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INTRODUCTION

L’aviculture est une activit¢ économique a forte intensit¢ financicre, vecteur
d'emplois mais aussi facteur immense d'apport de protéines dans l'alimentation
de nos pays. La capacité de production du Sénégal en poulets de chair est de 19
millions soit 34 200 tonnes de viande volaille et 240.000 tonnes d'aliments de
volaille'. La part prépondérante de 1’aliment dans le prix de revient des volailles
(70%) et la recherche perpétuelle des meilleurs résultats économiques poussent
scientifiques et industriels de la filiere avicole vers la recherche de 1’optimum
nutritionnel (ITAVI, 2002). Cet objectif implique des notions complexes tant au
niveau de P’aliment (connaissance des matieres premieres et ameélioration des
process de fabrication) que de I’animal (mécanismes déterminants 1’ingestion, la
digestion puis I'utilisation des nutriments). Mais, la rareté et la cherté des
intrants de l'aliment de volaille comme le blé, le mais et le soja donnent plus de

soucis aux producteurs sénégalais.

Les céréales qui représentent pres de 60% de la composition de I’aliment sont
broyées en farine avant d’y étre incorporées. La qualit¢ des farines
(granulométrie) des céréales peut influencer les performances zootechniques des
poulets de chair (PIRON et al.,, 2007). Parmi ces céréales, le mais est la
principale céréale utilisée dans I’alimentation aviaire en Afrique de 1’Ouest
(ABDOULAYE, 2006), en plus, il est dépourvu de substance anti-
nutritionnelle. Par contre, le grain de sorgho est une source d’alimentation
primordiale pour des centaines de millions d’humains (DEHAYNIN, 2007).
Cependant, I’utilisation des grains de sorgho en alimentation animale dépasse
celle des humains de 2 millions de tonnes en 2003 (FAO). Le sorgho est produit
de mani¢re extensive dans les pays Sahéliens comme le Sénégal

(PARTHASARATHY, 2005 ; ISSA et al., 2007). Les études ont montré que le
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sorgho est un bon substitut au mais en alimentation aviaire (HANCOCK, 2000 ;
DOWLING et al., 2002 ; CRAMER et al., 2003 ; TRAVIS et al., 2006), en
plus, il est globalement moins cher par rapport au mais (DIALLO et al., 1994).
Malheureusement, les données de comparaisons de mais et de sorgho, en
particulier lorsque soumis a différents diameétres de broyage afin de maximiser
la digestibilité des nutriments ne sont pas disponibles. Ainsi, 'objectif de notre
expérience est de comparer I’effet du mais et du sorgho lorsque broyés,
respectivement, a 6 mm et 2 mm de diametre sur les performances de poulets de

chair.
Les objectifs spécifiques sont de :

» Déterminer la vitesse de croissance ;

» Evaluer la consommation et I’indice de consommation alimentaire ;

» Faire une étude économique comparative entre les différents régimes
soumis aux poulets de chair.

Notre ¢étude se scinde en deux grandes parties :

» Une synthése bibliographique portant sur les particularités de la digestion
et les besoins chez le poulet de chair, 1’utilisation du mais et du sorgho
dans 1’alimentation des poulets de chair et 'impact de la taille des
particules alimentaires sur les performances de croissance du poulet de

chair.

» Une partie expérimentale qui présente le matériel et la méthodologie
utilisés et qui s’acheéve par la présentation des résultats obtenus et la
discussion de ceux-ci. Nous y évoquons également I’aspect économique

de cette étude qui sera suivi de quelques recommandations.



PREMIERE PARTIE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE | : GENERALITES SUR L’ALIMENTATION DU POULET DE
CHAIR AU SENEGAL

CHAPITRE Il : MAIS ET SORGHO DANS L’ALIMENTATION DU POULET DE
CHAIR

CHAPITRE Il : GRANULOMETRIE DE L’ALIMENT




CHAPITRE | : PARTICULARITES SUR L’ALIMENTATION
DU POULET DE CHAIR AU SENEGAL

I.1. ANATOMIE DE L’APPAREIL DIGESTIF DU POULET

Les oiseaux sont des monogastriques et appartiennent au grand groupe des
homéothermes.

L’appareil digestif des poulets de chair (figure 1) comporte les organes
suivants : la cavité buccale, 1I’cesophage, 1’estomac, les intestins et les glandes

anncxes.

Trachée N, N | 1] 15 7} (AT \./Glande uropygienne
L5 ;

Jabot

Jéjunum
Duodénum

Figure 1: Anatomie topographique de I’appareil digestif de volaille
(NICKEL et al., 1977)

1.1.1. CAVITE BUCCALE
-le bec est formé de 2 valves, la supérieure recouvre partiellement 1’inférieure

moulée dans le squelette ;




-la langue épouse la forme du bec, elle est pointue et peu musclée ;

-les glandes salivaires sont peu développées.

1.1.2. OESOPHAGE
C’est un tube long a paroi mince trés extensible. Il présente 2 parties dans son

trajet :

-une partie cervicale : située au dessus de la trachée et qui est dilatée sur sa
surface craniale : c’est le jabot ;

-une partie thoracique qui est reliée a 1’estomac.

L’cesophage est dépourvu de glandes.

1.1.3. ESTOMAC
I est pluri-lobulaire et présente 2 compartiments a savoir un estomac

glandulaire et un estomac musculaire.

L’estomac glandulaire encore appelé proventricule ou ventricule succenturié est
un petit réservoir allonge et tubulaire qui prolonge I’cesophage. Il n’y a pas de
démarcation nette entre ces deux compartiments, c¢’est un simple renflement
fusiforme ou les aliments ne séjournent pas. Du fait de la rapidité du transit et de
sa faible capacité, I’action diastasique des ferments qu’il sécréte se réalise dans
le gésier et le duodénum ou dans D’cesophage grace a des mouvements
péristaltiques de renvoi (BELABBAS, 2007). Par contre, il est séparé¢ du gésier
par une constriction bien visible appelée isthme.

L’estomac musculaire appelé gésier : suit le proventricule. Il a la forme d’une
lentille biconvexe. Il représente 1’estomac mécanique et est particulierement
puissant. Sa paroi est particuliérement épaisse. Il est composé de 2 muscles
principaux (un cranial et un latéro-ventral) et de 2 muscles intermédiaires. La

cavité interne du gésier contient toujours de petits cailloux siliceux.

1.1.4. INTESTIN
Sa longueur totale est de 165 a 230 cm soit 5 & 6 fois la longueur de corps, il

comporte :



-le duodénum : il forme une grande boucle en U. Souvent placé dans une couche
de graisse abondante, il loge le pancréas ;

-le jéjunum : court et en forme de U, il est aussi appelé anse supraduodénale ;
-I’iléon : il est court et rectiligne ;

-les cceca : ils sont longs de 12 a 25 cm, avec des parois minces, transparentes et
une extrémité aveugle arrondie ;

-le colon : il est court et correspond a la portion du tube digestif comprise entre
le débouché des ceeca et le cloaque ;

-le cloaque : c’est I’ouverture commune des voies digestive, urinaire et génitale

(DYCE et al., 1996).

1.1.5 GLANDES ANNEXES DU TUBE DIGESTIF

1.1.5.1. Foie
Relativement plus développé que chez les mammiferes, il est formé de 2 lobes,

le lobe droit et le lobe gauche.
La bile se trouve drainée :

» pour le lobe gauche, par le canal hépato-entérique ;

» pour le lobe droit, par le canal hépatocystique, qui rejoint la

vésicule biliaire.

1.1.5.2. Pancréas
On y reconnait, en général trois lobes : les lobes pancréatiques dorsal et ventral
et un lobe splénique. Le pancréas se prolonge jusqu’au sommet de I’anse
duodénale chez la poule.
1.1.5.3. Rate
Elle est sphérique ou subsphérique. Elle est de couleur rouge vineux, toujours
située a droite du ventricule succenturié, dans I’angle formé par celui-ci, le

gésier et le duodénum.



1.2. DIGESTION CHEZ LA VOLAILLE
Dans la digestion, le bec des oiseaux ne joue qu’un rdle de préhension des

aliments. Les aliments sont déglutis avec le concours de la salive qui est tres
riche en mucus. Apres un bref passage dans 1’cesophage, les aliments ingérés
arrivent dans le jabot. Celui-ci assure le role de stockage, de ramollissement des
aliments sous 1’action du liquide salivaire, des sécrétions cesophagiennes et
ingluviales. Il assure aussi le role de régulation de remplissage de 1’estomac
(KOLB, 1975). La sécrétion du jabot est riche en mucus et contient trés peu
d’enzymes.

Aprés un bref séjour dans le proventricule ou ils subissent 1’action des sucs
gastriques, les aliments arrivent dans le gésier et sont broyés, concassés avant de
passer dans I’intestin gréle. L’action mécanique du gésier est une trituration qui
permet de fragmenter les grains de céréales. Le gésier cumule donc le réle de
mastication absente chez les oiseaux et de mélange du suc gastrique avec les
ingesta. L’intestin gréle transforme les aliments en nutriments sous ’action du
suc intestinal. La dégradation est achevée dans les caca grace a la microflore
intestinale (KOLB, 1975).

Dans le processus de digestion, 1’action des enzymes débute dans le jabot et
s’achéve dans D’intestin gréle (SCHWARZ et al., 1987). Plusieurs enzymes
interviennent et agissent sur divers substrats pour donner des produits
intermédiaires ou finaux, simples et assimilables. Le tableau I résume la
localisation et I’effet des différentes enzymes participant a la digestion des

aliments chez les volailles.



Tableau I:

digestion chez les volailles

Localisation et effets de quelques

enzymes participant a la

Organe Localisation Enzymes Substrats Produits
intermédiaires
ou finaux
Jabot Salive Amylase Amidon Maltose
Proventricule Suc gastrique Pepsine Protéines Polypeptides
Gésier Pepsine des Protéines Polypeptides
glandes
gastriques
Pancréas Suc pancréatique Trypsine Protéines
Acides aminés
Polypeptides
Chymotrypsine Protéines
Acides aminés
Polypeptides
Carboxypeptidase Peptides
Acides aminés
Protéines
Amylase Amidon Maltose
a-dextrine
Lipase Triglycérides Di-
monoglycéride
Intestin gréle Suc intestinal Maltase Maltose Glucose
Saccharase Saccharose Monosaccharide
a-dextrinase a-a-dextrine Glucose

Aminopeptidase

Dipeptidase

Peptide

Dipeptide

Acides aminés

Acides aminés

Source : SHWARTZ et al. (1987)




1.3. BESOINS ALIMENTAIRES DU POULET DE CHAIR
L’alimentation de base de la volaille doit couvrir les besoins d’entretien, de

production et apporter en proportions convenables les différents minéraux,
acides aminés et vitamines indispensables (tableau II).

Tableau 1l : Besoins quotidiens des animaux

Période en jours Démarrage Croissance Finition Retrait
0-10j 11-24 j 25-35] 36-42 j
Quantité (kg) 0,400 1,200 1,700 1,200
Protéines brutes (%) 20 19,5 17,5 17,0
Energie métabolisable (kcal/kg) 2600 2800 2900 2900
Lysine (%) 1,14 /1,00 1,0/0,088 0,94/0,82 0,86/0,75
Méthionine totale/digestible(%) 0,46/0,43 0,41/0,39 0,36/0,34 0,34/0,32

Acides aminés soufrés - - - -

Phosphore total/disponible (%) 0,76/0,42 0,76/0,42 0,65/0,36 0,65/0,36
Calcium (%) 1,00 0,95 0,90 0,90
Sodium (%) 0,15-0,18 0,15-0,18 0,15-0,18 0,15-0,18

Source : INRA (1992)

1.3.1. BESOINS EN EAU
Le corps de la poule est constitué de 70 % d’ecau (VAN.EEKEREN et al.,

2006). La présence d’eau propre et fraiche est d’importance primordiale pour
I’absorption d’éléments nutritifs et I’élimination des matiéres toxiques. Les
oiseaux régulent leur température corporelle par évaporation d’eau via le tractus
respiratoire. Les besoins en eau pour la thermorégulation sont donc élevés en
milieu tropical. Le manque d’eau provoque une réduction de la consommation et
de graves retards de croissance. Selon VAN.EEKEREN et al. (2006), une

restriction de 10 % d’eau risque d’entrainer une baisse de la croissance et de
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I’efficacité alimentaire des poulets de chair (quantité de nourriture nécessaire par
kg de croissance). Une trop grande quantité de protéines et une déficience en
certains acides amin€s entrainent une augmentation des besoins en eau. Cela est
probablement dii a 1’augmentation des besoins en eau liée a 1’excrétion des

dérivés azotés du métabolisme des protéines.

1.3.2. BESOINS EN ENERGIE
Les volatiles mangent pour satisfaire leurs besoins en énergie. Par conséquent,

une augmentation de la concentration en énergie dans leur alimentation
entrainera une baisse de la consommation et inversement, du moins s'il n’y a pas
de probléemes de quantité, de texture, d’inaccessibilit¢ ou de palatabilité (ou
appetibilite) des aliments.

L’énergie représente la portion de 1’aliment dont dispose la volaille pour couvrir
ses besoins d’entretien et de production (chair). L’unit¢ de mesure de cette
énergie contenue dans I’aliment s’exprime en unité d’énergie métabolisable par
unité de poids d’aliment (kilojoule /gramme ou kilocalorie /kilogramme).
L’¢énergie disponible pour les besoins métaboliques de 1’animal (entretien et
production) est appelée énergie métabolisable (EM). Le rendement de 1’énergie
métabolisable chez le poulet de chair se situe entre 58% et 85% avec une valeur
moyenne de 65% (LARBIER et LECLERCQ, 1992).

Les besoins en énergie de la volaille sont inversement proportionnels a la
température du milieu extérieur. Ils sont réduits de 10% pour des poules
maintenues a 30° C en comparaison aux besoins des poules vivant a 20° C.
Inversement, les besoins augmentent de 17% lorsque la température est réduite
de 10° C (PICARD et al., 1993). La température critique a ne pas dépasser est
de 30° C, sinon on observe une diminution de la consommation alimentaire. En
effet, la production d’extra-chaleur consécutive a l’ingestion d’aliment est
accrue en climats chauds. Au dessus de 28° C, la température rectale augmente
avec la température extérieure et avec la quantité d’aliment consommée. La
seule solution pour I’animal est de réduire sa consommation d’énergie

10



(PICARD et al., 1993). La chaleur entraine chez le poulet de chair une baisse
de la consommation et de la production non compensable par I’alimentation.

ANSELME (1987) a constaté que le seuil énergétique de 1’aliment granulé est
de 2850-2900 kcal/kg au lieu de 3200 kcal/’kg pour un aliment en farine.
L’IEMVT (1991) montre que I’énergie consommeée par les souches 1égeres est

plus importante que celle des souches mi-lourdes (tableau III).

Tableau 111 : Apports recommandes pour I’énergie et les protéines

Souches légeres Souches mi-lourdes
Consommation journaliére (g) 90 100 110 120 130
Energie métabolisable kcal/kg | 3100/3200 | 3000/3100 | 3000 | 2800/2900 | 2700/2800
d’aliment
Protéines brutes 18 16,5 15,5 14,5 14
(% d’aliment)
Meéthionine (% d’aliment) 0,39 0,36 0,33 0,32 0,30
Meéthionine + cystine 0,71 0,65 0,60 0,57 0,54
(% d’aliment)
Lysine (% d’aliment) 0,79 0,72 0,66 0,61 0,57

Source : EIMVT (1991)

1.3.3. BESOINS EN PROTEINES
Les protéines constituent la majeure partie de la viande des poulets de chair. Les

besoins sont donc importants. D’une manicre générale, il est recommande 180 a
240 grammes de protéines totales par kilo d’aliment (AUSTIC et in YOUSSEF,
1982). Les protéines sont constituées d’acides aminés essentiels, c'est-a-dire, ne
pouvant étre synthétisés par la volaille et qui doivent dés lors se trouver dans
I’alimentation et les non-essentiels, parce qu’ils peuvent étre synthétisés a partir

d’autres acides aminés ou a partir d’hydrates de carbone. La ration des volailles
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doit donc contenir un certain pourcentage de chaque acide aminé essentiel ainsi
qu’un apport suffisant en composés azotés, a partir desquels les acides aminés
non essentiels peuvent étre éventuellement synthétisés (tableau IV).

Les acides aminés essentiels différent selon le processus métabolique en cours,
comme la croissance et la finition. La chair est produite pendant la croissance et
la graisse durant la finition. La composition en acides aminés répondant aux
besoins d’un de ces processus, ne répond pas nécessairement aux besoins de
I’autre (tableau V et VI).

Il apparait que le besoin absolu en acides aminés n’est pas affecté par la
température, bien qu’une chute de croissance s’observe quand la température
excede 30°C. Augmenter le taux de protéines pour compenser la réduction
d’ingestion ne permet pas de corriger le retard de croissance di a la chaleur. Les
nutriments pouvant causer les problemes en situation de stress thermique pour
les oiseaux sont des protéines alimentaires et des acides aminés de faible qualité
(COON, 1999). PICCARD et al. (1993) ont également montré qu’un exces
protéique restait sans effets si le régime est équilibré en acides aminés. Les
baisses de performances peuvent étre dues a une subcarence en acides aminés
essentiels dans un régime hyperprotéique. Les besoins en méthionine
notamment, sont ¢levés en climat chaud (UZU, 1989). Enfin, les acides aminés
influencent significativement la consommation alimentaire. Ainsi, la présence
d’un exces d’acides aminés dans la ration peut augmenter les besoins de la

plupart des acides aminés essentiels (PICARD et al., 1993).
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Tableau 1V : Classification des acides aminés

Essentiel Difficile a classer Non essentiel
Lysine* Tyrosine* Alanine
Méthionine** Cystéine** Acide aspartique
Thréonine Glycine*** Acide glutamique
Tryptophane Sérine*** Asparagine
Isoleucine Proline**#%* glutamine
Leucine
Valine
Phénylalanine
Histidine
arginine

* La tyrosine peut étre synthétisée a partir de la phénylalanine
ke La cystéine peut €tre synthétisée a partir de la méthionine
falaie La glycine et la sérine sont interchangeables, mais leur synthése est

parfois inadéquate

okl Le taux de synthese de la proline est parfois inapproprié€ pour certaines

fonctions de I’organisme.

Source : SMITH (1997)
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Tableau V: Apports recommandés en proteines et acides aminés pour le

poulet (non sexé ou male) en démarrage et en croissance (% du régime)

Taux énergetique kcal EM /kg | 2900 3000 3100 3200
Matiére azotée totale 21,5 22,20 23,00 23,70
Lysine 1,12 1,16 1,20 1,24
Méthionine 0,47 0,48 0,50 0,52
Méthionine+cystine 0,84 0,87 0,90 0,93
Thréonine 0,67 0,70 0,72 0,74
DEMARRAGE Ty ntophane 0,22 0,23 024 | 025
Arginine 1,21 1,26 1,30 1,34
Leucine 1,57 1,63 1,68 1,73
Isoleucine 0,89 0,92 0,95 0,96
Valine 0,98 1,01 1,04 1,08
Histidine 0,45 0,46 0,48 0,50
Phénylalanine 0,79 0,82 0,84 0,87
Phénylalanine+ tyrosine 1,50 1,55 1,60 1,65
Glycine + serine 1,87 1,94 2,00 2,06
Matiére azotée totale maximale 19,60 20,40 21,00 21,70
Matiére azotée totale minimale 16,80 17,40 18,00 18,60
Lysine 0,98 1,02 1,05 1,08
Méthionine 0,43 0,45 0,46 0,47
Meéthionine+cystine 0,75 0,77 0,80 0,83
Thréonine 0,59 0,61 0,63 0,65
Tryptophane 0,19 0,20 0,21 0,22
CROISSANCE Arginine 1,03 1,06 1,10 1,14
Leucine 1,38 1,42 1,47 1,52
Isoleucine 0,78 0,80 0,83 0,86
Valine 0,86 0,89 0,92 0,95
Histidine 0,39 0,41 0,42 0,43
Phénylalanine 0,69 0,72 0,74 0,76
Phénylalanine+ tyrosine 1,31 1,35 1,40 1,45
Glycine + serine 1,64 1,69 1,40 1,81

Source : INRA (1979)
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Tableau VI : Apports recommandés en protéines et acides aminés pour le

poulet (non sexé ou male) en finition (% du régime)

Taux énergétique kcal em/kg 2900 | 3000 | 3100 3200
Matiére azotée totale maximale 18,20 | 18,90 | 19,50 | 20,10
Matiére azotée totale minimale 14,80 | 15,30 | 15,80 16,30
Lysine 0,80 0,82 0,85 0,88
Méthionine 0,32 0,33 0,34 0,35
Méthionine + cystine 0,59 0,61 0,61 0,64
Thréonine 0,48 0,49 0,51 0,53
Tryptophane 0,16 0,16 0,17 0,18
Arginine 0,86 0,89 0,92 0,95
Leucine 1,11 1,15 1,19 1,23
Isoleucine 0,63 0,65 0,67 0,69
Valine 0,55 0,57 0,59 0,61
Histidine 0,32 0,33 0,34 0,35
Phénylalanine 0,69 0,72 0,74 0,76
Phénylalanine + tyrosine 1,06 1,09 1,13 1,17
Glycine+sérine 1,33 1,37 1,42 1,47

Source : INRA (1979)

1.3.4. BESOINS EN MINERAUX ET EN OLIGO-ELEMENTS
Les minéraux interviennent dans la constitution du squelette (os et cartilages), de

certains ¢léments de soutien (tendons et ligaments) et dans 1’équilibre
osmotique. Ces minéraux constitués principalement par le calcium, Ile
phosphore, le sodium et le chlore sont faiblement représentés dans les aliments
d’origine végétale (tableau VII). Il faut donc généralement faire appel aux
coquilles d’huitre ou de mollusques pour couvrir les besoins.

La principale fonction du calcium et du phosphore est 1’entretien de ’ossature.
Le squelette prend a son compte environ 99% du calcium et 80% du phosphore
du corps. Les deux minéraux agissent 1’'un sur [’autre, avant et apres leur

absorption digestive. Un apport excessif de 1'un de ces minéraux risque
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d’entraver ’utilisation de ’autre. Un déficit modéré en calcium n’affecte que les
volailles en bas age, tandis qu’un apport insuffisant en phosphore va se traduire
par une anorexie, une baisse de la croissance, des troubles locomoteurs graves et
méme de la mortalité (1.S.A, 1985).

Une carence en sel réduit 1’assimilation des protéines car le sodium est un
cotransporteur des acides aminés au niveau de la bordure en plateau cili¢ des
cellules intestinales, mais un exces entraine une grande consommation d’eau et
est a ’origine de diarrhée. La concentration en sel recommandée est de 0,5% de
la ration (SMITH, 1992).

Concernant les olido-¢léments (tableau VIII), la carence en magnésium ralentit
la croissance des poulets de chair et entrave ’ossification. Le fer, le cobalt, le
cuivre sont indispensables pour la formation de ’hémoglobine. Le manganése
intervient dans le métabolisme du phosphore ; une carence en cet oligo-¢lément
entraine des cas de pérosis chez le poulet de chair. Une alimentation pauvre en

zinc entraine des retards de croissance et des démarches dites d’oies

Tableau VII : Apports recommandés en mineraux essentiels chez le poulet
de chair

Apports Démarrage Croissance Finition
Energie (kcal
EM/kg) 2900/3000 | 3100/3200 | 2900/3000 | 3100/3200 | 2900/3000 | 3100/3200
Calcium (%) 1 1,10 0,9 1 0,80 0,90
Phosphore (%) 0,42 0,45 0,38 0,41 0,35 0,3
Sodium (%) 0,17 0,17 0,17
Chlore (%) 0,15 0,15 0,15

Source : INRA (1979)
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Tableau VIII : Apports recommandés en oligo-elements chez le poulet de

chair

Apports (g/100 kg d’aliment) Démarrage Croissance Finition
Zinc 4 4 2
Cuivre 0,3 0,3 0,2
Fer 4 4 2
Manganése 7 7 6
lode 0,1 0,1 0,1
Cobalt 0,02 0,02 0,02
Sélénium 0,02 0,02 0,02

1.3.5. BESOINS EN VITAMINES

Source : INRA (1979)

Les vitamines jouent un role dans les systemes enzymatiques et dans la

résistance naturelle des volailles. Elles sont uniquement nécessaires en petites

quantités (tableau IX), mais elles sont indispensables a la vie. Une carence en

vitamines risque de provoquer des troubles graves. Les hautes températures

entrainent une augmentation du besoin en vitamine A (AUSTIC et YOUSSEF,

1982).
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Tableau 1X : Apports recommandés en vitamines dans I’aliment du poulet

de chair en Ul/kg ou en ppm (= g/tonne) amenés dans I’aliment par
I’intermédiaire d’un prémix contenant également un antioxydant pour
protéger les vitamines contre toutes oxydations extérieures

Ppm : part par million ; Ul : unité internationale.

vitamines 0 a 4 semaines 5 a 8 semaines

A Ul/kg 12 000 10 000
D3 Ul/kg 2000 1 500
E ppm 30 20
K3 ppm 2,5 2
Thiamine (B1) ppm 2 2
Riboflavine (B2) ppm 6 4
Ac. Pantothénique ppm 15 10
Pyridoxine (B6) ppm 3 2,5
B12 ppm 0,02 0,01
PP ppm 30 20
Acide folique ppm 1 20
Biotine ppm 0,1 0,05
Choline ppm 600 500

Source : - SMITH (1997)
-INRA (1992)

1.3.6. BESOINS EN CELLULOSE
Chez le poulet de chair, la cellulose a une faible importance. Il est souhaitable

d’aprées ANSELME (1987) cité par VIAS (1995) de ne pas dépasser 5% de
cellulose brute dans I’aliment, pour éviter des accidents de transit et une

mauvaise utilisation de la ration.

18




I.4. MATIERES PREMIERES GENERALEMMENT UTILISEES ET
LEURS APPORTS

1.4.1. SOURCES D’ENERGIE

1.4.1.1. Ceréales
Les principales céréales utilisées en Afrique pour 1’aliment volaille sont : le mil,

le sorgho et le mais. La structure d’une céréale montre (figure 2) :

6 ALBUMEN AMYLIFERE

2 C. TRANSVERSE

EPIDERME

1+

7 GERME HYPODERME

b
W,
o i
i, |

3 0

Figure 2: Structure du grain de céréale (FAVIER, 1989)

» le péricarpe ou les couches externes qui sont caractérisées
essentiellement par leur teneur non négligeable en protéines (7 %),
lipides (2 %), minéraux et vitamines, mais une teneur trés élevée en
fibres ;

» 1’albumen qui est la partie du grain la plus importante en volume et en
poids: 60 a 90 %. Il contient principalement de ’amidon; ses teneurs
en protéines, lipides, minéraux et vitamines sont plus faibles que celles

du germe et des enveloppes ;
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» le germe qui contient la plus grande partie des lipides et de la vitamine
E liposoluble.

Dans toutes les espéces, le grain est essentiellement glucidique avec 60 a 75 %
de glucides digestibles (amidon principalement). Cet amidon est d’une
digestibilit¢ ¢levée ne nécessitant pas de traitements spéciaux, tels que la
cuisson. Les céréales apparaissent ainsi comme des aliments essentiellement
énergétiques : 330 a 385 kcal/100 g. Elles constituent la principale source
d’énergie dans les aliments pour volaille.
-Le taux de fibre est variable (2 a plus de 30 %). Il dépend notamment de la
taille du grain, les grains de faibles dimensions (petits mils) ayant une plus
grande proportion d’enveloppes.
-La teneur en protéines va de 6 a 18 % dans les cas extrémes mais se situe le
plus souvent entre 8 et 13 %. Qualitativement, ces protéines sont médiocres :
I’acide aminé limitant est la lysine; dans le cas du mais, le tryptophane présente
¢galement un grave déficit et constitue ’acide aminé limitant secondaire
(FAVIER, 1989).
-Les céréales ont une faible teneur en minéraux : la teneur en phosphore est
élevée, celle du calcium est faible (sauf pour ’éleusine?) et cette teneur ne suffit
pas a neutraliser tout I’acide phytique’. L’acide phytique insolubilise également
Mg, Zn, Fe. Ainsi, il faudra complémenter en calcium les rations riches en
céréales.
-Les céréales sont pauvres en vitamines selon FAVIER (1989). A I’exception
du mais jaune et de certains mils qui contiennent des caroténoides actifs, les
céréales n’ont pas d’activité vitaminique A. On note cependant dans le mais

jaune la présence de pigments xanthophylles qui colorent en jaune la graisse des

2 : Nom scientifique : Eleusine coracona, de la famille des Poacées (graminées). Noms communs : éleusine,
coracan, mil rouge, mil africain.

3: l’acide phytique ou acide myo-inositolphosphate est un phosphoglucide, c’est un noyau myo-inositol
substitu¢ par 6 groupements dihydrogénophosphate et possédant ainsi 12 fonctions acide. Cette molécule
constitue le principal stock de phosphore dans les grains de céréales en général.
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poulets. De plus, les céréales contiennent peu de cellulose. Par ailleurs, elles
sont de conservation facile, ce qui est un énorme avantage. La vitamine C fait
defaut également. Les vitamines du groupe B sont présentes a 1’exception de la

vitamine B12.

1.4.1.2. Sous-produits des céréales
Les sons sont les principaux résidus de céréales dont les plus utilisés sont les

sons de mais, de blé, de riz et de mil. Leur utilisation en aviculture est due a leur
colt relativement faible et a leur importance dans la régulation du transit digestif
dont ils empéchent les perturbations a 1’origine des diarrhées et constipation
(PARIGHI-BINI, 1986). Les sons de mais et de mil sont utilisés en aviculture
traditionnelle ou ils constituent la base de 1’alimentation de la volaille.

La farine basse de blé est riche en énergie et peut étre valorisée en aviculture
alors que celle de riz a une teneur ¢levée en lipide qui constitue une limite a son
incorporation en alimentation aviaire. Néanmoins, les farines basses de riz
présentent I’avantage d’avoir une valeur élevée en minéraux, en oligo-éléments
et en énergiec (LARBIER et al., 1991).

Les dréches de brasseries sont des résidus issus du brassage du malte, elles sont

riches en protéines et peuvent étre incorporées dans la ration aprés séchage.

1.4.1.3. Matieres grasses
Elles sont issues des huileries (huiles végétales) ou des abattoirs (graisses

animales). Ce sont des sources importantes d’énergie métabolisable pour
I’alimentation des volailles (SCOTT, 1976). Elles augmentent la valeur
énergétique de la ration tout en abaissant les indices de consommation. Les
lipides facilitent [’utilisation des maticres premieres riches en protéines
(tourteaux) mais présentent des niveaux d’énergie relativement bas
(SAKANDE, 1993).

POLIN et HUSSEIN (1982) montrent que les poussins 4gés d’une semaine

retiennent 25 % des lipides de moins que ceux agés de 2 a 3 semaines, car les
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sels biliaires impliqués dans la digestion des lipides ne sont pas produits en
quantité suffisante chez le poussin, puisque la sécrétion biliaire augmente avec
I’age. Selon |.S.A (1985), I'utilisation des matic¢res grasses d’origine animale,
donc riches en acides gras saturés peut entrainer la formation de savons mal
absorbés par les poussins et occasionner une mauvaise utilisation du calcium et

par conséquent, une augmentation de 1’incidence de la dyschondroplasie tibiale.

1.4.2. SOURCES DE PROTEINES

1.4.2.1. Tourteaux de soja
I1 est le plus utilisé dans la ration des volailles du fait de sa richesse en protéines

et de son équilibre en acides aminés. Ses protéines sont tres digestibles et
conviennent aux besoins de croissance des oiseaux, quoique déficitaires en
acides aminés soufrés (KEBE, 1989). Mais on y retrouve les substances
antitrypsiques qui constituent le facteur limitant. Une cuisson correcte élimine

plus de 90% de 1’activité antitrypsique (LARBIER et al., 1991).

1.4.2.2. Tourteau d’arachide et de coton
Ce sont de véritables sources de protéines d’origine végétale au Sénégal, mais

ils sont pauvres en matieres grasses. La présence de facteurs antinutritionnels
tels que I’aflatoxine dans les tourteaux d’arachide et du gossypol dans le
tourteau de coton limitent leur utilisation en alimentation. Alors qu’ITAVI
(1980) recommande une incorporation du tourteau d’arachide a un taux de 5%
dans la ration, ANGULO-CHACON (1986) propose un taux variant de 5 a 10%
dans la ration volaille. De plus, cet auteur trouve que lorsque la teneur en
aflatoxine est inférieure a 1,25 p.p.m, Iutilisation au taux de 30% chez le poulet
en croissance et de 20% dans la ration du poulet adulte ne pose pas beaucoup de
probléme. L’incorporation de sulfate ferreux a raison de 1 a 2 parts de fer pour 1

part de gossypol réduit la toxicité de ce pigment.
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1.4.2.3. Levures
Elles sont incorporées dans la ration a un taux de 2 a 4% (FERRANDO, 1969),

voire jusqu’a 10% pour les pondeuses (LARBIER et al., 1991). Les levures
sont des sources treés riches en protéines de trées bonne qualité (lysine,
tryptophane, thréonine), mais pauvres en acides aminés soufrés et vitamines du
groupe B (SCOTT, 1976). Le facteur limitant est de leur utilisation est le cofit
elevé.

1.4.2.4. Farine de poisson

La farine de poisson posséde un excellent équilibre en acides aminés
indispensables. De plus, elle représente des sources importantes de méthionine
et de lysine. Elles sont incorporées en faibles quantités (compte tenu de leur prix
trés ¢levé) dans les aliments pour corriger les déficits en acides aminés essentiels
des autres matieres premieres. Il faut cependant veiller a son taux
d’incorporation en aliment finition car, si sa teneur est importante elle

communique son odeur a la viande.

1.4.2.5. Farine de sang
On I’obtient en déshydratant le sang recueilli aux abattoirs. C’est une source tres

concentrée de protéines dont la digestibilité est diminuée par la présence de
fibrinogéne. Toutefois, sa teneur en acides aminés permet de couvrir les besoins
des volailles. La farine de sang est incorporée a un taux de 5% (LARBIER et
al., 1991). Elle n’est pas utilisée au Sénégal.

1.4.3. SOURCES DE MINERAUX ET VITAMINES
Le calcium et le phosphore constituent les principaux minéraux que doit

contenir la ration des volailles. Le carbonate de calcium, les coquillages marins,
les phosphates en sont les principales sources. Le chlorure de sodium apporte le
sodium et le chlore a la ration. Les oligo-¢léments tels que le zinc, I'10de et le
magnésium, les vitamines et les additifs alimentaires sont apportés par les

prémix ou C.M.V. (Compléments Minéraux Vitaminés).
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CHAPITRE Il : MAIS ET SORGHO DANS L’ALIMENTATION
DU POULET DE CHAIR

11.1. VALEURS NUTRITIONNELLES DU MAIS ET DU SORGHO

11.1.1. MAIS LOCAL
Le mais est une céréale de choix dans I’alimentation des volailles (SMITH,

1992). Sa bonne digestibilité avec un TDN (nutriment digestible total) estimé a
80,75%, fait du mais la céréale la plus utilisée en alimentation des poulets de

chair.

11.1.1.1. Composition chimique
Plusieurs études ont ét¢ menées pour déterminer la composition chimique du

mais, les résultats différent sensiblement selon la zone de culture. Les auteurs
reconnaissent que le mais contient peu de cellulose (2,7%) (FERRANDO,
1969), une proportion relativement élevée de mati¢re grasse (4,8%) (F.A.O.,
1993). Par contre le mais est pauvre en protéines (8% MS) (SMITH, 1992),
presque dépourvu, de sodium (0,01%) et de calcium (0,01%) (LARBIER et
LECLERCQ, 1992). Le phosphore assimilable dans le mais récolté¢ au Sénégal
est estimé a 0,28% (tableau X). De méme, ANSELME (1987) trouve une teneur
¢levée en amidon du mais (72,5% MS). De plus, il contient une quantité
relativement importante de pigments xanthophylles, d’environ 25 ppm

(LARBIER et LECLERCQ, 1992).
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Tableau X : Composition chimique du mais récolté au Sénegal

Composants Teneur (%)
Matiéres séches 86
Protéines brutes 8,7
Matiéres grasses 4,8
Cellulose brute 2,7
Lysine 0,25
Méthionine 0,19
Méthionine+cystine 0,35
Phosphore assimilable 0,28
Calcium 0,02

Source : ANSELME (1987)

11.1.1.2. Valeur énergétique
Le mais a la valeur la plus élevée parmi les céréales du fait de sa teneur €levée

en matic¢re grasse (LARBIER et LECLERCQ, 1992). L’énergie métabolisable
du mais récolté au Sénégal est estimée a 3350 kcal/kg alors qu’elle est de 3798

kcal/kg pour le mais récolté en France (ANSELME, 1987).

11.1.1.3. Valeur protéique
Le mais est généralement pauvre en protéines. La variabilité¢ de ce parameétre est

faible. L’écart-type est de I’ordre de 7 g/kg de protéines brutes (LARBIER et
LECLERCQ, 1992). Selon ces mémes auteurs, les protéines du mais présentent
un profil en acides aminés tres déséquilibré : déficit en lysine, en tryptophane et

exces en leucine (tableau XI).
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Tableau XI : Teneur du mais en difféerents acides aminés

Nutriments Teneur
Protéines brutes (%) 10,20
Lysine (%) 0,28
Meéthionine (%) 0,22
Meéthionine+cystine (%) 0,44
Tryptophane (%) 0,07
Thréonine (%) 0,36
Glycine+sérine (%) 0,78
Leucine (%) 1,28
Isoleucine (%) 0,40
Valine (%) 0,52
Histidine (%) 0,29
Arginine (%) 0,49
Phénylalanine+tyrosine (%) 0,96

Source : LARBIER et LECLERCQ (1992)

11.1.1.4. Digestibilité du mais
Le mais présente une bonne digestibilité, ce qui s’explique par :

-’absence de facteurs antinutritionnels, tels que les tanins ;

-une faible teneur en cellulose, en moyenne 2,5% de la matiere seche ;

-une bonne digestibilité de I’amidon et des protéines.

FERRANDO (1969) rapporte les valeurs trouvées par quatre auteurs ayant
travaillé sur la digestibilit¢ des nutriments du mais chez les volailles (tableau
XII). Cette excellente digestibilité met a la disposition des volailles I’énergie

contenue dans ses graines.
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Tableau XI1 : Coefficients de digestibilité établis pour le mais

Auteurs TDN %
BALTON (1952) 82
TITUS (1947) 81
FRAPS (1952) 80
KUBOTA (1965) 80

Source: FERRANDO (1969)

11.1.2. SORGHO LOCAL
Le sorgho est une céréale fréquemment rencontrée en Afrique. La teneur en

énergie reste ¢levée méme si elle est en deca de celle du mais. Certaines variétés
de sorgho comportent une teneur élevée en tanins qu’il est possible de controler.

Pour étre utilisable en alimentation animale, cette teneur ne doit pas dépasser

0,3%.

11.1.2.1. Composition chimique
Le sorgho a une forte teneur en amidon (70 % MS), une proportion non

négligeable en matieres grasses (environ 3,3 % MS). Il est 1égerement plus riche
en protéines que le mais (11,4% MS) (FAO, 1990).

De méme, il est presque dépourvu de calcium (0,03% MS) et la disponibilité de
son phosphore est faible (0,06 % MS) (LARBIER et LECLERCQ), 1992).

La composition chimique du sorgho varie aussi en fonction des souches comme

le montre le tableau XIII.
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Tableau XII1 : Composition chimique de quatre souches de sorgho cultivées

en 1976 au Sénegal

Composition MPB MG Amidon Sucre Cellulose
Souche (9%0MS) (9%0MS) (9%0MS) (%0MS) brute (%0MS)
De sorgho
114M 12,00 3,30 61,80 2,30 5,10
1450 18,70 2,90 58,70 2,40 3,80
X4010 14,80 4,20 66,70 2,30 2,40
X4053 14,70 4,00 70,10 2,30 1,60

Source : ANSELME (1987)

11.1.2.2. Valeur énergétique
La teneur en amidon du sorgho s'échelonne entre 56 % et 73 %, avec une valeur

moyenne de 69,5 % (JAMBUNATHAN et SUBRAMANIAN, 1988).

La présence de tanins dans le grain contribue a la mauvaise digestibilit¢ de
I'amidon dans certaines variétés de sorgho (DREHER et al., 1984). Il a été
démontré que les tanins isolés du grain de sorgho inhibent une enzyme X-
amylase et qu'en outre ils se lient aux amidons du grain plus ou moins fortement
(HOSENEY et al., 1987). De méme, GUALTIERI et RAPACCINI (1990) ont
montré que, lorsque la teneur en tanins du sorgho passe de 0,02 a 0,2 %, son

énergie métabolisable augmente de 2671 a 3516 kcal/kg d’aliment.

11.1.2.3. Valeur protéique
Le sorgho est plus riche en protéines que le mais (11,4 %) (VIAS, 1995). Les

acides aminés du sorgho sont relativement équilibrés (LARBIER et
LECLERCQ, 1992), mais il est pauvre en acides aminés soufrés, en lysine,
méthionine et tryptophane. Il est riche en leucine et en phénylalanine comme le

montre le tableau XIV.

28




Tableau XI1V: Teneur du sorgho en différents acides aminés

Céréales Sorgho

Acides aminés

Protéines brutes (%) 12,00
Lysine (%) 0,28
Methionine (%) 0,19
Méthionine+Cystine (%0) 0,40
Tryptophane (%) 0,11
Thréonine (%) 0,40
Glycine+Sérine (%0) 0,78
Leucine (%) 1,66
Isoleucine (%) 0,53
Valine (%) 0,66
Histidine (%) 0,26
Arginine (%) 0,47
Phénylalanine + Tyrosine (%) 1,14

11.1.2.4. Minéraux, vitamines et facteurs antinutritionnels
Comme la plupart des céréales, le sorgho est carencé en ¢léments minéraux. Il a

Source : LARBIER et LECLERCQ (1992)

des teneurs de 3,24 g/kg MS en phosphore et de 0,35 g/kg MS en calcium

(SAUVANT et al., 2002). La complémentation en phosphore est nécessaire,

mais ’apport pose davantage de problémes que pour les autres minéraux.

L’utilisation de phosphore est raisonnée sur deux plans :

» le colt onéreux du phosphore. En effet, ’excés de phosphore dans

la ration est néfaste sur le plan économique et €cologique, car il est

¢liminé sous forme de phosphate et le phosphate est un polluant de

I’environnement.

» le phosphore contenu dans les grains est a 70% phytique, c'est-a-

dire inclus dans la structure moléculaire des ions phytates (facteur
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antinutritionnel) donc peu disponible pour I’animal qui les

consomme.
Le sorgho ne contient pas de phytase endogene, ce sont des enzymes qui
améliorent beaucoup la disponibilit¢ du phosphore et de nombreux oligo-
¢léments.
Le sorgho constitue en général de riches sources de vitamines du complexe B.
Parmi le groupe des vitamines B, les concentrations de thiamine, de riboflavine
et de niacine dans le sorgho sont comparables a celles du mais. Les autres
vitamines du complexe B présentes dans le sorgho en quantités significatives
sont la vitamine B6, la folacine, I'acide pantothénique et la biotine (SAUVANT
et al.,, 2002). Des quantités détectables d'autres vitamines solubles dans la
matiére grasse ont également été trouvées dans la graine de sorgho, a savoir des
vitamines D, E et K. Le sorgho tel qu'il est généralement consommé n'est pas
une source de vitamine C. A la différence du mais, le sorgho ne contient pas la
vitamine A.
Le sorgho est dévaloris€¢ par sa teneur en tanins. Ces tanins n’ont rien de
spécifique au sorgho, mais le sont plus largement au régne végétal. Il existe
deux types de tanins: les premiers sont dits hydrolysables, portant peu a
conséquence sur le plan nutritionnel; les autres, dits condensés sont
défavorables. Les variétés de sorgho riches en tanins, le sont généralement, en
tanins de type condensé. La particularité de ce facteur antinutritionnel est de se
lier aux protéines et de les faire précipiter au sein méme de la graine, surtout
dans la lumiere du tube digestif, formant ainsi des complexes résistants aux
attaques enzymatiques. Cette propriét¢ confere a D’aliment un caractere
astringent et diminue ainsi fortement son appétence.
Chez le poulet de chair, ils réduisent la consommation alimentaire
(ROSTANGO et al., 1973), la digestibilité et la rétention azotée. Les tanins

entrainent chez les volailles :
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-le retard de croissance chez les poussins alimentés avec du sorgho a forte

teneur en tanins (LOUL, 1998) ;

-le changement de gotit de la viande (PETERSON, 1969);

-des anomalies des pattes caractérisées par une courbure avec

¢largissement des jarrets (GUALTIERI et RAPACCINI, 1990);

-la réduction de la production, du poids et de la qualit¢ des ceufs

(ARMANIOUS et al., 1973).
Ces effets antinutritionnels influencent plus significativement la digestibilité de
I’énergie et des protéines chez les volailles, si leur concentration est inférieure a
2,6 g/kg soit 0,26 % (MCNAB et BOORMAN, 2002). Le sorgho pauvre en
tanins qu’on rencontre en Afrique ne présente pas ces inconveénients

(ANSELME, 1987).

11.1.2.5. Digestibilité
La digestibilit¢ du sorgho dépend de sa teneur en tanins. La digestibilité

apparente des acides aminés du sorgho riche en tanins est de 22%, alors que
cette valeur est de 71 % chez les sorghos ayant une faible teneur en tanins.
D’une manicre générale, le sorgho africain est pauvre en tanins (<1%) et

présente une meilleure digestibilit¢ protéique que le sorgho francais ou

américain (ANSELME, 1987).

11.2. SORGHO DANS LE REGIME ALIMENTAIRE DES VOLAILLES
Le sorgho a été longtemps peu utilis¢é en alimentation des monogastriques

(volailles et porcs) en raison de sa concentration trés variable en tanins. Les
variétés actuelles les plus cultivées en contiennent 0,2% au lieu de 1% a 2%
pour les variétés anciennes, ce qui les rend plus intéressantes en alimentation
animale. Selon ARVALIS (2006), cette céréale est trés proche du mais par ses
caractéristiques chimique et nutritionnelle (EM coq adulte de 3800

kcal/kg/MS) ; (MAT de 11,2% MS et MG de 4,3% MS). Elle présente surtout
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I’avantage d’étre moins exigeante en eau et plus résistante au stress hydrique ce
qui la rend compétitive en condition limitante (ARVALIS, 2006).
Des essais de substitution du mais par le sorgho ont ¢té réalisés a différents taux

de substitution avec des résultats contradictoires dans le tableau XV.
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Tableau XV: Récapitulatifs des essais de substitution du mais par le sorgho

Auteurs Pays Production % Sorgho Observation Résultats
(Taux de
substitution)
FETUGER (1977) Nigeria Poulets 25 - Résultats
équivalents
SINGH et al (1966) Asie Poulet de 0-3 40 - Résultats
mois équivalents
TOREK (1966) Australie Poulets 30 - Résultats
équivalents
SANTORO (1966) Uruguay Poulets >30 - Résultats
équivalents
SANTORO (1966) Uruguay Poulets <30 - Résultats
équivalents
PETERSEN (1969) USA Poulets 50 IC comparable Résultats
Léger déficit équivalents
d’ingestion
SANFORD (1972) USA Poulets Remplacements total - Supérieurs
du Mais avec le mais
THAYER (1957) USA Poulets Remplacements total - Supérieurs
du Mais avec le
sorgho
OZMENI (1963) USA Poulets 30 - Résultats
équivalents
QUISENBERRY USA Poulets 60 A testé plusieurs Résultats
(1970) variétés équivalents
SULLIVAN (1982) USA Poulets 60 - Résultats
équivalents
AZEBAZE (2008) Sénégal Poulets Remplacement - Résultats
partiel et équivalents

Remplacements total

du Mais

Source : ANSELME (1987), AZEBAZE (2008)
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11.2.1. CONSOMMATION ALIMENTAIRE ET INDICE DE
CONSOMMATION

MOUHAMADEIN et al. (1986) travaillant sur 1’effet du millet, mais et sorgho
grain sur les performances, le rendement d’abattage et la composition chimique
de la chair de poulet trouvent que: bien que la différence ne soit pas
significative, la consommation alimentaire est maximale (4,7 kg/poulet) chez le
lot recevant le mais et minimale (4,00 kg/poulet) chez le lot recevant le sorgho,
avec des indices de consommation (IC) respectifs de 2,48 et 2,73.

Egalement, AZEBAZE (2008) obtient des performances du poulet de chair en
accord avec I’auteur précédent. Il constate aussi une légere détérioration de 1’IC
qui va de paire avec I’augmentation du taux de substitution du mais.

En général, la substitution du mais a 100% est possible avec de bons résultats
enregistrés, notamment, au Nicaragua ou le sorgho local est présent¢ comme
substitut valable du mais en industrie aviaire (INTSORMIL, 2007). Dans cette
¢tude, la consommation moyenne quotidienne alimentaire la plus €élevée est en
faveur du sorgho lorsque celui-ci est broyé a 4 mm.

Aux USA ou le sorgho est largement utilisé en alimentation animale, une étude
récente menée sur l’effet de régimes a base de sorgho soumis a diverses
procédures industrielles sur les performances de poulet de chair, a montré que
comme aliment granulé, le sorgho présente de trés bons résultats sur la

consommation alimentaire du poulet de chair (CRAMER et al., 2003).

11.2.2. PERFORMANCE DE CROISSANCE ET D’ENGRAISSEMENT
Selon MOUHAMADEIN et al. (1986), les poulets nourris au sorgho montrent

un faible Gain Moyen Quotidien (GMQ) par rapport a ceux nourris au mais. Il
trouve un poids significativement plus €levé chez les poulets soumis a la ration
mais (1,78 kg) par rapport aux poulets nourris a la ration sorgho (1,52 kg).
AZEBAZE (2008) quant a lui obtient des poids vifs équivalents a 42 jours des
poulets nourris au mais et ceux nourris a la ration sorgho (substitution a 100%

du mais par le sorgho).
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Au Nicaragua par contre, le sorgho donne de meilleurs résultats lorsqu’il est
broyé¢ a 4 mm (INTSORMIL, 2007) avec des valeurs de 0,66 g/j comme gain

de poids contre 0,62 g/j pour le mais.

11.2.3. RENDEMENT CARCASSE
MOUHAMADEIN et al. (1986) ont obtenu chez les poulets ayant regu un

régime a base de mais un poids carcasse éviscéré significativement plus élevé
(1,24+0,05 kg) par rapport au sorgho (1,04+0,04 kg). AZEBAZE (2008) en
accord avec l’auteur précédent, enregistre un rendement carcasse toujours en
faveur du mais (84,85+0,47%) par rapport au sorgho (82,63+0,55%).
INTSORMIL (2007) lui par contre, trouve un rendement en faveur du sorgho

broyé a 4 mm.

11.2.4. VITALITE ET MORTALITE
Trés peu d’études se sont intéressées a ces parametres, toutefois les sorghos

riches en tanins entralnent des anomalies des pattes caractérisées par une
courbure avec un élargissement du jarret.

Des €tudes sur les qualités nutritives des sorghos Egyptiens et Soudanais sur 192
poulets de chair ont révélé une mortalité de 1,0%. CRAMER et al., (2003) dans
leur étude sur I’effet de régimes a base de sorgho soumis a diverses procédures
industrielles sur les performances des cogs chair trouvent au démarrage un taux
de mortalité variant de 0,893 % a 2,679 % en fonction de la technologie
alimentaire. En phase de croissance et de finition, les taux de mortalité sont allés

jusqu’a plus de 11 %.
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CHAPITRE 11l : GRANULOMETRIE DE L’ALIMENT

La granulométrie est 1’étude de la distribution de la taille des particules d’une
farine. La granulométrie est une caractéristique fondamentale d’un produit
pulvérulent. Elle est en rapport direct avec toutes les opérations unitaires de
broyage, séparation, mélange et transferts, mais aussi avec les phénomenes
physico-mécaniques liés a l’ingestion et au transit digestif des particules

alimentaires d’une poudre.

111.1. PRINCIPE, MESURE ET OBTENTION

111.1.1. PRINCIPE
Etudier la taille des particules est I’objet de 1’analyse granulométrique, €tudier la

forme des particules est 1’objet de 1’analyse morphologique (MELCION, 2000).
Le mot « granulométrie » recouvre dans le langage courant tantot la discipline
qui a pour but I’é¢tude de la taille des particules, tantdt la caractéristique elle-

méme, I’expression de 1’état granulaire.

111.1.2. MESURE GRANULOMETRIQUE

111.1.2.1. Signification de la mesure granulométrique
Une particule d’aliment est un individu difficile a caractériser: sa surface, ses

contours, ses dimensions sont souvent tres irréguliers. Pour contourner cette
difficulté, le résultat de la mesure est exprime par le diametre qu’aurait la sphere
théorique se comportant de la méme maniere que la particule considérée. Une
telle sphere est appelée sphere équivalente. Si la technique utilisée permet de
mesurer un volume, nous parlerons de sphére équivalent-volume, caractérisée
par un diameétre équivalent-volume. Si la mesure est une surface projetée, on
peut définir de la méme maniére un diameétre équivalent-surface (MELCION,
2000). Les dimensions équivalentes sont en réalit¢ des dimensions fictives,
relatives a la technique utilisée, mais qu’il est commode d’employer. Par

exemple, le diamétre équivalent de tamisage sera le diamétre de la sphére qui
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passe juste a travers la méme dimension de maille que la particule réelle
considérée. Le diametre équivalent de sédimentation sera le diameétre de la

sphere qui possede la méme vitesse de sédimentation que la particule.

111.1.2.2. Expression des résultats de la mesure granulométrique
Déterminer la taille d’une seule particule d’un lot s’avére non seulement difficile

mais de plus inefficient et non souhaitable pour décrire 1’hétérogénéité d’un lot.
Toutes les techniques de mesure operent donc sur un grand nombre de particules
qui composent une population. Le résultat est représenté¢ sous forme
d’histogramme appelé distribution granulométrique. La population (la taille des
particules) divisée en classes de dimensions c'est-a-dire par rapport au diamétre
d’ouverture du tamis est placée en abscisse. Le diamétre d’ouverture du tamis a
pour mesure le mm (les diametres peuvent varier de 0,25 mm a 4 mm). Les
proportions relatives de la population sont exprimées en fréquences et sont

placées en ordonnée.

111.1.3. TECHNIQUE D’ANALYSE DE LA GRANULOMETRIE
Les techniques d’analyse granulométrique sont multiples. Elles sont basées sur

des principes variés (ALLEN, 1988): la séparation mécanique (tamisage) ou par
I’intermédiaire d’un fluide, gaz ou liquide, la variation de résistance ¢€lectrique,
I’imagerie, la diffraction ou I’absorption de rayonnements. Nous aborderons ici

les plus courantes en alimentation animale.

111.1.3.1. Tamisage
Le tamisage est I’une des plus anciennes méthodes d’analyse granulométrique,

et aussi I’une des plus largement utilisées car il est peu coliteux. Son principe de
base consiste a diviser un matériau pulvérulent en le faisant passer a travers un
(ou plusieurs) tamis dont les caractéristiques sont connues.

L’analyse par tamisage est simple et peu coliteuse, mais peu adaptée aux
aliments de forme et de structure hétérogénes. Le tamisage peut étre effectué par

voie seche ou humide, a la main ou a la machine. Les tamis sont constitués de
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toiles tissées a mailles de forme carrée ou de toles perforées a trous ronds. Leur
nomenclature est complexe et peu accessible aux non initiés. Elle fait appel soit
a un nombre de mailles par pouce variable selon les pays (gradation en mesh),
soit a un poids de tissu (gradation en XX), soit en vide de maille (espacement
entre fils d’une toile tissée, exprimé en unités du Systéme International :

microns, millimétres et centimétres).

111.1.3.2. Compteur a variation de résistance
La technique est moins répandue que la précédente, mais son intérét est de

réaliser une mesure directe a la fois en nombre et en volume. L’ appareil le plus
connu est le compteur Coulter dont le principe de fonctionnement est basé sur la
variation de résistance provoquée par les particules placées dans un champ

¢lectrique.

111.1.3.3. Diffraction de la lumiere
La distribution granulométrique est déduite de I’interaction entre un ensemble de

particules et un rayonnement incident. Lorsqu’un rayon lumineux rencontre une
particule, la lumiere peut étre absorbée, diffusée ou transmise. La diffusion est la
dispersion du rayonnement lumineux dans toutes les directions de I’espace li¢e a
la rencontre de 1’obstacle. La théorie générale décrivant les phénomenes de
diffusion par une particule sphérique a été étudiée par MIE en 1908. Le
phénomene de diffusion est la diffraction de la lumiere (théorie de Fraunhoffer)
qui s’applique si la taille des particules est nettement supérieure a la longueur
d’onde utilisée (particules de taille supérieure a 0,5-1 micron). Le principe est

appliqué pour des poudres de quelques micrométres a plusieurs millimétres

(ALLEN et DAVIES, 1988).

111.1.3.4. Analyse par image
L’imagerie permet de visualiser des objets en deux dimensions, et 1’analyse des

images permet d’apprécier non seulement la taille mais aussi la forme des

particules (DEVAUX et al., 2000). L’appareil comporte une caméra associée a

38



un microscope pour les particules entre 0,5 et 200 um, ou a un objectif photo
classique pour des tailles de particules supérieures. Il s’agit d’une analyse
individuelle. Les particules sont généralement visualisées isolées les unes des
autres. Le nombre minimum de particules pour une bonne représentation
statistique est de 500. A [D’échelle microscopique, les particules sont
généralement dispersées dans un liquide et placées sur une lame. Toujours a
I’échelle macroscopique, des dispositifs ont été proposés et sont maintenant
commercialis€és qui consistent a acquérir des images de particules passant en
flux devant la caméra (GUILLAUME et al., 1996, NOVALES et al 1998).
L’analyse peut aussi étre globale, les particules sont alors observées en vrac sans

étre nécessairement séparées des unes des autres (DEVAUX et al., 1997).

111.1.3.5. Mesure en ligne
Des techniques comme la diffraction de la lumiere laser ainsi que I’imagerie en

flux tombant sont transposables « en ligne ». Elles permettent une analyse en
temps réel de la granulométrie de farines issues de broyeurs ou de séparateurs
(COLLIN, 1996). La mesure est effectuée soit sur une partie aliquote du flux de
matiére pulvérulente, soit si la géométrie le permet, sur la totalité du flux. Les
informations sont utilisables de deux manieres (MELCION et RIOU, 1997) :

» en boucle ouverte : les données sont utilisées pour controler 1’uniformité
de la production et servent éventuellement a la détection d’incidents en cas de
dysfonctionnement, comme par exemple la présence d’un trou dans une grille de
broyeur ;

» en boucle fermée: I’information permet d’agir en retour sur les parameétres
de commande de la machine, a condition que ces parametres puissent étre
ajustés en continu. C’est le cas de la vitesse de rotation du rotor d’un broyeur a
marteaux ou de I’écartement entre cylindres d’un broyeur a cylindres. La mesure
peut Etre acquise en des temps tres courts, de ’ordre de 5 a 10 secondes,

inférieurs au temps de réponse de la machine, généralement de 0,5 a 1 minute.
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111.1.4. OBTENTION D’'UNE GRANULOMETRIE

111.1.4.1. Fragmentation et broyage
La fragmentation est I’ensemble des opérations ayant pour but de réaliser, grace

a I’application de contraintes mécaniques externes, la division d’une masse
solide en fragments plus petits. Le broyage est 1’opération qui s’applique a une
tranche du domaine d’utilisation, en principe 200 um a 6 mm

Selon la vitesse et le mode d’application de la contrainte, on parlera de
compression (0,1-0,8 m/s), d’abrasion, de cisaillement, d’attrition et de
percussion (15-200 m/s). Le but technologique du broyage en alimentation
animale est de réduire les composants de la graine (ou d’un ensemble de
matieres premieres) en particules de la granulométrie « désirée » afin de
permettre un mélange plus homogene et plus stable et une mise en forme plus
aisée.

Comme outils, le broyage peut s’effectuer par écrasement friction (meules),
compression-cisaillement (broyeur a cylindres) ou par impact (broyeur a
marteaux). Ce dernier est de loin le plus utilis¢é en alimentation animale
(DAVID, 1985). La granulométrie d’une farine dépend surtout du diametre des
trous de la grille et de la vitesse de percussion des marteaux. Les diamétres de
grilles utilisées en alimentation aviaire pour le broyage de I’aliment en général,
des céréales, en particulier, au Sénégal sont: 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm et 6

mm.

111.1.4.2. Séparation
La séparation est une autre facon de maitriser la granulométrie, elle est

¢troitement complémentaire du broyage. Les méthodes de séparation par
classement utilisées pour I’analyse granulométrique peuvent étre transposées au
niveau préparatif a savoir : tamisage, criblage, ¢lutriation, cyclonage,
sédimentation. Les variables propres au produit sont bien entendu les
dimensions des particules broyées, mais aussi leur forme et leur masse
volumique. Le classement est habituellement réalis¢é par tamisage ou par
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séparation dans un fluide gazeux. La turbo séparation permet de fractionner la
graine en ses principaux constituants. La turbo séparation consiste en un broyage
ultra-fin (3 a 50 um) de la graine, éventuellement décortiquée, suivi d’une
séparation centrifuge par air (PREM et PIAT, 1977), les particules riches en
amidon, plus lourdes et de taille élevée sont séparées des particules protéiques,

de taille plus faible (VANDER-BURGT, 1992)

111.2. EFFETS SUR LE PROCESSUS DIGESTIF DES OISEAUX
La taille ¢élevée des particules des aliments modifie le transit digestif chez les

oiseaux a court terme, car elle allonge le temps de transit par rétention plus long
dans le gésier, mais aussi a long terme par augmentation du poids du gésier
(MUNT et al., 1995 ; CARRE, 2000).

Cette augmentation de poids pourrait étre favorable a la digestion des protéines :
une relation positive a, en effet, ¢t€ observée entre la taille des gésiers et les
digestibilités des protéines individuelles (MAISONNIER et al., 1999). En effet,
la vidange du gésier est sélective sur la taille particulaire et ne laisse passer que
les particules dont la taille ne dépasserait pas 0,5 a 1,5 mm (FERRANDO et al.,
1987). Pour les particules alimentaires de taille supérieure a cette limite, le
temps de séjour dans le gésier dépend du temps nécessaire a ce dernier pour
réduire la taille des particules jusqu’a la limite requise. Le temps de séjour dans
le gésier dépend aussi du moment ou la particule est déformée de la manicre la
plus appropriée pour pouvoir passer le pylore. La résistance, la forme et la
plasticité d’une particule sont donc également importantes. Les molécules de
poids moléculaire faible représentent la majeure partie des constituants azotés
retrouvés en fin de digestion (CREVIEU et al., 1997). Ces effets s’opérent via
un meilleur controle du transit intestinal par la vidange gastrique lorsque
I’aliment est broyé grossierement. Concernant I’excrétion d’eau, une autre
expérience laisse a penser que la granulométrie pourrait €tre aussi bénéfique
pour des raisons analogues concernant la digestion des protéines. Des blés durs
aux granulométries les plus grossiéres ont entrainé les pertes hydriques les plus
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faibles (IDI, 1997). Toutefois, un broyage grossier peut aussi présenter des
inconvénients sur la digestibilité de certains constituants alimentaires. Les plus
sensibles sont en général I’amidon et les lipides. La réduction des tailles
particulaires entraine souvent un effet prononcé sur la digestion de 1’amidon,
mais pratiquement aucun résultat sur la digestion des protéines
(LACASSAGNE et al., 1991, CONAN et al., 1992). 11 a aussi un effet
bénéfique sur la digestion des lipides (MITCHEL et al., 1972, SHEN et al.,
1983). Toutefois, une mouture trop fine perturbe les performances des volailles
en provoquant les accélérations du transit et donc un probleme de litiere

(CARRE, 2000).

111.3. EFFETS SUR LES PERFORMANCES DES POULETS DE CHAIR

111.3.1. CONSOMMATION ALIMENTAIRE ET L’INDICE DE
CONSOMMATION

La taille moyenne des particules et leur variabilit¢ peuvent affecter les
performances des poulets de chair (NIR et al., 1994). Les particules grossiéres
provoquent une forte consommation, tandis les particules fines entrainent une
consommation faible de la part des poulets de chair. En effet, les grosses
particules sont consommées immédiatement aprés chaque distribution de
I’aliment (ROUSELLE et RUDEAUX, 1994), les volailles consomment
préférentiellement les particules suffisamment grosses pour étre saisies
efficacement par leur bec (PICARD et al., 1997). A contrario, SVIHUS et al.
(2004a) n’observent pas de différence.

Des miettes contenant de trop fines particules auront pour effet de diminuer la

consommation des animaux (VOLAILLES, 2005).

111.3.2. CROISSANCE ET ENGRAISSEMENT
Les grosses particules alimentaires entrainent une meilleure croissance du poulet

de chair et un poids vif plus intéressant que les fines particules. CABRERA
(1994), YASAR (2003) et PIRON et al. (2007) n’observent aucun effet de la
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taille des particules alimentaires sur les performances de croissance des poulets

de chair.

111.3.3. RENDEMENT CARCASSE
YASAR (2003) observe un meilleur rendement carcasse avec les oiseaux

lorsque le blé est broyé grossierement (grille 7 mm) par rapport & une mouture

plus fine (4 mm).

111.3.4. VITALITE ET LAMORTALITE
Les particules grossieres entrainent une croissance rapide et un fort gain de

poids chez les poulets de chair. En effet, 10 a 30% de volailles peuvent souffrir
d’affections douloureuses des pattes causées par des infections des os et des
articulations, ainsi que des malformations du squelette. En plus, avec des
régimes contenant des particules grossicres, on reléve plus de cas d’ascite et de
syndrome de mort subite chez le poulet de chair. Ceci serait dii a des teneurs
¢levées en protéines et en énergie métabolisable (GRASHORN, 1994). Par
ailleurs, le risque d’arythmies ventriculaires est beaucoup plus élevé chez des
poulets de chair nourris ad libitum que chez des poulets de chair restreints a 70

% ou 55 % de la consommation a volonté (MIRSALIMI et al., 1993)
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CHAPITRE | : MATERIEL ET METHODES
1.1. SITE ET PERIODE DE TRAVAIL

Le travail a été conduit a 1’Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine
Vétérinaires de Dakar, dans un batiment réservé a cet effet. C’est un batiment
dont la toiture est faite de toles en fibrociment. Il a de nombreuses ouvertures
bien que celles-ci ne soient pas a la hauteur des animaux. L’essai s’est déroulé

du 11 septembre 2008 au 23 octobre 2008.
1.2. MATERIELS

1.2.1. CHEPTEL EXPERIMENTAL

L’¢étude a porté sur 450 poussins de souche Cobb 500 non sexés livrés par un
fournisseur de la place. Aprés examen, les 450 poussins ont €té retenus pour
I’expérimentation et répartis en quatre lots a partir du 1 jour d’age comme
suit :

Lot 1: animaux nourris a I’aliment a base de mais broyé¢ a 2 mm ;

Lot 2: animaux nourris a I’aliment a base de sorgho broyé¢ a 2 mm ;

Lot 3: animaux nourris a I’aliment a base de mais broyé¢ a 6 mm ;

Lot 4: animaux nourris a I’aliment a base de sorgho broy¢ a 6 mm.

Le nombre de sujets par lot a €t¢ de 100, chaque lot a été subdivisé en 4 sous
lots de 25 sujets chacun (figure 3). La densit¢ au démarrage a été de 40
poussins/m2 et celle de fin de cycle a ét¢ de 10 oiseaux/m2. A 21 jours d’age,
les animaux ont été identifiés a 1’aide de bagues fixées sur la membrane alaire
(figure 4), ensuite les lots ont été repartis dans tout le batiment d’¢élevage

(figure 5).
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Figure 3: Répartition des poussins au démarrage

Source : Auteur

Figure 4: Volaille baguée

Source : Auteur
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Source : Auteur

Figure 5: Répartition des oiseaux dans le batiment pendant la phase de
croissance-finition

1.2.2. MATERIEL D’ELEVAGE ET DE CONTROLE DES
PERFORMANCES

Le matériel d’¢élevage utilisé durant I’expérimentation est composé de :

» Matériel d’élevage (mangeoires, abreuvoirs, radiant, ampoules, seaux,
litiere) ;
Balance de précision de marque SEVERIN™® (1 4 5000 g) ;

Thermohygrométre ;

Panneaux en carton lors de la mise en lot au démarrage ;

YV V VYV V

Panneaux grillagés avec cadre en bois pour la mise en lot au démarrage en
croissance et en finition ;

Bagues d’identification ;

Matériel de nettoyage et désinfection ;

Médicament et matériel vétérinaire ;

Y V VYV V

Dispositif pour récolter les données.
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1.2.4. ALIMENTS UTILISES
Depuis le démarrage jusqu’a la finition, les oiseaux ont ét€¢ soumis a 4 rations

expérimentales, chacune subdivisée en aliment démarrage et en aliment
croissance-finition. Les rations a base de mais ont été constituées de 57,34%
(démarrage) et de 60,79% (croissance-finition) de mais avec deux niveaux
broyage de cette céréale (2 mm et 6 mm). Dans les autres rations, le mais a ¢té
substitué poids pour poids, par le sorgho broyé¢ a 2 mm et a 6 mm. Le mais et le
sorgho sont d’origine locale. La fabrication de I’aliment a été réalisée a la
meunerie du Complexe Avicole de MBAO. La composition des différentes
rations expérimentales est présentée dans le tableau XVI. La formulation des
rations a été faite sur la base des recommandations du NRC 1994 (United States
National Research Center) pour la volaille avec des marges de sécurité de 15 a
50% pour tenir compte de la variabilité des ¢léments nutritifs dans les maticres
premicres. Tous les acides aminés essentiels ont été majorés d’au moins 15%,
les vitamines d'au moins 50%, les oligo-éléments d'au moins 25% et le calcium
(Ca), le phosphore disponible (P), le sodium (Na) et le chlore (Cl) d’au moins
15%. L’€quilibre électrolytique (Na+, K-CI) a ¢été de 240 mEqg/kg. Un
coccidiostatique et un antibiotique ont été ajoutés a tous les régimes. Les quatre

traitements ont été présentés sous la forme de farine.

48



Tableau XVI: Régimes utilisés par traitement

Ingrédients J1aJ21 J21aJ42
Céréales (%) 57,34 60,79
Tourteau de soja (%) 21,55 22,76
Tourteau d’arachide (%) 5 5
Tourteau de coton (%) 3 3
Farine de poisson (%) 10 5
D-L M¢éthionine (%) 0.26 0,13
L-Lysine (%) 0 0,06
L-Thréonine (%) 0,05 0,08
Biotine (%) 0,00012 0.0002
CMV (%) 0,34 0,25
Coquille d’huitre (%) 0,1 1,31
Phosphore bicalcique (%) 1 0,83
Sel (%) 0,22 0,25
NaHCO3 (%) 0,33 0,37
Coccidiosat (%) 0,62 0,1
Antibiotique (%) 0,18988 0.0698
Total (%) 100 100
Kcal/kg 2887 2888
Total Ca (%) 1,15 1,04
Phosphore disponible %) 0,52 0,40
Lysine (%) 1,29 1,15
Calcule Méthionine (%) 0,64 0,50
Thréonine (%) 0,92 0,86
Tryptophane (%) 0,28 0,26
Eq.électrolytique mEq/kg 240 240
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1.3. METHODES

1.3.1. CONDUITE D’ELEVAGE

En aviculture, la pratique de la bande unique (un seul age et une seule souche
par ferme) de fagon a respecter le systeéme <<tout plein - tout vide>> constitue la
regle d’or de I’¢élevage. En effet, la réussite de la conduite d’élevage nécessite la
maitrise par I’aviculteur de plusieurs parametres qui sont : 1’hygiéne, les normes

d’¢levage, les conditions d’ambiance, les ¢léments de comptabilité et de gestion.

1.3.1.1. Préparation de la salle d’élevage
Dix sept jours avant ’arrivée des poussins, la salle d’¢levage a fait ’objet d’un

vide sanitaire. La qualité¢ du vide sanitaire doit étre liée non a sa durée, mais a
I’efficacité de la désinfection. Il a consisté a vider la salle de tout matériel
d’¢levage, a faire un trempage et un lavage, suivi de la désinfection avec de la
chaux vive. Le matériel d’¢élevage aussi a ¢été désinfecté a 1’eau de javel et la
veille de D’arrivée des poussins, la poussiniere a été bien délimitée. Des
panneaux en cartons et des panneaux grillagés avec cadre en bois ont été
installés pour constituer 20 superficies de 1,5 m?, chacune permettant d’assurer
une densit¢ de 40 individus/m? Les différentes zones délimitées ont ¢été
recouvertes de copeaux, le thermohygrometre a €té installé et le dispositif de
chauffage a été mis en place constitué¢ de 4 lampes incandescentes de 100 watts
chacune. Elles ont été placées a une hauteur de 1,2 m du sol. Notons aussi la
fermeture de toutes les fenétres par du plastique noir qui a permis de chauffer les

aires de démarrage a une température désirée comprise entre 30 a 33 degrés.

1.3.1.2. Arrivée des poussins
Les poussins sujets de I’expérimentation ont été achetés au couvoir de la

SEDIMA (Sénégalaise de Distribution de Matériel Avicole), ils ont ensuite été
vaccinés contre la pseudo peste aviaire ou maladie de Newcastle a la clinique
vétérinaire de Keur Massar. Les animaux ont été transportés dans une voiture
jusqu’au poulailler. A leur arrivée, les controles suivants ont été effectués :
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» nombre de poussins livrés ;
» poids moyen des poussins ;
» ¢tat des poussins (état du bec, des pattes, de I’ombilic) ;

» résistance des poussins (en pressant légérement le poussin des deux

mains).

Les poussins ont €té répartis en 16 lots de 25 sujets chacun avec un poids moyen
de 44,64 g. La mise en lot a été faite de telle sorte qu’il n’y ait pas de différence
significative entre les différents traitements. Le tableau XVII montre le plan de

prophylaxie dont ils ont fait I’objet.
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Tableau XVII: Planning de prophylaxie medicale

Age (jours) Opérations Produits utilisés
1 Vaccination contre la maladie de Newcastle Imopest (IM)
HB1(trempage de bec)
2,3,4 Prévention des réactions post vaccinales et du Anti-stress
stress (eau de boisson)
12 Vaccination contre la maladie de Gumboro Hipragumboro
(eau de boisson)
13, 14, 15 Prévention des réactions post vaccinales et du Anti-stress
stress (eau de boisson)
21 Rappel vaccinal contre la maladie de Newcastle Lasota ou avinew
(eau de boisson)
22 Prévention des réactions post vaccinales et du Anti-stress
stress (eau de boisson)
26 Rappel vaccinal contre la maladie de Gumboro Hipragumboro
(eau de boisson)
27 Prévention des réactions post vaccinales et du Anti-stress
stress (eau de boisson)
35 Déparasitage PIPERAZINE

(eau de boisson)

36,37,38 et 39

Prévention des troubles de la croissance

Vitaminothérapie

(eau de boisson)

1.3.1.3. Alimentation des animaux
Pendant toute la durée de 1’essai, les animaux ont été alimentés et abreuvés a

volonté. Ils ont ét€ nourris selon le programme alimentaire présenté dans le

tableau X VIII.
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Le passage d’un aliment a un autre s’est fait grace a une transition alimentaire de
trois jours notamment les 20°™; 21°™ et 22'°™ jours pour le passage de

I’aliment démarrage a 1’aliment croissance-finition.

Tableau XVII1: Planning d’alimentation et présentation des aliments

Phases Traitements

d’elevage Mais (2 mm) Sorgho (2 Mais (6 Sorgho
mm) mm) (6mm)
Aliment Aliment Aliment Aliment

I phase démarrage démarrage démarrage démarrage
(farine) (farine) (farine) (farine)
Aliment Aliment Aliment Aliment

I1*™ phase croissance croissance croissance croissance
finition finition (farine) finition finition
(farine) (farine) (farine)

1.3.1.4. Eclairage des animaux
Les animaux ont été ¢levés sous éclairage constant. L’éclairage diurne s’est fait

par la lumiere naturelle alors que 1’éclairage de nuit s’est fait par des ampoules
de 100 watts (démarrage) et de 60 watts (croissance-finition) disposées de part et

d’autre du batiment.
1.3.2. COLLECTE DES DONNEES

1.3.2.1. Consommation alimentaire et parametres d’ambiance
La consommation alimentaire journaliere des animaux a été enregistrée sur des

fiches sur la base de la pesée des quantités distribuées et de refus journaliers

d’aliments. Les températures et 1’hygrométrie maximales et minimales
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journaliéres ont été enregistrées sur une fiche de consommation alimentaire et

d’ambiance (tableau XIX et annexe I).

Tableau XIX: Température et hygromeétrie moyennes selon la période

d’élevage

Période | Température | Température |Hygrométrie | Hygrométrie
d’élevage | minimale (°C) | maximale (°C) | minimale (%) | maximale (%o)
J1a J21 28 32 40 58

J22 aJ42 28 32 33 55

1.3.2.2. Poids des animaux

Pendant les 42 jours d’élevage, trois pesées ont été effectuées. La pesée s’est
faite a I’arrivée des poussins dans le batiment d’¢élevage, ensuite le 21°™ jour et
enfin le 42°™ jour d’élevage. Chaque sujet a été pesé individuellement a 1’aide
d’une balance & précision électronique de marque® SEVERIN™® (figure 6). Les
poids respectifs des animaux ont été enregistrés sur une fiche de pesée des

animaux (annexe II).

Source : Auteur

Figure 6: Pesee individuelle des sujets
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1.3.2.3. Mortalités
Les cas de mortalité ont été enregistrés sur une fiche de mortalité (annexe III) et

les autopsies ont été réalisées pour en déterminer les causes.

1.3.2.4. Poids des carcasses
Quarante-huit (48) animaux dans chacun des lots 1, 2, 3 et 4 ont été abattus et

déplumés a 42 jours. Ils ont ensuite été¢ éviscérés. Les pattes, la téte, le foie, le
gésier les intestins et le gras mésentérique (figure 7) ont été pesés
individuellement ainsi que la carcasse. Les poids vifs avant abattage et les poids
de carcasses ont été répertoriés sur une fiche d’abattage (annexe V) ainsi que le

poids des différents abats cités plus haut.

1-Carcasse éviscérée 2- intestin plein 3- foiewww.aaa.com

4-téte 5- pattes
Figure 7: Pesée des différentes caractéristiques de carcasse

1.3.2.5. Consommation alimentaire individuelle
La consommation alimentaire individuelle permet d’évaluer les quantités

d’aliments consommés par animal sur une période de temps déterminée. Elle a
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¢été calculée a 1’aide des mesures de quantités d’aliments distribuées et des refus

selon la formule suivante :

Quantité d’aliments distribuée (g) — Quantité d’aliment refusée (g)

(@) =

Durée de la péeriode X nombre de sujets

1.3.3. CALCUL DES VARIABLES ZOOTECHNIQUES

Les données collectées ont permis de faire les calculs de différentes variables
zootechniques et de déterminer ainsi la consommation alimentaire individuelle
(C1), le Gain Moyen Quotidien (GMQ), le rendement carcasse (RC), I’Indice de

Consommation (IC) et le taux de mortalité.

1.3.3.1. Gain Moyen Quotidien
Les mesures des poids répertoriés ont permis de calculer le Gain Moyen

Quotidien en faisant le rapport du gain moyen pondéral pendant une période sur

la durée (en jours) de la période.

Gain de poids (g) pendant une période

GMQ (9/))=
Durée de la période (jours)

1.3.3.2. Indice de consommation
Il a été calculé en faisant le rapport du gain de poids pendant une période sur la

quantité d’aliment consommée pendant cette méme période.

Quantité d’aliment consommée pendant une période (g)

Gain de poids durant la période (Q)

1.3.3.3. Rendement carcasse
Il a été calculé en faisant le rapport du poids carcasse aprés éviscération sur le

poids vif du sujet a I’abattage. 1l a ét€ exprimé en pourcentage (%).
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Poids de la carcasse vide (g) x 100

RC

Poids vif a I’abattage (g)

1.3.3.4. Taux de mortalite
Le taux de mortalité a ¢ét¢ déterminé en faisant le rapport du nombre de morts

enregistrés pendant la période d’élevage sur le nombre d’animaux en début

d’¢levage. Il a été exprimé en pourcentage (%).

Nombre de morts au cours d’une période x 100

™ =

Effectif en début de la période

1.3.5. ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

Les données collectées ainsi que les variables calculées ont fait ’objet d’un
traitement statistique a I’aide du logiciel SPSS (Statistical Package for the Social

Science) par le biais d’une analyse de variance.
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CHAPITRES Il : RESULTATS ET DISCUSSION

I1.1. RESULTATS

11.1.1. EFFETS DE LA NATURE DES CEREALES ET DE LA TAILLE
DES PARTICULES SUR LA CROISSANCE

11.1.1.1. Poids vif des oiseaux
Au début de I’essai, les poids vifs moyens des animaux des quatre lots sont

identiques et ont une valeur de 44, 64 g.

Pendant la période de démarrage, les lots mais (2 mm et 6 mm) et sorgho 6 mm
affichent une meilleure croissance pondérale, tandis que le lot sorgho 2 mm
donne le moins bon résultat (figure 8). En période de croissance finition, il

rattrape les trois autres traitements.

2500

2000

1500 —&— Mais 2 mm
S —=— Mais 6 mm
e 1000 Sorgho 2 mm
> Sorgho 6 mm
©
‘S
a 500

0 1 T T
J1 121 J42
Age (Jours)

Figure 8: Evolution du poids vif des oiseaux en fonction des traitements au
cours de I’expérimentation

Les volailles ayant eu un régime a base de mais présentent une supériorité
pondérale significative (p<0,05) sur celles ayant consommé les régimes a base
de sorgho (tableau XX). Les poids vifs moyens des animaux sont donc de

706,75 £34,78 g pour le régime a base de mais et de 619,32 +34,78 g pour le
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régime a base de sorgho a la fin du démarrage (21 jours), contre 1960,14 +£90,53
g et 1838,59+85,18 g a 42 jours ; cela correspond a une amélioration du poids de
14% au démarrage en faveur du mais. Cette supériorité du mais n’est que de 6,6
% a la croissance-finition.

Concernant la taille des particules, les effets varient en fonction de la phase
d’¢élevage. Au démarrage, le poids moyen est 712,93 g avec les régimes dont les
céréales sont broyées a 6 mm, contre 613,13 g pour la taille particulaire de 2
mm, soit une augmentation de 16,3%. A 1’opposé, a la fin de la croissance-
finition, la taille particulaire n’a pas d’effet significatif (p>0,05) sur le poids vif
des oiseaux.

Lorsque la nature de la céréale est croisée avec la taille particulaire, au
démarrage les poids sont de 734,43 g (mais broyé a 6 mm), de 691,44 g (sorgho
broyé¢ a 6 mm) et de 679 g (mais broy¢ a 2 mm). Le lot 2 (sorgho broy¢ a 2 mm)
donne le moins bon résultat qui est de 20% plus faible que celui des lots 1 et 4
(mais 2 2 mm et sorgho a 6 mm) et de 25,5% inférieur a celui du lot 3 (mais
broyé¢ a 6 mm). Les différences de poids observées au démarrage se sont
aplanies au cours de 1’¢levage. La conséquence en est I’absence de différence de

poids a 42 jours entre les 4 traitements.
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Tableau XX: Parametres de croissance en fonction de la nature des céréales et de la taille des particules

JTraitement En fonction des céréales En fonction des particules Mais Sorgho
Mais Sorgho S 2 mm 6 mm S 2 mm 6 mm 2 mm 6 mm S
Paramétres
Poids vif (g)
1j 44,64 44,64 44,64 44,64 44,64 44,64 44,64 44,64
21j 706,75+34,78a 619,32+34,78b * 613,13+71,7a 712,93430,17b | ** 679+18,86a 734,43+20,59b 547,2+7,04c 691,44+21,62a e
42 1960,14+90,53a | 1838,59+85,18b * 1875,39+120a | 1923,34490,39a | ns 1932,5+114a | 1987,78+63,93a | 1838,28+109,2a | 1878,9+62,46a ns
GMQ (9/j)
21j 31,52+1,65a 27,36£3,73b * 27,07+£3,41a 31,82+1,43b *x 30,21+0,89a 32,84+0,98b 23,93+0,33¢ 30,80+1,02a Frk
42 59,68+4,31a 58,06+4,70a ns 60,10+5,38a 57,63+4.44a ns 59,68+6,11a 59,68+2,46a 60,52+5,46a 55,59+2,35a ns
Global 45,60+2,15a 42,71+2,02b * 43,58+2,85a 4473+2,15a | ns 44,94+2 71a 46,26+1,52a 42,22+2 6a 43,19+1,48a ns

S : Significations ; a, b, ¢ : Les moyennes suivies des lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement
differentes ; ns: p>0,05; *: p< 0,05 ; **: p< 0,01 ; ***: p<0,00.
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11.1.1.2. Vitesse de croissance des oiseaux
Il y a une différence significative entre les animaux au niveau du gain moyen

quotidien (p<0,01) selon la nature de la céréale consommée (tableau XX).
Globalement, c’est le mais qui donne le meilleur GMQ qui est supérieur de 6,8
% au sorgho. Concernant la taille des particules alimentaires, le GMQ est plus
¢levée a 6 mm qu’a 2 mm a 21 jours (tableau XX). Il est, respectivement, de
31,82 g/j et de 27,07 g/j, soit une supériorité de 17,5% du premier sur le second.

Lorsqu’on considere a la fois la nature de la céréale et la taille des particules, les
résultats sont supérieurs de 6,6% dans le traitement 3 par rapport au traitement 1
et 4. Durant la croissance finition ainsi que sur I’ensemble de 1’essai, les GMQ

ne différent pas significativement (p>0,05) d’un traitement a I’autre.

11.1.2. EFFETS DE LA NATURE DES CEREALES ET DE LA TAILLE
DES PARTICULES SUR L’EFFICACITE ALIMENTAIRE

La nature de la céréale n’a aucunement influencé la consommation alimentaire
des volailles. Par contre, la taille des particules a eu un effet sur la
consommation (tableau XXI). En effet, la consommation des rations a base de
céréales broyées a 6 mm a ¢été supérieure de 9% a celles avec des céréales
broyées a 2 mm. Concernant la taille des particules et la nature des céréales, le
sorgho broyé¢ a 6 mm a été le plus consommé. Cette différence a commenceé a se

2éme

ressentir a partir de la semaine de vie des oiseaux jusqu’au 35¢ jour, puis
s’est ensuite atténuée pour cumuler retrouver au méme niveau que les autres
traitements (figure 9). Cette attitude des oiseaux vis a vis du sorgho nous laisse a
penser que leur préférence est orientée vers cette céréale broyée a 6 mm.
L’indice de consommation est plus faible avec le mais qu’avec le sorgho. Bien
que I’IC de consommation soit plus élevé chez les oiseaux ayant recu le régime

avec la taille des particules de sorgho de 6 mm, la différence n’est pas

significative (tableau XXI).

61



Tableau XXI: Paramétres de consommation en fonction de la nature des ceréales et de la taille des particules

raitement En fonction des céréales En fonction des particules S Sorgho
S S
Paramatres Mais Sorgho 2 mm 6 mm 2 mm 6 mm 2 mm 6 mm
consommation
moyenne (g)
21j 51,44 £1.8a 52,81 £591a ns 49,08 +2,64a 55,17 +3,3b | ** 50,37 +2a 47,79 +2,77a 52,50 £0,62a 57,84 +2.56b ik
42j 106.85+6.19a 111,91 +£5,19a ns 105,39 +£5,17a 113,37+4,1b Hk 102,94 +5,43a 107,84 £4,10a 110,76 +4,38a 115,98 £1,35a ns
Globale 79,14 £3,81a 82,36 +5,11a ns 77,23 £2,83a 84,27+3,38b Hk 76,66 £3,58a 81,63+2,15ab 77,81 £1,55a 86,91 +1,87b ok
IC
21j 1,53 £0,07a 1,79 £0,09b ok ok 1,69 +0,17a 1,63+0,14a | ns 1,55 +0,09a 1,50 £0,03a 1,50 +£0,03a 1,75 +£0,08b *
42j 1,14 £0,03a 1,27 £0,05b HA* 1,18 £0,07a 1,24 £0,08a ns 1,12 +0,04a 1,17 £0,15a 1,17 £0,15a 1,31 £0,05a ns
Global 1,69+ 0,5a 1,88 +1,24b Hk* 1,73 £0,1a 1,84 £0,14a ns 1,66 +£0,06a 1,8 +£0,9a 1,8 +£0,9a 1,86 £0,9a ns

S : Significations ; a, b: Les moyennes suivies des lettres differentes au sein d’une méme ligne sont significativement

differentes ; ns: p>0,05; *: p< 0,05 ;** : p< 0,01 ; ***: p<0,001
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Figure 9 : Evolution de la consommation alimentaire individuelle des
oiseaux en fonction des traitements

11.1.3. EFFETS DE LA NATURE DES CEREALES ET DE LA TAILLE
DES PARTICULES SUR LES CARACTERISTIQUES DE CARCASSE

La nature des céréales a un impact sur le poids carcasse et le dépot de gras. Le
poids carcasse obtenu avec le mais est significativement (p<0,05) plus élevé que
celui obtenu avec le sorgho. Nous constatons aussi que le mais avec une
moyenne de 21,20 +8,49 g, entraine un dépdt de gras significativement plus
important (p<0,01) que le sorgho (17,26 £6,91 g) (tableau XXII). Le meilleur
poids carcasse est obtenu avec les particules grossieres. Ainsi, a 6 mm, le poids
carcasse est autour de 1441,63 £178,92 g contre 1384,67 £194,57 g a 2 mm
(tableau XXII). Les caractéristiques de carcasse ne sont pas significativement
affectées par I’effet combiné de la nature des céréales et de la taille des

particules.
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Tableau XXI1: Caractéristiques de carcasse en fonction de la nature des céréales et de la taille des particules

aitement En fonction des céréales En fonction des particules Mais Sorgho
C.C. Mai's Sorgho S 2mm 6 mm S 2mm 6 mm 2mm 6 mm S
Poids carcasse (g) 1444,29+192a 1382,02+180,51b * 1384,67+1947a 1441,63+178b * 1429,25+195a 1459,33+189a 1340,10+185a | 1423,93+167a ns
Rend.Carc. (g) 73,49+2,79a 72,95+2,37a ns 73,29+2,47a 73,15+2,73a ns 73,82+1,97a 73,16+£3,41a 72,77+2,8a 73,13+1,86a ns
Gras més. (g) 21,20+8,49a 17,26+6,91b ** 20 +7.91a 18,46+8a ns 21,64+8.35a 20,7748, 7a 18,35+7,16a 16,16+6,54a ns
Gésier vide (g)) 31,21+8,25a 30,82+10,65a ns 30,45+8,72a 31,58+10,23a ns 30,5 +9,37a 31,85+6,98a 30,33+8,12a 31,31£12,76a ns
Foie (g) 38,36+9,53a 36,07+10,82a ns 35,35+7,87a 39,08+11,81b * 36,14+7,94a 40,58+10,32a 34,56+7,81a 37,58+13,08a ns
Intestin plein (g) 76,63+14,77a 73,12+15,32a ns 73+£12,67a 76,76x17,07a ns 73,47+14,32a 79,79 £14,67a 72,52+910,9a 73,72+18.85a ns
Intestin vide (g) 47,75+9,53a 47,10+11,68a ns 47,84+10,51a 47,01+10,8a ns 47,39+10,32a 48,10+8,76a 48,29+10,78a 45,91+12,51a ns
Téte (9) 46,08+8,24a 45,09+11,42a ns 45,75+8,91a 45,42+10,92a ns 47,06+£9,11a 45,1+7,36a 44,4348, 7a 45,75+13,68a ns
Pattes (g) 85,94+70,84a 76,94+17,33a ns 82,67+£70,65a 80,21£19,12a ns 91,79+98,50a 80,1+19,27a 73,56+14,72a 80,33+19,16a ns

C.C. : caractéristiques de Carcasse ; Gras més. : Gras mésentérique ; Rend.Carc. : Rendement carcasse ; S : Signification ;

a, b: Les moyennes suivies des lettres différentes au sein d’une méme ligne sont significativement différentes ;ns: p > 0,05 ;
*:p<0,05;**:p<0,01
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11.1.4. EFFETS DE LA NATURE DES CEREALES ET DE LA TAILLE
DES PARTICULES SUR LA MORTALITE

Le taux de mortalité dans le batiment s’éléve a 4,62 % et différe fortement entre
les traitements. Elle est de 2 % dans les traitements mais 6 mm et sorgho 6 mm
contre 6% (sorgho 2 mm) et 9% (mais 2 mm) (tableau XXIII). Le traitement a
base de mais enregistre beaucoup plus de morts (11morts) que celui au sorgho (8
morts). Lorsqu’on se situe au niveau de la taille des particules alimentaires, on
constate que plus de la moiti¢ d’animaux morts viennent des traitements a taille
de particules fines. Les mortalités ont varié en fonction des différentes phases de
I’¢élevage, puisque nous avons enregistré 15 morts en croissance-finition contre 4
au démarrage (tableau XXIII).

Les mortalités en début d’¢levage dans le batiment sont dues au syndrome ascite
du poulet de chair (fig.10). Dans la cavité abdominale du poulet, il se caractérise
par une forte accumulation liquidienne. Par contre en croissance-finition, ce sont
les difficultés respiratoires qui ont été la cause des mortalités en relation avec le

stress thermique.

Tableau XXI11: Tableau comparatif des mortalités

Traitements Mai's Sorgho
Nombr Total
ombre 2 mm 6 mm 2 mm 6 mm ota

de sujets morts

Démarrage 2 0 2 0 4
Croissance-finition 7 2 4 2 15
Total 9 2 6 2 19
Taux de mortalité 9% 2% 6% 2% 4,62%
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Source : Auteur

Figure 10: Carcasses de poulets présentant le syndrome ascite du poulet de
chair

11.1.5. ANALYSE ECONOMIQUE

Dans I’analyse économique (tableau XXIV), au niveau des cofits de productions

seule I’alimentation a été prise en compte, les autres postes budgétaires étant les

mémes par ailleurs.

Les aliments sorgho ont été les moins couteux, leur prix au kilogramme est
avantageux, mais discutable. Les mois de septembre et octobre, période pendant
laquelle nous avons mené notre étude était une période de soudure. Cette
soudure est caractérisée par une raréfaction des céréales, parfois celles qui sont
présentes sont de mauvaises qualités et de facto un prix élevé de celles-ci sur le
marché Sénégalais. Nul ne doute donc qu’en période favorable, les prix des
différents aliments seraient plus intéressants.

Chaque traitement réalise une bonne marge bénéficiaire supérieure au prix de
revient de I’aliment. La prise en compte du taux de mortalit¢é dans 1’analyse
¢conomique pourrait réduire D’efficacité économique des traitements mais et

sorgho a 2 mm.
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Tableau XXIV: Etude économique

Traitements Mai's Sorgho

Parametres 2 mm 6 mm 2mm 6 mm
Consommation alimentaire (kg)

e Démarrage 1,06 1,11 1,01 1,21

e Croissance finition 2,16 2,33 2,26 2,43
Prix de I’aliment (FCFA/kg)

e Démarrage 328 328 292,37 292,37

e Croissance finition 328 328 292,37 292,37
Codt de I’aliment (FCFA) 1056,9a 1125,41a 956,3b 1068a
Poids carcasse (kg) 1,43 1,46 1,34 1,42
Prix de vente par kg (FCFA) 1600 1600 1600 1600
Prix d’un poulet (FCFA) 2286,8 2334,93 2144,16 22783
Marge au codt alimentaire (FCFA) 1229,9 1209,51 1187,87 1210,26

11.2. DISCUSSION

11.2.1. EFFETS DE LA NATURE DES CEREALES SUR LES
PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES

11.2.1.1. Poids vifs
Les volailles ayant eu un régime a base de mais (1960,14 g) présentent une

supériorit¢ pondérale significative (p<0,05) sur celles ayant consommé les
régimes a base de sorgho. Ce résultat pourrait s’expliquer par la teneur en tanins
du sorgho (ELKIN et al., 1996) qui dépriment la croissance de la volaille par
une réduction de l'utilisation de 1'énergie, des protéines et des acides aminés
(TREVINIO, 1992 et ELKIN et al., 1996). Ces résultats corroborent ceux de
ATTIA (1998) et de IBRAHIM et al. (1988) qui ont démontré que des sorghos
contenant, respectivement, 0,397% et 0,15% a 0,20% de tanins déprimaient la
croissance des poulets de chair. A contrario, plusieurs études ont prouvé que les

gains de poids des poussins nourris a des régimes contenant du mais ou du
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sorgho ne différent pas de maniére significative (BORNSTEIN et LIPSTEIN,
1971 ; DOUGLAS et al., 1991 ; REDDY, 1993, et MAKLED et al., 2001). Ils
ont aussi noté I’absence d’effet significatif (p>0,05) sur le Gain Moyen

Quotidien, lorsque des poussins ont été nourris avec un régime contenant du

sorgho a forte teneur en tanins (MUSHARAF et LATSHAW, 1991).

11.2.1.2. Consommation et indice de consommation alimentaire
La consommation alimentaire des volailles n’est pas influencée par la nature de

la céréale ; les tanins n’auraient donc aucun effet sur ce parameétre. Toutefois,
I’efficacité alimentaire liée au sorgho semble avoir été déprimée par les tanins ce
qui corrobore les travaux de LUCBERT et CASTAING (1986); ATTIA
(1998). LUCBERT et de CASTAING (1986), quant a eux, ont prouvé que les
sorghos pouvaient €tre utilisés dans le régime alimentaire des volailles sans qu’il

n’y ait d’effets négatifs sur I’efficacité alimentaire.

11.2.1.3. Carcasse
Nous pouvons aussi penser que, les tanins pourraient étre la cause du faible

poids carcasse des oiseaux nourris au régime a base de sorgho par rapport a ceux
nourris au mais. La plus forte adiposité de la carcasse observée avec les régimes
a base de mais serait liée a la valeur énergétique de cette céréale.

En résumé, nos résultats et les publications antérieures laissent apparaitre une
trés forte variabilité des performances zootechniques des oiseaux en relation
avec la nature de la céréale. NYACHOTI et al., (1997) ont constaté cette
variation pour une méme concentration de la teneur en tanins dans deux lots
différents. Il apparait donc comme probable que d'autres composés endogenes
interferent dans l'utilisation réelle des nutriments du sorgho. Cette hypothese
rejoint celles qui ont été faites a propos des résultats chez le porc (MCNAB et
al., 2002 ) et qui feraient intervenir de nombreux autres polyphénols de faible
masse moléculaire, entrant dans la constitution du sorgho. Une teneur en matiere

grasse supplémentaire de 1,5 a 2,5% permettrait d'améliorer la valeur nutritive
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du sorgho conformément aux recommandations de DOUGLAS et al. (1990a),
avec comme conséquence, une augmentation de 1’énergie métabolique du

sorgho et de la performance des animaux, comparable a celle obtenue avec le

mais (TRAVIS et al., 2005).

11.2.2. EFFETS DE LA GRANULOMETRIE DE L’ALIMENT SUR LES
PERFORMANCES DES POULETS DE CHAIR

11.2.2.1. Poids vifs
Les poids vifs moyens des poussins a 21 jours ont été affectés (p<0,05) par la

taille des particules dans notre expérience, ce qui démontre que la granulométrie
des farines est étroitement liée a la croissance des poulets de chair de 1 a 21
jours (RIBEIRO et al., 2004). De méme, NIR (1997) fait état d’une relation
positive entre le poids vif et la taille des particules alimentaires. Mais, la taille
des particules n’a point influencé (p>0,05) les poids vifs moyens en faveur de
I’un ou I’autre des 2 diametres de broyage des céréales en phase de croissance-
finition. Ces résultats corroborent les travaux de CABRERA (1994), YASAR
(2003) et PIRON et al. (2007) qui n’ont trouvé aucun effet de la taille des
particules alimentaires sur les performances de croissance des poulets de chair.
Ils sont, cependant contraires a ceux de NIR et al. (1994) et KRABBE (2000)
qui ont démontré que les régimes finement moulus compromettent la
digestibilité des nutriments a savoir 1’énergie métabolisable et la rétention

d’azote protéique pour la croissance des poulets de chair.

11.2.2.2. Consommation et indice de consommation alimentaire
La prise alimentaire a €té supérieure avec les céréales broyées a 6 mm tout au

long de D’expérience, ce qui est en accord avec les résultats rapportés par
PICARD et al., (1997). A 4 jours d’age, les poussins sont capables de
distinguer les différentes tailles des particules (NIR, 1997). La conséquence en
est une meilleure efficacité alimentaire qui a eu un effet bénéfique sur les poids

carcasses des volailles en faveur des céréales grossi¢rement broyées.
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11.2.2.3. Carcasse
Les auteurs s’accordent a dire que chez les oiseaux, la taille élevée des particules

alimentaires modifie le transit digestif puisqu’elle induit une augmentation du
poids des visceres; toutefois, force est de constater que la grossieéreté des
particules n’a pas eu d’effet (p>0,05) sur le poids des viscéres dans notre étude.
Cela pourrait étre di au fait que, les poulets ont été nourris Ad libitum et le
gésier a agi comme un organe de transit plutdt qu’un organe de broyage
(CUMMING, 2004) pour réduire la taille des particules grossiéres (6 mm). Par
contre, le poids relatif du foie est élevé (p<0,05) avec les particules grossieres.
PIRON et al. (2007) ont eu aussi le méme résultat, mais avec le blé

grossicrement broyé.

11.2.3. EFFETS DE LA NATURE DES CEREALES CROISES AVEC LA
TAILLE DES PARTICULES SUR LES PERFORMANCES
ZOOTECHNIQUES

11.2.3.1. Poids vif
Le traitement a base de mais broyé¢ a 6 mm a donné le poids vif moyen le plus

¢leveé (p<0,001) a 21 jours d’age et par conséquent le meilleur GMQ. RIBEIRO
et al. (2002) ont observé que les oiseaux entre 21 et 42 jours présentaient de
meilleures performances lorsqu’ils ont été soumis a régime a base de mais broy¢
a 8,7 mm de diametre, mais pour ce méme intervalle, les résultats de notre
expérimentation montrent qu’aucun des traitements n’a eu d’influence sur les
poids vifs moyens des volailles. Il semblerait que pendant la phase croissance-
finition (de 21 a 42 jours), ’appareil digestif du poulet de chair est suffisamment
développé pour pouvoir mieux digérer les nutriments (BELABBAS, 2007) du
mais et du sorgho quelque soit le diamétre de broyage appliqué a chacune des
céréales. Notons aussi les résultats contradictoires obtenus avec INTSORMIL
(2007) ou la ration a base de sorgho broyé a 4 mm a donné de meilleures
résultats comparé aux rations a base de mais et de sorgho tous les deux broyés a

6,3 mm.
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11.2.3.2. Consommation et indice de consommation alimentaire
Nous notons une consommation supérieure (p<0,05) du sorgho a 6 mm a 21

jours d’age, ce qui est contraire aux observations de PORTELLA et al. (1988).

Il a observé que les jeunes oiseaux préférent de plus petites tailles particulaires
par rapport aux adultes qui eux, sélectionnent les particules de plus grande taille.
On peut penser que cela confirme les observations de NIR (1997) qui faisaient
remarquer que les poussins de chair pouvaient trés tot orienter leur préférence
vers les miettes ayant de grandes quantités de grosses particules. Le diameétre de
broyage pourrait directement expliquer ces résultats, un broyage grossier peut
aussi présenter des inconvénients sur la digestibilité de certains constituants
alimentaires, les plus sensibles ¢étant, en général I’amidon et les lipides.
Précisons que la baisse de digestibilité s'accompagne, dans un premier temps,
d'une augmentation de consommation pour pallier au manque d'énergie

assimilée par l'organisme (DEHAYNIN, 2007).

11.2.3.3. Carcasse
La nature des céréales combinées a la taille des particules, n’ont aucun effet

significatif sur les poids carcasses, elle n’affecte pas non plus les autres
caractéristiques de carcasse. Pourtant selon RIBEIRO et al (2002), il existe une
corrélation positive entre le poids des gésiers des poulets de chair a 42 jours
d’age et la taille des particules. Cette controverse, pourrait trouver une
explication soit dans une différence de texture trop faible, soit dans le caractére
déterminant d’une premiere réduction qui fragiliserait I’albumen (broyage par
marteaux) ou encore dans le ramollissement rapide dans le milieu aqueux, des
grains grossiérement broyés (6 mm) qui n’opposeraient pas de résistance a la
force du broyage stomacal qui est supérieure a leur contact par rapport a celle

des grains broyés plus finement (2 mm) (PIRON et al., 2007).
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11.2.4. EFFETS DE LA NATURE DES CEREALES ET DE LA TAILLE
DES PARTICULES SUR LA MORTALITE

L’apparition de 1’ascite en début d’¢élevage serait favorisée par une croissance
rapide avec, comme conséquence une viscosité sanguine plus élevée et des
arythmies cardiaques corroborant ainsi SANCHEZ et al., 2000. Les difficultés
respiratoires rencontrées en croissance-finition sont dues au stress thermique qui
a été la cause des mortalités. Rappelons que, 1’¢levage s’est deéroulé de
septembre a octobre, en période de forte chaleur, avec une moyenne de 32°C
mesurée. Ce stress thermique aurait été la cause du décés de 11 poulets le 35¢
jour d’¢levage c’est a dire pendant la finition, avec une température maximale
de 34°C enregistrée dans le batiment d’¢élevage. En effet, lorsque le poulet est
placé a la température ambiante de 29°C (ou des 27°C si I’hygrométrie est
¢levée), I’hyperventilation pulmonaire s’installe. 11 y a alors production de
vapeur d’eau dans les poumons et donc consommation d’énergie. Quand
I'hyperventilation augmente, le volume respiratoire diminue avant d’avoir atteint
les poumons (EI BOUSHY, 1983), I’hypoxie qui s’instaure aggrave
l'augmentation du pH sanguin consécutive a l'hyperventilation. La mort du
poulet intervient lorsque la température corporelle atteint 46°C, alors que la

température corporelle normale est de 41°C.
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CHAPITRE 111 : RECOMMANDATIONS

Nos recommandations s’adressent aux acteurs intervenant dans le secteur de
I’¢élevage au

Sénégal, a savoir les agriculteurs, les fabricants d’aliments et 1’Etat.

111.1. RECOMMANDATIONS EN DIRECTION DES AGRICULTEURS

Les agriculteurs sénégalais doivent é&tre motivés pour la promotion de
I’aviculture. Pour se faire, il est nécessaire de se mettre en coopérative afin de
promouvoir la culture en grande quantité de céréales telles que le sorgho, qui est
une plante qui ne nécessite pas autant d’eau que le mais.

IlIs devront s’investir avec I’appui de I’Etat dans D’application des pratiques
culturales et dans I’utilisation des intrants adaptés avec une meilleure maitrise

des techniques de conservation des céréales afin de maximiser les rendements.

111.2. RECOMMANDATIONS EN DIRECTION DES FABRIQUES
D’ALIMENTS

Les provendiers devraient se lancer dans la production d’aliment a base de
sorgho, qui posséde une valeur nutritive similaire a celle du mais et qui
représente une alternative probable a la hausse des prix et/ou pénurie de mais.
Actuellement sur le marché sénégalais, le prix du sac d’aliment est passé de
12500 FCFA en 2006 a 14000 FCFA en 2008 du fait du colt du mais, d’ou la
nécessité¢ d’expérimenter et de vulgariser de nouvelles formules alimentaires a
base de ressources alimentaires locales. L’appui des provendiers aux
agriculteurs s’avérera essentiel pour valoriser la production tant au niveau du
conditionnement post-récolte que de la conservation en vue d’une utilisation
dans les chaines de production agro-industrielles notamment pour I’alimentation
avicole.

Les industriels peuvent aussi contribuer a 1’amélioration génétique du sorgho,

grace a leur appui dans les programmes de recherches scientifiques.
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111.3. RECOMMANDATIONS EN DIRECTION DE L’ETAT

L’Etat devrait s’impliquer dans 1’organisation de la filiere avicole en proposant
des formations aux ¢leveurs visant a renforcer leurs capacités et leurs
connaissances en aviculture.

La valeur nutritive du sorgho peut étre améliorée grace a des programmes de
culture et de manipulation génétique des caractéristiques physiques ou
chimiques qui régissent la digestibilit¢ (SAMFORD et al., 1971), compte tenu
de la compétitivité aujourd’hui prouvée du sorgho hybride a potentiel
énergétique supérieur a celui du mais. Il semble clair que les efforts pour
améliorer la teneur en matieres grasses, cas de I’utilisation du KS115
germoplasme (testé avec succes par TRAVIS et al., 2005) ou un autre type de
sorgho hybride, doit représenter une stratégie efficace pour améliorer la valeur
nutritive du sorgho par I’Etat sénégalais.

D’autre part, 1’Etat devrait lancer de grandes campagnes de promotion du sorgho
et vulgariser la production en masse du sorgho, ceci pour favoriser une large
utilisation en alimentation animale, en général, et aviaire en particulier comme

le montre I’exemple des pays occidentaux.
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CONCLUSION GENERALE
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Le Sénégal est un pays dont I’agriculture et I’élevage constituent des axes de
développement majeurs. De plus, il existe dans le pays une forte demande en
protéines d’origine animale dont 1’accessibilité aux populations dépend de leurs
couts. Pour satisfaire le ratio qualité/prix de ces denrées, un accent a été¢ mis sur
les élevages a cycle court, notamment 1’¢levage de poulet de chair. L aviculture
pour étre rentable nécessite en plus d’une bonne technicité, une alimentation de
qualité qui détermine les résultats obtenus en fin de bande. Notre étude a été
initiée dans I’optique d’étudier les performances permises par des céréales
disponibles sur le marché Sénégalais. Pour ce faire, deux céréales
principalement utilisées en aviculture au Sénégal, le mais et le sorgho ont été
comparées sur la base des résultats obtenus en fin de bande par chacune d’elles
apres broyage a 2 mm et a 6 mm.

Notre ¢étude a débuté avec 450 poussins chair d’un jour d’age et de souche Cobb
500. Les sujets ont été ¢levés pendant 42 jours dans le méme batiment afin de
réduire les variations de performance pouvant étre liées a I’environnement. Dés
le premier jour, quatre lots de 100 poussins chacun ont été constitués, chaque lot
a ¢té subdivisé en 4 sous lots de 25 sujets chacun. Les animaux ont été nourris
des le démarrage a base de rations qui différent en fonction de la nature et du

niveau de broyage des céréales :
» Traitement 1 : ration a base de mais broyé a 2 mm ;
» Traitement 2 : ration a base de sorgho broy¢ a 2 mm ;
» Traitement 3 : ration a base de mais broyé a 6 mm ;
» Traitement 4 : ration a base de sorgho broyé a 6 mm.

Les animaux ont été nourris ad libitum pendant tout 1’essai avec des aliments
sous forme de farine. Au terme de cette étude nous avons obtenu les résultats

suivants :
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» Concernant les céréales : les poids vifs (PV) a 42 jours sont de
1960,14 £90,53 g et de 1838,59 +85,18g, les gains moyens
quotidiens (GMQ) sont de 45,60 + 2,15 g/j et de 42,71 £2,02 g/j,
les indices de consommations (IC) sont de 1,69 £0,5 et 1,88 +1,24
et les poids carcasses (PC) obtenus sont de 1444,29 £192 g et de
1382,02 £180,51 g, respectivement, pour le mais et le sorgho.
Pour ces différentes performances (PV, GMQ, IC et PC), les
rations a base de mais ont donné de meilleurs résultats (p<0,05)
par rapport aux rations a base de sorgho, mais la consommation
moyenne individuelle des rations a base de mais (79,14 +3,81 g)
par rapport aux rations a base de sorgho (82,36 £5,11 g) par les

oiseaux ne diffeére pas significativement (p>0,05).

» Concernant la taille des particules, les poids vifs, les GMQ et les
indices de consommations obtenus ne présentent aucune
différence significative (p>0,05); par contre la consommation
individuelle moyenne de 84,27 +3,38 g et de 77,23 +2,83 g ainsi
que les poids carcasses de 1441,63 £178,92 g et de 1384,67 =194
g respectivement pour le broyage a 6 mm et a 2 mm, ont été peu
¢levés (p<0,05) pour les céréales broyées a 6 mm que celles

broyés a 2 mm.

» La nature des céréales associées a la taille des particules, les poids
vifs, les GMQ, les indices de consommation et les poids carcasses
n’ont eu aucun effet sur les différents traitements (p>0,05). Mais
une consommation élevée a été enregistrée chez les animaux

soumis au traitement sorgho broy¢ a 6 mm.

» L’étude économique a révélé que la marge bénéficiaire a été la

méme avec les différents traitements soit 1230 F CFA et 1210 F
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CFA pour le maisa2 mmeta 6 mm, 1190 F CFA et 1210 F CFA

pour le sorgho a 2 mm et a 6 mm

A la suite de ces résultats, nous éprouvons la nécessité de promouvoir davantage
la culture du sorgho qui est une alternative au mais. Dans le contexte Sénégalais,
nos résultats montrent que; le sorgho présente un intérét économique et
zootechnique réel en élevage avicole face au mais local, mais mal exploité
actuellement par l'industrie de I'alimentation animale en raison de volumes de
production trop faibles et trop variables. Ils font également ressortir la nécessité
de mettre les résultats a la portée des acteurs de la filiere pour une amélioration

de la compétitivité du sorgho.
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ANNEXE |
FICHE DE CONSOMMATION ALIMENTAIRE ET AMBIANCE
Date de démarrage de I’essai

Traitement
Numéro lot
Date d’éclosion : Souche :
Date Température Humidité Aliment (g)
Min Max Min Max Quantité refus

distribuée
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ANNEXE |1

FICHE DE PESEE DES OISEAUX DE L’ESSAI

Date de démarrage de I’essai
Traitement

Numeéro lot

Date d’éclosion :

Souche :

Animaux
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Date de démarrage de I’essai

Traitement
Numéro lot

ANNEXE |11
FICHE DE MORTALITE

N° ind

Date de déces

Poids ()

symptémes

Résultats diagnostic
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Date d’abattage

ANNEXE IV
FICHE D’ABATTAGE

Traitement :
Numéro lot :
Sous-lot:
intest.
N° poids vifs a 42j | poids carcass | rend.carcass | gras més. | gesier vide plein intest. vide foie pattes téte
1
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Total

Moyenne
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SERMENT DES VETERINAIRES DIPLOMES DE DAKAR

« Fidelement attaché aux directives de Claude BOURGELAT,
fondateur de I'enseignement vétérinaire dans le monde, je promets

et je jure devant mes maitres et mes dinés :

L X4

d'avoir en tous moments et en tous lieux le souci de la dignité

et de I'honneur de la profession vétérinaire ;

< d'observer en foutes circonstances les principes de correction

et de droiture fixés par le code de déontologie de mon pays ;

X/
X4

de prouver par ma conduite, ma conviction, que la fortune

.,

consiste moins dans le bien que I'on a, que dans celui que l'on

peut faire ;

X/
X4

% de ne point mettre a trop haut prix le savoir que je dois a la
générosité de ma patrie et a la sollicitude de tous ceux qui

m'ont permis de réaliser ma vocation.

Que toute confiance me soit retirée s’il advient que je me parjure. »

/




EFFETS DE LA NATURE DES CEREALES ET DE LA TAILLE
PARTICULAIRE SUR LES PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES DES
POULETS DE CHAIR

RESUME

Le mais est la principale céréale utilisée dans 1’alimentation aviaire en Afrique de
I’Ouest, mais la rareté et la chert¢ de celui-ci donne des soucis aux producteurs
Sénégalais. Ceux-ci se tournent davantage vers les céréales alternatives, ainsi le sorgho
devient de plus en plus une céréale de substitution en nutrition animale.
Malheureusement, il est dévalorisé par sa teneur en tanins.

L’essai réalis¢ du 11 septembre 2008 au 23 octobre 2008 dans un poulailler dans
I’enceinte de 1’école avait pour but de comparer la valeur nutritive du mais et du
sorgho lorsque broyé chacun aux diametres 2 mm et 6 mm sur les performances des
poulets de chair. Cet essai a porté sur 450 poulets de souche Cobb 500 non sexés,
repartis dés le 1% jour d’dge en 4 lots, constituant les 4 rations expérimentales,
subdivisées chacune en aliment démarrage et en aliment croissance-finition. Les
rations a base de mais ont ét¢ constituées de 57,34% (démarrage) et de 60,79%
(croissance-finition) de mais avec deux niveaux de broyage de cette céréale (2 mm et 6
mm). Dans les autres rations, le mais a été substitué poids pour poids, par le sorgho
broyé a 2 mm et a 6 mm. Ainsi, le lot 1 composé de poulets de chair soumis a la ration
a base de mais broyé¢ a 2 mm ; le lot 2 : & la ration a base de sorgho broyé a 2 mm ; le
lot 3 : ration a base de mais broyé a 6 mm et le lot 4 : ration a base de sorgho broyé¢ a
6mm.

Les résultats montrent que

» Les poids vifs respectifs a 42 jours ont été¢ de 1987,78 + 63,93 g pour le mais a
6 mm, 1932,5 + 114 g pour le mais a 2 mm, 1878,9 + 62,46 g pour le sorgho a 6
mm et 1838,28 £ 109,2 g pour le sorgho a 2 mm.

» Le Gain Moyen Quotidien (GMQ) global et I’indice de consommation
alimentaire des différents lots sont non significatifs (p>0,05), mais la
consommation alimentaire des oiseaux soumis au régime a base de sorgho
broyé a 6 mm a été supérieure (p<0,01) par rapport aux autres lots.

» Les poids carcasse obtenus sont de 1429,25 + 195 g ; de 1340,10 £ 185 g ; de
1459,33 + 189 g et de 1423,93 163 g respectivement pour le lot 1, lot 2, lot 3 et
lot 4.

Notre étude économique a révélé que la marge bénéficiaire a été la méme avec les

différents traitements soit 1230 F CFA et 1210 F CFA pour les mais a 2 mm et a 6

mm, 1190 F CFA et 1210 F CFA pour les sorgho a 2 mm et & 6 mm. Le sorgho

présente donc un intérét zootechnique réel en élevage avicole face au mais.

Mots clés : poulet de chair-granulométrie-alimentation volaille-

Adresse de I’auteur : ninellena@yahoo.fr
Tel (00221) 77 575 53 64/(00237)99 93 38 33/(00237)96102870
BP 5077 Dakar (Sénégal)/ BP : 00930 Yaoundé (Cameroun)
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