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L’évolution de la sélection génétique conduit a produire des poulets a trés fort potentiel de
croissance avec des effets induits sur I’expression des comportements et les capacités d’adap-
tation. Peut-on améliorer le bien-étre des poulets de chair en jouant sur la conduite alimentaire
afin de limiter I’apparition des troubles locomoteurs, digestifs et métaboliques ?

Le bien-étre d’un animal dit de rente
ne peut étre respecté que si son environ-
nement et les pratiques d’élevage le
mettent & 1’abri de la faim, de la soif, de
la douleur, des blessures et des mal-
adies, de la peur et du stress, et lui per-
mettent d’exprimer un comportement
«normaly» pour I’espéce (Manning et a/
2007). Ces désordres sont souvent diffi-
ciles a appréhender (définition, mesure,
échelle, normes) (Arnould 2005, Allain
et al 2009) et leur apparition est d’origi-
ne multifactorielle. De plus, la sélection
des poulets de chair sur la vitesse de
croissance, l’efficacité alimentaire et
I’engraissement contribue a une évolu-
tion du comportement, avec des ani-
maux moins sensibles aux facteurs ano-
rexigéniques (Cassy et al 2004) et
moins actifs (Nielsen 2004), complexi-
fiant le probléme.

La conduite alimentaire peut étre
impliquée dans 1’apparition de difficul-
tés locomotrices, de troubles digestifs,
de dégradation de litiére et, par consé-
quent, de Iésions cutanées (pododerma-
tites, brilures des tarses, ampoules du
bréchet) et d’agressions respiratoires, et
enfin de la mortalité (arrét cardiaque,
stress thermique, ascites). Elle peut per-
mettre par ailleurs d’enrichir le milieu
de vie des volailles dans les élevages en
claustration.

La directive 2007/43/CE sur la pro-
tection des poulets de chair impose une
densit¢ maximale de référence a un
instant donné de 33 kg/m? mais prévoit
des exceptions permettant un charge-
ment supérieur, liées a la maitrise de
signaux d’agression comme la mortali-
té; l’intensité des pertes d’intégrité
cutanée détectées a 1’abattage, comme
les pododermatites, est également
considérée comme un indicateur poten-

tiel de bien-étre. Notre propos est donc
d’envisager différentes approches ali-
mentaires et nutritionnelles de maniére
a éviter ’apparition de ces désordres.

1 / Un aliment accessible,
équilibré et sain

Un prérequis concernant 1’alimenta-
tion des volailles est que les animaux
recoivent un aliment accessible, équili-
bré et sain. Ceci passe par la disponibi-
lit¢ de I’eau et de I’aliment, la qualité
physico-chimique et bactériologique de
I’eau et I’apport de nutriments essen-
tiels a la vie.

1.1 / Disponibilité de ’eau et de
P’aliment

Pour assurer une disponibilité accep-
table de 1’eau et de 1’aliment, le nombre
de points d’abreuvement et d’alimenta-
tion doit étre en adéquation avec le
nombre de poulets présents, en prenant
en compte 1’dge des animaux et les
conditions d’ambiance. Différents gui-
des d’¢levage comme par exemple ceux
des sélectionneurs apportent des recom-
mandations a ce sujet. Le débit effectif
de I’eau, en particulier pour les disposi-
tifs en pipettes, doit étre vérifi¢ fré-
quemment car potenticllement trés
variable (Dozier 2003).

De plus, d’aprés la directive
2007/ 43/CE, les abreuvoirs doivent étre
placés et entretenus de facon a réduire
au maximum tout déversement acciden-
tel. Les poulets peuvent étre alimentés
ad libitum ou par repas, les animaux ne
pouvant étre privés d’aliment plus de
douze heures avant 1’heure d’abattage
prévue.

1.2 / Qualité de I’eau de boisson

La composition chimique et les quali-
tés physiques et microbiologiques de
I’eau de boisson sont des facteurs
importants de variation de la quantité
consommée et, par conséquent, de la
quantité d’urine et d’eau fécale émises
et donc de I’état de la litiere (humidité,
intensité des fermentations) (Manning
et al 2007). Il n’existe pas de normes
spécifiques pour I’eau destinée a 1’a-
breuvement des volailles. Néanmoins,
différentes recommandations sont pro-
posées (Montiel 2007, ITAVI 2007,
Travel et al 2007).

1.3 / Distribuer un aliment qui
répond a des «besoins»

Les volailles doivent recevoir par
ailleurs un aliment apportant les ¢lé-
ments essentiels a la vie, c'est-a-dire une
quantité suffisante de macronutriments
(protéines, lipides, glucides) apportés
par les maticres premiéres et de micro-
nutriments (vitamines, minéraux et oli-
goéléments) nécessaires pour assurer la
couverture de l'ensemble des besoins
physiologiques, en évitant toute carence
alimentaire visible. L’animal cherche
tout d’abord a assurer son équilibre
énergétique et adapte son ingestion en
fonction des nutriments disponibles.
Ceci est réalisé¢ simultanément avec la
recherche de I’homéostasie protéique et
de ’homéothermie.

Toutefois, la définition de besoins
nutritionnels est difficile car liée a I’in-
dividu, a un moment donné dans son
environnement :

- En conditions de production, des ali-
ments complets sont distribués succes-
sivement au cours de la vie des volailles
avec une baisse progressive des apports
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en protéines. Cependant, le rapport
énergie/protéines n’est approprié qu’a
un temps donné et pour des animaux
«moyens» sans prendre en compte les
différences entre individus en termes de
croissance, en particulier entre les males
et les femelles de méme age
(Shariatmadari et Forbes 1993) lorsque
les animaux sont élevés ensemble ;

- Théoriquement, pour des conditions
de température optimale, le niveau d’in-
gestion dépend de la valeur énergétique
de I’aliment, 1’équilibre de la balance
énergétique se concrétisant par 1’ajuste-
ment de I’énergie ingérée a la concen-
tration de I’aliment. Or, le poulet de
chair a croissance rapide consomme
plus d’énergie avec un aliment a haute
concentration énergétique qu’avec un
aliment moins concentré en conditions
thermiques non limitantes (Leeson et
Summers 2000, Quentin et a/ 2003). En
termes de bien-étre, se pose la question
de savoir s’il faut favoriser le poulet
gros mangeur ou le restreindre, et de
I’apport énergétique minimum a satis-
faire ;

Un autre exemple illustrant la diffi-
cult¢ de fixer des normes alimentaires
minimales est celui de I’apport vitami-
nique. Halley (2007) comparant diffé-
rentes sources donne des recomman-
dations pour I’aliment démarrage allant
de 1 500 a 12 500 Ul/kg pour la vitami-
ne A, de 200 a 5 000 Ul/kg pour la vita-
mine D3 ;

Pour les oligo-¢1éments inorganiques,
les apports peuvent varier d’un facteur 2
ou 4, sans compter que certaines recom-
mandations incluent des apports en
molybdéne ou en cobalt et d’autres non.
Par ailleurs, certains oligo-éléments
pourraient présenter un intérét notam-
ment en termes d’intégrité et de qualité
osseuse (bore, silicium) mais ne sont
pas autorisés aujourd’hui par la législa-
tion européenne (Nys 2001, Oviedo-
Rodon et al 2006).

Ainsi, il n’est pas aisé de définir des
«besoins nutritionnels». En pratique, la
formulation des aliments repose sur des
normes propres aux entreprises, repré-
sentant une somme de compromis.

1.4 / Distribuer un aliment
«sain»

Outre la couverture de ses besoins
nutritionnels, le poulet doit recevoir
aussi un aliment dont un ou plusieurs
composants ne doivent pas provoquer
une atteinte directe a son bien-étre ou a
son intégrit¢ physique, ce que nous
appellerons «toxicité» au sens large.
Les principaux effets toxiques de diffé-
rents composants potentiels des ali-
ments sont présentés selon la nature de
la toxicité des ingrédients :
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a) Toxicité des composants introduits
volontairement dans [’aliment

Les effets des apports élevés en acides
aminés soufrés comme la méthionine de
synthése par exemple, comme celui de la
L-cystine, peuvent provoquer des baisses
de consommation d’aliment dramatiques
(Summers 1995, Baker 2008). Les molé-
cules coccidiostatiques ionophores utili-
sées dans I’aliment pour la prévention des
coccidioses ont un coefficient de sécurité,
entre les doses efficace et toxique, trés
faible méme chez le poulet de chair, le
plus tolérant des volailles.

b) Toxicité due a la nature intrinséque
des matieres premieres

Beaucoup de maticres premicres, en
particulier d’origine végétale entrant
dans la composition des aliments,
contiennent des molécules de nature
variée et plus ou moins complexe
dénommeées «facteurs antinutritionnels»
(FAN), venant interagir avec le niveau
d’ingestion ou le processus de digestion
du poulet (D’Mello 2000). Les compo-
sants qui ont un effet dépréciateur sur la
consommation de I’aliment sont d’im-
portance toute particulicre :

- facteurs antitrypsiques des graines

de soja crues ou mal cuites (Esmail
1998) ;

- tannins condensés du
(Nyamambi et al 2007) ;

- tannins, vicine, convicine de certai-
nes feéveroles (Métayer et al 2003) ;

- acide sinapique du colza (Qiao ef al
2008) ;

- gossypol du coton (Lordelo et al
2004).

sorgho

La baisse de digestibilité lice a la pré-
sence de ces FAN, porte essentiellement
sur les protéines. Ceci peut favoriser le
développement de populations microbi-
ennes du tube digestif distal comme des
clostridies pathogenes (Drew et al 2004)
et contribuer également a l’enrichisse-
ment en azote ammoniacal de la litiére.

D’autres FAN peuvent augmenter la
viscosité intestinale du poulet, baisser la
digestibilité des nutriments et augmenter
la teneur en eau des fientes, comme les
arabinoxylanes et béta-glucanes solubles
de céréales (Carré et al 1994), des oligo-
saccharides présents dans le soja (Karr-
Lilienthal et al 2005, de Coca-Sinova et
al 2010) ou les mucilages des graines de
lin (Rebolé et al 2002).

Afin de prévenir ou limiter les effets
des FAN, il est conseillé de proscrire ou
limiter I'usage des matiéres premicres
riches en FAN surtout dans I’aliment du
jeune poulet, ou bien d’appliquer des
traitements technologiques (cf. § 2.1).

¢) Toxicité due a la qualité degradée
des matiéeres premieres

Des matiéres premiéres peuvent voir
leur qualité dégradée par les traitements
technologiques qui leur sont appliqués
ou par des conditions de conservation
inappropriées. La surcuisson ou le sur-
séchage sont 1a aussi des facteurs bien
connus de dégradation de la digestibili-
té des protéines, de ’amidon et des suc-
res, comme 1’ont montré par exemple
Fernandez et Parsons (1996) et Aburto
et al (1998) sur le tourteau de soja,
Rymer et Givens (2005) sur le tourteau
de colza, Bhuiyan et a/ (2010) sur le
mais grain.

d) Toxicitée due a des contaminants
chimiques ou biologiques des matieres
premieres

La qualit¢ chimique ou microbiolo-
gique des matiéres premieres peut étre
altérée du fait d’une contamination au
champ, au stockage ou lors d’un traite-
ment industriel. Guitart ef a/ (2010) ont
proposé une revue des substances impli-
quées dans les épisodes d’intoxication
chez les volailles et le bétail. Pour les
volailles, les pesticides, herbicides, fongi-
cides sont les principaux toxiques chi-
miques identifiés. Le fongicide Thiram
semble responsable de dyschondroplasie
tibiale chez le poulet (Li et al 2007,
Guitart et al 2010). Il n’existe pas de nor-
mes officielles de qualit¢ microbiolo-
gique (bactéries, moisissures, levures)
des aliments pour animaux a 1’exception
des salmonelles et des entérobactéries
pour les poules et dindes reproductrices
(réglement 2160/03/CE; arrét¢ du
23/04/2007 en France) mais on peut trou-
ver des recommandations (Herry et al
1987). Pour les mycotoxines, des normes
(directive 2002/32/CE) et des recomman-
dations (2006/576/CE) existent en UE
pour les aflatoxines et certaines fusario-
toxines. Les relations entre mycotoxines-
dose-effets-espece-age ne sont pas claire-
ment établies dans bien des cas (Leeson
et al 1995, Girgis et Smith 2010). Dans
I’ensemble, le poulet semble peu sensible
aux fusariotoxines (DON, zéaralénone,
moniliformine) naturellement retrouvées
dans les céréales et leurs coproduits
(Girgis et Smith 2010). Toutefois, un lien
a été reporté¢ avec la dyschondroplasie
(Whitehead 1998).

2 / Quelles solutions alimen-
taires mettre en ceuvre pour
améliorer le bien-étre du
poulet ?

En considérant ces prérequis satis-
faits, différentes solutions alimentaires
et nutritionnelles sont envisagées pour
limiter I’apparition de désordres liés a
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I’apparition de difficultés locomotrices,
de troubles digestifs ou métaboliques,
d’agressions respiratoires et de la mor-
talité. Ces solutions portent sur la com-
position de I’aliment, son aspect phy-
sique, son mode de distribution ou
encore sur l’expérience précoce des
volailles.

2.1 / Adapter la composition de
I’aliment

a) Géerer des antagonismes

Les caractéristiques nutritionnelles
pouvant modifier la santé ou le confort
du poulet, sont présentées dans le
tableau 1. Il s’agit des teneurs en protéi-
nes et acides aminés, en fibres, électro-
lytes, minéraux et vitamines, interve-
nant, soit sur 1’état des fientes et donc
sur la qualité de la litiere, soit sur I’état
du squelette.

La difficulté a adapter la composition
de I’aliment provient de la nécessité a
gérer différents antagonismes car des
caractéristiques favorables a un aspect
du bien-étre animal peuvent [’étre
moins pour un autre. En effet, une défi-
cience en protéines ou en acides aminés
est percue trés rapidement par les pou-
lets qui augmentent alors leur activité
pour rechercher des nutriments complé-
mentaires (Bizeray et al 2002, Bouvarel
et al 2008). Des aliments pauvres en
protéines ou en acides aminés mais
aussi la restriction alimentaire peuvent
ainsi favoriser les déplacements des ani-
maux. Une déficience serait-elle alors
un facteur de bien-étre chez des poulets
présentant naturellement une faible acti-
vité locomotrice ? L’incidence des ano-
malies de la démarche est en effet en
partie due & un manque d’activité phy-
sique (Bizeray et al 2004).

Un autre exemple porte sur les
apports en calcium (Ca) et phosphore
(P), constituants majeurs de la minérali-
sation osseuse. Le P est apporté en
quantité de plus en plus faible pour des
raisons économique et environnementa-
le. Pourtant un apport conjoint et équili-
bré de ces deux éléments est nécessaire
a la croissance de 1’os, le Ca jouant un
role déterminant sur la disponibilité du
P (Narcy et al 2009).

b) Améliorer ['utilisation digestive de
I"aliment et réduire les troubles digestifs

La fraction indigestible de 1’aliment,
qu’elle soit de nature protéique, lipi-
dique ou glucidique est un facteur pré-
disposant aux désordres digestifs
(transit accéléré, fermentation, enrichis-
sement en eau, dysmicrobisme) suscep-
tibles de dégrader la qualité de la litiére
et d’endommager l’intégrité physique
des poulets (tableau 1).

Différents procédés sont connus pour
améliorer la digestibilité des ingrédients
de la ration :

- La formulation en acides aminés
digestibles équilibrés («protéine idéa-
le») qui permet une réduction du taux de
protéines indifférenciées et limite ainsi
I’apport d’azote non retenu. Ceci est
facilité par I’ajout d’acides aminés obte-
nus par synthése chimique ou fermenta-
tion (Leclercq 1996, Huyghebaert et al
2003) ;

- Le choix de la nature des ingré-
dients avec I’utilisation de variétés cul-
turales plus digestibles, par exemple des
pois moins riches en parois insolubles et
en facteurs antitrypsiques (Gabriel et a/
2007) ou des blés de faible dureté
(Carré et al 2003, Skiba et al 2003) ;

- L’incorporation de fibres insolu-
bles peu ou non fermentescibles (cos-
ses d’avoine, coques de soja) permet un
abaissement du pH stomacal, un ralen-
tissement du transit digestif et une
meilleure digestion de [’aliment
(Gonzales-Alvarado et al 2008) (figu-
rel);

- Le traitement technologique des
matiéres premiéres :

Les caracteristiques  granulomé-
triques des maticres premicres broyées
sont connues pour influencer leur diges-
tibilit¢ (Carré 2000). Toutefois les
recommandations qui peuvent en
découler sont loin d’étre univoques.
Pour les céréales, la taille des particules
est négativement corrélée a la digestibi-
lité¢ de I’amidon (Carré et al 2003) mais
des particules grossiéres, voire des
grains de blé ou de sorgho entiers, sont
favorables au développement du gésier,
au ralentissement du transit digestif et a

la digestibilit¢ de 1’énergie (Gabriel et
al 2008, Rodgers et al 2009). Le simple
aplatissage des grains va aussi dans ce
sens (Rodgers ef a/ 2009). Une mouture
fine est d’ailleurs favorable a 1’appari-
tion d’entérite nécrotique (Yegani et
Korver 2008). L’utilisation de grains de
blé entiers limiterait I’ingestion de liti¢-
re par le poulet (Svihus et al 2010).
Pour les dicotylédones données sous
forme d’aliment farine, une mouture
fine semble améliorer la digestibilité,
bien que cela ne soit pas toujours obser-
v¢é (Valencia et al 2009) mais apres gra-
nulation, ’effet propre de la mouture
disparait (Carré 2000).

Le traitement thermique ou hydro-
thermique qui élimine un certain nom-
bre de FAN, notamment des oléoprotéa-
gineux (Clarke et Wiseman 2007). 11 est
néanmoins important de le contrdler en
testant par exemple la solubilité des pro-
téines dans la potasse ou la teneur en
facteurs antitrypsiques résiduels (Perilla
et al 1997) car ces procédés réduisent
parfois la digestibilité des protéines ou
de I’amidon (Abd El-Khalek et Janssens
2010).

Le «trempage» des grains ou la distri-
bution sous forme humide ou de soupe
fermentée de 1’aliment améliore sa
digestibilité (Forbes et al 2005). Cela a
été appliqué aussi au tourteau de colza
(Chiang ef al 2010).

- Intérét des additifs et autres ingré-
dients

L’utilisation d’enzymes sous forme
d’additifs enregistrés (protéases, xyla-
nases, glucanases, amylases...) ou sous
forme de matieres premieres (céréales)
fermentées riches en activités diverses
non quantifiées est bien connue pour

Figure 1. Impact de l'introduction de fibres insolubles dans I'alimentation de poulets
Cobb 500, de 1 a 21 jours d’4ge a raison de 3% d’enveloppes de graines de soja ou
d’avoine, sur le pH des digesta du gésier, de 'lEMAn et de la rétention azotée appa-

rente (Gonzales-Alvarado et al 2008).
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Tableau 1. Caractéristiques nutritionnelles des aliments pouvant influencer I'apparition de troubles digestifs et locomoteurs du
poulet de chair. Actions correctrices possibles.

Caracltle ristique Bffet Effets possibles Action correctrice Références i
nutritionnelie attendu i
N — :
. N Surconsommation d'eau, troubles digestifs, Limiter le taux de protéines, utiliser des acides
Protéines Excés - ) X Y ” o ; 6, 14
insuffisance rénale, goutte viscérale si >30% aminés de synthése
- . . . N . Diversifier les sources végétales ; protéines animales
Utilisation quasi exclusive de soja concentre certaines fibres, sucres £ bl o
Nature des sources - fermentescibles, K, d'oli surconsommation d'eau et troubles digestifs ; idem avorables ounon ¢ , o 1,6, 14,15
N . S formuler avec un maximum d'azote indigestible ; {
pour une faible digestibilité . i
utiliser des enzymes
Excés en lysine libre (>1.50%) ou méthionine libre (>1.0%) : baisse ingére, . ) .
. . 4 . ( . 0.) " ‘l I ¢ ) g Equilibrer en formulant en AA digestibles avec i
. L . L insuffisances rénale et hépatique, excés Met aggrave les troubles ) . .
Acides aminés Exces ou déséquilibre - . - . R . . recours éventuel aux AA de synthése mais en 4,6,18,26
locomoteurs et consommation de vitamines B ; excés ou défaut d'apport de . . 1
. - . . . . contraignant leur maxi i
certains AA limite la rétention azotée et augmente catabolisme et excrétion
L'oxydation ou fa polymérisation baissent la digestibilité des graisses Controler la qualité des matieres grasses (rechercher
Matiéres grasses Qualité - excrétées en partie dans la litiere ; a fort taux, risque d'encéphalomalacie, teneur <5 meg/kg de peroxydes ; indice d'anisidine 27
de diathése exsudative <10)
Nature + Rapport oméga 3 / oméga 6 favorable au squelette Apport minimum en acides gras oméga 3 21
AG oméga 3 inhibent le développement des coccidies Apport minimum en acides gras oméga 3 3
Les Polysaccharides Non Amylacés hydrosolubles des céréales - . . i
" . . ) e . X Utiisation d'enzymes : xylanases, glucanases,
Fibres Fibres solubles - augmentent la consommation d'eau, la viscosité intestinale et baissent la cciinases 6,9, 11
digestibilité de 'aliment en modifiant la flore digestive P
B
Les g!ucnde§ fermentescibles .non vrsco_sant§ peuyent augme.n.ter la Liriter les MP sources ; cibler les apports et les
+/-  consommation d'eau, la pression osmotique intestinale et modifier la flore doses pour un effet prébiotique 10, 23
digestive ou la stabiliser (effet positif "prébiotique") P P a
. JOSN . . . Contraintes mini / maxi sur les critéres analytiques
N . Augmentent le pouvoir de rétention en eau, la déstructuration des fientes 3 o X L
Fibres insolubles - N (NDF, Parois) ou sur des critéres physico chimiques 11, 12
et leur pouvoir collant ) .
(rétention eau)
n Balssem‘ !e pﬂ de l'estomac, ralentissent le transit, augmente ia digestibilité, Choix du type de fibres et de leur quantité 22
effet satiétogéne
Bectiont Na, K, Ci et Bilan Q}“gﬁﬁ?fa;"” des puea af‘g“fte'mz a Csnsg”"“a“‘?”t‘,’b,eal‘” dST”C Limier les apports (Na<0.24% K<1.0% | G0.36% ¢ o o
ectrolytes electrolytique (BE) umidité des excréta mais rédui la dyschondroplasie t iale (DT) en el BE (<200 medrkg ; si risque de DT —->250 meq/kg) , 19,
prévenant l'acidose
Risque d'alcalose métabolique lors de stress thermique et Apport de Kq et/ot{ de blca.rbonate de N? lor's de
+ . o stress thermique ; & associer avec les vitamines C et 2,25
d'hyperventilation ) )
E voire la bétaine
La baisse de consommation de Ca diminue la consommation d'eau donc
Minéraux calcium (Ca) + asseéche la litiére ; un exceés fort entraine de la calcification des tissus Limiter le calcium (ex. <0.70% aprés 28 jours) 20
mous, des troubles osseux )
calcium (Ca) et Troubles osseux en cas de carence : rachitisme, ostéomalacie, Contraintes mini / maxi selon 4ge en prenant en v
- ostéoporose ; exces favorable a fa dyschondroplasie ; ratio Ca/P trop fort . 9 5,8, 20
phosphore (P) P conpte le ratio Ca/P
ou trop faible
L . Exces de Mg (0.3%) : favorable a la chondrodysirophie et aux diarrhées ; . . . :
Oligoéléments magnésium - o Limiter le aliment et eau 19, 20, 2
o g (Mg) besoin mini pour os (0.06%) Mo ( ) 9.20,25 |
. . " Vérifier labsence de contamination des MP o, o
fer - Excés (>2500 mg/kg) peut causer rachitisme, pérosis, anomalies osseuses
( mg/kg) peut cau a perosi ! us {carbonates, phosphates notamment) 25
zinc (Zn), manganese . ) . . . . "
(M), cuivre (Cu) - Défaut Zn et MN: chondrodystrophie, Cu : dyschondroplasie Ajuster l'apport en Zn et Mn 20
fluor _ Un excés (>500 mg/kg) peut causer des anomalies osseuses ; carence Vérifier l'absence de contamination des phosphates 20W ’
favorise le rachitisme et le niveau d'apport - o
molybdéne (Mo), _ Un excés (>100 mg/kg Mo ; >500 mg/kg Al) peut causer des anomalies Vérifier l'absence de contamination des MP 13
aluminium (Af) osseuses ; carence en Mo favorise nécrose téte fémorale {minéraux, argiles, oligo éléments) .
p":‘b (fb)r"i"'e::”re Excés (>60 mg/kg Pb : >5 ma/kg Hg ; >10 mglkg As ; >0.5 mg/kg Cd) peut  Vérifier l'absence de contarination des MP 25 19
(Ho, a s.e C (As), - causer des anomalies osseuses {minéraux, argiles, oligo éléments) ’
cadmium (Cd) H
Vitamines vitamine D3 ; 25- R Tro%xbles osse%xx en cas de f:arence : .f’aChItISn’E, ostéomalacie, Ajuster fapport 16,17, 18
hydroxy D3 ostéoporose ; intérét de la vit C associée o
choline, niacine, biotine, . . . L
. . Carence favorable malformations osseuses ; carence en biotine ou . |
acide folique, : antothénate aggrave les pododermatites Ajuster lapport 7,820
pantothénate, vit. B6 P 99 p
vitamine B2 - Défaut d'apport peut étre favorable a 'apparition de doigts crochus Ajuster l'apport i
vitamines EetC o Defaut. d-apport_ en Epeut étre favorable a la dystrophie musculaire ; AJUSFEF Iappo_rt ; intérét (.avec argmn‘we) poqr le 20, 24
association antioxydante systéme cardio pulmonaire en cas d'hypoxie
Anticoccidiens lonophores - Bfets to.x lques au—dgté des d.oses maximales autorisées - hémorragies Ne pas dépasser les doses maximales d'utilisation 28
musculaires, paralysies, ataxies B
+/-  Monensin sodium diminue Ja consommation d'eau donc asséche la litiere Utiisation du monensin sodium en hiver humide par 6

exemple

1 Manning et al 2007 ; 2 Sayed et Scott 2007 ; 3 Crevieu-Gabriel et Naciri 2001 ; 4 Dahiya et al 2007 ; 5 Narcy et al, 2009 ; 6 Francesch 2005 ;
7 Harms et al 1977 ; 8 Leterrier et al 1998 ; 9 Gao et al 2008 ; 10 Karr-Lilienthal et a/ 2005 ; 11 Carré et al 1995 ; 12 Carré et al 1994 ; 34 Sauveur
1988; 14 Nagaraj et al 2007 ; 15 Eichner et al 2007; 16 Lohakare et al 2005 ; 17 Edwards 2000 ; 18 Whitehead 1998 ; 19 Oviedo-Rondon et
al 2006 ; 20 Waldenstedt 2006 ; 21 Fleming 2008 ; 22 Jimenez-Moreno et al 2009 ; 23 Rehman et al 2009 ; 24 Bautista-Ortega et Ruiz-Feria
2010 ; 25 Leeson et al 1995 ; 26 Summers 1995 ; 27 Qureshi 2002 ; 28 Fowler 1995.
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améliorer la digestibilit¢ globale de
I’aliment (Parr 2011). De trés nombreu-
ses études et synthéses ont été publi¢es
sur les effets d’ingrédients ou d’extraits
trés variés d’origine végétale, de leur
copie synthétique, de microorganismes
(bactéries, levures) sur les processus
digestifs et fermentaires intestinaux
ainsi que sur I’orientation des profils de
la population microbienne digestive qui
est un ¢lément relativement stable et
difficile a modifier (Gabriel et al 2003).
11 est difficile d’appréhender réellement
le succes de leur utilisation vis-a-vis du
bien-étre du poulet et en particulier du
maintien d’une litiére de qualité. C’est
probablement pour cette raison que
I’application pratique sur le terrain se
traduit avant tout par des «recettes» qui
doivent démontrer qu’elles donnent un
avantage technico-économique réel.
Ces «recettes» sont le plus souvent réali-
sées a partir des ingrédients suivants :

- les prébiotiques : sucres complexes
de réserve (inuline), oligosaccharides
produits par hydrolyse ou par synthése,
extraits de parois de levures (FOS, MOS ;
Rehman et al 2009) avec parfois des
conclusions négatives (Biggs et al
2007) ! L’inuline augmenterait la réten-
tion minérale osseuse (Ortiz et al 2009) ;

- les probiotiques : préparations de
un ou plusieurs microorganismes asso-
ciés, destinées a prévenir le dévelop-
pement de bactéries pathogénes en
«occupant» la place et a interagir favora-
blement avec le tube digestif (mucus,
enzymes digestives, production d’acides
gras volatils ; Gabriel ef al 2005) ;

- les symbiotiques : qui associent
prébiotique et probiotique (Yang et al
2009) ;

- les extraits végétaux : des extraits
de chataignier pourraient limiter la
teneur en azote de la litiére (Schiavone
et al 2008); de multiples extraits
(notamment des huiles essentielles) ou
plantes entiéres ont été testées vis-a-vis
de leur activité bactéricide ou bactérios-
tatique in vitro avec des impacts parfois
limités sur I’animal (Windish et a/ 2008,
Brenes et Roura 2010, Tiihonen et al
2010) ;

- les enzymes : les xylanases notam-
ment peuvent interagir avec le tractus
digestif mais leurs effets sur la flore ou
les fermentations intestinales ne sont
pas clairs (Kocher 2003, Gao et al
2008). Nagaraj et al (2007) indiquent
que [’utilisation d’un complexe enzy-
matique (o-galactosidase, amylase, cel-
lulase, protéase et pentosanase) permet
de réduire la sévérité¢ des pododermati-
tes du poulet ;

- les acides organiques peuvent aussi
avoir un role antimicrobien d’intérét, en
particulier [’acide butyrique, [1’hy-
droxyanalogue de la méthionine et les

acides protégés par micro-encapsulation
pour court-circuter le tube digestif pro-
ximal, ainsi que les coccidiostatiques
ionophores (Choct 2009, Dahiya et al
2007, Van Immerseel et al 2003) ;

- enfin, les acides gras oméga 3 ou
P’artémisine inhibent le développement
des coccidies, susceptibles de provo-
quer des 1ésions intestinales et des enté-
rites (Crevieu-Gabriel et Naciri 2001).

¢) Prévenir les troubles métaboliques

Parmi les nombreux troubles métabo-
liques (Leeson et al 1995, Julian 2005),
certains peuvent étre corrigés par 1’ali-
mentation. Dans le tableau 1 nous avons
évoqué les déformations du squelette ;
citons aussi le stress thermique et
I’utilisation bénéfique d’électrolytes
(NaHCO3, KCI) (Bouvarel et al 1998)
avec ou non les vitamines C et E contre
le stress oxydatif associé. Un bon équi-
libre hydrominéral est aussi favorable
au contréle du syndrome «mort subite».
Le ralentissement de la croissance par la
distribution d’aliments en farine permet
de limiter 1’apparition d’ascites (Leeson
2007). De plus, concernant I’interaction
nutrition et immunité, s’il est clair que
I’alimentation peut supporter le systéme
immunitaire dans son role de défense
contre les agressions, beaucoup d’étu-
des sur des modeles sont nécessaires
avant de pouvoir donner des normes
nutritionnelles (Klasing 2007).

2.2 / Adapter la présentation
physique de ’aliment

a) Limiter l’ingestion par [’aspect
physique de I’aliment

La gestion de la taille des particules
(farine ou miette plutét que granulé)
peut étre un moyen de limiter la
consommation et donc d’éviter une trop
forte croissance des poulets susceptible
d’engendrer de la mortalité. La présen-
tation physique de 1’aliment et notam-
ment la taille des particules a un effet
important sur la prise alimentaire. Les
volailles consomment les particules suf-
fisamment grosses pour étre saisies effi-
cacement par le bec (Rogers 1995), ces
préférences correspondant a une optimi-
sation ¢énergétique (bénéfice/cont) du
comportement alimentaire (Collier et
Johnson 2004). Dans la pratique, les
particules sont présentées le plus sou-
vent sous forme de miettes dans le jeune
age puis de granulés. La granulation,
par son action de compactage, permet
d’améliorer ’efficacité de la prise ali-
mentaire par le bec chez le poulet a
croissance rapide (Nir ef al 1994a et b,
Quentin et al 2004, Svihus et al 2004,
Linares et Huang 2010). Chagneau et al
(2009) indiquent que la consommation
est réduite de 22% avec de la farine
comparée a du granulé. Dans cette

méme expérience, la teneur en matiére
seche des fientes est augmentée signifi-
cativement avec la farine. La présenta-
tion de I’aliment sous forme de farine a
permis dans cette situation de réduire
l'excrétion d'eau, probablement du fait
d’un allongement du temps de transit
total 1i¢ a une rétention plus longue dans
le gésier. L’aliment granulé induit des
effets mécaniques beaucoup plus limités
qu’avec la farine probablement du fait
de la diminution de la taille des particu-
les lors du process mis en jeu pour la
granulation (Svihus et al 2004).

b) Limiter la néophobie alimentaire
pour éviter les comportements redirigés
vers la litiere et les congéneéres

Une nouvelle livraison d’aliment en
¢élevage peut occasionner de la néopho-
bie alimentaire avec une baisse ou un
arrét passager de consommation, asso-
ciés a du picorage redirigé vers la liticre
(qui peut entrainer des diarrhées) ou les
congéneres (plaies, blessures) (Murphy
1977), avec parfois une plus forte
consommation d’eau et donc une éven-
tuelle dégradation de la litiere.
L’expression de ces comportements est
en relation avec la modification des
caractéristiques sensorielles des ali-
ments. Des travaux récents réalisés
notamment sur la dinde, montrent 1’im-
portance des propriétés visuelles et tac-
tiles des particules alimentaires, en I’oc-
currence leur aspect (forme, couleur)
(Lecuelle et al 2010) et leur rigidité
(Laviron et al 2010).

Deux solutions peuvent étre envisa-
gées pour réduire la néophobie des
volailles : réduire les contrastes visuels
et tactiles lors d’un changement d’ali-
ment, de maniére a apporter aux
volailles une «continuité sensorielle» ou
encore augmenter la diversité sensoriel-
le des aliments dés le plus jeune age, les
volailles étant capables d’apprentissage
permettant ainsi une meilleure adapta-
tion a un changement (Lecuelle 2011).
La question est maintenant de savoir
comment apporter au mieux cette
«diversitéy.

2.3 / Jouer sur les modalités de
distribution de I’aliment

La distribution d’aliments complets
ad libitum est le cas le plus fréquem-
ment observé en France pour I’¢levage
du poulet de chair. D’autres techniques
de distribution peuvent étre pratiquées
en modulant la quantité et/ou le temps
d’acces a I’aliment ou encore en laissant
un choix plus ou moins dirigé au poulet
dans l'espace et le temps.

a) Restriction alimentaire au démarrage

Les facteurs alimentaires stimulant la
vitesse de croissance, surtout en phase
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de démarrage favorisent I’apparition de
troubles locomoteurs. A ce titre, 1’aug-
mentation des apports énergétiques et
protéiques est la plus néfaste (Leterrier
et al 1998). La restriction alimentaire
quantitative peut étre utilisée en période
de démarrage pour prévenir de défor-
mations du squelette (Lee et Leeson
2001) mais aussi d’autres troubles
comme les ascites (Tottori et al 1997,
Arce-Menocal et al 2009) ou le syndro-
me de la mort subite (Blair et al 1993).

Néanmoins, la restriction quantitative
au démarrage entraine le plus souvent
une diminution du gain de poids a I’a-
battage. De plus, étant donné le compor-
tement hyperphagique du poulet de
chair a croissance rapide, eclle peut
apparaitre comme non favorable au
bien-étre animal.

La restriction alimentaire qualitative,
qui consiste a diluer les principaux
apports nutritionnels, peut étre égale-
ment pratiquée au démarrage. Avec une
réduction uniquement de la teneur éner-
gétique de 1’aliment au démarrage,
Lippens et a/ (2002) indiquent une ten-
dance a la réduction de la mortalité due
au syndrome de mort subite, sans effet
sur le poids a I’abattage.

b) Mise a jeun en cas de forte chaleur

En cas de pics de chaleur avec des
poulets en fin d’¢élevage, il est conseillé
de retirer I’aliment un peu avant et pen-
dant les heures les plus chaudes de la
journée, de maniére a ce que les ani-
maux réduisent leur production de cha-
leur, ce qui conduit a une baisse de la
température corporelle et de la mortali-
té (Francis et al 1991, Vilarino et al
1996, Yalcin et al 2001). Cette tech-
nique peut étre complétée en période
estivale par la distribution de sels dans
I’eau de boisson (cf. 2.1.¢).

¢) Alimentation séquentielle

La gestion d’un régime alimentaire
complexe est un outil qui reste encore
assez peu exploré a ce jour. D’autres
techniques de distribution de 1’aliment
permettent non pas de distribuer «uny»
aliment mais «des» aliments, recréant
ainsi partiellement des conditions d’ali-
mentation plus varié¢es. La technique de
la distribution séquentielle consiste a
distribuer de maniere cyclique deux ali-
ments différents, dont la combinaison
permet des apports nutritionnels équili-
brés. L’alimentation séquentielle donne
la possibilité au poulet d’exprimer des
tendances naturelles de consommation,
contraintes toutefois par la durée de dis-
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tribution des aliments. Le poulet est en
effet poussé a consommer un aliment
moins préféré si la durée d’acceés est
longue. L’avantage est de moduler les
apports nutritionnels tout au long de la
vie des volailles avec seulement deux
aliments.

L’utilisation de deux aliments de
caractéristiques énergétique et pro-
téique différentes se révele efficace en
conditions de production, avec 1’absen-
ce de dégradation du poids et de I’effi-
cacité alimentaire (Bouvarel et al 2004,
2008) tout en améliorant le bien-étre des
poulets en réduisant les troubles loco-
moteurs, du fait certainement d’une
activité plus importante (Bizeray et al
2002, Bouvarel et al 2004, Leterrier et
al 2005). Cette technique peut étre utili-
sée aussi avec des céréales entiéres, ce
qui permet de réduire les cotits de fabri-
cation et de transport (Noirot et al
1999). La technique du mélange, prati-
quée en Europe du nord, est intéressan-
te en termes d’économie et de bien-Etre,
mais peut induire un tri particulaire aug-
mentant 1’hétérogénéité du poids des
animaux.

2.4 / Peut-on pré-conditionner
les poulets ?

En enrichissant 1’alimentation de la
poule en caroténoides par exemple
(canthaxanthine, lutéine), il semble pos-
sible d’augmenter la viabilité du pous-
sin en augmentant sa résistance aux
stress oxydatifs (Rocha et al 2010). De
méme, la teneur en vitamine D3 de ’a-
liment de la poule peut modifier I’appa-
rition et la gravité de la dyschondropla-
sie tibiale chez le poulet (Driver et al
2006). L’enrichissement du vitellus en
acides gras oméga 3 grace a 1’aliment
maternel peut augmenter la résistance
osseuse (Dibner et al 2007).

Si les études portant sur la nutrition in
ovo par injection dans I’amnios visent
souvent a augmenter les capacités
digestives et le développement muscu-
laire du poulet (Gous 2010), cette
approche pourrait également favoriser
le développement et la résistance osseu-
se (Ferket 2010).

Par ailleurs, les poulets semblent
capables de mémoriser des expériences
olfactives durant la vie embryonnaire et
consommer préférentiellement un ali-
ment dont ils ont expérimenté 1’odeur
(Bertin et al 2010). Ceci est intéressant
dans la mesure ou une alimentation néo-
natale et un abreuvement précoces favo-

risent la survie et le développement du
poussin (Willemsen et al 2010). Par
ailleurs un enrichissement en lysine de
cet aliment pourrait favoriser la toléran-
ce des poulets a des aliments moins
concentrés en protéines en phase fini-
tion d’ou une meilleure litiére. Une
carence en phosphore dans les premiers
jours de vie favoriserait 1’utilisation du
phosphore phytique ; cette «empreinte
nutritionnelle» est probablement a relier
a la notion d’adaptation ou de program-
mation ¢épigénétique, traduisant 1’in-
fluence (héritable) de I’environnement
(aliment, conditions d’incubation...) sur
I’activité des geénes sans modifier le
génome (Jammes et Renard 2010).

Conclusion

La conduite alimentaire permet de
limiter 1’apparition de troubles locomo-
teurs, digestifs et métaboliques qui sont
autant de facteurs d’altération de ce que
I’on peut définir, au-dela de considéra-
tions émotionnelles, comme le bien-étre
des poulets de chair. Elle peut permettre
par ailleurs d’enrichir le milieu de vie
des animaux. Certains choix nutrition-
nels peuvent toutefois se révéler para-
doxalement améliorateurs ou aggra-
vants selon le critére de bien-étre
retenu. De plus, au regard du bien-étre
animal, la conduite alimentaire ne
représenterait qu’un levier avec la ges-
tion de I’ambiance autour de 1’animal et
le choix du génotype. La sélection géné-
tique conduit aujourd’hui a produire des
poulets a trés fort potentiel de croissan-
ce avec des effets négatifs induits sur
I’expression des comportements et les
capacités d’adaptation.

Pour le moment, [’alimentation
s’adapte a cette évolution génétique
essentiellement par ajustement de la
composition de 1’aliment et par la ges-
tion de la présentation physique. Des
marges de progres sont encore possibles
en jouant sur les modalités de distribu-
tion. Les effets de la sélection génétique
sur le comportement alimentaire et 1’ac-
tivité des poulets méritent d’étre pris en
compte dans les recherches a venir.

Enfin, globalement, une réflexion est
a mener en termes de sélection pour
faire évoluer le matériel génétique, car
la préservation du bien-étre doit certai-
nement passer par une amélioration des
capacités d’adaptation des poulets. Le
pré-conditionnement apparait aussi
dans ce cadre comme une voie promet-
teuse.
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La conduite alimentaire peut étre impliquée dans ’apparition de troubles locomoteurs, digestifs et métaboliques susceptibles d’alté-
rer le bien-étre des poulets de chair. L’objectif de cette revue est de faire le point sur les différentes approches alimentaires et nutri-
tionnelles permettant d’éviter I’apparition de ces désordres et donc d’évaluer la contribution de la gestion de I’alimentation au bien-
étre des poulets. Un pré-requis concernant I’alimentation des volailles est que les animaux recoivent un aliment accessible, sain et
équilibré, sachant qu’il n’est pas aisé de définir un besoin nutritionnel appliqué a un troupeau, avec des poulets sélectionnés sur la
vitesse de croissance, cette sélection s’accompagnant d’effets qui peuvent paraitre délétéres vis-a-vis du bien-étre animal avec une
consommation d’aliment excessive et une faible activité. Différentes solutions alimentaires, parfois antagonistes, sont proposées pour
améliorer le bien-étre du poulet : adapter la composition et la présentation physique de I’aliment et enfin, jouer sur les modalités de
distribution de ’aliment, permettant dans certains cas, d’enrichir leur milieu de vie.

Néanmoins, au regard du bien-étre animal, la conduite alimentaire n’est qu’un levier comme le sont la gestion de I’ambiance et le
choix du génotype. S’il est clair que ’alimentation s’adapte a I’évolution de la génétique, son effet en matiére de bien-étre animal sem-
ble limité et une réflexion devrait porter sur une amélioration des capacités d’adaptation des poulets.
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Abstract

Managing the feeding process can contribute to broiler chicken welfare

The feeding process can lead to locomotion, digestive and metabolic problems, therefor having an impact on the welfare of poultry.
The aim of this study was to investigate different feeding systems in order to avoid these problems and to evaluate if feed manage-
ment can improve broiler welfare. The first requirement for broiler chickens is to have access to a balanced and healthy diet (feed
and water). Since broilers have been selected for high growth rate and feed intake, negative consequences on animal welfare (very
high feed intake, poor stimulation for moving) are observed. It is therefore difficult to define an optimal diet.

In the present study, different feeding solutions were reviewed and include changes to feed nutritional composition and physical
characteristics after which new feeding systems could also be proposed which could enrich the bird's environment.

Feed management was found to have a limited effect on broiler welfare; whereas other factors such as animal husbandry and
genetics are known to have a major role. Selection programmes should take bird adaptation and welfare into account.

MAGNIN M., BOUVAREL 1., 2011. Gérer I’alimentation pour contribuer au bien-&tre des poulets de chair. In : Bien-étre du
poulet de chair. Dossier, INRA Prod. Anim., 24, 181-190.
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