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INTRODUCTION I

La filiére avicole, plus particulierement I’aviculture moderne, est apparue au
cours de ces derniéres années comme une solution attractive pour satisfaire la
demande sans cesse croissante en protéines d’origine animale. Elle occupe une place
importante dans le secteur de I’élevage au Sénégal, et cette place de choix repose sur
son prix bas, I’absence d’interdit religieux a son encontre et les qualités
nutritionnelles du poulet. A cela s’ajoute la facilité de sa production (cycle d’¢levage

court).

Les céréales qui représentent prés de 60 % de la composition de 1’aliment sont
broyées, ou mélangées avec d’autres matieres premic€res pour obtenir un aliment
complet unique présenté sous forme de farine ou de granulés. Des aviculteurs
disposant de surfaces céréalicres et de capacités de stockage peuvent utiliser leurs
propres céréales, dans un objectif d’amélioration de la durabilité de leur systeéme de
production : réduction du colt de I’aliment et limitation des coflits énergétiques liés a
la fabrication d’aliments et au transport. Le développement de [I’utilisation des
céréales entieres en élevage deépend de la maitrise technique des méthodes de
distribution possibles : D’alimentation séparée ou libre choix, la distribution
séquentielle et le mélange (NOIROT et al., 1999). Elles sont toutes basées sur un
choix plus ou moins dirigé de I’animal dans 1’espace, le temps ou par tri particulaire.
Les techniques de distribution des céréales entieres, une alternative pouvant aider les
¢leveurs sont peu étudiées en Afrique particulierement au Sénégal. C’est dans cette
optique que la présente étude a été entreprise pour évaluer les effets du sorgho grain
entier et broyé selon deux modalités de distribution (séquentielle, mélangée) sur les
performances zootechniques des poulets de chair en saison froide a partir de 3

semaines d’age.



De facon spécifique cette étude a eu pour tache de :

> déterminer la vitesse de croissance ;
> évaluer la consommation et 1’indice de consommation alimentaire ;
> faire une étude économique comparative entre les différentes méthodes

d’alimentation chez ces oiseaux.

Notre ¢étude comporte deux grandes parties. La premiere, une synthése
bibliographique, qui traite de la situation de I’aviculture au Sénégal, des qualités
bromatologiques des céréales locales utilisées dans 1’alimentation du poulet de chair,
de la digestion et des besoins nutritionnels chez le poulet de chair, ainsi que des
stratégies nutritionnelles et effets de la taille particulaire sur les performances

zootechniques du poulet de chair.

La seconde partie, qui est expérimentale présente le matériel et la méthodologie
utilisés, les différents résultats obtenus et leurs discussions, ainsi que quelques

recommandations.



PREMIERE PARTIE : SYNTHESE
BIBLIOGRAPHIQUE




CHAPITRE I : SITUATION DE

L’AVICULTURE SENEGALAISE

1.1. Généralités

Actuellement au Sénégal, la production avicole est dominée par le systéme
d’¢levage traditionnel trés bien répandu en milieu rural. Toutefois, 1’aviculture
moderne s’est considérablement développée au cours de ces dernieres décennies
principalement en périphérie des grands centres urbains (TRAORE, 2006). De plus,
I’aviculture sénégalaise est surtout dominée par 1’¢levage du poulet. Les autres
especes de volailles (pintade, canard, dindon, oie, pigeon etc.) sont trés marginales et
sont surtout élevées pour I’agrément. Elles sont produites par quelques €leveurs et le
Centre National d’Aviculture (CNA) pour les fétes de Noél et de fin d’année
(DIAGNE, 2008).

L’analyse de la filiere avicole au Sénégal de 2006 a 2009 permet d’observer
tout de méme une tentative de relance de la filiere avicole locale a cause de
I’embargo sanitaire occasionné par 1’épizootie de la grippe aviaire, et de la volonté
des autorités a développer les productions locales (TENO, 2009). En 2003, le
Sénégal était classé parmi les principaux importateurs de viande de volaille (FAO,
2003) cit¢ par TENO (2009). Actuellement, le volume d’importation des poulets
congelés a fortement diminué depuis la fermeture complete, en Novembre 2005, des

frontieres sénégalaises aux importations avicoles.

1.2. ORGANISATION GENERALE DE LA FILIERE AVICOLE AU
SENEGAL

Plusieurs tentatives d’organisation de la filiére avicole ont échoué. Or, tant que
la filiere n’a pas une interprofession solide, puissante et combative, les problémes

auxquels elle est confrontée ne seront jamais totalement pris en charge par les



pouvoirs publics. L aviculture semi-industrielle a démarré dans les années 60 et pour
impulser cette activité, les autorités de I’époque avaient créé le Centre National
d’Aviculture (CNA) en 1962.

Actuellement, la filiére avicole semi-industrielle compte deux grandes
associations que sont la Fédération des Acteurs de la Filiere Avicole (FAFA) créée
en 2002 et ’Union Nationale des Acteurs de la Filiére Avicole (UNAFA) créée en
2004. La FAFA renferme des associations internes qui sont 1’Association des
Aviculteurs de Dakar, 1’Association des Commercants de Produits Avicoles
(ASCOPA), I’Association des Femmes Productrices de I’Aviculture (AFPA),
I’Association des Aviculteurs de Saint-Louis (AASL) et 1’Association des
Aviculteurs de Touba Peykouk (AATP). L’UNAFA quant a elle, renferme
I’ Association des Avicultrices de Dakar (AVIDAK). En 1998, on assiste a la création
du Collectif des Techniciens de I’ Aviculture (COTAVI) aussitot apres la dissolution
de la MDA (Maison Des Aviculteurs) (DIAGNE, 2008).

1.3. DIFFERENTS TYPES D’ELEVAGE

Il est difficile d’appliquer directement la typologie des élevages avicoles selon
la nomenclature de la FAO au Sénégal (TRAORE, 2006). Mais d’une maniere
globale, la filiére avicole du Sénégal peut étre scindée en deux types : 1’aviculture

rurale et I’aviculture industrielle dite moderne ou intensive (UNAFA, 2009).

1.3.1. Aviculture traditionnelle

L’aviculture traditionnelle est pratiquée partout au Sénégal et est tenue par les
femmes et les enfants. L’espece élevée est le poulet commun ou poule domestique
appelée Gallus gallus domesticus, dont 1’ancétre est G. Ferrugineus (TRAORE,
2000).



1.3.1.1. Caractéristiques

L’aviculture traditionnelle est basée sur le mode d’exploitation familiale avec
une productivité trés faible. Les poules pondent peu avec une croissance lente
accompagnée de pertes énormes avant la commercialisation. Les pertes sont dues au
manque de prophylaxie qui est souvent inaccessible ou méconnue, aux vols et aux
prédateurs.

Par ailleurs, la faible productivité est liée aux faibles potentialités génétiques de
la race locale et au systeme d’¢levage. Toutefois, cette race incarne des valeurs qui
sont sa résistance aux dures conditions d’¢levage (GAYE, 2004 cit¢ par TENO,

2009) caractérisées par un apport d'intrants qui est tres réduit.

L’aviculture traditionnelle revét une trés grande importance notamment sur le
plan culturel, social et économique, et dans la lutte contre la pauvreté en milieu rural
(TRAORE, 2006). Selon les travaux réalisés par LY et al. (1999) ; MISSOHOU et
al. (2002), I’aviculture traditionnelle constitue un moyen de lutte contre la pauvreté
car elle représente une source de revenus, de protéines animales et permet de
renforcer les liens sociaux.

En effet, une part non négligeable des effectifs de volaille, estimée a 30 %, est
consommeée lors des fétes religieuses, des cérémonies rituelles ou culturelles telles
que le nouvel an musulman ou Tamkharit, la Korité ou Aid el fitre, les fétes de Noél
et de fin d’année et la circoncision. Une part importante de poules est utilisée pour les

sacrifices rituels ou culturels.

1.3.1.2. Effectifs

L’aviculture rurale dite villageoise ou paysanne est pratiquée de facon
extensive (UNAFA, 2009). Son effectif était estimé en 2008 a environ 21 889 000
tétes soit 61,2 % du cheptel avicole national (tableau I). Par estimation, 90% des

effectifs de volailles sont constitués de poulets (TRAORE, 2006).



Tableau I : Evolution annuelle des effectifs de volaille traditionnelle en milliers de tétes

Volaille 1890 | 19543 | 20207 | 20549 | 20960 | 21527 | 22078 | 22141 | 21889 | 22545

Traditionnelle

Source : MINISTERE DE L’ELEVAGE (2009)

1.3.2. Aviculture moderne

L’aviculture moderne était en construction au lendemain de 1’indépendance et
fut tenue jusqu’a la fin des années 80 par I’Etat. En effet, ce dernier s’occupait de la
production et de la commercialisation des poussins, d’aliments et d’autres facteurs de
production. Le désengagement de I’Etat avait permis a D’aviculture intensive de
connaitre un véritable envol jusqu’a la mise en application de la TEC (Taxe
Extérieur Commun) de PUEMOA en 2000. L’application d’'une TVA de 18 % sur
les aliments et les poussins d’un jour et la baisse des taxes douanieres sur la viande
avicole avaient entrainé une destruction jamais connue de 1’aviculture moderne au
Sénégal. Mais ’adoption du programme de prévention et de riposte contre la grippe
aviaire comportant une interdiction des importations de produits avicoles et de
matériels avicoles usagers a depuis fin 2005 permis une relance de la filiere au
Sénégal (UNAFA, 2009).

La filiere avicole sénégalaise, notamment le systtme dit moderne, est un
secteur économique dynamique dont le taux de croissance est 1’un des meilleurs du
secteur primaire au niveau national. Il occupe un nombre important d’acteurs qui sont

complémentaires et interdépendants au niveau de la filiecre (TRAORE, 2006).

1.3.2.1. Caractéristiques

L'aviculture moderne ou semi-industrielle utilise des souches génétiquement
améliorées et surtout sensibles aux conditions d'élevage (NGOM, 2004) cité¢ par
KONE (2011). Elle est concentrée dans la zone des Niayes (régions de Dakar, Thics

et Saint-Louis) qui offre un climat favorable a ce type d’¢levage. La région de Dakar



abrite plus de 80 % des effectifs de ces élevages commerciaux, Thies environ 15 % et
Saint-Louis 3 % (MINISTERE DE L’ELEVEGE, 2009).

Le chiffre d’affaires généré par I’aviculture moderne de fagon générale et le
nombre d’emplois directs ou indirects créés, démontrent 1I’importance de cette
activité. Plusieurs races ou souches sont exploitées mais les plus fréquentes et élevées
au Sénégal sont pour la filiére ponte : Lohman Blanche et Rouge, Hy Line Blanche et
Rouge, Harco, Isa Brown, Gold Line, Shaver et Star Cross; et pour la filiére Chair :

Cobb 500, Hubbard, Ross 208, Vedette (TRAORE, 2006).

1.3.2.2. Acteurs de I’aviculture moderne et circuit de commercialisation

Les services de 1’¢levage ne disposent pas de statistiques permettant de
connaitre officiellement le nombre d’acteurs par activité. Cependant, on estime a 10
000 le nombre d’emplois directs créés par DP’aviculture moderne. Le systeme
industriel correspond surtout aux unités de production de poussins (accouveurs) et
aux unités de fabrication d’aliments pour volaille (provendiers). Le marché de
volailles de chair fait intervenir un certain nombre d’acteur: les €leveurs et les
revendeurs (Banabanas) (figure 1). Les banabanas sont des acheteurs-revendeurs qui
connaissent bien le marché. Les hotels et les supermarchés ont généralement des
fournisseurs déterminés (certains ¢leveurs et trés souvent de grands €leveurs) avec
qui, ils ont passé un accord tacite, le plus souvent ou parfois un accord écrit a cause
de leurs nombreuses exigences en termes de normes de qualité. Les grandes
structures qui servent des repas collectifs a des effectifs importants (universités,
camps militaires, hopitaux), sont également des clients acheteurs de poulets de chair
ou d’ceufs de consommation. Les revendeurs de carcasses de poulets dans les
marchés et les restaurateurs ou gargotiers sont des clients qui achétent des quantités
plus ou moins importantes de poulets de chair vivants et des ceufs. Le consommateur
est représenté ainsi par la ménagere qui achete le poulet soit vivant chez le banabana,

soit sous forme de carcasse au marché chez le revendeur, ou chez 1’¢éleveur qui a une



cantine de vente a domicile, ou encore au supermarché. Les ceufs sont le plus souvent

achetés chez le commergant (boutiquier) du quartier (TRAORE, 2006).

Accouveurs : production et
vente de poussins

( Assistance technique
et vétérinaire

Provendiers : } L

production et vente

Aviculteurs, Aviculteurs moyens Grands aviculteurs
amateurs

Vendeurs : éleveurs, Vendeurs : éleveurs, [

Vendeurs : éleveurs
banabanas banabanas !

banabanas

Figure 1 : Diagramme d’organisation des acteurs de I’aviculture moderne et circuit de
commercialisation

Source : (TRAORE, 2006)

1.3.2.2.1. Fournisseurs d’intrants

Ils constituent un maillon extrémement important de la filiere du fait de leur
position stratégique dans la chaine. Ils approvisionnent directement les provendiers
en maticres premieres nécessaires pour la fabrication d’aliments et les accouveurs en
ceufs a couver (OAC) pour la production de poussins d’un jour. La SUNEOR (ex:
SONACOS) fournit le tourteau d’arachide qui est une véritable source de protéines.
La farine de poisson est fournie par Afric Azote et Sénégal protéines qui avait une
capacité de production telle qu’elle peut approvisionner 1’ensemble des industriels en

quantité suffisante et dans les délais impartis.



1.3.2.2.2.  Provendiers

Les provendiers ont une grande importance dans la filiére car ils assurent la
fourniture de 1’aliment qui est un intrant capital pour une bonne croissance des sujets.
Actuellement, la filiere compte cinq (5) grands industriels qui sont localisés dans la
région de Dakar et qui assurent 1’approvisionnement en aliment a la majeure partie
des fermes. Ce sont SEDIMA, NMA Sanders, AVISEN. La SEDIMA est leader
dans ce domaine avec 30 % de la production en 2006.
Cette situation fait que le marché de 1’aliment de volaille au Sénégal est un oligopole.
Les industriels assurent 84 % de la production annuelle d’aliments (CNA, 2006).
Certains producteurs disposent de leur propre mélangeur ; ce qui leur permet de faire

de la formulation personnelle.

1.3.2.2.3. Accouveurs

Les accouveurs (producteurs de poussins d’un jour) sont situé¢s dans diverses
régions. Des accouveurs locaux fournissent des poussins aux aviculteurs Sénégalais.
Ils importent prés de trois quarts des OAC, mais quelques accouveurs gerent
directement un cheptel parental pour la production d’OAC. Les poussins sont
produits (éclos) pour plus de 90 % au Sénégal avec 25 % nés des ceufs a couver
produits au Sénégal et 70 % de poussins nés des OAC importés. Seulement 5 % de
poussins sont importés, essentiellement d’Europe (TRAORE, 2006).

Les principaux accouveurs sont essentiellement : SEDIMA, CAMAF, CAM,
PRODAS, AVIPROD, SENAYV, qui sont les plus connus et les plus réguliers dans la
fourniture de poussins. Il existe d’autres couvoirs qui ne sont pas bien connus tels que
le Couvoir de la plage, FAPPO. La majeure partie de ces accouveurs importe plus
des trois quarts des OAC dont ils ont besoin pour la production de poussins. Ceci
montre jusqu’a quel point la filiere est encore dépendante de I’étranger par rapport
aux OAC. Pour réduire ainsi cette dépendance, quelques accouveurs tels que
SEDIMA, CAMAF, CAM, PRODAS et FAPPO trouvent des stratégies de mettre

en ¢levage des reproducteurs.
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1.3.2.3. Effectifs
Le tableau IT montre 1’évolution de la population de volailles industrielles de 2000 a

2009. En dix ans, I’effectif des poulets de 1’aviculture moderne a triplé.

Tableau II : Evolution annuelle des effectifs de volaille industrielle en milliers de tétes

Volaille 5595|6115 | 5174|5100 | 5285 | 6135 | 7533 | 12787 | 13633 | 17723

industrielle

Source: (DIREL, 2009)

1.3.2.4. Evolution de la production

En 2007, la production de viandes de volailles issue de 1’élevage moderne était
de 16 367 tonnes correspondant a un total de 11 millions de tétes abattues (poulets et
poules de reformes confondues). La méme année, I’effectif moyen des poules
pondeuses en production ¢était estimé a 1 638 800, contre environ 1 425 000 en 2006
et un peu moins de 124 700 en 2005. Ainsi, la production au Sénégal d’aliments de
volaille a quasiment doublé entre 2006 et 2007, passant de 80 000 tonnes environ a
plus de 155 000 tonnes amenant certains fabricants d’aliments a augmenter leur
capacité de production (DIREL/CNA, 2008).

De 180 millions d’unités en 2000, la production moderne d’ceufs de
consommation est passée en 2006 a 371 millions unités, soit une augmentation de
93,8 % (TRAORE 2006). L’offre d’ceuf a presque doublé en cinq années. En 2007,
elle a été¢ estimée a 418 millions d’unités pour un chiffre d’affaires d’environ 25
milliards FCFA. L’importation des ceufs a couver (OAC) connait par contre une
hausse réguliere malgré la mise en place de quelques fermes de reproducteurs.
D’environ 2 millions d’unités en 1990, elle a connu une progression pour atteindre le
double entre 1992 et 1995. Depuis cette date, I’importation d’OAC varie de 3 a 5
millions / an pour atteindre en 2005 le chiffre de 6 679 230. Le chiffre d’affaires total

de P’aviculture progresse, mais lentement a cause de celui de la viande de volaille
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(essentiellement la production de poulets de chair) qui est resté plus ou moins statique
avec des chutes enregistrées certaines années. Le chiffre d’affaires des ceufs de
consommation refléte par contre le dynamisme de 1’¢levage de volaille de ponte: il a
progressé de fagon notable passant de 9 milliards de francs en 2000 a 17,4 milliards
de francs en 2005, soit presque le double (TRAORE, 2006).

Des efforts importants ont été consentis pour la production de poussins d’un
jour au Sénégal. Ainsi, couvrant a peine 28 % des besoins en 1990, la production
locale de poussins assure aujourd’hui 98% des besoins. Selon les responsables du
CNA, les couvoirs en place peuvent assurer les besoins nationaux en poussins.
Evidemment, cette production de poussins est encore a 75 % dépendante des ceufs a
couver (OAC) importés, ce qui signifie qu’il reste encore des efforts a faire pour que
la filiere soit indépendante (TRAORE, 2006). Les accouveurs de la place arrivent a
produire des quantités importantes de poussins d’un jour dénommés « poussins
100 % sénégalais » en vue de satisfaire la demande nationale et méme d’exporter vers

les pays voisins.

Tableau III : Evolution du chiffre d’affaires pour les ceufs de consommation de 2000 a 2006

B e

Nombre d’unités (million) 180 254 |293 337 |340 |349 |371

Chiffre d’affaires pour oeufs |9 12,7 114,65 |16,85 |17 17 4 | 18,55
(milliards)

Source : TRAORE, 2006

1.4. CONTRAINTES MAJEURES DE L’AVICULTURE SENEGALAISE

Le probléeme qui se pose dans ’aviculture de facon générale, est le manque
d’organisation des acteurs. L’organisation professionnelle de la filiere avicole se
confond historiquement avec I’évolution administrative, financiere et institutionnelle
du CNA, principal service qui s’occupe de cette filiere (TRAORE, 2006). Toutefois,

certaines contraintes restent spécifiques a chaque type d’¢élevage.
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1.4.1. CONTRAINTES DE I’AVICULTURE VILLAGEOISE

L’aviculture traditionnelle représente 60 a 70 % de I’offre de la filiere avicole
au Sénégal. La part appréciable de ce sous-secteur de I’élevage dans
I’approvisionnement du marché intérieur masque néanmoins beaucoup de contraintes

pathologiques, conduite de I’élevage, alimentaires et techniques (GUEYE et al.,

2004).

1.4.1.1. Contraintes pathologiques

Pour la filiere rurale, le premier probléme est la prise en charge effective des
problémes de pathologies (TRAORE, 2006). Les pertes pour I’élevage sont
considérables, avec une mortalit¢ de 60 % en moyenne, taux que I’on trouve dans
d’autres pays africains. La maladie de Newcastle est généralement désignée comme
¢tant la pathologie majeure en zone rurale (GUEYE et al., 2004), clle entraine des

pertes de 75 a 100 % des ¢levages villageois (CMAAOC, 2005).

1.4.1.2. Contraintes liées a la conduite d’élevage

Elles sont liées a la précarité des conditions du batiment d’élevage (batiments
en banco utilisés a de fortes densités) et d’hygiéne. La mauvaise conduite des
¢levages en aviculture traditionnelle entraine des pertes importantes (retards de
croissance des jeunes, abandon des nids par les couveuses et les mortalités d’origine

pathologique).

1.4.1.3. Contraintes alimentaire et techniques

Ces contraintes sont caractérisées par I’insuffisance de I’aliment tant en
quantit¢ qu’en qualité, [D’insuffisance de formation, d’information et de
sensibilisation des producteurs, I’inexistence ou 1’inadaptation de matériels d’¢élevage

(mangeoires, ¢leveuses) (CMAAOC, 2005).
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1.4.2. CONTRAINTES DE L’AVICULTURE MODERNE
L’aviculture moderne est confrontée a des contraintes d’ordre nutritionnel,

sanitaire, financier et institutionnel.

1.4.2.1. Contraintes alimentaires

L’alimentation qui représente plus de la moitié des colts de production en
aviculture moderne, n’est pas maitrisé€e et reste tributaire de la production de mais qui
en est sa principale composante, mais aussi du prix et de la qualité¢ des intrants
(PREMIX). Les contraintes relevées portent essentiellement sur :
e les colts ¢élevés des intrants ;

e les ruptures fréquentes de 1’approvisionnement des intrants (CMAAOC, 2005).

1.4.2.2. Contraintes sanitaires

Les principales pathologies rencontrées en aviculture moderne au Sénégal sont
. les salmonelloses, les coccidioses, la maladie de Gumboro et la maladie de
Newcastle (CMAAOC, 2005). La menace de la grippe aviaire n’est pas a négliger
(TRAORE, 2006).

1.4.2.3. Contraintes financiéres
Les banques considerent I’aviculture comme un secteur a risque €levé a cause
du manque de formation des producteurs, ce qui explique les difficultés d’accés au

crédit pour ces derniers (TRAORE, 2006).

1.4.2.4. Contraintes institutionnelles
La multiplicité des organisations ne facilite pas la tiche aux pouvoirs publics
qui ne trouvent pas d’interlocuteurs valables pour poser et régler les problémes de la

filicre (TRAORE, 2006).

14



En résumé, il faut dire que D’aviculture sénégalaise est en plein essor, lequel
progres est surtout dii a la fermeture des frontiéres aux importations de viande de
volailles congelée. Par ailleurs, elle joue un important réle socioéconomique et
culturel. Toutefois, elle reste encore tributaire de certaines contraintes dont les plus
saillantes sont d’ordres organisationnel, nutritionnel, et pathologique. Sur le plan
nutritionnel, les céréales occupent une place incontournable car peuvent Etre

incorporées jusqu’a plus de 60 % dans I’aliment selon les spéculations aviaires.
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CHAPITRE I1 : QUALITES BROMATOLOGIQUES
DES CEREALES LOCALES ET ALIMENTATION

DES POULETS DE CHAIR

2.1. QUALITES BROMATOLOGIQUES DES CEREALES

La production des céréales occupe une place de choix en agriculture compte-
tenu des habitudes alimentaires et de son role dans 1’alimentation humaine et animale.
En effet, selon CONAN et al. (1992), les céréales constituent un produit de base dans
I’alimentation animale a cause de I’apport énergétique ¢élevé indispensable a

I’alimentation des animaux monogastriques et des volailles en particulier.

Sur le disponible céréalier de la zone tropicale, le mais, le sorgho et le mil sont tres

utilisés en raison de leur qualité nutritionnelle.

2.1.1. Qualités bromatologiques du mais

L’homme a enfin réussi a adapter le mais aux zones tempérées du Nord des
Etats-Unis et ces mais tempérés ont permis la culture au Canada. En Afrique, le mais
a ¢té introduit a partir de I’Europe via la Turquie et I’Egypte (commerces
transsahariens et pelerinages) et a partir des comptoirs de la cote du Golfe du Bénin
liés a la traite négricre (archives des documents de FAO.www google.fr). Le mais est
une céréale de choix dans 1’alimentation des poulets de chair (SMITH, 1992). Ceci
se justifie, entre autre par la bonne digestibilité de sa matiere organique avec un TDN
(¢léments digestifs totaux) estimé a 80,75 % et sa valeur énergétique élevée avec

environ 3432 kcal’kg (FERRANDO, 1969).
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2.1.1.1. Composition chimique et digestibilité du mais

Parmi toutes les céréales usuelles, le mais est la plus énergétique du fait de ses
teneurs ¢levées en amidon (72,5 % de MS) et en matiere grasse (4,8 % de MS). Cette
qualité est particulierement sensible et appréciée chez les volailles. Il faut souligner la
pauvreté du mais en protéines (8 % de MS, SMITH, 1992), elles-mémes pauvres en
lysine et en tryptophane. Mais, ce défaut est partiellement compensé chez les
volailles par une bonne digestibilité. Le mais est pauvre en certains oligo-¢léments et
vitamines mais il constitue une bonne source de biotine et de caroténoides. Le
phosphore qu’il contient est peu disponible pour les oiseaux, faute de phytase active a
I’intérieur du grain. Le phosphore total est estimé a 0,31 % de MS et le phosphore
disponible a 0,06 % de MS. Le phosphore assimilable dans le mais récolté au Sénégal
est estimé a 0,28 % (tableau IV). Le mais est presque dépourvu de sodium (0,01 %
de MS) et de calcium (0,01 % de MS) et contient peu de cellulose (2,5 % de MS,
FERRANDO, 1969).

Tableau IV : Caractéristiques chimiques du mais récolté au Sénégal

Protéines (%MS) 274 8,7
Maticres grasses (%MS) 3.8 4,8
Cellulose brute (%MS) 16,8 2,7
Lysine %MS) - 0,25
Méthionine (%MS) - 0,19
M¢éthionine + cystine (%MS) - 0,35
Phosphore assimilable (%MS) 0,4 0,28
Calcium (%MS) 3,1 0,02

La digestibilité de I’aliment indique son degré d’utilisation par I’animal. Elle
est fonction de I’espece animale, de I’age et de la composition chimique de 1’aliment.
Quantitativement, elle s’exprime par le coefficient d’utilisation digestive (CUD). Le

TDN (¢léments digestibles totaux) donne aussi une idée sur la digestibilité.
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Le mais présente d’une maniere générale une excellente digestibilité. Ceci s’explique
par la bonne digestibilit¢ de I’amidon et des protéines, sa faible teneur en cellulose
(2,5 % de MS) et I’absence de facteurs antinutritionnels tels que les tanins. La teneur
moyenne en nutriment digestible total (TDN) du mais est de 80,75 % (FERRANDO,
1969).

2.1.1.2. Valeurs énergétique et protéique du mais

Les céréales constituent la base énergétique des provendes. Le mais est plus
énergétique que le mil et le sorgho en raison de sa teneur élevée en maticres grasses

(LARBIER et LECLERQ, 1992).

L’¢énergie métabolisable du mais récolté¢ au Sénégal est estimée a 3350 kcal’kg
alors qu’elle est estimée a 3798 kcal/kg pour le mais récolté en France (ANSELME,
1987).

La teneur en protéines du mais est faible (10,20 % de MS) ainsi que la
variabilit¢ de ce parametre. L’écart-type est de ’ordre de 7 g/kg de protéines brutes

(LARBIER et LERCLERQ, 1992).

Pour les mémes auteurs, les protéines du mais présentent un profil tres
déséquilibré en acides aminés : déficience en tryptophane et en lysine et un exces en

leucine (tableau V).
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Tableau V: Teneur du mais et du sorgho en différents acides aminés

Protéines brutes 10,20 12,00
Lysines 0,28 0,28
Méthionine 0,22 0,19
Me¢éthionine + cystine 0,44 0,40
Tryptophane 0,07 0,11
Thréonine 0,36 0,40
Glycine + sérine 0,78 0,78
Leucine 1,28 1,66
Isoleucine 0,40 0,53
Valine 0,52 0,66
Histidine 0,29 0,26
Arginine 0,49 0,47
Phénylalanine + tyrosine 0,96 1,14

Source : LARBIER et LECLERCQ (1992)

2.1.1.3. Facteurs antinutritionnels du mais

Les tanins sont les facteurs antinutritionnels les plus rencontrés dans les
céréales. Il s’agit des composés polyphénoliques présents dans les téguments qui
possedent la propriété de former des complexes avec les protéines, entre autres, avec
les enzymes digestives. Contrairement au sorgho, le mais en est dépourvu

(LARBIER et LECLERCQ, 1992).
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2.1.2. Qualités bromatologiques du sorgho

La culture du Sorgho est de plus en plus motivée compte tenu de son coft de
production relativement faible et de sa valeur nutritive pour les volailles. En effet, le
sorgho peut remplacer le mais dans la ration alimentaire de base des poulets (NGA,
2009). Néanmoins, certaines variétés de sorgho comportent une teneur élevée en
tanins qui doit étre controlée avant leur utilisation. Cette teneur ne doit pas dépasser

0,3 % en alimentation animale.

2.1.2.1. Composition chimique et digestibilité du sorgho

Le sorgho a une forte teneur en amidon (70 % MS), une proportion non
négligeable en matic¢re grasse (environ 3,3 % MS) et est légerement 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).

Le principal probléme du sorgho réside dans la variabilité de sa teneur en
tanins, qui entraine I’augmentation de 1’amertume de 1’aliment, provoquant chez la
volaille une diminution de la digestibilité des nutriments de I’aliment, en particulier

les protéines (COTHENET et BASTIANELLI, 1999).

La composition chimique du sorgho varie en fonction des souches comme le montre

le tableau VI.
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Tableau VI : Caractéristiques chimique de quatre souches de sorgho cultivées en

1976 au Sénégal

Sorgho blanc 114M | 1450 | X4010 | X4053
PB (% MS) 10,2 12,00 | 18,70 14,80 | 14,70
MG (% MS) 2,8 3,30 2,90 4,20 4,00
Amidon (%MS) - 61,80 | 58,70 | 66,70 | 70,10
Glucides (%MS) - 2,30 2,40 2,30 2,30
Cellulose (%MS) 2,1 5,10 3,80 2,40 1,60
Ca (%MS) 0,0 - - - -
P (%MS) 0,2 - - - -
Na (%MS) 0,0 - - - -
K (%MS) 0,3 - - - -

Les protéines et I’amidon des sorghos sont peu digestibles lorsque la teneur en
tanins est trop élevée. Ce qui entraine une réduction considérable de la croissance des
poulets. GUALTIERI et RAPACCINI (1990) ont en effet montré que, lorsque la
teneur en tanins du sorgho passe de 0,02 a 0,2 %, son énergie métabolisable diminue
de 3516 a 2617 kcal/kMS.

ANSELME (1987) a montré que le sorgho africain plus « pauvre » en tanins
(p <1 %) présente une meilleure digestibilité protéique que le sorgho frangais ou

américain.
2.1.2.2. Valeurs énergétique et protéique du sorgho

Le sorgho est riche en énergie métabolisable a cause de sa forte teneur en
amidon (56-73% MS) et de son taux relativement ¢levé en matieres grasses. Mais la
présence de tanins dans le grain contribue a la mauvaise digestibilité de 1’amidon
dans certaines variétés (DREHER et al.,, 1984). Lorsque la teneur en tanins du
sorgho passe de 0,2 a 0,02% son énergie métabolisable augmente de 2671 a 3516
kcal/kg d’aliment (GUALTIERI et RAPACCINI, 1990).
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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. Ce déficit est cependant facile a corriger. Le sorgho est riche en leucine,

en phénylamine, tyrosine (tableau V).

2.1.2.3. Facteurs antinutritionnels du sorgho

Une des caractéristiques du sorgho est sa teneur relativement importante en
tanins qui sont des polyphénols. Néanmoins, les tanins ne sont présents que dans les
sorghos avec un testa pigmenté. Dans ces derniers, les tanins ne sont pas toxiques
comme certains mythes le rapportent, car ils sont sous forme condensée. Selon
ROONEY et al. (2010) cités par ALLANONTO (2011) chez le bétail, ils peuvent
réduire D’efficacité alimentaire (jusqu’a 5 a 10 % en comparaison avec les sorghos
sans tanins), mais tout dépend de ’animal et du traitement du grain. La particularité
des tanins est de se lier aux protéines formant des complexes résistants aux attaques
enzymatiques dans la lumiere du tube digestif. (HULSE et al. 1980) cités par
IBRAHIM et al. (1988) montrent que les tanins inhibent 1’activité des enzymes

notamment les amylases et probablement les lipases et les protéases.

En effet, les protéines, les acides aminés (surtout la méthionine et la choline) servent
de donneur du groupe méthyl aux tanins. Ces derniers sont hydrolysés en acide
gallique et excrétés partiellement sous forme de 4-0 méthylgallate (GUALTIERI et
RAPACCINI, 1990)

Ce caractere antinutritionnel entraine certaines conséquences chez les volailles :

- le retard de croissance chez les poussins alimentés avec du sorgho a forte
teneur en tanins (LOUL, 1998) ;

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

- des anomalies des pattes caractérisées par une courbure avec ¢largissement des

jarrets (GUALTIERI et RAPACCINI, 1990) ;
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- 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 supérieure a 2,6
g/kg soit 0,26 % (MCNAB et BOORMAN, 2002). Les sorghos dits « pauvres » en
tanins qu’on rencontre en Afrique ne présentent guére ces inconvénients

(ANSELME, 1987).
2.1.3. Qualités bromatologiques des mils

Les mils sont des graminées et appartiennent a plusieurs especes. Parmi les
plus importantes, on peut citer: Pennisetum, Seteria, Eleusine, Paspalum, Digitaria.
Les exigences des mils varient. En regle générale, les mils sont plus résistants a la
sécheresse que le sorgho, qui lui méme peut se développer sur des terres plus séches

et plus arides que le mais (FERRANDO, 1964).

2.1.3.1. Composition chimique et digestibilité du mil

Le mil est essentiellement constitu¢ d’amidon. Sa teneur en protéines est
presque égale et comparable a celle du mais (FAO, 1993). Il contient une forte
teneur en matiere grasse mais sa composition en acide gras n’est pas différente de
celle du sorgho (HULSE et al., 1980). L une des caractéristiques de la composition
des grains de mil est leur forte teneur en cendres et en fibres alimentaires. Ils sont

¢galement riches en fer et en phosphore.

En général, les grains complets sont une source importante des vitamines du
complexe B, qui est surtout concentré dans le son. Le mil tout comme le sorgho ne
contient pas de vitamine A, bien que certaines variétés contiennent de petites
quantités de B-caroténe, précurseur de la vitamine A. Il n’y a pas de vitamine C dans

les grains de mil.
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Les grains de mil sont caractérisés par une haute teneur en fibres alimentaires
et une mauvaise digestibilité des ¢léments nutritifs (FAQO, 1993). Selon la définition
modifié¢e de¢ TROWELL (1976) cit¢ par LOUL (1998), la fibre alimentaire est la
somme de la lignine et des polysaccharides qui ne sont pas hydrolysés par les
enzymes endogenes du tube digestif du poulet. La teneur en fibres alimentaires est
utilisée pour décrire divers polysaccharides végétaux non assimilables: celluloses,
hémicelluloses, pectines, oligosaccharides, gommes et divers composés lignifiés. La
nature chimique de 1'amidon, en particulier, la teneur en amylose et en amylopectine,

est un autre facteur qui influe sur la digestibilité¢ du mil.

Tableau VII : Composition chimique (en pourcentage MS) et valeur énergétique

(Kcal / MS) des graines de mil

MG (% MS) 4,9 3,83 - - 3,7
MAT (% MS) 10,1 9,6 14 11,6 11,6
CB (% MS) 2,3 3,47 - - 9

ENA (% MS) 80,7 - - - -

MM (% MS) - 2,92 - - 3,6
Ca (% MS) 0,0 - 0,05 0,03 0,05
P (% MS) 0,3 - 0,32 0,43 0,03
Lys (% MS) - - 0,45 0,21 0,3
Met (% MS) - - 0,25 0,16 0,15
EM (% MS) 35213 3166 2675 2898 -
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2.1.3.2. Valeurs énergétique et protéique du mil

Le mil a une valeur énergétique ¢€levée mais, comparée a celle des autres
céréales, il possede la plus faible valeur énergétique (tableau VII). Le tableau VIII

présente la composition en acides aminés de certaines variétés de mil.

Tableau VIII : Composition des acides aminés des protéines du grain de mil

(g/ 16 g d’azote)

3,75
Histidine 1,91 2,06 1,82 2,37 2,13
Lysine 2,43 2,94 2,58 2,64 2,64
Tryptophane 1,90 1,60 2,10 2,35 2,45
Phénylalanine 3,45 4,30 4,75 5,05 4.8
Cystine 1,14 1,34 1,25 1,25 -
Méthionine 2,40 2,30 2,20 2,70 2,6
Thréonine 2,95 2,40 5,50 4,20 4,85
Isoleucine 16,7 16,8 17,4 16,4 18,5
Valine 5,90 4,00 4,85 3,00 5,00
Leucine 4,00 4,70 5,20 6,20 5,60

Source : ADRIAN et SAYERSE (1956)

2.1.3.3. Facteurs antinutritionnels du mil

Comme le sorgho, la présence des tanins dans les grains du mil déprime la
digestibilit¢ de son amidon. Les tanins isolés des grains inhibent une enzyme
(amylase) et se lient & ’amidon des grains plus ou moins fortement (DAVIS et

HOSEMEY, 1979 cités par LOUL, 1998).
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Pour résumer ce chapitre, nous pouvons dire que les céréales présentent une
analogie de composition chimique. Ce sont des aliments énergétiques griace a leur
importante teneur en glucides. Toutefois, le mais demeure la céréale la plus
énergétique avec plus de 60 % de glucides. Dans I’ensemble, les céréales sont
carencées en minéraux et en vitamines. Par ailleurs, elles constituent 1’aliment de
base des oiseaux chez lesquels, elles couvrent en grande partie les besoins

énergétiques.

2.2. DIGESTION ET BESOINS ALIMENTAIRES DES POULETS DE CHAIR
2.2.1. Rappels anatomo-physiologiques de la digestion chez les volailles

Anatomiquement, l'appareil digestif des oiseaux est constitu¢ par : un bec, une
cavité buccale dépourvue de dents, un cesophage, un jabot, un estomac secretoire
(proventricule), un estomac musculaire (gésier), et l'intestin (intestin gréle :
duodénum, jéjunum, iléon ; gros intestins : caeca, colon, rectum) débouchant dans le
cloaque (figurel). Il comprend bien sir toutes les glandes annexes : le foie et le

pancréas (VILLATE, 2001).

C’est cette barriere digestive que le bol alimentaire doit franchir avant de

parvenir aux cellules, apres action de différentes enzymes, sous formes assimilables.

Dans le processus de la digestion, le bec ne joue qu’un rdle de préhension des
aliments. Ces derniers sont déglutis avec le concours de la salive riche en mucus.
Apres un bref passage dans I’cesophage, le bol alimentaire arrive dans le jabot. Celui-
ci assure le role de stockage, de ramollissement des aliments sous I’action du liquide
salivaire, des sécrétions cesophagiennes (KOLB, 1975). Selon le méme auteur la

sécrétion du jabot est riche en mucus et contient trés peu d’enzymes.
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Dans le proventricule, les aliments restent peu de temps ou ils subissent
I’action du suc gastrique alors que le gésier assure un réle de broyeur. C’est a ce
niveau que les aliments déglutis sont broy¢€s, 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 indigesta. L’intestin gréle est le lieu
de dégradation des aliments qui subissent I’action du suc pancréatique et du suc
intestinal. Cette dégradation des aliments est achevée dans les caeca grace a la

microflore intestinale (KOLB, 1975).

Dans le processus de digestion, 1’action des enzymes débute dans le jabot et
s’achéve dans I’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 IX résume la localisation et 1’effet des

différentes enzymes participant a la digestion des aliments chez les volailles.
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Tableau IX : Localisation et effets de quelques enzymes participant a la

digestion chez les volailles

Jabot Salive Amylase Amidon Maltose
Proventricule | Suc gastrique Pepsine Protéines Polypeptides
Gésier Pepsine des | Protéines Polypeptides
glandes gastriques
Pancréas Suc Trypsine Protéines
pancréatique
Chymotrypsine Polypeptides
Protéines

Carboxypeptidase | Polypeptides

Peptides
Amylase Amidon

Amidon
Lipase Triglycérides

Intestin Suc intestinal Maltase Maltose Glucose

Saccharase Saccharose Monosaccharide
a-dextrinase o-a-dextrine Glucose
aminopeptidase peptide Acides aminés
dipeptidase dipeptide Acides aminés

Source : SCHWARZ, et al. (1987)

2.2.2. Besoins nutritionnels des poulets de chair

La connaissance des besoins alimentaires des oiseaux est a la base de

I’alimentation rationnelle des poulets de chair.
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Selon DIOP (1982), le besoin alimentaire d’un animal en un nutriment donné,
est la quantit¢ optimale de ce nutriment qui assure, lorsque tous les facteurs
nutritionnels sont fournis en quantité suffisante, une croissance normale et empéche

en méme temps 1’apparition de tous symptomes de carences alimentaires.

L’¢tude de I’alimentation des volailles a connu un grand essor ces dernicres
années. Cela a permis de connaitre avec plus de précision les besoins du poulet de
chair en différents nutriments (eau, glucides, lipides, protéines, acides amings,

vitamines et oligoéléments), surtout dans les pays du Nord.

L’alimentation de la volaille doit donc lui permettre d’assurer ses besoins
d’entretien et de production et lui apporter en proportions convenables les différents

nutriments qui lui sont indispensables.

2.2.2.1. Besoins en eau

C’est un des ¢léments nutritifs les plus importants des volailles. La
consommation d’aliment est conditionnée par celle de 1’eau: une sous -
consommation en eau provoque une baisse de la consommation alimentaire et la
réduction du gain de poids. Cela peut étre dii a un probleme d’appétence (solution
médicamenteuse, eau trop chaude ou de mauvaise qualité) ou de stress (vaccination,
transfert, maladie, densité élevée), ou a une insuffisance d’abreuvoirs.

La réduction de la prise alimentaire et de la croissance ainsi engendrée est
proportionnelle au degré de la réduction hydrique; cela a été démontré par
FERRANDO (1969) qui trouve qu’une restriction d’eau de 50% de 1la
consommation ad libitum, fait baisser la prise alimentaire de 75 g/jour a 11 g/jour
chez le poulet de chair. La surconsommation d’eau peut étre causée par une
augmentation de température, une teneur en sel de 1’eau ou de 1’aliment trop ¢élevée
(ISA, 1985) ou étre consécutive a un début de diarrhée. De méme, la teneur en

protéines de ’aliment modifie I’ingestion d’eau (LARBIER et LECLERCQ, 1992).
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En 1976, SCOTT rapportait que les aliments riches en protéines conduisent & une
légere surconsommation d’eau qui s’expliquerait par les mécanismes de digestion
protéique et d’excrétion rénale d’acide urique. En effet, les oiseaux ont Ia
particularité physiologique de résorber 1’eau des urines lorsqu’ils n’en disposent pas
en abondance pour leur abreuvement. Cette eau remonte le long du c6lon, provoquant
la précipitation de ’acide urique sous forme d’urates (LARBIER et LECLERCQ,
1992).

En général, les volailles consommeraient environ deux fois plus d’eau que

d’aliments, comme mentionnés dans le Tableau X.

Tableau X : Consommation d’eau et d’aliment en fonction de I’age

7 180 0,88 22 40 1,8
14 380 1,31 42 74 1,8
21 700 1,40 75 137 1,8
28 1080 1,55 95 163 1,8
35 1500 1,7 115 210 1,8
42 1900 1,85 135 235 1,8
49 2250 1,95 155 275 1,8

Source : QUEMENEUR (1988)

2.2.2..2. Besoins en énergie

Les oiseaux, comme les mammiferes, sont des homéothermes, ce qui signifie
qu’ils sont capables de maintenir leur température interne quasi-constante et pour cela
les pertes de chaleur doivent étre égales a la quantité de chaleur produite
(GERAERT, 1991). La capacité des oiseaux a €éliminer la chaleur par évaporation est
limitée. Or I’ingestion et 1’utilisation métabolique de 1’aliment entrainent une forte
production de calories. Aussi, a moins que le métabolisme basal soit réduit par

acclimatation ou adaptation génétique ou que la tolérance a I’hyperthermie soit
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améliorée, la production de chaleur est diminuée par la réduction de 1’ingéré

alimentaire pour permettre le maintien de I’homéothermie (GERAERT, 1991).

Selon ANSELME (1987), les besoins énergétiques des poulets sont compris
entre 3000 et 3200 kcal/kg avec un minimum de 3100 au démarrage et 3000 kcal en
finition. Cependant, I’énergie consommeée par les souches légeres est plus importante

que celle des souches mi- lourdes IEMVT, 1991).

Les besoins énergétiques des animaux se distinguent en énergie d’entretien et de
production (LARBIER et LECLERCQ, 1992). Ces auteurs définissent la premicre
comme, ce qui est nécessaire au strict maintien de ’homéostasie de 1’animal et de
I’équilibre énergétique. Autrement dit, elle comprend le métabolisme de base, la
thermogénese adaptative (adaptation au froid, thermorégulation en hyperthermie,
thermogénese alimentaire) et I’activité physique. La seconde correspond chez les
poulets de chair aux besoins de croissance (figure 2). Cependant, ces besoins 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 I’ingestion d’aliment est accrue en
climat chaud. Au dessus de 28 °C, la température rectale augmente avec la
température extérieure et avec la quantité d’aliment consommeée. La seule solution
pour I’animal est de réduire sa consommation d’énergiec (PICARD et al., 1993). La
chaleur entraine chez le poulet de chair une baisse de la consommation et de la

production non compensable par 1’alimentation.

Les apports recommandés en énergie et protéines de certaines souches (légeres et

semi-lourdes) de poulets de chair sont consignés dans le tableau XI.
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Tableau XI : Apports recommandés en énergie et en protéines

Energie métabolisable | 3100/3200 | 3000/3100 | 3000 | 2800/2900 | 2700/2800
Kcal/kg d’aliment

Protéines brutes 18 16,5 15,5 14,5 14

(% d’aliment)

M¢éthionine (% 0,39 0,36 0,33 0,32 0,30
d’aliment)

Méthionine + 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)
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Energie brute de 1’animal (EB)

Energie non digestible (3 a 30 % d’E.B.)

Energie digestible (ED)
Energie urinaire (5 a 15 % d’E.D)

Energie métabolisable (EM)

Energie d’entretien Energie de production
(40 2100 % d’EM) (0a60 % d’E.M)
Extra chaleur d’entretien —— —— Extra chaleur de production
(25 % d’EM) (10 2 60 % de la production)
v v
Energie nette d’entretien Energie nette de production
Métabolisme de base Energie des produits

Thermogénése adaptative

Activité physique

Figure 1: Schéma de la répartition de I’énergie chez I’oiseau (valeurs moyennes)

Source : LARBIER et LECLERCQ, 1992
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2.2.2.3. Besoins en protéines et en acides aminés indispensables

Les protéines sont les principaux constituants de la viande des poulets de chair.
Elles sont constituées par 1’enchainement d’acides aminés qui sont utilisés par les
volailles pour la reconstruction de nouvelles protéines servant soit a fabriquer des
muscles (poulets de chair), soit a fabriquer des ceufs (pondeuse). Les acides aminés
ne servant pas aux productions de muscle ou d’ceufs sont utilisés pour produire de
I’énergie soit excrétés sous forme d’urates.

Pour produire la viande, le poulet a besoin de certains acides aminés apportés
par I’aliment en quantité bien définie. Les acides aminés apportés ne correspondant
pas forcément aux besoins de production, le poulet les transforme pour reconstituer
ceux dont il a besoin. Mais certains acides aminés ne peuvent €tre fabriqués par le
poulet qu’a partir des apports alimentaires, ce sont les « acides aminés limitant » ou
« essentiels ». Ils doivent étre obligatoirement apportés tels quels dans 1’alimentation
pour une croissance normale des poulets. Il s’agit principalement de la lysine et de la
méthionine. La méthionine et la lysine sont des acides aminés limitants du fait qu’ils
sont souvent déficitaires dans les matieres alimentaires, voire dans la ration
(FRANCK, 1980 ; LACHAPELLE, 1995). La quantité quotidienne de méthionine
et de lysine ingérée influence directement les performances de croissance de I’animal
dans la mesure ou ces acides aminés servent principalement au dép6t de protéines
corporelles. Ainsi, ajuster leur concentration dans 1’aliment en fonction du potentiel
de croissance des animaux et de leur capacit¢ d’ingestion permet d’optimiser la
croissance mais €galement 1’efficacit¢ alimentaire. Selon DAYON et ARBELOT
(1997), les apports recommandés pour ces acides aminés varientde 1,15a 1,3 g/100 g
et 0,65 a 0,75g/100 g d’aliment respectivement pour la lysine et la méthionine
(tableau X). Selon PICARD et al. (1993), les baisses de performances peuvent étre
dues a une subcarence en acides aminés essentiels dans un régime hyperprotéique.
Les besoins en méthionine notamment, sont élevés en climat chaud (UZU, 1989). 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
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plupart des acides aminés essentiels (PICARD et al, 1993). Les besoins en protéines

et acides aminés essentiels sont consignés dans le Tableau XII.

Tableau XII : Besoin du poulet de chair en protéines et acides aminés essentiels

(% dans I’aliment)

1 a15jours 22 1,3 0,75
16 a 30 jours 21,5 1,2 0,70
31 jours a I’abattage 20 1,15 0,65

Source : DAYON et ARBELOT (1997)

2.2.2.4. Besoins en minéraux

Les apports recommandés de certains minéraux sont consignés dans le tableau
XIII.

Bien qu’ils soient présents en proportion faible dans les aliments, ils sont
indispensables car leur carence entraine des troubles graves et retarde la croissance
des poulets de chair.

Parmi les minéraux, le phosphore et le calcium constituent les plus importants et
jouent un role essentiel dans I’équilibre humoral comme dans la formation du
squelette et de la coquille (FERRANDO, 1969). Les besoins de la volaille en
phosphore et en calcium dépendent de la qualité de la vitamine D et vice versa. Dans
une moindre mesure, I’apport en manganese peut €également affecter 1’assimilation du

calcium et du phosphore (SMITH, 1992).

MABALO (1993) travaillant sur les poulets de chair en milieu sahélien, trouve que le
rapport calcium/phosphore le plus favorable a une bonne rétention osseuse des deux
¢léments semble se situer entre 2 et 3. 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 (I.S.A, 1985).

35



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

1992).

Quand aux oligo-¢léments, ils participent a la croissance et a 1’ossification des
poulets de chair. En effet, une carence en magnésium ralentit la croissance des

poulets de chair et entrave 1’ossification.

Selon CHICCO et al. cités par FERRANDO (1969), un apport de 0,4 % de
magnésium contenant 0,045 % de calcium provoque 1’augmentation du gain de poids
et améliore la minéralisation du squelette. A partir de 0,6 % de magnésium les effets

sont contraires.

Le fer, le cobalt, le cuivre sont indispensables pour la formation de
I’hémoglobine. Le manganese intervient dans le métabolisme du calcium. Un régime
pauvre en mangancse entraine des cas de pérosis chez les poulets de chair. Une
alimentation pauvre en zinc provoque des retards de croissance et des démarches

dites d’oies.
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Tableau XIII : Apports recommandés en minéraux chez le poulet

Zinc (g/100 kg d’aliment) 4 4 2
Cuivre (g/100 kg d’aliment) 0,3 0,3 0,2
Fer (g/100 kg d’aliment) 4 4 2
Manganese (g/100 kg d’aliment) 7 7 6
Iode (g/100 kg d’aliment) 0,1 0,1 0,1
Cobalt (g/100 kg d’aliment) 0,02 0,02 0,02
Sélénium (g/100 kg d’aliment) 0,02 0,02 0,02
Calcium (%) 1,05 0,95 0,85
Phosphore (%) 0,44 0,40 0,32
Sodium (%) 0,17 0,17 0,17
Chlore (%) 0,15 0,15 0,15
Source : INRA (1979)

2.2.2.5. Besoins en vitamines

Les vitamines jouent un rdle essentiel dans les systémes enzymatiques et dans
la résistance naturelle des volailles. Actuellement, les aliments commerciaux
compos€s sont complétés par des vitamines (prémix) dont leurs compositions sont
prévues pour pallier a toutes les carences (Tableau XIV). A moins d’un stockage
défectueux ou d’une erreur au moment de 1’incorporation, il est rare d’avoir des
problémes en ¢levage. Selon AUSTIC et YOUSSEF (1982), cités par NGA (2009),

les hautes températures entrainent une augmentation du besoin en vitamine A.
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Tableau XIV : Apports recommandés en vitamines dans I’aliment du poulet de
chair en UI/kg ou en ppm (= g/tonne) amenés dans I’aliment par I’intermédiaire
d’un prémix contenant un antioxydant pour protéger les vitamines contre toutes

oxydations extérieures

A Ul/kg 12000 10000
D3 Ulkg 2000 1500
E ppm 30 20
K3 ppm 2,5 2
Thiamine (B1) ppm 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)

Ppm : part par million ; Ul : unité internationale
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CHAPITRE III : STRATEGIES NUTRITIONNELLES

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

3.1. STRATEGIES NUTRITIONNELLES CHEZ LES POULETS DE CHAIR

Il y a 50 ans, les poulets consommaient des graines de céréales entieres dans
les basses-cours. Actuellement, les aliments ou matiéres premieres de fagon
rationnelle sont broy¢s, mélangés pour obtenir un aliment complet unique granulé ou
farineux distribué ad libitum aux oiseaux. Mais, ce mode d’alimentation pose des
problémes technico-économiques sérieux dans les pays a climat chaud et rend
I’¢leveur dépendant des industries. En effet, des nouvelles stratégies d’alimentation
doivent étre raisonnées pour prendre en compte le colit des matieres premicres, et agir

notamment au niveau de 1’aliment, premier poste de charges pour un atelier avicole.
3.1.1. Alimentation compléte classique

3.1.1.1. Alimentation compléte classique en farine distribuée ad libitum en

élevage des poulets de chair en zone tropicale

En alimentation compléte classique, les volailles regoivent successivement
différents aliments adaptés en taille a leur stade physiologique. Les céreales (ble,
mais) représentent la famille de matic¢res premieres majoritairement utilisée (60 a 80
% de la ration). Il s’agit d’homogénéiser la prise alimentaire avec des aliments le plus
souvent présentés sous forme de granulés, ce qui laisse alors peu de place au choix
alimentaire. Selon LARBIER (1991), les reproductrices nourries ad [ibitum
consomment bien au-dela de leur strict besoin du fait de leur tendance trés marquée a
I’obésité. Les conséquences économiques sont ¢videntes et les effets sur les

performances peuvent tre catastrophiques.
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3.1.1.2. Limites de ’alimentation compléte classique

Le poulet est trés sensible a la température ambiante qui est susceptible de
modifier a la fois sa vitesse de croissance, sa consommation alimentaire et son
engraissement. FULLER et DALE (1979) cités par LOUL (1998) ont étudié
I’influence de la température ambiante sur la croissance des poulets placés en
environnement froid ou chaud avec variation cyclique de température : 15 °C-24 °C
et 24 °C-35 °C. Il apparait clairement une large part de chute des performances de
croissance en conditions chaudes, liée a la chaleur et indépendante de 1’ingestion
alimentaire. Dans ces conditions, la distribution ad [libitum d’un régime complet
laisse peu d’espoir de pouvoir compenser les effets négatifs de la chaleur sur les
performances par des ajustements de sa composition. Les possibilités de réduction du
taux énergétique sont certainement limitées chez le poulet de chair (PICARD, 1990).
Le développement des rations diluées nécessite un effort technologique sérieux au
niveau des usines, une meilleure évaluation des matieres premieres ainsi qu'une ¢tude

¢conomique locale tenant compte des cofits en devises.

Ainsi, plusieurs auteurs avaient procédé¢ a d'importantes modifications de la
composition alimentaire. Ces modifications consistaient généralement a augmenter la
densité nutritionnelle de la ration notamment sa teneur en protéines et/ ou acides
aminés essentiels (BUSHMAN, 1974) ou a remplacer une partie des glucides de
l'alimentation par de la matiére grasse afin d'abaisser la production d'extra-chaleur
chez l'animal (DAGHIR, 1985). Cependant, l'utilisation de régimes riches en
protéines ne semble pas empécher une dépression de la croissance du poulet de chair
en climat chaud (PICARD, 1985). De méme, l'inclusion des maticres grasses dans les
rations n'a pas toujours donné des résultats concluants (SMITH, 1990). Il apparait
donc difficile d'améliorer le gain de poids et surtout le gain de masse maigre chez le
poulet de chair ¢élevé au chaud, par la seule modification de la composition
alimentaire (PICARD, 1990). Les résultats trés décevants enregistrés en manipulant

la concentration et/ou la composition des régimes complets destinés aux volailles en
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climat chaud ont conduit a tester d'autres technologies. D'ou la nécessité de sortir du
concept classique d'aliment ad libitum au profit des stratégies nouvelles prenant en

compte les choix et les rythmes de consommation alimentaire des animaux.

Dans cette perspective, les méthodes d'alimentation séparée ou discontinue pourraient

constituer des alternatives intéressantes.
3.1.2. Alimentation séquentielle chez les poulets de chair

L’alimentation séquentielle consiste a distribuer aux oiseaux des céréales et un
aliment complémentaire par des séquences alternées dans le temps. Les séquences
peuvent étre d’égale durée ou non. Cette technique permet 1’équilibre du régime
alimentaire, en contrdlant le temps d’acces de chacun des aliments proposés. En effet,
plus le cycle de distribution est ¢levé moins I’animal consomme et par conséquent sa

croissance diminue.

GOUS et DU PREEZ (1975), ¢tudiant 1’alternance de distribution de deux aliments
de teneurs différentes en acides aminés, contenant comme source de protéines, de la
farine de poisson pour I’'un et du tourteau de tournesol pour I’autre, montrent qu’avec
des cycles de 12 h, les poulets ont été capables d’ajuster leur ingestion de maniere a
recevoir un apport équilibré en acides aminés, et ont eu une croissance identique a
celle des animaux témoins recevant un aliment en continu et présentant des teneurs en

acides aminés intermédiaires.

En revanche, avec des cycles de 24 h, les poulets ont eu une croissance plus
faible, bien que leur niveau d’ingestion ait ¢t¢ maintenu. Avec des cycles de 48 h,
ROSEBROUGH et al. (1989) cités par KONE (2011).ont nourri des poulets agés de
7 a 28 jours, avec des aliments riches (30 %) et pauvres (12 %) en protéines et ont
observé une baisse de ’ingéré et de la croissance. Avec des cycles encore plus longs
(4 jours), RYS et KORELESKI (1980) observent qu’une distribution alternée
d’aliments variant par leur teneur en protéines (25 et 15 %), réduit la croissance sans

affecter la consommation.
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3.1.2.1. Avantages de ’alimentation séquentielle

L’alimentation séquentielle donne chez les poulets des performances de production
comparables a celles obtenues avec 1’aliment complet (MURTALA et al., 2009)
cités par KONE (2011). Ces auteurs ont montré qu’en alimentation séquentielle, la
production d’ceufs et la qualité du jaune d’ceufs restent identiques en comparaison
avec les témoins (aliment complet) alors que les poules ont une consommation
moindre. Ceci entraine une amélioration nette de I’indice de consommation chez les

animaux en comparaison aux témoins (-11 %).

Chez les poulets de chair, ROSE et al.(1995) ont montré¢ qu’avec des
séquences d’égales durées pour les aliments complets type démarrage (8 heures), et
un aliment formul€ a partir d’un aliment complet duquel on a 6té la moiti¢ du blé (30
% de protéines, 3 060 kcal/kg), les poulets consomment, entre 28 et 49 jours d’age,

44 % de leur ration sous forme de céréales entieres.

L’alimentation séquentielle offre en outre un avantage crucial dans 1’¢levage en
pays tropicaux. En effet, elle permet de réduire les mortalités liées au coup de chaleur
chez les poulets. ANGULO (1986) au VENEZUELA montre qu’on peut supprimer
la mortalité par hyperthermie en supprimant l'aliment aux poulets de chair apres la
cinquieme semaine de vie de 9 h (trois heures avant le pic thermique quotidien)

a 18 h.

Ce résultat pratique est en accord avec les données publi¢es par FRANCIS et

al. (1991) relatives a des poulets de 33 jours placés en stress thermique aigu (35-40

°C) quotidien pendant 4 h par jour.

Selon le méme auteur, la suppression de la lumiere ou de I'aliment deux heures
avant le stress induit une réduction significative de I'augmentation de la température
rectale. Par contre, les variantes nutritionnelles majeures expérimentées (teneurs du
régime en protéines, lipides, glucides, et énergie) n'affectent pas significativement la

variation de la température rectale.
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Enfin, cette technique est assez simple dans sa mise en ceuvre pratique puisque
les mémes installations de distribution alimentaire qu’avec un régime complet sont
utilisées. Elle nécessite comme les autres un silo supplémentaire pour les céréales. Un
systeme d’inversion de distribution des deux aliments programmeés par une minuterie

s’ajoute par rapport au matériel nécessaire en alimentation séparée.

3.1.2.2. Inconvénients de I’alimentation séquentielle

L’un des problémes majeurs que pose cette méthode est la détermination des
séquences de temps exactes qui séparent deux repas. En effet, si les séquences sont
trop courtes, le poulet peut exprimer un rejet de la céréale et jeliner jusqu’a la
séquence « aliment complémentaire » qui suit (NOIROT et al.,, 1998). Des
séquences supérieures a 12 h peuvent mettre I’animal en situation de carence
nutritionnelle. Par ailleurs, compte tenu du jour tropical de 12 heures, le temps
d’acces a I’aliment est trop court et la vitesse de croissance est freinée d’environ 3

jours (PICARD et al., 1993 ).

En outre, la distribution de 1’aliment le soir se faisant de manieére manuelle,
mangeoire aprés mangeoire, les animaux s’entassent sur les premieres mangeoires
servies. Enfin, cette technique doit étre ajustée avec le programme lumineux de

chaque ¢élevage.
3.1.3. Alimentation séparée chez le poulet de chair

La méthode d'alimentation séparée consiste a offrir en libre choix différentes
fractions d'une ration. L'utilisation des grains entiers de céréales plus un complément
protéique dans un systeme d'alimentation séparée semble constituer une alternative
intéressante en milieu tropical. Elle améliore de maniére significative la productivité
des volailles soumises a un stress thermique (GERAERT, 1991). Elle donne aux
animaux la possibilit¢ de réguler leur ingéré protéique, indépendamment de
l'ingestion d'énergie et de l'adapter a leur niveau de production ainsi qu'aux

conditions climatiques du milieu (COWAN et MICHIE, 1977).
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YO et al. (1994) trouvent que chez les poulets de chair, le mode d'alimentation
séparée est apte a assurer un gain de poids supérieur de 4 a 7 % par rapport a la

croissance obtenue avec un aliment complet présenté en farine ou en granulé.

3.1.3.1. Avantages de ’alimentation séparée chez le poulet de chair

En termes de performance de croissance, de qualité de carcasse et de niveau de
consommation de la céréale entiere, les résultats obtenus avec I’alimentation séparée
sont tres variables. En effet, dans des conditions expérimentales diverses (climat, type
de céréale, composition de I’aliment complémentaire, dge a I’introduction de la
céréale), des résultats encourageants sont obtenus par exemple, avec du blé entier
entre 18 et 46 jours et un programme lumineux alterné avec une heure d’éclairage
toutes les quatre heures (ROSE et LAMBIE, 1986), du sorgho entier a partir de 10
jours (MASTIKA et CUMMING, 1987), du blé¢ entier entre 7 et 49 jours (LEESON
et CASTON, 1993) ou, enfin, du mais, en farine jusqu’a 21 jours, puis entier jusqu’a
56 jours en climat chaud (YO et al, 1994). Dans ces exemples, les vitesses de
croissance sont semblables a celles obtenues avec un aliment complet. Mais d’autres
auteurs ont rapporté des échecs de I’alimentation séparée : par exemple le poids vif a
42 jours est inférieur de 5 a 7 % a celui des poulets recevant un aliment complet,
lorsque les poulets recoivent du blé entier entre 14 et 42 jours et un aliment
complémentaire titrant 30 % de protéines brutes (SCHOLTYSSEK et al., 1983), ou
un melange de sorgho et de blé entiers entre 21 et 42 jours, avec un aliment

complémentaire a 40 % de protéines brutes (MUNT et al., 1995).

En alimentation séparée, la consommation de céréales varie selon les teneurs
en protéines et en ¢énergie de ’aliment complémentaire. En effet, plus I’aliment
complémentaire est riche en azote et pauvre en énergie par rapport a la céréale, plus
la proportion de céréale entiere consommeée est €levée. Ainsi, avec des teneurs de 40
a 50 % de protéines brutes dans 1’aliment complémentaire, des niveaux de
consommation de céréale de I’ordre de 60 a 70 % du régime global avec du blé entier

(COWAN et MITCHIE, 1978), du sorgho entier (MASTIKA et CUMMING,
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1987), ou du mais sous forme de farine puis entier (YO et al., 1994) ont été observés.
En revanche, lorsque la teneur en protéines brutes de I’aliment complémentaire est
plus faible (22%), et sa teneur en énergie métabolisable proche de celle de la céréale
(3 050 kcal/kg), la consommation de blé entier ou de mais concassé atteint seulement
30% en moyenne chez des poulets de 7 a 49 jours d’age (LEESON et CASTON,
1993).

Outre les performances zootechniques, 1’alimentation séparée offre des intéréts
¢conomiques et socio-pathologiques. En effet, sur le plan économique, elle contribue
a la réduction des achats d’aliments composés, les colits de transport et de
transformation. Ainsi, les céréales comme maticres premieres les plus €nergétiques,
peuvent étre directement incorporées dans 1’alimentation animale limitant alors les
dépenses (MALIBOUNGOU et al, 1988) cit¢ par ALLANONTO (2011).
Toutefois, son intérét dépendra des colits du complément et du prix de vente de la

céréale utilisée (YO et al., 1994).

Selon les mémes auteurs, cette technique permet de moderniser et de vulgariser
I'élevage des poulets de chair avec succes en zone rurale. Ce qui permettra
d'augmenter les productions nationales et de diminuer la dépendance des pays
pauvres vis a vis des pays riches tout en diminuant le déficit de la balance des pays
sous développés. Sur le plan macro-économique, elle permettra de diminuer les
dépenses d'investissement et d'exploitation des infrastructures de fabrication des

provendes.

Sur le plan sociopolitique, 1’alimentation séparée trouve sa place dans la
volonté affirmée par les pays en voie de développement d'atteindre l'autosuffisance
alimentaire qui ne peut avoir lieu sans celle de l'animal qui reste notre premiere
source de protéines. La technique d'alimentation séparée a travers sa vulgarisation en

zone rurale permettra de lutter contre la malnutrition et la pauvreté.

L'utilisation des graines enticres permet d'éviter les contaminations dues aux

stockages des produits des provendes.
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3.1.3.2. Inconvénients de I’alimentation séparée chez le poulet de chair

Le principal probléme rencontré est celui du rapport protéines/énergie du
régime effectivement ingéré par le poulet. Il peut étre différent de celui d’un aliment
complet et ne pas permettre d’obtenir les mémes performances de croissance et /ou
des qualités de carcasse comparables. Par exemple, dans le cas ou une part importante
de mais concass¢ est consommeée entre 1 et 42 jours (73 %, avec un concentré 44 %
de protéines brutes), une consommation protéique inférieure de 15 % a celle du
témoin recevant un aliment complet est constaté, les consommations d’énergie étant
comparables. L’efficacité alimentaire, protéique ou énergétique n’est dans ce cas pas
affectée par la technique du choix alimentaire, mais la vitesse de croissance des
poulets est réduite de 10 % (YO et al., 1997). Dans d’autres cas, les performances de
croissance ne sont pas différentes de celles du témoin, mais une surconsommation
énergétique et une sous-consommation protéique entrainent une augmentation de la
teneur en gras abdominal de la carcasse et une diminution des rendements en filets
(LEESON et CASTON 1993). Un déficit de 20 g de protéines pour 2 390 kcal
d’énergie métabolisable est responsable d’une augmentation d’un point de gras

abdominal par rapport au poids de carcasse (SCHOLTYSSEK et al., 1983).

Un autre inconvénient de cette technique est la préférence artificielle du poulet
a un des deux types d’aliment puisque la sélection se fait dans 1’espace. Un
rapport « espace occup¢ par la céréale entiere : espace occupé par le concentré »
variable (2:1, 1:1, 1:2) ne semble pas avoir beaucoup d’influence sur la proportion de
chacun des deux aliments sélectionnée par des poulets de chair entre 21 et 49 jours
d’age (ROSE et LAMBIE, 1986). Il semble cependant que la localisation des
aliments soit un ¢lément d’identification pour le poulet. Si on inverse la position des
mangeoires apres 3 semaines d’adaptation a un régime basé sur le choix alimentaire,
la corrélation entre la quantité ingérée dans I’ancienne position la semaine précédant
le changement et celle consommée dans la nouvelle position est de 0,9 le septieme

jour apres I’inversion des positions (ROSE et KYRIASAKIS, 1991).
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3.1.4. Alimentation mélangée chez les poulets de chair

Dans ce mode d’alimentation, les deux aliments sont présentés simultanément
dans la méme mangeoire permettant de controler en partie la sélection alimentaire
avec des proportions de céréales selon 1’age du poulet. Le poulet reste libre de
sélectionner les particules dans le mélange. C’est une technique qui a été abordée par
plusieurs auteurs utilisant, soit du blé entier, soit un aliment complet traditionnel
(LEESON et CASTON, 1993 ; COVASSA et FORBES, 1994), soit un aliment
complémentaire plus riche en protéines (ROSE et al., 1995). L’aliment
complémentaire peut étre un aliment complet de démarrage, dilué progressivement
avec du blé, ce qui permet une incorporation moyenne de 15 % de céréales entiéres
pour des poulets de 2 kg a I’abattage (LE DOUARIN, 1997). Si un aliment
complémentaire riche en protéines est utilis¢, le blé peut étre incorporé jusqu’a 30 %

en moyenne (MONTJOIE, 1995 ; GERARD, 1997).

L’alimentation mélangée, pratiquée avec succes depuis les années 97 en
Europe du Nord, dans presque 10 % des élevages (FILMER, 1996 ; LE DOUARIN,

1997), offre certains avantages et inconvénients.

3.1.4.1. Avantages de ’alimentation mélangée

Le mélange céréale entiere et I’aliment complémentaire conduisent aux mémes
performances de croissance qu’un aliment complet unique. En effet, selon ROSE et
al. (1995), les poulets recevant un melange de blé entier et un aliment
complémentaire titrant 30 % de protéines brutes et 3060 kcal/kg entre 24 et 45 jours
d’age, avec un taux d’incorporation de blé¢ croissant de 40 a 60 %, ont présenté les
mémes gains de poids et indice de consommation que ceux recevant un aliment
complet au cours de la méme période. CHEVALIER et al. (2007) rapportent chez
les canards de Barbarie élevés en filiere longue, qu’il est possible d’incorporer des
céréales en mélange a un aliment complémentaire sans dégradation des performances
techniques et sans impact sur le comportement alimentaire. Néanmoins, BLAIR et

al. (1973) et SCOTT et MCCANN (2005) ont constaté 1’effet contraire. Le poulet de
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chair adapte son comportement alimentaire a la présentation de 1’aliment. Ainsi, en
fonction de la présentation de 1’aliment, le temps qu’il passe a le manger est variable.
VILARINO et al. (1996) ont montré que le temps passé a manger est plus élevé avec
un aliment présenté en farine qu’en granulé, et ce d’autant plus que 1’aliment est

dilué.

Le second niveau d’importance de cette méthode, c’est qu’elle permet de
contrdler la composition de 1'ingéré global, et de la moduler en fonction de 1'age des
poulets et des performances de croissance. En effet, COVASA et FORBES (1994),
montrent que le contenu protéique des aliments offerts en mélange a des poulets de
chair entre 0 et 49 jours (2 a 34 % de blé incorporé dans un aliment complet)
correspond bien a la quantité¢ de protéines consommee au cours de la période. Aussi,
au Pays Bas et en Belgique par exemple, ou les proportions de céréales enticres et
d’aliment complémentaire sont gérées par un systéme informatique, 1’évolution des
proportions des aliments est programmé en fonction de 1’age des poulets. L’addition
du blé entier se fait a partir de 8 a 15 jours d’age, avec une incorporation variant
entre 10 et 40 a 50 % du régime global, en fonction de I’age et de la formulation de

I’aliment complémentaire (MONTJOIE, 1995 ; LE DOUARIN, 1997).

Enfin, comme 1’alimentation séparée, 1’alimentation mélangée contribue a
I’amélioration de la marge Poussin-Aliment des éleveurs avec ’incorporation de
céréales. Toutefois, I'approche €économique doit étre plus globale a 1'échelle de la
filiere et tenir compte des spécificités d'élevage, des conséquences €économiques pour
les acteurs de la filiére et du marché des matieéres premicres au moment de la prise de
décision (CHEVALIER et al., 2007). Néanmoins, I’alimentation mélangée n’est pas

sans inconvénient chez les poulets.

3.1.4.2. Inconvénients de I’alimentation mélangée chez le poulet de chair

L’inconvénient majeur de cette méthode est le tri particulaire que peuvent
opérer les oiseaux, variable d’un individu a un autre. PICARD et al. (2000) ont
montré que, quelle que soit la composition en matieres premieres de 1’aliment, la
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préférence pour les particules de grande taille est conservée chez des poussins agés
déja de 10 jours. Dans la mangeoire (mélange céréale et aliment complémentaire),
les poulets auraient tendance a consommer les céréales en premier (ROBINSON,
1985). La quantité de grosses particules consommeées est proportionnelle a leurs
fréquences dans ’aliment. D’autres auteurs rapportent que les volailles ne sont en
effet pas particuliérement friandes de particules fines et la présentation de I’aliment
peut devenir un facteur limitant de la performance. Ainsi, méme avec un aliment
présenté sous forme de farine, les volailles sélectionnent leur prise alimentaire en
fonction de la taille relative des particules au bec, quelle que soit la composition du
régime (PORTELLA et al., 1988 ; NIR et al., 1994 ; WAUTERS et al., 1997). Ces
préférences peuvent induire un tri particulaire néfaste a I’ingestion d’une ration

équilibrée pour tous les animaux.

Il semble aussi que cette technique soit coliteuse a cause des €quipements de
me¢lange. Dans les grandes exploitations ou 1’alimentation est gérée par un
programme informatique automatique, le colt d’acquisition de ces matériels de
melange et d’informatisation se révele trop ¢éleve (FILMER, 1991 ; LE DOUARIN,
1997).

3.2. EFFETS DE LA TAILLE PARTICULAIRE SUR LES PERFORMANCES
ZOOTECHNIQUES DES POULETS DE CHAIR

3.2.1. Caractéristiques granulométriques d’un aliment chez le poulet

L’amélioration de la productivité des élevages avicoles a souvent conduit a
utiliser des aliments complets granulés. Cette granulation a permis d’améliorer de
facon substantielle les performances du poulet de chair : +25 % pour le poids vif, +15
% pour I’ingéré alimentaire et -10 % pour I'indice de consommation CALET
1965 cité par NGA (2009) ; HUSSAR et ROBBLEE, 1962. De telles améliorations
ne sont plus cependant d’actualité avec les techniques actuelles d’¢élevage

(PLAVNIK et al.,, 1997) mais restent encore conséquentes. Ces améliorations
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diminuent lorsque le niveau énergétique de la ration s’accroit. La granulation permet
aussi d’inactiver certains facteurs antinutritionnels thermolabiles, certains germes
pathogenes et des toxines présents dans les aliments (MCNAUGHTON et RECCE,
1984). Cependant, 1’aliment qu’il soit farineux ou granulé, ce sont les hommes qui
les fabriquent et les volailles qui les mangent utilisent leurs capacités sensorielles
spécifiques. La vitesse de consommation et les capacités d’adaptation a un
changement d’aliment dépendent en grande partie de ses caractéristiques
granulométriques. Cependant, mieux connaitre le comportement alimentaire des
volailles devrait permettre d’optimiser les caractéristiques physiques des aliments qui

leur sont distribués.
3.2.1.1. Comportement alimentaire du poulet

3.2.1.1.1. Vitesse et rythme d’ingestion chez le poulet

La vitesse et les rythmes de consommation peuvent étre mesurés de plusieurs
manicres. La notion de repas est discutable car les volailles nourries ad libitum font
de trées nombreux acces de taille et de durée tres variables a 1’aliment. La variabilité
inter- individuelle de ces mesures est considérable et la définition méme d’un “ repas
” repose sur des hypotheses de durée minimale d’un intervalle pour distinguer les
arréts inter- des arréts intra- repas qui dépendent du matériel utilisé et sont souvent
issues de généralisations abusives (PICARD et al., 1997 ). Si le coup de bec est pris
comme mesure de I’activité alimentaire, la durée réelle d’un coup de bec est
relativement bréve (130 a 170 ms, HUTCHINSON et TAYLOR, 1962 ; YO et al.,
1997) et deux coups de bec successifs sont séparés d’une phase d’observation, avec
ou sans mandibulation, qui est deux a trois fois plus longue. La majorité des coups de
bec ne vise pas a prendre mais a toucher une particule alimentaire. La proportion des
coups de bec exploratoires ainsi que leur force dépendent du type de particule
habituellement consommé (YO et al., 1997). Une analyse plus précise de la cinétique
du coup de bec chez le pigeon (BERMEJO et al., 1994) comme chez les volailles
adultes (HUTCHINSON et TAYLOR, 1962) montre que le mouvement est
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précisément dirigé vers une particule avec une ouverture du bec « programmeée » a la

taille de celle-ci.

D’une maniére plus globale, la vitesse apparente d’ingestion peut €tre mesurée
par le rapport : quantité consommée / temps pass€¢ a la mangeoire, le rythme de
picorage par : nombre de coups de bec / temps passé a la mangeoire, et I’efficacité du
picorage par : quantit¢ consommée / nombre de coups de bec. Les mesures de
comportement alimentaire dépendent de 1’environnement social pour les volailles

(PICARD et al., 1992) comme pour les autres espéces (NIELSEN, 1999).

L’organisation des accés a la mangeoire (par exemple le nombre de « repas »,
déja critiqué plus haut) est nettement dépendante de 1’environnement social. Des
poulets agés de trois semaines, en groupes de quatre animaux, font deux a trois fois
moins d’accés de durée moyenne plus longue que les mémes animaux isolés. Dans
ces conditions, la consommation totale et le temps passé a manger ne changent pas
avec I’environnement social (PICARD et al., 1992). Il serait toutefois inexact de
faire du comportement alimentaire une mesure indépendante de 1’aliment consommeé.
Le principal effet par exemple de la granulation d’un aliment est de réduire le temps
pass€ par les animaux a le consommer. D’autres facteurs comme le rythme de
distribution de 1’aliment dans les mangeoires peuvent aussi modifier sensiblement les
mesures. La vitesse de consommation, le rythme et ’efficacit¢ de 1’ingestion
dépendent de I’environnement et des caractéristiques physiques précises du régime.
C’est probablement pour cette raison qu’elles sont des mesures utiles pour les
producteurs et qu’elles doivent étre transcrites avec prudence d’une station de
recherche au terrain. Le temps pass€ par une volaille a manger peut étre facilement
mesuré par « scan sampling », c’est- a- dire par comptage répété du nombre

d’animaux observés a la mangeoire dans un groupe (PICARD et FAURE, 1997).
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3.2.1.1.2. Choix et préférences des particules

Les volailles choisissent les particules qu’elles consomment, mais elles peuvent
progressivement modifier leurs préférences initiales avec 1’expérience de 1’aliment.
En effet, depuis longtemps, les volailles ont su choisir dans leur environnement
complexe des particules alimentaires pour €quilibrer leur régime sans s’intoxiquer.
Ces facultés sont conservées chez les animaux si bien méme qu’ils sont confinés par
I’homme dans une situation ou le choix a peu d’importance. La valeur nutritive et les
caractéristiques physiques de 1’aliment ont une importance capitale dans le choix des
particules. YO et al. (1997) ont montré que les poussins ages déja de 12 jours, ayant
un libre choix entre le mais et un aliment complémentaire consomment une

proportion de 37 % du mais entier et 27 % du mais en farine.

L’effort de préhension des particules et /ou le plaisir sensoriel associé¢ au
picorage modifient par conséquent nettement le choix nutritionnel des volailles. Lors
de transitions alimentaires par exemple, les volailles passent au minimum 3 jours
pour que la consommation se stabilise. Ce délai correspond a une phase

d’identification et d’adaptation sensorielles pour 1’animal.

Dans les conditions d’un aliment unique, la seule possibilit¢ de choix qui
demeure est celle des particules dans la mangeoire. La préférence pour les particules
de grande taille est connue depuis longtemps. Chez la poule pondeuse, les plus
grosses particules de 1’aliment sont seules consommeées apres le passage du chariot et
les particules les plus fines sont mangées en dernier, ce qui nécessite des ajustements
pratiques pour conduire les poules & consommer tout leur aliment (ROUSSELLE et
RUDEAUX, 1994). Chez le poulet en croissance, les animaux de 8 et 16 jours
consomment d’abord des particules de taille comprise entre 1,18 et 2,36 mm puis, a
partir de la troisiéme semaine, les particules de taille supérieure a 2,36 mm

(PORTELLA et al., 1988), ce qui correspond a la croissance de leur bec.
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La taille et la composition des particules alimentaires offertes ne sont pas
seules responsables du choix chez les poulets. La mémoire en constitue dans une
certaine mesure un ¢lément déterminant. Elle permet aux volailles de développer des
apprentissages orientant les choix alimentaires. Le poussin est capable d’éviter une
bille colorée s’il connaissait préalablement cette bille enduite d’une substance amere
(ROSE, 1991). Cet apprentissage est plus marqué lorsque la bille présente une
combinaison de couleurs (noire et jaune) plutét qu’une seule couleur (noire ou jaune)
(JOHNSTON et BURNE, 2008). Les mémes constats ont été faits par YO et al.
(1997) qu’en face de deux aliments nouveaux de méme composition chimique et
physique, les poulets consomment d’abord 1’aliment qui ressemble a celui qu’ils
connaissaient ; puis pendant un délai qui dure de plusieurs heures a plusieurs jours, ils
modifient progressivement leurs préférences tout en continuant de consommer une

proportion significative de 1’aliment non favori.

Le comportement de picorage est un autre exemple du réle de I’expérience sur
des modifications des préférences de base. Des poussins a qui plusieurs types de
graines sont proposés, préferent tout d’abord le sorgho et 24 h aprés, des graines plus
petites. En revanche, des poussins dont la pointe du bec a été coupée, capables de ce
fait d’avaler de plus grosses graines que les autres, maintiennent leur préférence
(HAUSBERGER, 1992a). Si les graines sont collées au sol, et ne peuvent donc étre
aval€es, lors d’un second test réalisé 24 h apres, la préférence initiale pour le sorgho
est reportée vers d’autres graines (millet blanc et japonais) chez les poussins

débecqués ou non (HAUSBERGER, 1992b).

3.2.1.2. Effets de la taille particulaire sur le processus digestif des poulets de

chair

3.2.1.2.1. Effets sur le transit digestif des poulets

Chez les oiseaux, le temps du transit entre les particules ou molécules est

variable. L’un des facteurs majeurs de variation étant la taille particulaire
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(FERRANDO et al., 1987). Les sites digestifs responsables de cette variation entre
particules sont essentiellement le gésier et les caeca (VERGARA et al., 1989). 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 maniére la plus appropriée pour pouvoir
passer le pylore. Le temps moyen de transit digestif est alors relativement court chez
les oiseaux d’¢levage (5 a 9 h) comparativement aux mammifeéres monogastriques (7
a 48 h) (WARNER, 1981), probablement du fait de la faible longueur du c6lon des

oiseaux (3 a 15 cm).

Concernant les particules les plus petites, on peut considérer qu’elles suivent
quasiment la fraction liquide. Le temps de s€jour moyen dans le tractus digestif est

plus long pour la fraction liquide que pour les particules (VERGARA et al., 1989).

La présence simultanée de particules trés fines et grossicres peut avoir des
effets antagonistes sur la motricité gastrique. En effet, des particules tres fines
rapidement digestibles devraient théoriquement avoir tendance a inhiber la motricité
gastrique, alors que les grosses particules devraient requérir une motricité importante
pour leur broyage. En cas de tels antagonismes €ventuellement difficiles a gérer, la
question se pose de I’apparition éventuelle de désordres digestifs qui pourraient se
traduire par une moins bonne régulation des pressions osmotiques entrainant une
augmentation des pertes hydriques et une accélération du transit. La taille des
particules modifie les caractéristiques du transit gastrique non seulement a court
terme, mais aussi a long terme étant donné que la taille du gésier augmente avec
I’accroissement des tailles particulaires (MUNT et al., 1995). Or, un poids important
du gésier est associé¢ a un pH plus faible de son contenu (NIR et al., 1994a), ce qui

pourrait contribuer a renforcer le réle de barriere jou¢ par 1’estomac contre les
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infections extérieures. Cependant, pour ce qui concerne les coccidioses, il n’a pas été
observé d’effet bénéfique de la distribution de grains entiers non broyés
(BANFIELD et al,, 1998 ; WALDENSTEDT et al., 1998), bien que cette technique
d’alimentation entraine une augmentation du poids du gésier (MUNT et al., 1995).
L’augmentation de poids du gésier induite par des tailles particulaires élevées
pourrait également étre favorable a la digestion des protéines : une relation positive a
en effet été observée entre la taille des gésiers et les digestibilités protéiques

individuelles (MAISONNIER et al., 1999).

Concernant 1’excrétion d’eau, la granulométrie grossiere semblerait aussi
bénéfique pour la digestion des protéines : des blés aux granulométries les plus

grossieres ont entrainé les pertes hydriques les plus faibles (IDI, 1997).
3.2.1.2.1. Effets sur la digestibilité des particules

La finesse de broyage induit des effets trés vari€s sur les digestibilités. Ces
effets dépendent des types de végétaux mais €¢galement des constituants chimiques a
digerer. En effet, les conséquences négatives d’un broyage trop grossier sur les
digestibilités ont ¢été couramment observées avec les graines entieres de
dicotylédones (MITCHELL et al., 1972). Au contraire, pour les grains de céréales,
quand bien méme le broyage présenterait une 1égere tendance a améliorer la valeur
énergétique, comparativement a une présentation en grains entiers non broy¢, I’effet
du broyage, dans I’ensemble, est beaucoup moins net (SALAH et al., 1996). Selon
IDI (1997), la granulométrie pourrait étre impliquée dans la digestibilit¢ de I’amidon

des blés provenant essentiellement de 1’endosperme des grains.

L’effet positif de I’intensité du broyage des graines entiéres des dicotylédones
sur la digestibilit¢ des contenus intracellulaires s’est révélé important pour les
graines de soja (MITCHELL et al., 1972), de colza ( SHEN et al., 1983) et de pois
(CONAN et al., 1992). Ces effets peuvent étre prononcés, avec des écarts dus a la

mouture qui peuvent atteindre 30 points de pourcentage de digestibilité.
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La réduction des vitesses de diffusion provoquée par des tailles particulaires
importantes est donc probablement un facteur limitant majeur dans le cas des
dicotylédones. Cette hypothése est corroborée par 1I’exemple du pois pour lequel la
majeure partie de ’amidon non digéré a été retrouvée dans les plus grosses particules

des excrétas (CARRE et al., 1991).

Concernant 1’effet de la granulation sur la digestion de DI’amidon des
légumineuses, 1’altération des grains d’amidon participe a la cassure des parois
végétales ¢étant donné que de fortes pressions sont capables de telles altérations

(MERCIER et al., 1968).

3.2.1.3. Effets de la taille particulaire sur les performances zootechniques des

poulets
3.2.1.3.1. Consommation alimentaire et indice de consommation

La taille moyenne des particules et leur variabilité peuvent affecter les
performances des poulets de chair (NIR et al., 1994a). Les particules grossieres
provoquent une forte consommation, tandis que les particules fines entrainent une
faible consommation de la part des poulets de chair. En effet, les grosses particules
sont consommées immédiatement apres chaque distribution de [’aliment
(ROUSSELLE 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. (2004) n’observent pas de

différence.

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

consommation des animaux (VOLAILLES, 2005).

3.2.1.3.2. 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. CARRERA
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(1994), YASSAR (2003), et PIRON et al. (2007) n’observent aucun effet de la taille
des particules sur les performances de croissance des poulets de chair. De méme,
GABRIEL et al. (2003) trouvent que 1’alimentation avec des graines enti¢res a des
conséquences négatives sur les performances zootechniques de poulets a croissance
lente lors d’une infection coccidienne par E. tenella. Les modifications de la
physiologie digestive et/ou de la flore intestinale qu’entraine ce type de régime

pourraient en étre a 1’origine.
3.2.1.3.3. Rendement carcasse

YASSAR (2003) observe un meilleur rendement carcasse avec les oiseaux lorsque
le blé est broyé grossierement (grille 7 mm). A contrario, CUMMING (2004) cité
par NGA (2009) observe que la grossiereté des particules n’influence pas les
caractéristiques de la carcasse. En effet, lorsque les poulets sont nourris ad libitum, le
gesier agit comme un organe de transit plutdt qu’un organe de broyage pour réduire

la taille des particules grossicres.
3.2.1.3.4. Vitalité et mortalité

Les particules grossieres entrainent une croissance rapide et un fort gain de
poids chez les poulets de chair. En effet, 10 & 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 grossieres, on releve 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 (GRASHRON, 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) et GABRIEL et al. (2003) ont observé qu’avec
un régime graines entieres, il y a un accroissement de la population de coliformes

lors de coccidiose cacale chez les poulets a croissance rapide.
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DEUXIEME PARTIE : EFFETS DU SORGHO
GRAIN ENTIER ET BROYE EN
ALIMENTATION SEQUENTIELLE ET
MELANGEE CHEZ LE POULET DE CHAIR
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CHAPITRE I : MATERIEL ET METHODES I

I. SITE ET PERIODE D’EXPERIMENTATION

Le travail a été réalis¢ a I’Ecole Inter-états des Sciences et Médecine
Vétérinaires (EISMV) 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 10 Novembre au 23 Décembre 2011.

1.1. MATERIEL

1.1.1. Cheptel expérimental

L’ étude a porté sur 398 poussins chair d’un jour de souche Cobb 500, non
sexés en provenance du couvoir de la SEDIMA qui ont été €levés en groupe pendant

une période de trois semaines.

1.1.2. Matériel d’élevage et de controle de performances
¢ Mangeoires ;
«»+» Abreuvoirs ;
¢ Seaux et futs ;
++ Radiant ;
s Ampoules ;
¢ Litiére (copeaux de bois) ;
¢ Tuyaux ;
+¢ Cadres grillagés ;
% Thermohygrométre ;
¢ Balance de précision de 1 a 3000g

*» Bagues d’identification ;

¢ Matériel et produits de nettoyage et de désinfection (eau de javel, crésyl) ;
< Pédiluve ;

¢ Médicaments et matériels vétérinaires (coliterravet, les vaccins, vetacox).
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1.2. Méthodes
1.2.1. Conduite de I’élevage
1.2.1.1. Préparation du bdtiment d’élevage

Deux semaines avant 1’arrivée des poussins, le batiment a été¢ vidé, nettoyée,
lavé avec de 1’eau savonneuse et désinfecté avec de I’eau de javel a raison de 250
ml / 10 litres d’eau. Les fenétres du batiment ont ét¢ fermées avec du plastique
noir pour éviter I’effet du vent et pour assurer le confort thermique des poussins
car I’essai a eu lieu pendant la période froide. Tout le matériel d’élevage
(mangeoires et abreuvoirs etc.) a également été lavé et désinfecté avec I’eau de
javel.

A cinq jours de I’arrivée des poussins, une deuxieme désinfection du batiment
au virucide (VIRUNET®) a été faite par pulvérisation et deux jours plus tard, tous
les cadres grillagés ont ¢été installés dans le poulailler et désinfectés a I’aide de la
chaux vive. Le role de la chaux vive a été de neutraliser les microbes qui auraient
résisté aux désinfectants précédents.

La veille de la réception des poussins, une poussiniére d’une superficie de 10 m?,
a raison de 40 poussins/ m” au démarrage, a été mise en place a 1’aide de cadres
grillagés et recouverte d’une couche épaisse (environ 3 cm) de litiére constituée de
copeaux de bois. Un thermohygrometre a été installé dans le poulailler pour
mesurer la température et I’hygrométrie a I’intérieur du batiment ; le radiant,
suspendu a environ 1,10 m du sol avec une inclinaison de 45° avec 1’horizontal, a
permis de chauffer I’aire de vie des poussins a une température de 33°C. Un
pédiluve contenant 1’eau et du grésyl concentré a été installé a ’entrée du
batiment.

Trois (3) heures avant ’arrivée des poussins, les abreuvoirs et mangeoires
ont été placés dans la poussinicre, apres avoir €té soigneusement lavés avec de
I’eau de javel diluée. Le radiant a ¢été¢ allumé pour chauffer la poussiniere préte a

accueillir les poussins.
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1.2.1.2. Elevage des poussins

Les poussins en provenance du couvoir de la SEDIMA, ont été récupérés apres
leur premiere vaccination au cabinet vétérinaire du Dr WADE [Keur-Massa], puis
transportés dans un véhicule jusqu’au lieu d’¢élevage (EISMV).

A la réception au poulailler, nous avons procédé a un contréle individuel de I’état
sanitaire des poussins (nombre, état de I’ombilic et des pattes, vivacité) et a une pesée
groupée pour déterminer le poids moyen des poussins. Un cas de paralysie qui a
abouti une mortalité a été observé. Les animaux ont été¢ €élevés en masse pendant
trois semaines dans la poussiniere confectionnée a 1’aide de cadres en bois grillage a
raison de 40 poussin/m’. Une fois I’installation terminée, les poussins ont été soumis

au programme de prophylaxie en vigueur dans la région de Dakar (tableau XV).
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Tableau XV : Plan de prophylaxie appliqué aux poussins pendant

I’expérimentation
e I B
1
Vaccination contre la maladie de Newcastle Imopest (IM) + HB1 (trempe de bec)
2,3,4 Prévention des réactions post vaccinales et du stress Coliterravet
12 Vaccination contre la maladie de Gumboro Hipragumboro-CH/80
13, 14 Prévention des réactions post vaccinales et du stress Coliterravet
15,16, 17,18 Prévention contre la coccidiose Vetacox
21 Rappel cotre la maladie de Newcastle LASOTA
22 Prévention des réactions post vaccinales et du stress Coliterravet
26 Rappel contre la maladie de Gumboro Hipragumboro-CH/80
27 Prévention des réactions post vaccinales et du stress Coliterravet
29, 30, 31, 32 Prévention contre la coccidiose Vetacox
35 Déparasitage Pipérazine (eau de boisson)
37, 38,39 Prévention des troubles de la croissance Vitaminothérapie (eau de boisson)

Pendant ces trois semaines, nous avons enregistré 6 cas de mortalité¢ liés
essentiellement a des malformations congénitales du bec, des mortalités subites, ce
qui a réduit le nombre initial de 398 poussins. L’expérimentation proprement dite a

porté sur 392 sujets.
1.2.1.3. Identification et mise en lot des poussins

Les 392 poussins a trois semaines d’age ont €té identifiés a I’aide de bagues
numérotées posé€es au niveau de la membrane alaire droite, pesés (figure 3) et

répartis en quatre traitements ayant chacun trois sous-traitements (figure 4).
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Figure 2 : Pesée individuelle des poulets

Source : AUTEUR

Figure 3 : Mise en lot des poulets

Source : AUTEUR

La taille des sous-traitements ou sous-lots varie de 32 a 33 sujets. Leur
répartition dans le poulailler a été faite de fagon homogene de maniére a minimiser

les variations dues a I’environnement.
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¢ Le traitement T1 est subdivisé en sous-lots T1S1, T1S2, T1S3 ;
¢ Le traitement T2 est subdivisé en sous-lots T2S1, T2S2, T2S3 ;
¢+ Le traitement T3 est subdivisé en sous-lots T3S1, T3S2, T3S3 ;
¢ Le traitement T4 est subdivisé en sous-lots T4S1, T4S2, T4S3 ;

Les oiseaux ont été mis dans des parquets de 3,5 m?, a raison de 10 sujets/ m’

(figure 4).

T1S1

Entrée du poulailler

Figure 4 : Schéma de répartition des sujets par traitement alimentaire dans le poulailler

Source : AUTEUR

1.2.1.4. Eclairage du batiment

Les animaux ont été ¢leves sous €clairage constant. L’€clairage de la journée
s’est fait par la lumicre naturelle alors que celui de la nuit s’est fait avec des
ampoules de 40 watts et 60 watts disposees de part et d’autre dans le poulailler.

1.2.1.5. Alimentation des oiseaux

Durant les trois premieres semaines de vie en masse, les poussins ont été
nourris avec 1’aliment industriel démarrage et croissance, livré par un fournisseur
de la place. L’aliment démarrage a ¢été utilis€¢ les deux premieres semaines et
I’aliment croissance pendant la troisiéme semaine.

A la fin de la troisi¢me semaine, nous avons procédé a une transition
alimentaire de cinq jours avec I’aliment croissance livré par un fournisseur de la
place et les rations expérimentales (tableau XVI). La durée de la transition varie
en fonction de la présentation alimentaire et 1’age auquel les oiseaux sont soumis

au nouvel aliment.
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Tableau XVI : La planification de la transition alimentaire

Aliment 4/5 3/5 2/5 1/5 0/5
démarrage

NMA

Aliment 1/5 2/5 3/5 4/5 5/5
expérimental

Au cours de la phase expérimentale deux rations (croissance-finition) avec comme
apport énergétique le sorgho (grain entier et grain broy¢) incorporé a 60 ,23 %, et
un aliment complémentaire incorporé a 39,77 % ont été utilisées. La composition
chimique des rations expérimentales est identique (Tableau XVII). La fabrication

des aliments a été réalisée sur place dans le batiment d’élevage.
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Tableau XVII : Composition de la ration utilisée

Sorgho 60,23
Son de blé 3,58
Tourteau d’arachide 25,49
Farine de poisson 5
Huile 1,7
Lysine de synthese 0,4
Méthionine de synthése 0,13
Carbonate de calcium 0,5
Phosphate bicalcique 0,25
CMV 0,25
Liptol 0,1
Fintox 0,12
Total 100

Cette ration a été repartie en quatre traitements (T1, T2, T3, T4) en fonction du
mode d’alimentation (alimentation séquentielle, alimentation mélangée) et de la taille
particulaire de 1’aliment (sorgho grain entier, sorgho grain broy¢).

Ainsi a-t-1l été discerné :

s Le traitement T1 ou témoin (sorgho grain broyé mélangé a [’aliment
complémentaire) donnant un aliment unique distribué ad /ibitum. Cette ration a
joué le role de traitement témoin car c’est sous cette forme que 1’aliment est
généralement distribu¢ aux oiseaux dans les fermes, mais elle sert également
de traitement expérimental a cause du mode alimentaire (mélangé) et de la

taille particulaire (sorgho grain broy¢).
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¢ Le traitement T2 (sorgho grain entier mélangé a 1’aliment complémentaire)

formant un aliment unique servi ad libitum.

Figure S : Alimentation mélangée a base de sorgho grain broyé (a) et

entier (b) Source : AUTEUR

% Le traitement T3 (sorgho grain broyé alterné avec 1’aliment complémentaire)
selon un cycle de 16 heures constituée de deux séquences de 8 heures

chacune.

Figure 6 : Alimentation séquentielle a base de sorgho grain broyé (a) et aliment
complémentaire (b)

Source : AUTEUR
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« Le traitement T4 est composé de sorgho grain entier alterné avec 1’aliment
complémentaire selon un cycle de 16 heures constitué¢ de deux séquences de 8

heures chacune.

Figure 7 : Alimentation séquentielle & base de sorgho grain entier

Source : AUTEUR

16 heures

A
v

8 heures 8 heures 8 heures 8 heures

» & »

v

_ A

Y ' I Y
1% séquence 2° séquence 3° séquence 4° séquence
\_ N J
v
1¥ cycle 2° cycle

Figure 8 : Schéma de distribution de la ration en mode séquentiel (KONE, 2011)
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1.2.2. Différents parametres étudiés
1.2.2.1. Parametres d’ambiance

Les différents parametres d’ambiance mesurés ont été la température et
I’hygrométrie. Leurs mesures ont été rendues possibles grace a un thermohygrometre
placé dans le poulailler au cours de la période expérimentale. Les températures et les
hygrométries moyennes, minimales et maximales journali¢res ont été enregistrées sur
une fiche réservée a cet effet (annexe I).

1.2.2.2. Parameétres zootechniques
1.2.2.2.1. Consommation alimentaire
La consommation alimentaire journaliere des poulets a €t€ obtenue grace aux
pesées quotidiennes de la quantité d’aliments distribuée et celle d’aliment refusée
(annexe II). Ainsi, la consommation alimentaire journali¢re a été déterminée en
faisant la différence entre la quantit¢ d’aliments distribuée la veille et le refus du
lendemain a la méme heure.
Caj = Quantité distribuée par jour — Quantité refusée par jour
La consommation alimentaire individuelle est obtenue en divisant la
consommation alimentaire journaliere globale par le nombre de sujets.

Caj

Caji (g/jr) =
Nombre de sujets

Caj: Consommation alimentaire journaliére ;

Caji: Consommation alimentaire journaliere individuelle.

1.2.2.2.2. Poids vifs

A T’aide d’une balance ¢€lectronique, les oiseaux ont ét¢ pesés individuellement
chaque semaine a partir de vingt et un jours d’age jusqu’a la fin de I’essai et les

données collectées ont été enregistrées sur des fiches de pesée (annexe I1I).
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1.2.2.2.3. Gain moyen quotidien (GMQ)

Les poids ainsi mesurés ont permis de calculer le Gain Moyen Quotidien
(exprimé en g/j) 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 (g/j) =
Durée de la période (j)

1.2.2.2.4. Indice de consommation (IC)

Il a été calculé en faisant le rapport de la quantité d’aliment consommeée
pendant une periode sur le gain de poids réalisé pendant cette méme période. En
d’autres termes, 1’indice de consommation est la quantité d’aliment consommée
par un sujet pour déposer un kilogramme de poids vif. C’est un indicateur de
I’efficacité alimentaire. I1 est sans unitg, et la formule utilisée pour le déterminer
est la suivante :

Quantité d’aliment consommée pendant une période (g)
IC

Gain de poids durant la période (g)
1.2.2.2.5. Rendement carcasse (RC)

Le rendement carcasse a été calculé a partir du rapport du poids de la carcasse
(poids apres abattage, plumage et éviscération des poulets) sur le poids vif a
I’abattage. Il est exprimé en pourcentage.

Poids de la carcasse (g)

RC (%) = x 100

Poids vif a I’abattage (g)
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1.3.2.2. Paramétres sanitaires

Les différents troubles sanitaires survenus lors de la conduite des oiseaux
ont ¢té enregistré quotidiennement. Ainsi, les oiseaux malades ont été examinés, et
les morts enregistrés sur une fiche réservée a cet effet, puis autopsiés. Les différentes
mortalités enregistrées ont permis de calculer le taux de mortalit¢ (exprimé en
pourcentage), qui est le rapport du nombre d’oiseaux morts pendant la période de

I’¢levage sur I’effectif total en début de période.

Nombre de morts au cours d’une période
TM(%) = x 100
Effectif en début de la période

1.2.3. Analyses économique

L’analyse économique n’a tenu compte que de la charge des aliments, car les
autres valeurs liées au colt de production étant les méme pour les différents
traitements. Elle a été réalisée sur la base d’une part des frais et prix d’acquisition sur
le marché des matieres premieres et sous-produits utilisés dans la formulation des
aliments expérimentaux et d’autre part, du prix de vente du kilogramme de poids
carcasse (1700 FCFA) des poulets abattus. Les charges alimentaires, le prix de vente
de la carcasse, les marges brutes alimentaires (MBA) et les marges nettes surplus
(MNS) réalisés par Kg de poids carcasse ont été déterminés et enregistrés par
traitement alimentaire de la méme fagon selon les formules ci-dessous.

Charge alimentaire/kg de poids carcasse (FCFA) = IC * Prix du Kg d’aliment * RC
MBA/kg poids carcasse (FCFA) = (Prix de vente/kg de poids carcasse) — (Charge
alimentaire/kg de poids carcasse)

MNS/kg de poids carcasse (FCFA) = (MBA/kg de poids carcasse/lot) — (MBA/kg de

poids carcasse du lot témoin).
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1.2.4. Analyse statistique des données

Les données collectées ainsi que les variables calculées ont fait 1’objet d’un
traitement statistique a 1’aide du logiciel SPSS (Statistical Package for the Social
Science) par le biais d’une analyse de variance. En cas de différence significative,
une comparaison des moyennes a ¢té faite a 1’aide du test de DUNCAN du méme
logiciel au risque d’erreur de 5 % ce qui a permis d’obtenir les résultats exposés dans

le chapitre suivant.
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CHAPITRE II : RESULTATS ET DISCUSSION I

2.1. RESULTATS
2.1.1. Evolution des parametres d’ambiance

Les températures moyennes relevées pendant toute la période de I’essai ont varié
entre 22,75°C et 32,26°C. L’hygrométrie a quant a elle vari¢ entre 24,75 % et 49,23
% (tableau XVIII).

Tableau XVIII : Evolution de la température et de I’hygrométrie dans le

poulailler pendant I’essai

Démarrage 26,03 32,26 28,89 49,23
Croissance 24,15 30,18 25,30 46,34
Finition 22,75 28,95 24,75 45,20

2.1.2. Effets du sorgho grain entier et broyé en alimentation séquentielle et

mélangée sur les performances zootechniques des oiseaux

2.1.2.1 Poids vif (PV)

En dehors de la troisieme semaine, ou les oiseaux des quatre traitements ont
enregistré des poids vifs sensiblement identiques, sur I’ensemble des quatre semaines
d’essai, les oiseaux nourris en mode alimentaire mélangé (T1 et T2) ont eu des poids
vifs supérieurs a ceux nourris en mode alimentaire séquentiel (T3 et T4). Dans ce
dernier mode alimentaire, au cours des deux derniéres semaines, le traitement T4 a
enregistré une supériorit¢ de poids vif respectivement de 5,78 % et 6,69 % par

rapport au lot T3 (tableau XIX).
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Par ailleurs a la sixiéme semaine, le poids du lot T4 (1746,36 g) a ét¢ sensiblement

identique a celui de T2 (1821,25 g).

Tableau XIX : Effets du mode alimentaire et de la taille particulaire du sorgho

sur le poids vif des oiseaux

Semaine 3 | 752,77+132,20° 746,40+118,84° 730,40+137,50° 744,19+107,26" | ns
Semaine 4 | 1134,30£195,41° | 1139,41+188,07° 1039,49+204,65* | 1070,62+162,37" | *
Semaine 5 | 1576,88+254,59° | 1570,54+246,35¢ 1385,83+274,88" | 1470,87+216,96° | *
Semaine 6 | 1849,54+£254,59° | 1821,25+266,75°° | 1629,44+298,58" | 1746,36£255,90° | *

a, b, ¢, les moyennes suivies de lettres différentes au sein d 'une méme ligne sont significativement différentes ; ns . effet

non significatif, p > 0,05 ; * : effet significatif, p < 0,05

2.1.2.2. Gain moyen quotidien (GMQ)

Le tableau XX présente I’évolution des gains moyens quotidiens (GMQ) des

oiseaux des différents traitements au cours de la période d’expérimentation.

Pendant la quatrieme semaine a été constatée une différence significative au
niveau du GMQ en fonction du mode d’alimentation des oiseaux. Ainsi, les GMQ des
sujets des traitements nourris en mode mélangé (54,50+12,22 g/j pour TI1, et
56,22+12,91 g/j pour T2) ont été sensiblement identiques. Cependant, les GMQ
enregistrés chez les sujets nourris en mode mélangé ont été significativement
supérieurs a ceux des sujets des lots du mode séquentiel (44,15+14,06 g/j pour T3,

et 46,63+10,51 g/j pour T4) qui sont eux-mémes sensiblement identiques.

Au cours la cinquieme semaine, les sujets du traitement T3 (49,48+14,89 g/j) du
mode séquentiel ont produit un GMQ significativement plus faible par rapport aux
trois autres lots. Les sujets du traitement T4 (57,18+13,53 g/j) du méme mode

d’alimentation quant a eux ont présenté un GMQ qui est sensiblement identique a
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celui des sujets du traitement T2 (61,51+12,87 g/j) du mode mélangé. Les sujets des

traitements T1 et T2 du mode mélangé ont révélé des GMQ sensiblement identiques.

Aucune différence significative n’a ét¢ constatée entre les GMQ des sujets dans les

différents traitements a la fin de la sixiéme semaine.

Pour ce qui est du GMQ global (figure 10), le schéma reste identique a celui
des GMQ constatés entre la quatriéme semaine et la cinquiéme avec une supériorité
de GMQ chez les sujets du traitement Témoin (T1), suivi de ceux des traitements T2
et T4. Les sujets du traitement T3 ont enregistré le GMQ le plus faible sur tout

I’essai.

Tableau XX : Effets du mode alimentaire et de la taille particulaire du sorgho

sur le gain moyen quotidien (GMQ) des oiseaux

Semaine 3 33,81+6,29" | 33,504+5,66° | 32,74+6,55" | 33,40+5,11° | Ns
Semaine 4 54,50+12,22° | 56,22+12,91° | 44,15+14,06" | 46,63+10,51* | *
Semaine 5 | 63,22+12,04° | 61,51+12,87™ | 49,48+14,89" | 57,18+13,53" | *
Semaine 6 38,95+7,89° |3581+7,52* | 34,80+£10,71* | 39,35+11,63" | Ns
Semaine 3-6 | 52 ,22+8,54° | 51,1849,04° | 42,81+9,82" |47,72+8,97° | *

a, b, ¢, les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’'une méme ligne sont significativement différentes ; ns : effet

non significatif, p > 0,05 ; * : effet significatif, p < 0,05

2.1.2.3. Consommation alimentaires

Le tableau XXI présente les évolutions de la consommation alimentaire des

animaux au cours de la période d’essai.
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Pendant la quatriéme semaine, aucune différence significative (p > 0,05) n’a été
observée en ce qui concerne la consommation alimentaire des oiseaux au sein des
différents modes d’alimentation des oiseaux. Cependant, durant cette période les
oiseaux nourris en mode séquentiel ont enregistré des consommations alimentaires

supérieures a ceux des oiseaux nourris en mode mélangé.

A partir de la cinquieme semaine et méme jusqu’a la fin de 1’essai aucune
différence significative (p > 0,05) n’a ét€¢ notée au niveau de la consommation

alimentaire des sujets des différents lots.

Tableau XXI : Effets du mode alimentaire et de la taille particulaire du sorgho

sur la consommation alimentaire des oiseaux

Semaine 4 89,96+3,66" 81,77+6,55% 100,33+2,27 | 103,7145,74° | *

Semaine 5 138,52+4,78" | 145,34+15,77" | 136,44+17,49" | 137,31£9,46" | Ns
Semaine 6 188,92+17,87" | 177,41+5,62° | 196,90+7,42° | 191,22+14,31* | Ns
Semaine 3-6 139,14+8,72* | 134,82+1,47" | 144,56+7,81" | 147,54+6,94" | Ns

a, b, ¢, les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’'une méme ligne sont significativement différentes ; ns : effet

non significatif, p > 0,05 ; * : effet significatif, p < 0,05

2.1.2.4. Indice de consommation

Le tableau XXII montre les évolutions périodiques et globales de 1’indice de
consommation au cours de la période de I’expérimentation. Ces évolutions n’ont pas
¢té uniformes au cours de la période d’essai. En effet a la quatrieme ; les sujets
nourris en mode mélangé ont eu des indices de consommation inférieurs par rapport a
ceux nourris en mode séquentiel. Cependant, aucune différence significative n’a été

constatée au niveau des lots au sein d’un méme mode alimentaire. Ainsi, les

traitements T1 (1,75+0,52) et T2 (1,55%0,52) du mode alimentaire mélangé ont eu
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des indices de consommation sensiblement identique. Il en est de méme pour les
traitements T3 (2,58+1,18) et T4 (2,39+£0,95) constituants le mode alimentaire
séquentiel.

Au cours des deux dernicres semaines (semaine 5 et semaine 6), aucune
différence significative (p> 0,05) n’a été constatée au niveau des indices de
consommation des sujets des quatre traitements.

Sur I’ensemble de 1’essai, les indices de consommation des oiseaux soumis a
I’alimentation séquentielle (3,93+1,02 pour T3 et 3,50+0,80 pour T4) ont été plus
mauvais que ceux des animaux soumis a I’alimentation mélangée (3,04+0,63 pour
Tlet 3,07+0,57 pour T2). Le traitement T3 a enregistré 1’indice de consommation le

plus important au cours des trois semaines d’expérience.

Tableau XXII : Effets du mode alimentaire et de la taille particulaire du sorgho

sur I’indice de consommation (IC) des oiseaux

Semaine 4 | 1,75+0,52* | 1,55+0,52° | 2,58+1,18" | 2,39+0,95

Semaine 5 | 2,28+0,53" | 2,48+0,68" | 3,11+1,39" | 2,59+0,90° Ns
Semaine 6 | 5,08+1,29* |5,18+1,15" | 6,10+1,70% | 5,54+1,60° Ns
Semaine 3-6 | 3,04+0,63* | 3,07+0,57* | 3,93+1,02° | 3,50+0,80° *

a, b, ¢, les moyennes suivies de lettres différentes au sein d'une méme ligne sont significativement différentes ; ns : effet

non significatif, p > 0,05 ; * : effet significatif, p <0,05

2.1.2.5. Poids carcasse et rendement carcasse.

La figure 10 présente les effets du mode alimentaire et de la taille particulaire

sur les poids carcasses moyens des oiseaux des différents traitements en fin d’essai.
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L’analyse statistique a révélé que les poids carcasses des traitements T1
(1589,86+242,08 g) et T2 (1598,72+235,88 g) du mode alimentaire mélangé sont
significativement supérieurs aux poids carcasses des traitements T3 et T4 du mode
alimentaire séquentiel (p < 0,05). En outre, les oiseaux du traitement T4
(1512,254229,42 ¢g) ont affich¢ des poids carcasses significativement (p < 0,05)
supérieurs a ceux du traitement T3 (1409,11+257,74 g).

En ce qui concerne les rendements carcasses (figure 11), les sujets des
traitements T3 (0,86+3,19) et T4 (0,86+2,07) du mode alimentaire séquentiel ont
présenté des rendements carcasses identiques. Quand au mode alimentaire mélangé,
les sujets du traitement T2 ont eu un rendement carcasse supérieur a ceux du

traitement T1.
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Figure 9:Effets du mode alimentaire et de la taille particulaire sur les poids carcasse moyen
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Figure 10: Effets du mode alimentaire et de la taille particulaire sur les rendements carcasse
des oiseaux par traitementsdes oiseaux par traitements

2.1.3. Effets du sorgho grain entier et broyé en alimentation séquentielle et

mélangée sur les mortalités chez les poulets de chair

Tout au long de la conduite de notre bande de poulets de chair, aucune
pathologie majeure n’est apparue dans le poulailler. Les mortalités enregistrées chez
les sujets ont été essentiellement dues aux malformations congénitales, aux mortalités
subites, durant la phase non expérimentale ; et pendant celle expérimentale a des cas
de coccidiose. Un taux de mortalité globale de 2,01 % (correspondant a huit cas de
mortalité) a été enregistré entre JO et J43, dont 1,50 % (correspondant a six cas de
mortalité) au cours de la période non expérimentale et 0,5% (correspondant & deux
cas de mortalité) pendant la période d’essai. Les deux cas de mortalité durant la phase

expérimentale ont ét€ observés dans les traitements T1 et T3 (Tableau XXIII).
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Tableau XXIII : Effets du mode alimentaire et de la taille particulaire du sorgho

sur la mortalité chez les oiseaux

Effectif 398 98 98 99 97 392
Nombre de morts 6 1 0 1 0 2
Taux de mortalité - 0,25 0 0,25 0 0,50
(%) / traitement

Taux de mortalité 1,50 0,50 2,01
globale (%)

2.1.4. Résultats économiques

Les résultats économiques obtenus sont consignés dans le tableau XXIV. De ce
dernier, il ressort que le colt du kilogramme d’aliment a ét¢ de 345,87 FCFA. La
charge alimentaire pour produire un kilogramme de poids carcasse de poulet de chair
est de 1223,37 FCFA pour les sujets du traitement témoin (T1). Ce prix est supérieur
a ceux des poulets des traitements T2 (1207,82 FCFA). Cependant la charge
alimentaire pour produire un kilogramme de poids carcasse des sujets du traitement
témoin est inférieure a celles des traitements T3 (1571,35 FCFA) et T4 (1402,95
FCFA). La charge alimentaire par kilogramme de poids carcasse des poulets nourris
en mode alimentaire mélangé est faible par rapport a celle des sujets du mode

alimentaire séquentiel.

Les marges bénéficiaires brutes alimentaires et nettes ont diminué
significativement avec [’utilisation de 1’aliment en mode séquentiel. Les marges
brutes alimentaires obtenues avec le traitement T3 (128,65 FCFA) sont plus faibles

que celles qui ont été enregistrées avec le traitement T4 (297,05 FCFA). Les
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traitements T3 (-347,98 FCFA) et T4 (-179,58 FCFA) ont révélé des marges
bénéficiaires nettes supplémentaires nettement négatives par rapport au traitement
témoin. Pour ce qui est du mode mélangé, le traitement T2 (492,18 FCFA) bien
qu’ayant révélé une marge bénéficiaire brute alimentaire sensiblement identique a
celle du traitement T1 (476,63 FCFA), a présent¢ une marge bénéficiaire nette

positive (15,55 FCFA) par rapport a celle du témoin (T1).

Tableau XXIV : Analyse économique des poulets nourris au sorgho grain entier
et broyé en alimentation séquentielle et mélangée

Prix du kg d’aliment (FCFA) 345,87 | 345,87 | 345,87 | 345,87
Indice de consommation (3-6 semaines) 3,047 3,07% 3,93° 3,50°
Charge alimentaire/kg PC (FCFA) 1223,37 | 1207,82 | 1571,35 | 1402,95
Prix de vente du kg de PC (FCFA) 1700 1700 1700 1700
MBA /kg PC (FCFA) 476,63 | 492,18 | 128,65 | 297,05
MNS/kg de PC par rapport au témoin (FCFA) 0 15,55 | -347,98 | -179,58

a, b, ¢, les moyennes suivies de lettres différentes au sein d’'une méme ligne sont significativement différentes ; ns : effet

non significatif, p > 0,05 ; * : effet significatif, p < 0,05
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2.2. DISCUSSION
2.2.1. Parametres d’ambiance

Les températures ambiantes mesurées durant la période de I’essai oscillent entre
22,75 °C et 32,26 °C. Ces températures sont similaires a celles (22,93-32,26 °C)
obtenues par KOFFI (2010). Ces valeurs sont supérieures aux normes de température
recommandées par SANOFI (1996) ¢¢ BORDAS et MINVIELLE (1997), qui
estiment qu’au-dela de 27-28 °C, les poulets réduisent leur consommation. Cette
observation pourrait avoir des influences négatives sur les performances de

croissance des poulets.

Les wvaleurs concernant 1’humidité relative de 1’air d’un poulailler
recommandées par BORDAS et MINVIELLE (1997) et divers auteurs, varient
énormément allant de 40% a 70%. Durant notre essai, I’hygrométrie est restée assez
basse (24,75% et 49,23%) ; la polypnée thermique est le mécanisme par lequel les
oiseaux régulent leur température. Cette faible humidité réduit les effets de la
température. Toutefois les résultats de croissance ont été tous satisfaisants, bien que
I’existence d’un stress thermique pouvant influencer cette croissance n’est pas a

écarter.

2.2.2. Effets du sorgho grain entier et broyé en alimentation séquentielle et
mélangée sur les performances zootechniques des oiseaux
2.2.2.1. Poids vif et le gain moyen quotidien (GMQ)

La supériorité¢ de poids et de GMQ constatée chez les oiseaux nourris en mode
alimentaire mélangé en fin d’essai est en accord avec les résultats de KONE (2011)

qui a utilisé le mais comme céréale.
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Ces résultats corroborent ceux obtenus par ROSE et al. (1995) avec du blé
entier aux taux d’incorporation de 40 a 60%. Les faibles poids et GMQ constatés
chez les animaux soumis au régime avec sorgho grain en mode mélangé seraient liés
a une dégradation progressive de la consommation alimentaire en rapport avec une
sélection préférentielle du sorgho grain entier, la poudre résiduelle devenant alors
difficile a consommer. En effet, les oiseaux en général ne sont pas friands des
aliments de taille fine dont la préhension devient difficile avec I’augmentation de la

taille du bec au fil du temps.

Les oiseaux étant des granivores, ils préferent donc les aliments plus grossiers a
ceux plus fins, ce qui est un comportement tres caractéristique de ceux-ci

(QUENTIN et al., 2005).

En mode séquentiel, une différence de poids et de GMQ a été constatée entre les
oiseaux ayant consommé le sorgho grain entier et grain broyé¢. Les premiers ayant
enregistré des poids vifs et des GMQ supé€rieurs par rapport a ceux qui ont consomme
le sorgho grain broyé surtout lors des deux dernieres semaines de I’essai. Cette
supériorité de poids et de GMQ constatée pourrait s’expliquer par le fait d’un bon
apprentissage alimentaire des oiseaux nourris au sorgho grain entier au fil du temps

de ’essai.

En somme, les lots d’oiseaux ayant €té nourris en mode séquentiel ont eu des

poids vifs et des GMQ faibles par rapport a ceux nourris en mode mélangé.

Les poids vifs et GMQ globaux obtenus chez les oiseaux nourris en alimentation
mélangée ont été respectivement supérieurs de 8,03 % et 12,45 % par rapport a ceux
enregistrés chez les oiseaux nourris en alimentation séquentielle ; bien que ces
derniers aient révélé des niveaux de consommation globale plus importants que les

premiers.
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Ces résultats sont contraires a ceux obtenus par KONE (2011). En effet, chez cet
auteur les oiseaux nourris en alimentation mélangée ont eu des poids vifs et GMQ
inférieurs a ceux nourris en alimentation séquenticlle. GABRIEL et al. (2005) aussi
ont obtenu chez les oiseaux consommant du blé entier en alimentation séquentielle,
des performances de croissance plus élevées que ceux consommant le régime
standard. Les moins bons GMQ que nous avons obtenus chez les oiseaux nourris en
alimentation séquentielle pourraient s’expliquer par un niveau de consommation plus
important de tel ou tel aliment (sorgho grain entier ou broyé, aliment
complémentaire) au détriment de I’autre. Cela a certainement entrainé un déséquilibre

du rapport énergie/protéines, et par conséquent une dégradation des GMQ.

Les poids et GMQ que nous avons enregistré sont inférieurs a ceux obtenus par
KONE (2011), qui a utilisé le mais comme aliment énergétique pour une étude
analogue également réalis¢ en saison froide. Cette différence pourrait s’expliquer par
le fait que le mais comparativement au sorgho, a une valeur énergétique plus élevée.
De plus, le mais contrairement au sorgho est dépourvu de tanins, substances anti-
nutritionnelles déprimant ’utilisation de 1’énergie, des protéines et des acides aminés

chez les volailles (ELKIN et al., 1996) cité par NGA (2009).

Cependant, nos résultats en alimentation mélangée et séquentielle sont
supérieurs a ceux obtenus par ZERBO (2012), qui a utilisé le mais comme aliment
énergétique pour une €tude analogue, mais en saison chaude. Cette infériorité de
poids vif et de GMQ enregistrée par cet auteur, s’expliquerait par le fait des effets
néfastes de la chaleur sur la consommation alimentaire des oiseaux. En effet
SANOFI (1996), et BORDAS et MINVIELLE (1997) estiment qu’au-dela de 27-28
°C, les poulets réduisent leur consommation. Cette observation pourrait avoir des

influences négatives sur les performances de croissance.
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2.2.2.2. Consommation alimentaire

En alimentation séquentielle, les consommations globales (144,56 g pour T3 et
147,54 g pour T4) des oiseaux sont sensiblement identiques. Cependant, on a noté
une légére augmentation de celle des oiseaux nourris avec 1’aliment séquentiel a base
de sorgho grain entier par rapport a la consommation de ceux nourris avec 1’aliment
séquentiel a base de sorgho grain broyé. Cette différence de consommation pourrait
étre le fait de I’augmentation de la taille du bec qui favorise une bonne consommation
des aliments de taille grossi¢re. Nos résultats différent de ceux de KONE (2011).
Chez cet auteur, les oiseaux ayant consommés 1’aliment séquentiel a base de mais
grain broyé ont eu une consommation alimentaire plus importante que ceux nourris

avec I’aliment séquentiel a base de mais grain entier.

Les consommations alimentaires globales des oiseaux nourris avec 1’aliment
melangé sont sensiblement identiques. Elles sont de 139,14 g pour T1 et de 134,82 g
pour T2. Cependant on a noté une légere augmentation de la consommation des
oiseaux nourris avec le sorgho grain broy¢ par rapport a ceux nourris avec le sorgho
grain entier. La faible consommation alimentaire des oiseaux nourris avec le sorgho
grain entier serait liée a une sélection préférentielle des grains de sorgho, la poudre

résiduelle devenant alors difficile a consommer.

Nos résultats corroborent ceux d’ALLANONTO (2011), mais sont contraires
de ceux de KONE (2011). Pour ce dernier auteur, la consommation alimentaire
globale des oiseaux nourris au mais grain entier est 1égerement supérieure a celle

obtenue avec le mais broy¢ en régime mélangg.

En fin d’essai, la consommation alimentaire a été sensiblement identique en
fonction du mode alimentaire (p > 0,05). Cependant une légere supériorité¢ de la
consommation alimentaire de I’aliment séquentiel par rapport a 1’aliment mélangé a
¢té observée. Cela s’expliquerait par le fait que la distribution d’un nouvel aliment a
chaque séquence augmenterait ’appétit et la vitesse de consommation des oiseaux

durant les premiéres heures qui s’en suivent.
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2.2.2.3. Indice de consommation

En alimentation mélangée, les indices de consommation globaux des oiseaux ont
¢été sensiblement identiques quelque soit la taille particulaire. Il en est de méme pour
I’alimentation séquentielle ou les indices de consommation globaux de 3,93 pour les
oiseaux nourris avec le sorgho grain broy¢ et de 3,50 pour ceux ayant consommeé le

sorgho grain entier ont été similaires.

Cependant, les oiseaux nourris en mode séquentiel ont eu des indices de
consommation significativement supérieurs a ceux ayant consommé 1’aliment
mélangé (3,04 pour T1 et 3,07 pour T2). Cette supériorité¢ d’indice de consommation
observee en alimentation séquentielle serait due a une augmentation de I’appétit et de
la vitesse de consommation des oiseaux durant les premiéres heures qui suivent la

distribution d’un nouvel aliment.

Ces résultats sont supérieurs a ceux enregistrés par KONE (2011) chez les
poulets de chair nourris avec le mais et par NATHALIE et al. (2009) chez des
poulets nourris au blé. Ce niveau élevé de I'indice de consommation que nous avons
enregistré par rapport aux leurs serait li¢ a 1’augmentation du niveau de la
consommation alimentaire des oiseaux pour couvrir leurs besoins et a I’effet du tanin
présent dans le sorgho et qui ne favorise pas une bonne valorisation de 1’aliment par
rapport au mais et au blé qui sont dépourvus eux de cette substance anti

nutritionnelle.

2.2.2.4. Poids carcasse et rendement d’abatage

Les poids carcasses des oiseaux nourris a base de sorgho grain entier et broyé
en mode mélangé sont sensiblement identiques. Cependant on a noté une 1égere
superiorité¢ de poids carcasse chez les oiseaux ayant consommé le sorgho grain entier
(1598,72 g) par rapport a ceux nourris avec le sorgho grain broyé (1589,86 g). Aussi
une superiorité de rendement d’abattage a €té notée pour les premiers (87,84 %) par

rapport aux seconds (85,91 %).
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Ces bonnes performances obtenues par le lot ayant consommé le sorgho grain

entier seraient liées a une meilleure valorisation de 1’aliment.

Nos résultats sont contraires de ceux enregistrés par KONE (2011). En effet,
chez cet auteur, les oiseaux nourris avec I’aliment mélangé a base de mais grain
broy¢ ont eu un poids carcasse et un rendement d’abattage supérieur a ceux des
oiseaux ayant consommeé 1’aliment mélangé a base de mais grain entier. Ce constat
serait 1li¢ a la conduite de I’élevage, mais aussi au fait que le mais soit plus

énergétique que le sorgho et dépourvu de tanin.

Les oiseaux qui ont consommé 1’aliment séquentiel a base de sorgho grain entier
ont eu un poids carcasse supérieur a ceux nourris avec le sorgho grain broyé.
Cependant les différents rendements carcasses obtenus sont sensiblement identiques
(86,57 % pour T3 et 86,54 % pour T4) sans doute du fait de la faible corrélation qui
lie le poids carcasse au rendement d’abattage, qui quant a lui, est aussi fonction du

poids du 5° quartier.

Pour ce qui est des différents modes alimentaires, il ressort de cette étude que
les oiseaux nourris avec l’aliment meélange ont eu de meilleurs poids carcasses
comparativement a ceux ayant consomm¢é [’aliment séquentiel. Cela pourrait
s’expliquer par le fait que I’aliment séquentiel a favorisé plus de dépdt de gras que
I’aliment mélangé en relation avec une réduction de la consommation de tel ou tel
type d’aliment (sorgho grain broyé ou entier, I’aliment complémentaire) au profit de
I’autre. Le déséquilibre du rapport €nergie/protéines qui en aurait résulté, aurait

entrainé un dépot important de gras chez les oiseaux nourris en mode séquentiel.
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2.2.2.5. Effets de la taille particulaire et du mode d’alimentation sur les résultats

économiques

Au terme de notre essai I’alimentation mélangée a engendré une charge
alimentaire par kilogramme de poids carcasse relativement bas (1223 FCFA pour le
lot T1 et 1208 FCFA pour le lot T2) par rapport a celle (1571 FCFA pour le lot T3 et
1403 FCFA pour le lot T4) du mode séquentielle. Cela serait dii aux indices de
consommation ¢levés enregistrés chez les oiseaux conduits en mode alimentaire

séquentiel.

Le mode alimentaire mélangé a ainsi révélé une marge brute alimentaire
relativement importante (477 FCFA pour T1 et 492 FCFA pour T2) par rapport a
celle (129 FCFA pour T3 et 297 FCFA pour T4) du mode alimentaire séquentiel.

Nos résultats sont moins bons par rapport a ceux obtenus par KONE (2011) et
ZERBO (2012), qui ont utilisé le mais comme aliment énergétique. En effet, ceci
peut étre expliqué par le prix d’acquisition plus ¢€leve (300 FCFA) du sorgho pendant
notre période d’¢tude par rapport a celui (185 FCFA) du mais utilis€s par ces auteurs.

Ainsi, le colit du kilogramme d’aliment a ét¢ aussi plus élevé.
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2.3. RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES
Nos recommandations s’adressent aux acteurs intervenant dans le secteur de
I’¢levage au Sénégal a savoir les agriculteurs, les fabricants d’aliment et 1’Etat ; mais

aussi les chercheurs.
2.3.1. Recommandations

2.3.1.1. En direction des agriculteurs

Les agriculteurs sénégalais doivent étre 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. De plus, le projet « la Grande
Offensive Agricole pour la Nourriture et 1’Abondance (GOANA) », initié par le
Président Me Abdoulaye Wade dans le but d’atteindre I’autosuffisance alimentaire
dans son pays, est une opportunité pour vulgariser la production en masse du sorgho

dont I’utilisation en alimentation avicole a été satisfaisante dans cette étude.

2.3.1.2. Recommandation en direction des acteurs de I’alimentation animale

Les fabricants d’aliment devraient se lancer dans la fabrique d’aliment pour
volaille a base du sorgho, qui possede une valeur nutritive similaire a celle du mais et
qui représente une alternative a la probable 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 depuis 2008 du fait de 1’augmentation sans cesse du
colit du mais, d’ou la nécessité d’expérimenter et de vulgariser de nouvelles gammes
d’aliments adaptées a I’alimentation séquentielle a base de ressources alimentaires

locales chez les oiseaux et qui seront présentées sur le marché.
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2.3.1.3. Recommandation en direction de I’Etat

L’Etat devrait s’impliquer dans I’organisation de la filiére avicole en proposant
des formations aux €leveurs visant a renforcer leurs capacités et leurs connaissances
sur l’aviculture. Aussi, il doit conformément a son programme d’appui aux
entreprises agroalimentaires, inciter les industriels a contribuer a 1’amélioration
génétique des céréales locales grace a leur appui dans les programmes de recherches

scientifiques.

Ces mesures permettraient a 1’Etat d’assurer un lien entre les producteurs
avicoles et les fabricants d’aliments, créant ainsi un climat de confiance entre les

différents acteurs de la filiere avicole.
2.3.2. Perspectives de recherches

Pour valider et promouvoir 1’alimentation (séquentielle) en aviculture moderne,

d’autres ¢tudes complémentaires doivent €tre faites sur cette thématique :

» reprendre cette étude aprés une analyse bromatologique de toutes les maticres
premieres entrant dans la composition des différentes rations de 1’essai ;

» reprendre cette étude en faisant varier 1’dge d’incorporation des céréales
entiéres dans I’alimentation des oiseaux, ce qui permettra de déterminer 1’age
optimal a partir duquel les oiseaux doivent étre soumis a ce mode alimentaire ;

» poursuivre ce travail en faisant varier la durée d’acces aux différents types
aliments ;

» poursuivre cette ¢étude en faisant varier la présentation de [’aliment
complémentaire (miettes, granul¢, farine) ;

» poursuivre cette étude en faisant varier les caractéristiques bromatologiques de

I’aliment complémentaire (EM, taux protéique).
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CONCLUSION

Les productions avicoles représentent une part de plus en plus importante dans
I’approvisionnement des populations en protéines animales, particulierement au
Sénégal. La viande de volaille présente de nombreux atouts qui sont : son bas prix par
rapport a d’autres produits carnés, I’absence d’interdit religieux a son encontre, ses
qualités nutritionnelles et la facilit¢ de sa production (cycle d’¢élevage court). La
filiere avicole contribuait pour 27% a la fourniture des produits carnés et pour 28%

de ’apport journalier des protéines de la ration en 1998 (Kwin, 2007).

Cependant, 1'utilisation insuffisante ou inadéquate des intrants locaux rend les
aviculteurs sénégalais fortement tributaires des industries, souvent extérieures, faisant
de I’aviculture de type moderne une spéculation onéreuse et exogeéne. A ceci s’ajoute
la bonne maitrise de la technicit¢ qui reste une nécessit¢ pour une meilleure

rentabilité de 1’aviculture.

L’objectif de notre étude est de mettre en évidence les effets du sorgho broy¢ et
du sorgho grain entier en alimentation séquentielle et mélangée sur les performances
zootechniques des poulets de chair au Sénégal.

Notre étude a porté sur 392 poulets de souche Cobb 500, répartis en 4 lots
respectivement de 98 ; 98 ; 99 ; 97 sujets pour les lots T1, T2, T3 et T4 a partir de la
3°™ semaine d’age. Chaque lot a été subdivisé en 3 sous lots de 32 ou 33 sujets

chacun et répartis dans le poulailler de fagon homogéne de mani€re a minimiser les

variations dues a I’environnement.

Chaque lot a été nourri suivant une ration et un mode particulier bien défini.

- Lot 1 pour I’alimentation mélangée (sorgho grain broyé¢ incorporé a 60,23 %
dans la ration).

- Lot 2 pour I’alimentation mélangée (sorgho grain entier incorporé a 60,23 %

dans la ration).
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- Lot 3 pour I’alimentation séquentielle (sorgho grain broyé¢ incorporé a 60,23 %
dans la ration).

- Lot 4 pour I’alimentation séquentielle (sorgho grain entier incorporé a 60,23 %
dans la ration).

Au terme de cette étude, nous avons obtenu les résultats suivants :

» Les poids vifs des oiseaux a 42 jours ont été significativement différents entre
le lot 1 et les autres lots. Le traitement T1 a présenté la meilleure évolution
pondérale avec un poids vif (a 42 jours) de 1849,54¢, contre 1821,25 g pour le
traitement T2, 1629,44 g pour le traitement T3 et 1746,36 g pour le traitement
T4.

» Le gain moyen quotidien (GMQ) dans le lot témoin (1) a été plus élevé que
dans les autres lots. Cette augmentation est de 1,99% par rapport au traitement
T2, de 18,02 % par rapport au traitement T3, et de 8,61 % par rapport au
traitement T4. Quand au mode alimentaire mélangé, il a entrainé une
augmentation du GMQ de 12,45 % par rapport au mode alimentaire séquentiel.

» Il n’y a eu aucune différence significative au niveau de la consommation
alimentaire individuelle entre les traitements.

» Les indices de consommation globaux enregistrés sont significativement
différents en fonction du mode alimentaire. Ils sont respectivement de 3,04,
3,07, 3,93 et 3,50 pour les traitements T1, T2, T3 et T4. Les meilleurs indices
de consommation globaux ont été¢ obtenu chez les oiseaux ayant consommé
I’aliment en mode mélangg.

» Les poids carcasses obtenus pour les traitements T1, T2, T3, et T4 sont
respectivement de 1589,86 g ; 1598,72 g; 1409,11 g; et 1512,25g. Le mode
alimentaire mélangé a favorisé une augmentation de poids carcasse de 8,38 %

par rapport au mode alimentaire séquentiel.
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» Les rendements d’abattage obtenus dans les traitements T2, T3, et T4 ne
différent pas entre eux. Cependant, une différence significative a été observée
entre T1 et T2.

» Aucune mortalité n’a été enregistrée chez les animaux des traitements T2 et
T4. Par contre, il a été observé deux cas de mortalité dans chacun des
traitements T1 et T3 durant la période d’essai.

» Au plan économique, le mode alimentaire mélangé a ainsi révélé une meilleure
marge bénéficiaire (477 FCFA pour T1 et 492 pour T2) par rapport au mode
alimentaire séquentiel (128,65 FCFA pour T3 et 297 FCFA pour T4).

Au terme de notre ¢tude ressort que I’alimentation mélangée a produit des
améliorations zootechniques et économiques supérieures a celles de 1’alimentation
séquentielle. Nous avons obtenu de bons résultats a I’échelle expérimentale, mais
encore faut-il se demander si cette approche alimentaire donnera les mémes résultats
a I’échelle des grands ¢levages en milieu réel. Pour répondre a cette interrogation
complexe nous recommandons que cette €¢tude soit poursuivie en prenant en compte
tous les facteurs pouvant influencer les performances zootechniques des poulets de
chair. Il s’agira par exemple de déterminer 1’age optimal d’incorporation des céréales
entieres dans la ration des oiseaux, de la durée optimale des séquences et du meilleur
pourcentage des protéines de 1’aliment complémentaire. Ces travaux permettront de

valider cette approche alimentaire, donc de la promouvoir aupres des aviculteurs.
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LES EFFETS DU SORGHO GRAIN ENTIER ET BROYE EN
ALIMENTATION SEQUENTIELLE ET MELANGEE SUR LES
PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES DES POULETS DE CHAIR AU
SENEGAL (PERIODE FROIDE)

RESUME

L’objectif de notre étude est de mettre en évidence les effets du sorgho broyé et du sorgho
grain entier en alimentations séquentielle ou mélangée sur les performances zootechniques
des poulets de chair au Sénégal. Elle a porté sur 392 poulets de souche Cobb 500, répartis
en 4 lots respectivement de 98 ; 98 ; 99 ; 97 sujets pour les lots T1, T2, T3 et T4 a partir de
la 3°™° semaine d’4ge. Chaque lot a été subdivisé en 3 sous lots de 32 ou 33 sujets.

Les résultats suivants ont été obtenus :

» Les poids vifs respectifs a 43 jours ont été de 1849,54g pour le lot 1, 1821,25 g pour le lot 2,
1629,44 g pour le lot 3 et 1746,36 g pour le lot 4.

» Le mode alimentaire mélangé a entrainé une augmentation du GMQ de 12,45 % par rapport
au mode alimentaire séquentiel.

» Il n’y a eu aucune différence significative au niveau de la consommation alimentaire
individuelle entre les traitements.

» Les indices de consommation obtenus sont de 2,28 pour T1, de 2,48 pour T2, de 3,11 pour
T3, et de 2,59 pour T4), mais elle s’est dégradée en phase finition jusqu’a 6,10 pour le
traitement T3.

» Le mode alimentaire mélangé (1589,86 g pour T1, 1598,72 g pour T2) a favorisé¢ une
augmentation de poids carcasse de 8,38 % par rapport au mode alimentaire séquentiel
(1409,11 g pour T3, 1512,25 g pour T4).

» Les rendements d’abattage obtenus dans les traitements T2, T3, et T4 ne différent pas
significativement entre eux. Cependant, une différence significative a été observée entre T1
et T2.

» Au plan économique, le mode alimentaire mélangé (650 FCFA pour T1 et 640 pour T2) a
ainsi révélé une meilleure marge bénéficiaire par rapport a celle du mode alimentaire

séquentiel (340 FCFA pour T3 et 490 FCFA pour T4).

Mots clés : poulet de chair-sorgho- alimentation séquentielle ou mélangée-période froide
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