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Céreéales entieres
pour les poulets
de chair : le retour ?

Les céréales représentent 60 a 70 % des 3,4 millions de tonnes
d’aliment composé fabriquées en France en 1997 pour les poulets de
chair. Il y a 50 ans, ces granivores consommaient des graines de
céréales entieres dans les basses-cours. Actuellement, les céréales sont
broyées, mélangées avec d’autres matiéres premiéres, pour obtenir un
aliment complet unique qui est ensuite granulé. Dans les grands
élevages d’Europe du nord, des céréales entieres (blé principalement),
sont distribuées simultanément ou alternativement avec un aliment
complémentaire. Ce mode d’alimentation permet d’adapter la
proportion de céréales consommeées a I'age du poulet et de diminuer les
cotits de stockage, de transformation et de transport des céréales si

I'aviculteur les produit.

Les résultats de la recherche permettent de comparer les trois
principales méthodes dutilisation des graines entiéres dans
I'alimentation du poulet de chair : distributions simultanée mais
séparée dans I'espace, en mélange, ou séquentielle avec un aliment

complémentaire.

Résumé

L'utilisation des céréales entieres distribuées avec un aliment complémentaire
dans l’'alimentation du poulet de chair présente un regain d’intérét avec les succes
rencontrés dans certains élevages d’Europe du nord. Les résultats de la recherche
permettent de comparer les trois principaux modes de distribution des deux ali-
ments : Palimentation séparée dans I’espace, le mélange et 'alimentation séquen-
tielle.

Mélange et alimentation séquentielle sont adaptés a I’élevage : ces techniques per-
mettent de mieux controler les proportions de céréale et d’aliment complémen-
taire consommées par les poulets. L’'alimentation séparée laisse en revanche s’ex-
primer les facteurs individuels de la sélection alimentaire et ne permet pas
toujours d’obtenir la croissance et la composition corporelle escomptées par I'éle-
veur.

Le poulet digére aussi bien les céréales entiéres que broyées. Il est capable de
s’adapter rapidement a un régime comportant une céréale entiere, en modifiant
son comportement alimentaire. La présentation physique et la composition de
l'aliment complémentaire affectent la proportion de céréales consommée. Les
céréales entiéres induisent un développement du gésier, dont les effets sur la
digestion et la prévention de la coccidiose méritent d’étre approfondis.

La technique du mélange est maitrisée et appliquée dans les élevages d’Europe du
nord, avec des systéemes de distribution informatisés. Il reste a valider en pratique
le mode de distribution séquentiel, moins cotiteux que le mélange, et a étudier
I'intérét économique réel de cette méthode d’alimentation pour I’éleveur de poulet
en France.

Le développement de I'utilisation des
céréales entieres en élevage dépend de la mai-
trise technique des méthodes de distribution.
Les trois principales sont I'alimentation sépa-
rée, la distribution séquentielle et le mélange
(figure 1). Les techniques de distribution de
céréales graines entieres sont donc toutes
basées sur un choix plus ou moins dirigé de
Panimal dans ’espace, le temps ou par tri par-
ticulaire.

Un poulet au sein d’'un groupe est capable
de sélectionner un régime globalement équili-
bré, lorsqu’il est confronté a différents ali-
ments d’égale disponibilité dans son environ-
nement (Covasa et Forbes 1995). Le choix
initial est celui de consommer ou non une
particule présente dans cet environnement.
L'identification de I'aliment est une capacité
acquise par l'apprentissage (Picard 1997). 11
permet a animal d’associer les criteres de
différenciations sensorielles (forme, couleur,
odeur, saveur, propriétés tactiles) et les carac-
téristiques nutritionnelles des aliments « goti-
tés ». L'équilibrage du niveau de consomma-
tion de deux aliments ne se fait que si ces
derniers difféerent par au moins une caracté-
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Figure 1. Les trois principales méthodes de distribution de céréales graines entieres.
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ristique nutritionnelle (Forbes et Kyriasakis
1995) et §’il existe au moins une solution équi-
librée dans le choix offert (Emmans 1991).
L’offre, simultanée ou non, de blé riche en
énergie et pauvre en protéines et d’'un concen-
tré hautement protéique, riche en minéraux,
oligo-éléments et vitamines, et moins riche en
énergie, remplit ces conditions.

Les choix alimentaires dépendent de trois
grands types de facteurs schématisés a la
figure 2 (Covasa et Forbes 1995, Meunier-
Salaiin et Picard 1996, Yo 1996). L'interpréta-
tion des choix alimentaires des animaux est
souvent confuse. Le « bon » choix pour le pou-
let n’est pas forcément celui qui lui permet de
maximiser sa croissance (Siegel et al 1997).
Le principe du choix offre cependant ’avan-
tage d’une flexibilité dans la composition du
régime, répondant a la variabilité des condi-
tions d’ambiance. Dans le cas particulier de
Poffre de graines entiéres et d'un concentré
protéique, les poulets ont la possibilité de
réguler leur ingéré protéique indépendam-
ment de 'ingestion d’énergie et de 'adapter a
leur niveau de production ainsi qu’aux varia-
tions nycthémérales de température (Mastika
et Cumming 1987). Cependant, plusieurs
questions font encore I'objet d'un débat scien-
tifique : a quel age, a quel niveau d’incorpora-
tion dans le régime global, et comment intro-
duire les céréales entiéres pour obtenir des
performances comparables a celles observées
avec un aliment complet ? Quelles sont
ensuite les conséquences de ce type d’alimen-
tation sur le comportement alimentaire et la
santé du poulet ?

Les principaux avantages et inconvénients
des trois principales techniques sont résumés,
en considérant successivement 'alimentation
séparée, le mélange, illustré par des exemples
de techniques utilisées en élevage en Europe
du nord, et I'alimentation séquentielle.
Quelques résultats récents de la recherche
sont ensuite analysés pour faire le point sur
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les développements possibles de la distri-
bution des céréales entiéres aux poulets de
chair.

1 / Avantages et inconvénients
des trois méthodes
d’alimentation

Le but recherché est d’obtenir des vitesses
de croissance, efficacité alimentaire et compo-
sition corporelle les plus proches possibles de
celles de poulets consommant un aliment
complet, en utilisant des céréales entiéres et
un aliment complémentaire riche en pro-
téines.

11 / L’alimentation séparée
dans ’espace

Les résultats de 'alimentation séparée sont
trés variables, en termes de performances de
croissance, de qualité des carcasses et de
niveau de consommation de la céréale entiere.
Dans des conditions expérimentales diverses
(climat, logement, type de céréale, composi-
tion de l'aliment complémentaire, 4ge a l'in-
troduction de la céréale), des résultats globa-
lement encourageants sont parfois 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 par-
tir 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 jus-
qu’a 21 jours, puis entier jusqu'a 56 jours en
climat chaud (Yo et al 1994). Dans ces
exemples, les vitesses de croissance sont sem-
blables a celles obtenues avec un aliment
complet. Mais d’autres auteurs rapportent des
échecs de I'alimentation séparée : par exemple
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Figure 2. Facteurs modifiant les choix alimentaires du poulet de chair (d’aprés Yo 1996).
Le poulet sélectionne les aliments en établissant le lien entre leurs propriétés nutritionnelles et leurs

caractéristiques sensorielles, pergues par la vision, I'olfaction et le toucher. La sélection dépend en partie

des besoins de I’animal, qui varient selon le sexe, la souche et le stade physiologique. La capacité de
choix est renforcée par une période d’apprentissage. Le milieu de vie aussi est déterminant : la

température ambiante ainsi que la situation physique des aliments offerts (mangeoires différentes ou non,

position relative des mangeoires et espace relatif occupé par les différentes fractions alimentaires)
modulent les choix. La vie en groupe permet une meilleure acquisition de I'aptitude a une sélection

alimentaire adaptée, par imitation des congéneéres. La sélection alimentaire est en définitive le résultat d’un

compromis entre I’appétence relative des aliments proposés et les besoins du poulet dans un

environnement donné.

Apprentissage Forme physique
Génotype Sexe Caractéristiques Source de

/ nutritionnelles protéines

Age et/ou stade _% Caractéristiques _ % \ Type de

physiologique \ organoleptiques céréale

Sélection alimentaire
Physique Social
Température Disposition "Effet groupe" Imitation d'un "leader"

des mangeoires

les poids vifs a 42 jours sont inférieurs de 5 a
7 % a ceux des poulets recevant un aliment
complet, lorsque les poulets recoivent du blé
entier entre 14 et 42 jours et un aliment com-
plémentaire titrant 30 % de protéines brutes
(Scholtyssek et al 1983), ou un mélange de
sorgho et de blé entiers entre 21 et 42 jours,
avec un aliment complémentaire a 40 % de
protéines brutes (Munt et al 1995).

Comment expliquer la variabilité des résul-
tats ? La description de quelques situations
nutritionnelles étudiées en alimentation sépa-
rée permet de discuter de l'influence de deux
types de facteurs de variation.

a |/ Teneur en protéines de Paliment
complémentaire et équilibre
du régime

Globalement, il semble que plus l'aliment
complémentaire est riche en azote et pauvre
en énergie par rapport a la céréale, plus la
proportion de céréale entiére consommée est
élevée. Ainsi, avec des teneurs de 40 a 50 %
de protéines brutes dans l’aliment complé-
mentaire, des niveaux de consommation de
céréale entiere de l'ordre de 60-70 % du
régime global sont obtenus avec du blé entier
(Cowan et Mitchie 1978), du sorgho entier
(Mastika et Cumming 1987), ou du mais sous
forme de farine puis entier (Yo et al 1994). En
revanche, lorsque la teneur en protéines
brutes de I'aliment complémentaire est plus

faible (22 %), et sa teneur en énergie méta-
bolisable 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 & 49 jours
d’age (Leeson et Caston 1993).

Les céréales se différenciant des aliments
complémentaires par leurs teneurs en pro-
téines et en énergie métabolisable, le princi-
pal 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 per-
mettre d’obtenir les mémes performances de
croissance et /ou des qualités de carcasse com-
parables. Par exemple, dans le cas ol une
part importante de mais concassé est consom-
mée entre 1 et 42 jours (73 %, avec un concen-
tré a 44 % de protéines brutes), une consom-
mation protéique inférieure de 15 % a celle du
témoin recevant un aliment complet est
constatée, les consommations d’énergie étant
comparables. L'efficacité alimentaire, pro-
téique ou énergétique n’est dans ce cas pas
affectée par la technique du choix alimen-
taire, 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 abdo-
minal de la carcasse et une diminution des
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En alimentation
séparée, la
consommation de
céréales varie
selon les teneurs en
protéines et en
énergie de
Paliment
complémentaire.



Le mélange céréale
entiere + aliment
complémentaire
conduit aux mémes
performances de
croissance qu’'un
aliment complet
unique.
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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 abdo-
minal par rapport au poids de carcasse (Schol-
tyssek et al 1983).

Une question importante reste a élucider
dans ces études : l'origine des variations de
choix des poulets est-elle protéique ou énergé-
tique ? Il y a en effet concomitance entre la
réduction de la concentration énergétique et
Paugmentation de la concentration protéique
de I'aliment complémentaire.

b / Localisation des aliments
dans Pespace et mémoire

La sélection se faisant dans l’espace, une
préférence artificielle pour I'un des deux types
d’aliments pourrait provenir de leurs localisa-
tions respectives dans le lieu de vie. Un rap-
port « espace occupé par la céréale entiere :
espace occupé par le concentré » variable (2:1,
1:1, 1:2) ne semble pas avoir beaucoup d’in-
fluence sur la proportion de chacun des deux
aliments sélectionnée par des poulets de chair
entre 21 et 49 jours d’age (Rose et al 1986). 11
semble cependant que la localisation des ali-
ments soit un élément d’identification pour le
poulet. Si on inverse la position des man-
geoires aprés 3 semaines d’adaptation a un
régime basé sur le choix alimentaire, la corré-
lation entre la quantité ingérée dans ’an-
cienne position la semaine précédant le chan-
gement et celle consommée dans la nouvelle
position est de 0,9 le septiéme jour apres I'in-
version des positions (Rose et Kyriasakis
1991).

Le principal avantage de la méthode d’ali-
mentation séparée est la simplicité de sa mise
en ceuvre pratique. L'espace relatif a occuper
par chacun des deux aliments doit étre cepen-
dant déterminé en conditions d’élevage. Il
reste que la sélection des deux types d’aliment
est difficilement maitrisable, d’ou parfois une
détérioration des résultats.

12 / Le mélange céréale entiere
+ aliment complémentaire

a |/ Résultats de la recherche

Les auteurs travaillant sur cette technique
utilisent, avec du blé entier, soit un aliment
complet traditionnel (Leeson et Caston 1993,
Covasa et Forbes 1994), soit un aliment com-
plémentaire plus riche en protéines (Rose et
al 1995). Cette technique permet de maitriser
en moyenne les niveaux d’ingestion des diffé-
rents nutriments : le contenu protéique des
aliments offerts en mélange a des poulets de
chair entre 0 et 49 jours (2 & 34 % de blé
incorporés dans un aliment complet) corres-
pond bien & la quantité de protéines consom-
mée au cours de la période (Covasa et Forbes
1994). Les performances de croissance sont
comparables a celles obtenues avec un ali-
ment complet unique. Des poulets recevant
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un mélange de blé entier et d'un aliment com-
plémentaire titrant 30 % de protéines brutes
et 3 060 kcal/kg entre 24 et 45 jours d’age,
avec un taux d’incorporation de blé croissant
de 40 a 60 %, ont les mémes gain de poids et
indice de consommation que ceux recevant un
aliment complet au cours de la méme période
(Rose et al 1995).

b / Applications en élevage

Le mélange est la technique la plus couram-
ment pratiquée dans les élevages utilisant les
graines entiéres de blé, en Europe du nord.
En 1997, environ 400 élevages européens uti-
lisent avec succes cette technique, avec un
systéeme de distribution informatisé, principa-
lement en Grande-Bretagne ou la proportion
d’élevages équipés est de 10 % (Filmer 1996,
Le Douarin 1997). En 1995, 5 % des avicul-
teurs des Pays-Bas utilisaient du blé entier
(Montjoie 1995). En France, cette technique
est encore peu développée, elle est simple-
ment testée dans quelques élevages.

L'aliment complémentaire peut étre un ali-
ment complet de démarrage, dilué progressi-
vement avec du blé, ce qui permet une incor-
poration moyenne de 15 % de céréales
entieres pour des poulets de 2 kg a I'abattage
(Le Douarin 1997). Si un aliment complémen-
taire riche en protéines est utilisé, le blé peut
étre incorporé jusqu’a 30 % en moyenne
(Montjoie 1995, Gérard 1997).

Des systémes de régulation informatique
des proportions de céréale entiére et d’aliment
complet ou d’aliment complémentaire ont été
mis au point. Aux Pays-Bas et en Belgique,
les quantités de blé et d’aliment complémen-
taire distribuées sont commandées quotidien-
nement par un systéme informatique gérant
une bascule électronique. L'évolution des pro-
portions est programmeée en fonction de I'age
des poulets, 'addition du blé entier dans le
régime se faisant 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
l’age et de la formulation de 'aliment complé-
mentaire (Montjoie 1995, Le Douarin 1997).
Au Danemark et en Grande-Bretagne, le sys-
téme « Flockman » est fondé plus particuliére-
ment sur les besoins quotidiens en lysine, en
fonction du poids réel des poulets, évalué a
partir de perches-pesons placés dans le pou-
lailler et reliés au systéme informatique, et de
la consommation réelle journaliére. L'incor-
poration maximale de blé est de 15 % en
moyenne avec une gamme d’aliments com-
plets (Filmer 1991, 1995 et 1996, Le Boucher
1994, Le Douarin 1997).

La technique de mélange permet de contro-
ler la composition de I'ingéré global, et de la
moduler en fonction de I'dge des poulets et des
performances de croissance. Cependant, les
poulets peuvent opérer a un tri particulaire.
De plus, les équipements automatisés de
mélange sont cotiteux (Le Douarin 1997) et
les contrdles automatiques des poids des pou-
lets utilisés dans le cadre de la régulation
automatique des quantités d’aliments distri-
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buées sont peu fiables pendant la phase de
finition et ne semblent donc pas adaptés pour
ajuster le mélange.

13 / La technique d’alimentation
séquentielle

Le principal avantage de cette méthode est
la simplicité de sa mise en ceuvre pratique
puisque les mémes installations de distribu-
tion 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 programmé par une minuterie
s’ajoute par rapport au matériel nécessaire en
alimentation séparée. Avec un aliment com-
plet de type « démarrage » offert pendant
18 heures, suivi de blé complet pendant
6 heures, des poulets consomment en
moyenne 15 % de blé entier dans leur ration
globale entre 1 et 49 jours d’age (Covasa et
Forbes 1994). Avec des séquences d’égales
durées pour les deux types d’aliment (8
heures), et un aliment formulé a partir d’'un
aliment complet duquel on a 6té la moitié du

Figure 3. Alimentation séquentielle : effet de la
durée des séquences de distribution du blé et de
I’aliment complémentaire sur le pourcentage de
blé consommé en moyenne hebdomadaire (Rose
et al 7995).

Dans cette expérience, les poulets sont élevés
sous éclairage permanent. lls ont accés en
alternance, pour la méme durée totale, soit la
moitié du temps, au blé en graines entieres et a
I’aliment complémentaire. Les différences entre
traitements concernent donc uniquement la durée
des phases soit, sur 48 h, 12 phases de 4 h,

6 phases de 8 h, 4 phases de 12 h ou 2 phases de
24 h. Le pourcentage de blé consommé difféere de
50 % et augmente avec I’age. Pour des cycles de
4 h le poulet tend a sous-consommer le blé. Il n’y
a donc pas proportionnalité entre durée et
consommation. D’autre part, des périodes courtes
de distribution du blé graines entiéres semblent
limiter la consommation.

% de blé consommé
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blé (30 % de protéines, 3 060 kcal/kg), les pou-
lets consomment, entre 28 et 49 jours d’age,
44 % de leur ration sous forme de céréales
entiéres (Rose et al 1995). Ces deux variantes
de 'alimentation séquentielle permettent
d’obtenir des performances de croissance com-
parables a celles obtenues avec un aliment
complet.

Si les séquences sont trop courtes (4 heures,
par exemple), le poulet peut exprimer un rejet
de la céréale et jeliner jusqu'a la séquence
« aliment complémentaire » qui suit. Des
séquences supérieures a 12 h peuvent mettre
P’animal en situation de carence nutritionnelle
(figure 3). Il semble qu'une durée intermé-
diaire, de l'ordre de 8 heures, soit préférable
(Rose et al 1995). Un approfondissement des
recherches est nécessaire pour définir les
durées optimales des séquences, selon I’age de
Panimal. Le principal inconvénient de cette
technique est que 'on manque encore d’expé-
rience de terrain pour valider les parametres
de temps des distributions dans les conditions
réelles de I’élevage : il faut tenir compte de
Iinertie des chaines de distribution et des
capacités d’ajustement des poulets, qui ne
consomment pas I’aliment proposé stricte-
ment proportionnellement au temps. Le pro-
gramme lumineux doit aussi étre pris en
considération.

Les avantages et inconvénients des trois
méthodes sont résumés au tableau 1. La dis-
tribution séquentielle, comme le mélange,
semble permettre d’obtenir les performances
de croissance les plus proches de celles mesu-
rées avec un aliment complet. Ces techniques
seraient donc les mieux adaptées aux éle-
vages industriels européens pour valoriser les
céréales entiéres. Dans I’état actuel de sa
mise en ceuvre, la technique de I'alimentation
séparée, quant a elle, ne permet pas toujours
au poulet, de se constituer spontanément un
régime optimum au sens des intéréts de 'éle-
veur.

2 | Résultats récents
et perspectives de recherche

Les recherches menées actuellement sur
l'utilisation des céréales entiéres vont au-dela
de la simple mesure des performances de
croissance dans différentes conditions expéri-
mentales. Elles analysent aussi les effets de
l'utilisation des graines entiéres sur la nutri-
tion, le comportement et la santé animale.

21 / Nutrition

a |/ Forme de présentation
des deux types d’aliments

En libre choix, la forme de présentation des
deux aliments proposés intervient en plus de
leurs caractéristiques nutritionnelles dans la
sélection alimentaire chez le poulet. Elle
modifie les proportions de céréales (blé ou
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L’alimentation
séquentielle donne
des résultats
comparables a
ceux obtenus avec
un aliment
complet. La durée
des séquences de
distribution doit
étre adaptée a
Page des poulets.
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Tableau 1. Avantages et inconvénients des trois principales méthodes de distribution de céréales graines
entieres. L'analyse des principaux résultats des recherches portant sur les techniques de distribution de
céréales entiéres sur les 15 derniéres années permet de dégager les avantages et les inconvénients de
chacune en termes de principes généraux, performances de croissance obtenues et mise en ceuvre

pratique en élevage.

Alimentation
séparée

Alimentation

Mélange séquentielle

Avantages
Principe On obtient des rations
adaptées aux conditions
d’ambiance et aux potentiels
individuels de croissance
(Mastika et Cumming 1987).

Les performances sont

au mieux égales

a celles obtenues avec

un régime complet équilibré.

Résultats

Mise en ceuvre Elle est simple[d: seules

Le choix est dirigé grace
individualisées théoriquement | au controle des proportions
des deux aliments,

avec la possibilité de les faire
évoluer en fonction de I'age
du poulet.

Les performances
de croissance sont comparables | de croissance sont comparables
a celles obtenues

avec un aliment complet.

Un ajustement rapide

Le choix est dirigé gréace

a la modulation de la durée
des séquences d’acces

a chaque type d’aliment.

Les performances

a celles obtenues
avec un aliment complet.

La réalisation pratique est

variables en termes delT:

- proportions des deux types
d’aliment sélectionnés

- ratio énergie/protéines

- performances de croissance
- qualité des carcasses
(augmentation de la teneur
en gras et/ou diminution

du rendement en filets).

Il reste & déterminer I'espace
relatif a occuper par chacun
des deux aliments

dans les conditions

de I'élevage et la distance
entre les chaines.

Mise en ceuvre
pratique

pratique deux chaines séparées des proportions de céréale simple avec un systéme
d’alimentation et d’aliment complémentaire | d’horloge et deux silos de
sont nécessaires. est possible en fonction stockage.

des performances.

Inconvénients

Principe Les nombreux facteurs Les poulets peuvent opérer Il reste a déterminer la durée
intervenant dans la sélection | un tri particulaire variable optimale de chaque type de
alimentaire sont difficiles d’un individu & l'autre. séquence pour un age donné.
a analyser et & maitriser.

Résultats Les résultats sont tres Les controles automatiques La consommation n’est pas

des poids des poulets
fonctionnent mal en finition
et ne peuvent donc pas étre
fiables et utilisés pour ajuster
le mélange.

Les équipements de mélange
et lautomatisation
informatique sont coliteux
(Filmer 1991,

Le Douarin 1997).

strictement proportionnelle au
temps d’acces.

La technique doit étre ajustée
au programme lumineux
de chaque élevage.

mais) et d’aliment complémentaire consom-
mées (Rose et al 1986, Yo et al 1998). Des tex-
tures proches (blé et complémentaire en
farine, ou blé entier et complémentaire gra-
nulé de diametre 5 mm) semblent favoriser
une consommation spontanée de céréales éle-
vée (figure 4). Il serait nécessaire d’analyser
leffet des formes physiques en distribution
séquentielle.

b / Age a lintroduction de la céréale
et apprentissage

L’apprentissage est un des facteurs influen-
cant la sélection alimentaire. Jusqu'a 3 a
5 jours d’age, ’association des caractéris-
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tiques sensorielles de I’aliment et de ses
conséquences nutritionnelles se fait de fagon
imprécise car le développement du cerveau
n’est pas achevé, et la persistance du résidu
vitellin interfére avec la perception des
besoins nutritionnels exogénes (Covasa et
Forbes 1996). Aprés une semaine d’age, I’age
absolu d’introduction de la céréale en alimen-
tation séparée ne semble pas modifier la
durée de la période d’adaptation nécessaire
pour constituer un régime globalement équili-
bré (Yo et al 1997). Cette période est variable :
elle est fonction des différences de présenta-
tion et de composition du régime précédant le
choix entre une céréale et un aliment complé-
mentaire (Rose et Kyriasakis 1991).
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c |/ Teneur en énergie
et forme de présentation

La forme de présentation de la céréale
influence peu l'efficacité de sa digestion mesu-
rée par test de bilan. La teneur en énergie
métabolisable a bilan azoté nul (EMAn) du
blé mesurée sur des jeunes poulets de chair
est la méme, que le blé soit présenté sous
forme de grain entier, de farine ou de granu-
lés. En revanche, pour le mais, elle est infé-
rieure de 120 kcal/’kg de matiére seche pour le
mais en grain entier par rapport a la farine ou
aux granulés (Barrier-Guillot et al 1997).
Dans le cas du blé, la digestibilité de I'énergie
ne semble pas influencée par la dureté de 'en-
dosperme, lorsque 'on compare deux variétés

Figure 4. Alimentation séparée : effet de la
présentation de I’aliment sur le niveau de
consommation hebdomadaire de blé entier par
des poulets (d’aprés Rose et al 1986).

Des poulets en alimentation séparée entre 21 et
49 jours d’age, recevant du blé entier ou en farine
avec un complémentaire en granulés ou en farine,
consomment dans un premier temps plus de blé
s’il est sous forme de farine. En quelques jours, ils
s’adaptent a I'ingestion et a la digestion des
aliments particulaires. Dans le cas « blé farine +
complémentaire granulé », I'ingestion de I’aliment
protéique augmente avec le temps et I'ingestion
d’énergie (blé) diminue. A I'inverse, les poulets
recevant des régimes avec du blé entier ont une
consommation croissante de blé avec I'age, plus
marquée si le complémentaire est granulé. La
proportion de blé sélectionnée dans le régime est
significativement influencée (P < 0,01) par
I'interaction entre les deux formes de présentation
des aliments. Lefficacité alimentaire moyenne
n’est pas affectée par les formes respectives de
présentation des aliments, mais une
consommation importante de blé entraine une
augmentation de la teneur en gras abdominal des
carcasses dans cette expérience.

O BI¢ farine + complémentaire farine
@ B¢ entier + complémentaire farine

% de ble

| O BI¢ farine + complémentaire granulé
consomme

B Blé entier + complémentaire granulé

70

60

50

40

30 | | |

Age (semaines)

de dureté différente, que le blé soit offert
entier avec un aliment complémentaire ou
incorporé dans un aliment complet (Rose
1996).

2.2 / Adaptation
comportementale

Les poulets en alimentation séparée expri-
ment un comportement alimentaire différent
de ceux recevant un aliment complet. En ali-
mentation séparée, les accés aux deux types
de mangeoire (mais et aliment complémen-
taire) sont plus courts et plus nombreux que
ceux consacrés a 'aliment complet. L’acces
aux deux aliments n’est pas aléatoire : a 30
jours, les accés aux mangeoires de mais entier
sont deux fois plus nombreux que ceux aux
mangeoires d’aliment complémentaire. Le
poulet module donc la fréquence d’acceés aux
deux aliments pour réguler son ingestion
énergétique et protéique, et il est capable
d’identifier 'aliment par la mémorisation de
sa localisation dans le lieu de vie (Yo 1996).

A court terme, le choix se fait en premier
lieu sur les caractéristiques sensorielles de
Paliment, puis il est modifié en fonction de
Papprentissage des conséquences post-inges-
tives de I'absorption des deux types d’aliment.
Des poulets « naifs » picorent a un rythme
plus lent que leurs congéneéres expérimentés,
ce qui suggere une plus longue période d’ob-
servation de l’aliment entre deux coups de
becs consécutifs (Yo et al 1998).

En alimentation séquentielle, I'introduction
du blé ou de 'aliment complémentaire stimule
Pactivité alimentaire des poulets pendant la
période qui suit I'introduction du nouvel ali-
ment, alors que les poulets recevant un ali-
ment unique ou soumis a une alimentation
séparée dans I’espace montrent peu de varia-
tions diurnes de leur activité alimentaire
(Foote et Rose 1991).

23 /| Santé

a |/ Conséquences du développement
du gésier

L’alimentation actuelle du poulet de chair,
riche en énergie et pauvre en fibres, en 1'ab-
sence de distribution de grit, ne stimule pas le
développement du gésier, et les particules ali-
mentaires arrivent peu broyées dans le duo-
dénum. Un régime comportant des céréales
entiéres rend au gésier son role d’organe de
broyage, et il semblerait qu’un gésier fonction-
nel permette de détruire en partie mécanique-
ment les oocystes. L'excrétion d’oocystes chez
le male est négativement corrélée a la taille
du gésier, quel que soit le type d’alimentation
(Cumming 1992). Le poids du gésier est aug-
menté en moyenne de 1 % du poids de la car-
casse par la consommation de graines
entieres de céréales (Scholtyssek et al 1983,
Munt et al 1995).

L’action des enzymes digestives et du pH
bas du proventricule, suivie d'une rétention
des particules de céréales pendant une
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Les formes de
présentation de

la céréale et

de Paliment
complémentaire
ont un effet sur la
quantité de céréale
consommeée.
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période plus longue dans un gésier mieux
développé permettrait aux aliments d’arriver
partiellement digérés dans le duodénum, ce
qui réduirait la prolifération de bactéries
pathogenes telles que E. coli dans I'intestin
(Cumming 1992). Les conséquences physiolo-
giques du développement du gésier chez le
poulet de chair mériteraient des études plus
précises.

b / Dilution des additifs alimentaires
dans le régime céréales +
complémentaire

Les additifs alimentaires contenus dans
I’aliment complémentaire, sont dilués dans le
régime global par 'apport de céréales
entiéres. Or les quantités maximales de cocci-
diostatiques et d’antibiotiques que 1’on peut
ajouter aux aliments sont réglementées
(directive européenne 90/643). Pour la plupart
des antibiotiques, I’intervalle entre les
niveaux minimum efficace et maximum régle-
mentaire est suffisamment large pour que les
quantités requises soient incorporées dans
laliment complémentaire. En revanche, pour
certains coccidiostatiques comme 1’Arpinocide
et le Méticlorpindol, la marge est nulle. Le
niveau d’incorporation se trouve donc toujours
inférieur au minimum requis. Le recours aux
traitements dans I’eau de boisson peut étre
nécessaire, car la résistance accrue aux cocci-
dies et autres troubles digestifs avec un gésier
fonctionnel reste hypothétique.

Les observations en élevage ne révelent pas
de problémes particuliers de coccidioses avec
du blé entier. Dans les pays scandinaves ou
dans d’autres pays européens ou le blé entier
est incorporé a de l'aliment complet titrant
24 % de protéines brutes, a partir de 8 jours
d’age, et en proportion croissante jusqu’a 40 %
a partir de 21 jours, les éleveurs ne semblent
pas constater d’augmentation de I'incidence
des coccidioses, malgré la dilution des anticoc-
cidiens dans le régime global (Cumming
1992).

Les travaux de recherche récents montrent
que le poulet est capable de s’adapter a un
régime céréale entiére + aliment complémen-

taire. Il modifie son comportement alimen-
taire, sans période d’apprentissage, a condi-
tion que l'aliment proposé avant 'introduction
de la céréale entiére facilite la transition ali-
mentaire. La digestion est améliorée par rap-
port a un aliment complet.

Conclusion

L’incorporation de céréales entiéres dans
Palimentation du poulet de chair entraine la
distribution de deux types d’aliments, dont les
proportions ne peuvent étre que partiellement
contrdlées, car les différents facteurs indivi-
duels de sélection alimentaire interviennent.
La recherche s’est principalement concentrée
sur I'étude de 'alimentation séparée dans l'es-
pace, mais, si le poulet est capable de consti-
tuer un régime globalement équilibré, celui-ci
ne correspond pas toujours a la croissance et a
la composition corporelle optimales recher-
chées par 1’éleveur. Les techniques du
mélange et de 'alimentation séquentielle per-
mettent de mieux réguler les taux d’ingestion
des deux types d’aliment, mais n’excluent pas
la manifestation d'une préférence de 'animal
pour I'un ou l'autre. La distribution en mé-
lange donne de bons résultats dans les éle-
vages d’Europe du nord, mais nécessite un
investissement relativement cotiteux. L’ali-
mentation séquentielle demande moins
d’équipements et présente l'attrait de la sim-
plicité. Elle est encore incompléetement connue
sur le plan scientifique et nécessite plusieurs
ajustements pratiques.

Le succes des techniques de distribution des
céréales dépend de la formulation de 'aliment
complémentaire en protéines et en additifs,
selon le niveau d’ingestion des céréales
entieres. En alimentation séquentielle, des
recherches restent & mener pour déterminer
la durée et le moment de distribution des
deux aliments en fonction de I'Age et du pro-
gramme lumineux. Une fois les techniques de
distribution maitrisées et validées, 'avenir de
l'utilisation des céréales entiéres dans 'ali-
mentation du poulet de chair repose sur son
intérét économique réel pour 1’éleveur,
sachant que l'image du « poulet nourri au
grain » peut étre valorisée commercialement.
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Abstract

Whole cereal grains in broiler nutrition : the
come back ?

Successes encountered in some northern Euro-
pean poultry farms raise interest for the use of
whole cereals grains distributed with a protein
concentrate in broiler chicken feeding. The three
main types of distribution of whole grains are
compared : splitted diets, loose-mix and sequen-
tial feeding. Loose-mix and sequential feeding
techniques are efficient. These feeding systems
allow to control partly the whole cereal and pro-
tein concentrate proportions actually ingested by
chickens. On the other hand, splitted diets favour
the expression of individual factors of food selec-
tion, and dces not always allow to get growth and
body composition as expected by poultry farmers.

Broilers digest whole grain as efficiently as
ground cereals. Broilers are able to quickly adapt
to a diet including a whole cereal grain, by adjust-

ment of their feeding behaviour. The proportion
of cereal grain ingested depends on the physical
form and composition of the protein concentrate.
Whole cereal grains induce a larger development
of gizzard whose effects on digestion and on natu-
ral resistance of the birds towards coccidiosis
require further research.

The system of loose-mix feeding is mastered and
applied in some northern European poultry farms
by computer monitored distribution. Sequential
feeding is less expensive than loose-mix feeding
but remains to be validated in practise. Economi-
cal interest of this feeding method for French far-
mers requires further evaluation.

Noirot V., Bouvarel 1., Barrier-Guillot B., Castaing
d., Zwick J.L., Picard M., 1998. Céréales entiéres
pour les poulets de chair : le retour ? INRA Prod.
Anim., 11, 349-357.
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