (-)-gossypol) dans 
le foie en fonction du taux d’incorpo-
ration de tourteau de coton dans l’ali-
ment (gamboa et al., 2001b). 
Cependant, les études de Heywang 
et Bird (1955), Clawson et Smith 
(1966) et Martin (1990) ont montré 
que plusieurs facteurs, comme l’âge, 
la souche de volailles et évidemment 
le fer et la lysine contenus dans l’ali-
ment peuvent affecter la tolérance des 
oiseaux au gL.

Figure 4 : Les effets du gossypol dans l’organisme (source : http://www.unu.edu/unupress/food/8F024e/8F024E11.gif; 22/12/2009)
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Niveaux de (+)-gossypol dans le plasma ( ), le foie  
( ), les muscles pectoraux ( ) et les reins ( )  
en fonction des teneurs alimentaires (gamboa et al., 2001a).

Niveaux de (-)-gossypol dans le plasma ( ), le foie  
( ), les muscles pectoraux ( ) et les reins ( ) 
en fonction des teneurs alimentaires (gamboa et al., 2001a).
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3.  la détoxIFIcatIon du 
Gossypol 

Les travaux qui ont été menés pour 
détoxifier le « gossypol-libre » et amé-
liorer la valeur nutritive des rations se 
sont basés sur divers traitements phy-
sique, chimique ou biologique tels que 
des procédés d’extraction de l’huile au 
solvant lors de la trituration, la supplé-
mentation en acides aminés ou en vita-
mines et des travaux en amélioration 
végétale pour l’obtention de variétés 
« glandless ».

3.1. Le traitement physique

Shah et collaborateurs (1986) ont 
rapporté que le fait de rincer à l’eau 
le tourteau de coton durant 30 et 60 
minutes entrainait une diminution de 
sa teneur en gL qui passait de 0,3 % 
à respectivement 0,18 et 0,12 % avec 
cependant une baisse de sa valeur pro-
téique.  Selon les mêmes auteurs une 
cuisson de 15 minutes au minimum est 
deux fois moins efficace.  La cuisson 
à sec est moins efficace puisque du 
tourteau porté à 130°C pendant une 
période de 60 et 90 minutes a entrainé 
une réduction de la teneur en gL qui 
est passée de 0,09 % à seulement 
0,07 % (Mayorga et al., 1975). 
Le chauffage à l’autoclave, quant à 
lui, favorise la fixation du gossypol 
sur des protéines solubles et des acides 
aminés, notamment la lysine, formant 
ainsi un complexe non absorbable 
par les animaux et réduisant donc la 
valeur nutritive des aliments (Smith, 
1972).  L’effet est cependant limité.  
Nagalakshmi (2002) a rapporté que 
45 minutes de chauffage à l’autoclave 
du tourteau de coton permettaient une 

réduction de la teneur en gL de 0,27 à 
0,20 % et qu’au-delà aucune diminu-
tion significative de cette concentra-
tion n’était observée. 
Le chauffage à la vapeur quant à lui, 
réduit significativement aussi les 
teneurs en gossypol. Après 15 minutes 
la teneur en gL diminue de moitié 
environ.  Durant la granulation avec 
de la vapeur à 93°C, une diminution 
de la teneur en gL de plus de 70 % 
de la teneur en gL peut être observée 
(Barraza et al., 1991).  Toutefois, les 
tests menés en aviculture ont montré 
que, sur le plan physique, l’extrusion 
et le chauffage sont les procédés les 
plus efficaces (Henry et al., 2001). 

3.2. L’apport d’ions métalliques

L’incorporation de fer dans l’aliment 
demeure la technique la plus utilisée 
en aviculture surtout en production 
d’œufs où la durée de l’élevage fait 
que le peu de gL dans la ration, s’il 
n’est pas traité, peut s’accumuler dans 
l’organisme des animaux (foie, reins, 
cœur, etc.) et entraîner des inciden-
ces négatives sur la production.  Le 
gL est susceptible de fixer les ions 
métalliques tels que le fer (Fe2+) et le 
calcium (Ca2+) pour former des sels à 
pH neutre, donnant ainsi du gossypol 
lié (non toxique).
L’addition de sulfate de fer peut ainsi 
réduire le niveau de gossypol libre du 
tourteau de coton jusqu’à moins de 
0,04 % (Phleps, 1966 cité par Watkins 
et al., 1993).  Des études approfon-
dies ont ainsi montré que l’addition de 
sulfate de fer dans les rations conte-
nant du tourteau de coton réduisait 
les effets néfastes du gossypol chez 
les porcs et les volailles (Panigrahi 

et al., 1989 ; Barrazza et al., 1991 ; 
Panigrahi et Morris, 1991 ; Boling et 
al., 1998). 
Panigrahi et Morris (1991), quant à 
eux, suggèrent une supplémentation 
en sels de fer sous forme solide.  En 
effet, le fer solubilisé diminue signi-
ficativement la prise alimentaire et 
le taux de ponte (Panigrahi, 1992).  
De plus, des effets négatifs peuvent 
être observés lors d’une incorpora-
tion excessive dans les provendes 
(Nagalakshmi et al., 2007).  Un seuil 
d’addition de 100 mg/kg a été proposé 
par Mc ghee et collaborateurs (1965) 
pour les volailles. 
L’excès de fer pourrait également 
réduire l’absorption du phosphore (Cox 
et al., 1931 ; Deobald et Elvehjem, 
1935 ; Mc Donald et al., 1981 cités 
par Nagalakshmi et al., 2007) ou inter-
férer avec le métabolisme du cuivre 
(Hill et Matrone, 1961) et du manga-
nèse (Matrone et al., 1959). 
El-Boushy et Raterink (1989) ont ajouté 
300 à 600 mg/kg de fer à des aliments 
pour poulets, dosant 0,04 % de gL, 
avec un taux d’incorporation de tour-
teau de coton de 24 %.  Ils ont observé 
une augmentation des gains de poids et 
de l’ingestion mais sans aucune inci-
dence sur l’IC.  Par contre, Fletcher et 
collaborateurs (1953) ont souligné que 
l’utilisation du fer, du fait de son pou-
voir oxydant, entraîne une dénaturation 
de l’aliment.  Son incorporation dans 
les provendes n’est pas souvent accepté 
par les aviculteurs (Henry et al., 2001).  
En effet, selon Wen-ju et collaborateurs 
(2006), l’apport de fer donnerait à l’ali-
ment une coloration noire qui aurait 
une incidence directe sur l’ingestion 
des oiseaux. 

Figure 8Figure 7

évolution du niveau de (+)-gossypol hépatique en fonction 
du niveau d’incorporation de tourteaux de coton expeller 
(TCE) dans la ration (gamboa et al., 2001b).

évolution du niveau de (-)-gossypol hépatique en fonction 
du niveau d’incorporation de tourteaux de coton expeller 
(TCE) dans la ration (gamboa et al., 2001b)
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Les sels de calcium sont aussi cou-
ramment utilisés pour réduire la teneur 
en gL dans les tourteaux de coton 
(Braham et al., 1967 ; Shah et al., 
1986 cités par Nagalkshmi et al., 
2001).  L’apport de 1 % d’hydroxyde 
de calcium (ou Ca(OH)2) pour trai-
ter le tourteau de coton a permis à 
Braham et collaborateurs (1967) de 
faire passer la teneur en gL de 0,044 
à 0,026 %. 

3.3. La fermentation biologique

La détoxification par fermentation 
microbienne est une autre voie d’amé-
lioration de la valeur nutritive des rési-
dus d’extraction de la graine de coton.  
Wen-ju et collaborateurs (2006) ont 
utilisé des champignons des espèces 
Candida tropicalis, Saccharomyces 
cerevisiae et Aspergillus niger pour 
réduire la teneur en gossypol du tour-
teau de coton qui est passé de 549 mg/
kg à respectivement 29,8, 63,1 et 
81,5 mg/kg. 
D’autre part, la détoxification par voie 
biologique du gossypol s’accompa-
gne d’une amélioration de la teneur 
en protéine brute (PB) et en acides 
aminés (Wu et Chen, 1989 et Shi et 
al., 1998).  En effet, l’inoculation 
du tourteau de coton par Aspergillus 
oryzae et Aspergillus janus pendant 48 
heures augmente significativement ses 
teneurs en méthionine et lysine (Aduku 
et Sell, 1979 cités par Nagalakshmi 
et al., 2007).  L’incorporation de ce 
tourteau fermenté à raison de 27 % 
dans une provende améliore les per-
formances pondérales et l’efficience 
alimentaire chez les poulets.  Zhang 
et collaborateurs (1990) ont identifié 
6 acides aminés (méthionine, lysine, 
valine, thréonine, isoleucine et leu-
cine) dont les teneurs sont modulées 
par le processus de fermentation.  
Les teneurs en méthionine et lysine 
sont passées de respectivement 0,22 
à 0,35 % et de 1,04 à 1,10 % soient 
57,4 et 5,6 % d’augmentation, alors 
que pour l’arginine, une diminution de 
2,63 à 2,37 % a été rapportée (Wen-ju 
et al., 2006).  Une augmentation de 
la digestibilité des différents acides 
aminés a également été observée par 
Wen-ju et collaborateurs (2006) avec, 
pour la méthionine et la lysine, des 
valeurs qui sont passées de 49,7 à 
67,0 % et de 50,1 à 61,2 %.
Cependant, la fermentation du tour-
teau comme méthode de détoxifica-
tion du gossypol est encore à l’étude 
et est limitée par la disponibilité des 
ressources microbiennes.

3.4. L’extraction au solvant

Les molécules toxiques présentes 
dans les graines de coton sont tou-
tes solubles dans les solvants organi-
ques comme l’hexane, l’alcool éthy-
lique, une solution aqueuse d’acétone 
ou l’acide butanolique.  L’éthanol 
entraîne une réduction de la teneur 
en gossypol dans le tourteau de coton 
de 70,0% (Hron et al., 1994).  Liu et 
collaborateurs (1981) ont rapporté une 
réduction des teneurs en gossypol libre 
et lié de respectivement 0,04 à 0,01 % 
et 0,55 à 0,32 % pour le tourteau de 
coton traité à l’éthanol à 50°C.
L’acétone permet également, d’après 
Pons et Eaves (1971) et Damaty et 
Hudson (1975), de réduire la teneur 
en gL du tourteau de coton ; mais 
Alyevand et collaborateurs (1967) 
cités par Nagalakshmi et collabora-
teurs (2007) ont rapporté la persis-
tance de son odeur sur l’aliment et 
donc son inappétence pour les ani-
maux.  L’extraction à l’isopropanol et 
à l’hexane a réduit le gL du tourteau 
de coton de 0,06 à moins de 0,01 %, 
cependant, leur utilisation n’est pas 
recommandée pour des raisons techni-
ques, économiques et environnemen-
tales (Reid et al., 1987).
Dans les huileries, l’extraction au sol-
vant des huiles des graines de coton 
est couramment utilisée (Damaty et 
Hudson, 1975 ; Canella et Sodini, 
1977 ; Cherry et gray, 1981 ; Rahma 
et Narasingo-Rao, 1984) et permet 
d’obtenir des teneurs variant de 0,03 
à 0,14 % de gL et 1,09 à 1,16 % de 
gossypol lié (Proctor et al., 1968 ; Vix 
et al., 1971 ; Yu et al., 1993). 

3.5. La supplémentation en lysine

En fixant les groupements amines grâce 
à ses fonctions aldéhydes, le gossypol 
entraine une formation du complexe 
« gossypol-lysine » qui réduit la dispo-
nibilité de la lysine (Baliga et Lyman, 
1957 ; Tanksley et Knabe, 1981 ; Frank, 
1985 ; Ryan et al., 1986 ; Yu et al., 
1996 ; gamboa et al., 2001b ; Azman 
et Yilmaz, 2005) et diminue la valeur 
protéique de l’aliment (Watkins et al., 
1993).  Certains auteurs ont ainsi, à 
partir d’une supplémentation en lysine, 
réduit la biodisponibilité du gossypol 
dans l’organisme animal (Lyman et al., 
1959 ; Phleps, 1966 ; Fernandez et al., 
1994).  Les niveaux de supplémentation 
s’élèvent à environ 10 % des teneurs 
en tourteaux de coton dans la ration 
(Watkins et al., 1993; Sekhar-Reddy et 
al., 1998; Henry et al., 2001).

Il faut noter cependant que l’excès de 
lysine peut accroître les besoins en 
arginine de la volaille (Zhang et al., 
1990 ; Chamruspollert et al., 2002).  
De plus, la lysine est un acide aminé 
(AA) coûteux à utiliser, d’autant plus 
que le gL le rend indisponible.

3.6. la sélection végétale : les varié-
tés glandless 

Les recherches sur le coton sont éga-
lement marquées, ces dernières décen-
nies, par les travaux de sélection visant 
à éliminer les glandes à gossypol sur 
la plante et surtout sur la graine.  En 
effet, depuis les années 80, les phyto-
généticiens sont parvenus à obtenir des 
variétés de coton quasiment indemnes 
de glandes à gossypol : ce sont les 
variétés dites « glandless ». 
Reid et collaborateurs (1984) rappor-
tent que les teneurs en gL des tour-
teaux issus de ces cotons sont infé-
rieures à 0,01 %, avec une meilleure 
digestibilité de la lysine (81,9 % contre 
71,7 % pour le coton conventionnel). 
En 1994, l’introduction de telles varié-
tés (CSA, gL5, ISA et gL7) en Côte 
d’Ivoire avait poussé les limites de la 
culture jusqu’à 60 % des terres embla-
vées par la culture de coton.  En effet, 
ces variétés possèdent un rendement 
en fibre supérieur à celui des variétés 
classiques et permettent leur utilisa-
tion en alimentation humaine et ani-
male (Benbouza, 2004).  Cependant, 
l’absence totale de glandes à gossy-
pol se traduit par une nette augmen-
tation de la sensibilité de la plante 
aux ravageurs avec, comme corollaire, 
une réduction de la rentabilité de la 
culture et des conséquences néfastes 
sur l’environnement par l’applica-
tion de quantités plus importantes de 
pesticides.  D’après Wen-Ju et colla-
borateurs (2006), la culture de coton 
« glandless » dans le monde est actuel-
lement inférieure à 0,5 % de la super-
ficie emblavée.  Seules les variétés 
« M124-10 » et « M307-10 », qui 
présentent un meilleur comportement 
agronomique, sont encore utilisées.  
Une solution à ce problème est donc 
la création de variétés de cotonniers 
qui présentent des glandes à gossypol 
sur toute leur partie aérienne excepté 
la graine.
Certains cotonniers diploïdes sauva-
ges australiens appartenant aux espè-
ces Sturtia et Hibiscoidea du genre 
Gossypium présentent une inhibition 
de la synthèse du gossypol au niveau 
de la graine.  Chez ces espèces, les 
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glandes sont présentes dans la graine 
mais la synthèse du gossypol ne 
commence qu’après la germination 
(Mergeai, 2003).  Le transfert de ce 
caractère chez les espèces de coton-
niers cultivés permettrait d’exploiter 
leur haut potentiel nutritionnel tout en 
maintenant le mécanisme de défense 
naturel contre les insectes que consti-
tuent les glandes à gossypol dans les 
organes aériens de la plante. 
Vroh-Bi et collaborateurs (1999) ont 
mis en évidence trois fragments de 
chromosomes de l’espèce Gossypium 
sturtianum impliqués dans l’expres-
sion de l’inhibition spécifique de la 
synthèse du gossypol dans la graine 
avec la présence sur au moins un de 
ces fragments d’un facteur de létalité 
qui s’exprime à l’état homozygote.
De plus, il existe aujourd’hui des varié-
tés de cotonniers transgéniques dont les 
teneurs en gossypol sont réduites dans 
les graines mais avec des concentrations 
similaires à celles du cotonnier conven-
tionnel dans le reste de la plante, per-
mettant sa défense contre les ravageurs 
(Sunilkumar et al., 2006).  Cependant, 
les brevets liés à ces variétés constituent 
encore un obstacle pour la diffusion des 
résultats (Rathore, 2009).

4.  taux d’IncorporatIon Et 
EFFEts zootEcHnIquEs

Beaucoup de travaux ont été menés 
pour déterminer la limite d’incorpo-
ration du tourteau de coton dans les 
rations pour poulets.  Les premiers 
résultats rapportés ont montré que la 
tolérance des oiseaux au gL dans les 
provendes varie de 0,016 % (Heywang 
et Bird, 1955) à 0,1 % (Narain et al, 
1960 ; Lipstein et Bornstein, 1964 
cités par Nagalakshmi et al., 2007).  
Cette forte variation du niveau de tolé-
rance au gossypol est liée à l’âge et à la 
souche de poulets (Heywang et Birds, 
1955), à la qualité et à la quantité de 
protéines dans l’aliment (Narain et al., 
1960 ; 1961 cités par Nagalakshmi et 
al., 2007) et à la composition miné-
rale et surtout en fer de la provende 
(Bressani et al., 1964). 
Jusqu’à 0,01 et même 0,015 % de gL 
dans l’aliment, les performances des 
poulets ne sont pas affectées (Smith, 
1970 ; Waldroup, 1981 ; Hermes et 
al., 1983).  Azman et Yilmaz (2005) 
n’ont observé aucun effet significa-
tif sur les performances des poulets 
avec des rations dont le niveau de gL 
était inférieur à 200 ppm.  Heywang 
et Kemmerer (1966) et Hermes et col-

laborateurs (1983) ont même élevé ce 
niveau jusqu’à 250 ppm. Enfin, Couch 
et collaborateurs (1955) rapportent 
n’avoir observé aucun effet négatif sur 
la croissance et la prise alimentaire des 
volailles avec un aliment contenant 
600 ppm de gL.
Toutes choses étant égales, les poulets 
expriment de meilleures performances 
lorsque le tourteau de coton est issu de 
graines décortiquées et lorsqu’il a été 
obtenu par extraction des lipides au sol-
vant (Sharma et al., 1978b).  Avec des 
taux d’incorporation progressifs de tour-
teau de coton semi-décortiqué à 0,17 % 
de gL, El-Boushi et Raterink (1989) ont 
observé des effets négatifs sur les perfor-
mances pondérales des poulets au-delà 
de 8 % d’incorporation.
Wal (1970) a conseillé de ne pas 
dépasser 14 à 15 % de tourteau de 
coton dans des rations de démarrage 
de poulets de chair.  Sekhar-Reddy et 
collaborateurs (1998) ont rapporté que 
le tourteau de coton décortiqué et dés-
huilé pouvait être incorporé jusqu’à 
21 % dans les aliments pour poulets.  
D’après Njike (1975) et Nzekwe et 
Olomu (1982), le tourteau de coton 
(TC) peut substituer de 50 à 75 % du 
tourteau d’arachide, ce dernier devant 
apporter 30 à 40 % des protéines de 
la ration.  Le « National Research 
Council » (NRC), quant à lui, fixe la 
limite d’incorporation du tourteau de 
coton à 20 % (NRC, 1994). Les limites 
sont plus élevées avec le TC « glan-
dless ».  Watkins et collaborateurs 
(2002) ont incorporé jusqu’à 20 % de 
tourteau de coton dégossypolé dans la 
ration sans aucune incidence sur les 

performances des poulets, et jusqu’à 
30 % si le tourteau a été déshuilé. 
Campbell (1988) a rapporté que la subs-
titution totale du tourteau de soja par le 
tourteau de coton (15 % d’incorporation) 
entraînait une baisse de la croissance et 
de l’ingestion des animaux.  Cependant, 
le tourteau de coton déshuilé au solvant 
pouvait être incorporé à raison de 10 % 
dans des aliments pour poulets, sans 
supplémentation en fer (Elangovan et 
al., 2003).  Avec 30 % d’incorporation 
de TC dans les rations, aucun effet néga-
tif sur les performances pondérales des 
oiseaux et l’efficience alimentaire de 
la ration n’a été observé par Reddy et 
Eshwaraiah (1987) durant la période 
de démarrage.  Yo (1991) n’a observé 
aucun effet négatif sur les performan-
ces pondérales des poulets recevant une 
ration contenant jusqu’à 20 % d’amande 
de graines de coton « glandless », mal-
gré une ingestion supérieure pour les 
aliments contenant le coton.
De plus, la croissance pondérale de 
poulets n’a pas été affectée par l’in-
corporation de 15 % de tourteau de 
coton non-décortiqué (à 0,06 % de 
gL), bien que l’efficience alimentaire 
de la ration ait diminué (Sharma et al., 
1978b).  L’incorporation jusqu’à 30 % 
de tourteau de coton (à 0,02 % de gL) 
par Watkins et collaborateurs (1993) 
n’a révélé aucun effet négatif sur les 
performances de croissance des pou-
lets. Cependant, la prise alimentaire 
a été plus élevée (P < 0,05) entrainant 
ainsi une faible augmentation de l’in-
dice de consommation.  gamboa et 
collaborateurs (2001b) et El-Boushi 
et Raternick (1989) n’ont, jusqu’à 

évolution du poids de poulets après 6 semaines d’élevage en fonction du niveau 
d’incorporation de tourteaux de coton dans l’aliment selon El Boushy et Raternick 
(1989) (  ), Watkins et collaborateurs (1993) ( ), gamboa et collabora-
teurs (2001b) (  ) et Sekhar Reddy et collaborateurs (1998) (  )

Figure 9
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des niveaux d’incorporation de tour-
teau de coton respectivement de 21 % et 
16 %, détecté aucun effet négatif sur le 
poids animaux (respectivement 2269 g 
et 1793 g, figure 9). Sekhar-Reddy et 
collaborateurs (1998) ont obtenu des 
performances plus faibles en substi-
tuant le tourteau d’arachide par le TC 
décortiqué et déshuilé mais n’ont mis en 
évidence aucun effet significatif sur le 
poids des animaux avec 21 % d’incor-
poration dans l’aliment.  Les IC obtenus 
par gamboa et collaborateurs (2001b) 
et El-Boushy et Raternick (1989) ont 
été similaires et très faibles (figure 10) 
contrairement à celles rapportées par 
Sekhar-Reddy et collaborateurs (1998) 
où une efficience alimentaire de l’ordre 
de 2,5 a été enregistrée.
Divers traitements ont été appliqués 

par les différents auteurs pour atténuer 
les effets des gL sur les performances 
zootechniques. El-Boushy et Raternik 
(1989) ont rapporté qu’un apport de 
0,03 % de fer a permis de corriger les 
baisses de poids observées lors d’une 
incorporation de 24 % d’un tourteau à 
0,17 % de gL (figure 11). 
L’apport par Sekhar-Reddy et collabora-
teurs (1998) de 0,29 % de L-lysine dans 
un aliment où le tourteau de coton était 
incorporé à raison de 28 % a eu le même 
effet correcteur (figure 12) alors que 
la supplémentation à l’aide de 0,10 % 
de fer n’a eu que peu d’effets.  D’autre 
part, aucun effet significatif n’a été 
enregistré par El-Boushy et Raternick 
(1989) sur l’efficience alimentaire lors 
de la supplémentation en fer alors que 
Sekhar-Reddy et collaborateurs (1998) 

ont observé un effet positif avec la lysine 
(figures 13 et 14).
Ces résultats révèlent une diminution 
des performances pondérales des pou-
lets et une augmentation de l’indice 
de consommation à partir de respecti-
vement 150 et 60 ppm de gL dans la 
ration.  À de tels taux, la supplémenta-
tion à l’aide de 2 % de lysine permet de 
corriger ces effets négatifs. 
Les études rapportant l’effet du TC sur la 
qualité de la carcasse et le profil en aci-
des gras des muscles et de la graisse sont 
rares.  Toutefois, Watkins et collabora-
teurs (2002) ont observé une diminution 
du rendement carcasse et des quantités 
de graisses abdominales lors de la subs-
titution totale du tourteau de soja par le 
tourteau de coton déshuilé au solvant à 
raison de 30 % de la ration. 

Indice de consommation de rations avec divers traitements du 
tourteau de coton semi-décortiqué utilisant le fer sur une période 
de 6 semaines d’élevage (El-Boushi et Raternick, 1989).

Figure 13Figure 12

Poids moyens de poulets après 6 semaines d’élevage selon 
divers traitements du tourteau de coton décortiqué utilisant la 
lysine et/ou le fer (Sekhar-Reddy et al., 1998).

Figure 11

Evolution de l’indice de consommation de poulets après 
6 semaines d’élevage en fonction du niveau d’incorpora-
tion de tourteaux de coton dans l’aliment selon El Boushy 
et Raternick (1989) ( ), Watkins et collaborateurs 
(1993) ( ), gamboa et collaborateurs (2001b) ( ) 
et Sekhar-Reddy et collaborateurs (1998) ( ).

Poids moyens de poulets après 6 semaines d’élevage selon 
divers traitements du tourteau de coton semi-décortiqué utili-
sant le fer (El-Boushi et Raternick, 1989).

Figure 10
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5. conclusIon

La graine de coton présente potentiel-
lement un intérêt nutritionnel élevé 
en production de poulet.  Le gossypol 
constitue une limite pour la valorisa-
tion de cette ressource alimentaire.  
Les techniques de dégossypolisation 
ont permis d’atténuer ses effets mais 
elles présentent de nombreux incon-
vénients.  Les variétés de coton sans 
gossypol présentent quant-à elles, 
des problèmes d’ordre phytotechni-
que.  Aujourd’hui, la production de 
variétés de cotonniers manifestant 
une inhibition spécifique de la pro-
duction de gossypol dans la graine 
permet d’envisager l’incorporation 
des co-produits de ces graines à des 
taux particulièrement élevés, suscep-
tibles de concurrencer les tourteaux 
classiquement utilisés en aviculture. 

Figure 14

Indice de consommation de rations avec divers traitements du 
tourteau de coton décortiqué utilisant la lysine et/ou le fer sur une 
période de 6 semaines d’élevage (Sekhar Reddy et al., 1998).
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ABSTRACT
Cottonseed by-products on 
broilers production
Cottonseed by-products are 
very high in nutrients and their 
chemical composition varies 

highly according to the varieties 
of cotton and the various treat-
ments aiming at extracting oil.  
Their use in animal nutrition, and 
particularly in broilers, is espe-
cially limited by the free gossy-
pol which can damage various 
tissues and also decreases the 
performances of growth and diet 
efficiency.  The incorporation of 
cottonseed meal in broilers diet 
may be increased following che-
mical binding of free gossypol, 
but these methods have draw-
backs.  Ferrous sulfate denatures 
feed and the use of lysine to bind 
gossypol is limited by the expen-

siveness of this product while the 
biological fermentation is very 
complex and inapplicable, as to 
now, on a large way.  Glandless 
varieties could be incorporated 
at a very high level in diets and 
therefore could contribute to 
decrease the protein feed require-
ments.  Unfortunately, agronomic 
constraints associated to these 
crops have limited the research in 
this way.  The production of varie-
ties in which gossypol secretion 
would be inhibited before the 
seed germination should alleviate 
the limitations associated to cot-
ton by-products.
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