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Résumé

L'usage abusif des antibiotiques comme facteur de croissance et dans la prophylaxie dans la
production avicole depuis les années cinquante a favoriser I'émergence et la dissémination de
I'antibiorésistance a grande échelle. La recherche des alternatifs s'impose. Parmi les alternatifs,
les probiotiques ont suscité beaucoup d'intérét.

L'utilisation des probiotiques permet une amélioration des performances zootechniques tout
en préservant I'état sanitaire du poulet de chair.

L'objectif de ce travail est de présenter l'impact de la supplémentation alimentaire en
probiotiques sur les performances zootechniques du poulet de chair.

Mots clés : poulet de chair, probiotique, performances zootechniques.
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Abstract

The abusive use of antibiotics as growth promoters and prophylactics in poultry
production since the fifties has favored the emergence and spread of antibiotic
resistance on a wide side. The search for alternatives is essential. Among the
alternatives, probiotics have aroused much interest.

The use of probiotics allows an improvement of the zootechnical performances
while preserving the sanitary state of the broiler chicken.

The objective of this work is to present the impact of dietary supplementation
with probiotics on the zootechnical performance of broiler chicken.

Key words: broiler chicken , probiotic, zootechnical performances .
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Introduction :

La production animale fait partie intégrante de l'agriculture, du développement rural et
durable, car elle joue un roéle important dans la sécurité alimentaire, les revenus et I'épargne
des ménages, et la conservation de la biodiversité et des ressources naturelles (Boughaba,
2012).

Des progres significatifs ont été réalisés dans I'élevage de poulet de chair ces derniéres années,
entrainant une demande croissante de viande de volaille. L'élevage de poulet de chair est
devenu l'un des domaines agricoles les plus importants, offrant aux agriculteurs beaucoup
d'argent en raison de la facilité trouvée dans cet élevage (Douha, 2017).

Aujourd'hui, le pays algérien compte beaucoup sur le développement de la production avicole
pour améliorer I'alimentation de ses habitants et atteindre I'autosuffisance en produits avicoles
pour pallier les pénuries de protéines (Soufi, 2008). Cependant, I'élevage de poulets de chair en
Algérie fait encore face a de nombreuses contraintes, telles que des batiments vétustes, une
mauvaise maitrise de l'atmosphére et une alimentation de mauvaise qualité. Ces derniers
facteurs ont un impact important sur les performances de croissance et donc sur la production
des élevages (Elbouamrani et Hadjmoussa, 2017).

L'utilisation d'antibiotiques comme promoteur de croissance est devenue une pratique
courante dans I'élevage des animaux de la ferme, en particulier de la volaille, afin de répondre
aux besoins d'une population croissante, ainsi qu'aux exigences des consommateurs en matiere
de golt et de qualité des produits. Le role principal de ces antibiotiques est de contréler
certaines maladies infectieuses chez les animaux, d'augmenter leur poids corporel et
d'améliorer leurs performances (Donoghue, 2003). Ces dernieres années, la surconsommation
d'antibiotiques a été fortement observée : il est aujourd'hui démontré qu'elle est a I'origine du
développement et du transfert de résistances chez plusieurs bactéries pathogenes (Toghyani,
Tohidi et al, 2013).

L'interdiction de I'utilisation d'antibiotiques en tant que promoteurs de croissance est toujours
possible en raison des préoccupations selon lesquelles une utilisation excessive d'antibiotiques
dans les aliments pour volailles pourrait causer de graves dommages a la santé publique et a
I'image de qualité de ces produits, posant un défi majeur a la production de viande de volaille
(Gaggia, Mattarelli et al. 2010). Par conséquent, il est crucial de trouver des alternatives
potentielles aux antibiotiques favorisant la croissance. Ces produits comprennent une variété

de substances et de micro-organismes, y compris des probiotiques. En effet, ces alternatives



ont démontré qu'elles sont comparables aux effets escomptés par APC d'assurer un bon
équilibre du microbiote intestinal et d'améliorer la santé digestive et les performances
zootechniques.

L'objectif de notre travail est d'étudier I'impact des probiotiques sur les performances
zootechniques du poulet de chair.

Ce mémoire comporte 3 chapitres dont le premier traite des généralités sur le poulet de chair.
Le deuxieme comporte les modes d'élevages, logement, I'alimentation et les performances
zootechniques.

Enfin le troisieme concerne les probiotiques et leurs influences sur les paramétres

zootechniques.
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Chapitre | : Généralités sur le poulet de chair

1- Définition :

Une volaille est un oiseau domestique, appartenant généralement aux gallinacés ou
palmipédes, élevé pour sa chair ou ses ceufs, et le poulet est la volaille élevée pour sa chair
(Ellies, 2014). Le poulet est un granivore, sa capacité d’ingestion dépend de la taille des
particules et de la facilité de préhension. Sa croissance est d’autant plus rapide et son indice de
consommation est amélioré (INRA, 1989).

Le poulet de chair est le principal type de volaille consommée dans de nombreux pays (FAO,
2009), il représente I'espéce d’animaux d’élevage la plus facile a accéder par les personnes a

faible revenu, et constituent une source de protéines important (Alders et al, 2005).

2- Classification de la poule :

La systématique de la poule domestique a été décrite par Singhapol en 2003 :
Regne : Animal

Sous-regne : Métazoaires

Embranchement : Chordés

Sous-embranchement : Vertébrés

Classe : Oiseaux

Ordre : Galliformes

Famille : Phasianidés

Genre : Gallus

Espéce : Gallus gallus domesticus

3- Types de production de poulet de chair :

On distingue selon I'dge et le poids d’abattage les types suivant (Drogoul et al, 2013) :
* Le coquelet ou le poussin,

* Poulet export « quatre-quarts »,

* Poulet lourd,

* Poulet standard.



4- Anatomo-physiologie de la digestion chez les volailles :

Les aliments, aprés préhension par le bec, sont transférés dans le proventricule, avec un
éventuel stockage préalable dans le jabot. Ce stockage est régulé par I'état de remplissage du
gésier : si le gésier est plein, le chyme est stocké dans le jabot ou se trouvent certaines
bactéries amylolytiques, tels que des lactobacilles, qui initient la dégradation de I'amidon.

Le proventricule est le lieu de sécrétion de la pepsine et d'Hcl (Moran, 1985), il débouche dans
le gésier ou s’effectuent le broyage et le malaxage du chyme. Cet organe est entierement
musculaire (a part une couche cornée interne revétue épithélium simple constitué
principalement d'entérocytes, de cellules a mucus et de cellules endocrines. Cet épithélium
repose sur un tissu connectif, la lamina propria, qui elle-méme repose sur une couche de
mugqueuse musculaire).

Le poids du gésier reflete donc la puissance de broyage de I'organe, ainsi que son activité. Le
gésier est séparé du proventricule et du duodénum respectivement par l'isthme et le pylore
(Voir figure n° 1). Ces deux zones sont impliquées dans la régulation des processus de digestion.
La région pylorique est courte (Yamamoto et al, 1995), mais essentielle car, elle permet de
réguler le passage du chyme du gésier vers le duodénum, et joue un role de filtre en ne laissant
passer que des particules de tres faible taille (Ferrando et al, 1987), sans étre un sphincter
(Turk, 1982), c’est-a-dire que le pylore chez le poulet, autorise les reflux du duodénum vers le

gésier.
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Figure 1 : appareil digestif du poulet (Drogoul et al, 2013).

L'intestin gréle, qui débute anatomiquement au pylore, est divisé en trois parties :

- Le duodénum (du pylore jusqu’a la portion distale de I’'anse duodénale),

- Le jéjunum (de la portion distale de I'anse duodénale jusqu’au diverticule de Meckel), et,

- L'iléon (du diverticule de Meckel a la jonction iléocaecale) (Voir figure n °1).
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Figure 2 : proventricule et gésier ; vue externe d’apres (Denbow, 2000) et en coupe
longitudinale d’aprés (Moran, 1982).
L’appareil digestif des volailles est relativement court et apparait trés adapté pour transformer
les aliments concentrés en éléments nutritifs. Il posseéde une grande efficacité digestive et
d’absorption, ce qui lui permet de bien valoriser la ration qui séjourne a peine 10 heures dans le
tube digestif (Larbier et Leclercq, 1992). L'originalité de la partie terminale encore appelée
cloaque est I'aboutissement a la fois du rectum et des voies uro-génitales. Cette particularité
anatomique rend difficile la détermination de I'énergie digestible chez les oiseaux, conduisant

ainsi dans la pratique a la mesure de I'énergie métabolisable (Villate, 2001).
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Chapitre Il : Elevage de poulet de chair

1- Modes d’élevage de poulet :

Il'y a deux types :

1.1- L’élevage au sol:

Il peut étre intensif ou extensif.

L’élevage intensif se fait pour le poulet de chair soit pour les grands effectifs. Il a pris sa
naissance en Algérie avec l'apparition des couvoirs au sein des structures du ministere de
I'Agriculture et de la Révolution Agraire (M.A.R.A.) qui a créé I'O.N.A.B et I'O.R.A.V.L.LE
(O.R.A.V.LE, 2004).

" iy .

Figure 3 : Des poulets en élevage intensif (Driouche & Hamidi, 2017).
L’élevage extensif se pratique pour les poules pondeuses, il s'agit surtout des élevages familiaux
de faibles effectifs, il s'opére en zone rurale. La production est basée sur I'exploitation de la
poule locale. C'est un élevage qui est livré a lui-méme, généralement aux mains de femmes,
I'effectif moyen de chaque élevage fermier est compris entre 15 et 20 sujets, les poules sont
alimentées par du seigle, de la criblure, de I'avoine, et des restes de cuisines. Elles sont élevées
en liberté et complétent leur alimentation autour de la ferme. Les poules sont destinées a la

consommation familiale ou élevées pour la production des ceufs (Belaid, 1993).



Figure 4 : Des poulets en élevage extensif (Driouche & Hamidi, 2017).

1.2- L’élevage en batterie :

Dans cet élevage, la claustration est compléte. On peut y élever des poulets de chair, ou des
poules pondeuses. L'oiseau reste enfermé seul ou avec deux ou trois congénéres dans une
cage, Un assemblage de cages forme un dispositif appelé batteries. Les avantages de cette
méthode sont évidents, notamment une densité importante de poules dans un volume réduit

(Koyabizo Ahonziala, 2009).

-
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Figure 5 : Elevage des poulets en batterie (Driouche & Hamidi, 2017).



2- Logement :

2.1- Batiment d’élevage :

Les poulaillers sont des abris qui protegent les volailles contre les prédateurs et le mauvais
temps et qui permettent d’améliorer la production avicole (Alders, 2005). Lors de la
planification et de la construction d’un batiment d’élevage type chair, la premiére chose est de
choisir un endroit ou un terrain bien drainé avec une bonne ventilation (Cobb, 2010). Le
batiment prévu pour I'élevage avicole doit étre un batiment de type Californien

v Muret 40 cm, entiérement grillagé des 4 cotés ;

v Largeur au maximum 8-10 m, pas de limite pour la longueur ;

v La hauteur : distance entre le sol et toit est de 5 m au milieu du batiment ;

Vv Le débordement de la toiture : 1,5 m;

v La distance entre les deux (02) pentes est de 0,80 m ; le poulailler est muni d’un lanterneau.

2.2- Condition d’ambiance :

2.2.1- Température :

C’est le facteur qui a la plus grande incidence sur les conditions de vie des animaux, ainsi que
sur leurs performances. Les jeunes sujets sont les plus sensibles aux températures inadaptées
(ITELV, 2002). Les besoins en température des animaux diminuent avec l'age, il faudra
concevoir un batiment pouvant étre chauffé efficacement au démarrage d’une bande et étant
suffisamment aéré pour que les animaux en phase d’élevage ne souffrent de la chaleur (Berri,
2003).

Les poussins ne peuvent pas réguler leur température corporelle avant I'age de 12 a 14 jours
environ. Cette température corporelle optimale est atteinte grace au maintien d’une
température optimale de I’environnement.

La température du sol et de la litiere au moment de la mise en place des poussins est aussi
importante que la température de I'air. Il est donc essentiel de préchauffer le batiment.

Les batiments doivent étre préchauffés pendant au moins 24 heures avant l'arrivée des
poussins. La température et I'humidité relative (HR) doivent étre stabilisées aux valeurs
préconisées pour assurer un environnement confortable aux poussins deés leur arrivée. Il peut
étre nécessaire de préchauffer les batiments pendant plus de 24 heures avant I'arrivée des

poussins pour permettre a la structure interne du batiment d’étre chauffée efficacement.



La période requise pour ce préchauffage dépendra de la durée entre deux mises en place de
lots et de 'emplacement géographique (les élevages ou la température tombe en dessous de
zéro pendant les mois d’hiver peuvent nécessiter une période de préchauffage plus longue).
Recommandations environnementales lors de I'installation :

e température ambiante (relevée a hauteur des poussins dans la zone ou sont installés I'aliment
et I'eau) :

30 °C pour un démarrage sur toute la surface du batiment.

32 °Csur le bord de I'espace de démarrage pour les démarrages localisés.

e Température de la litiere : 28 a 30 °C.

La température et I'HR doivent étre régulierement surveillées pour garantir un environnement
homogeéne dans toute la zone de démarrage. Cependant, le comportement des poussins reste

le meilleur indicateur des conditions environnementales.

DISTRIBUTION DES POUSSINS SOUS LES ELEVEUSES

TEMPERATURE TROP ELEVEE TEMPERATURE CORRECTE
Les poussins ne font pas Les poussins sont bien distribués
de bruit, et se tiennent le plus autour de l'éleveuse, le niveau de bruit
loin possible de l'éleveuse. montre un état de satisfaction.
TEMPERATURE TROP BASSE COURANT D’AIR
Les poussins sentassent sous Cette distribution requiert une
éleveuse et font beaucoup de bruit investigation car elle peut indiquer
montrant un état de stress. un courant d'air, une distribution

inégale de la lumiére ou autre,

Figure 6 : Distribution des poussins dans différentes température(Anonyme,2012)
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Tableau 1 : Températures ambiante du poulet de chair au cours d’élevage (Njonga, 2011).

Age (jour) Température ambiante (°C)
1-7 30-34
8-14 30-32
15-21 28-30
22-28 26-28
29-35 24-26
36-42 22-23
43-49 21-22

2.2.2- Hygrométrie :

Il est recommandé de maintenir I’'hygrométrie relative de I’air ambiant entre 55 et 70 %,

car:
- Sielle est inférieure a 55 %, il peut y avoir des problémes liés a la présence de poussiére,
- Si elle est supérieure a 70 %, il y a risque de forte humidification de la litiere (ITAVI,

1997a).

Une humidification excessive de la litiere par saturation de I'air en vapeur d’eau entraine un
ralentissement des processus de fermentations. Le taux d’humidité d’une litiere a forte

production d’ammoniac situé entre 20 et 40 % d’hygrométrie relative (ITAVI, 1997b).

2.2.3- Ventilation :

La ventilation représente un facteur important du logement. Un batiment a pans ouverts est
idéal.
Assurant le renouvellement d’air en oxygéne et I'élimination des gaz nocifs, de la vapeur d’eau
et des poussieres, la ventilation doit obéir a 3 régles : (Bouaziz .R, 2010)

- Assurer un débit de renouvellement précis

- Assurer une bonne diffusion de I’air neuf

- Permettre un respect des consignes de température

- Assurer un débit précis : correspond a assurer un renouvellement suffisant par rapport au

facteur le plus limitant de I'ambiance assurée aux animaux :
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En période de mise en place, il s’agit principalement de |'élimination des gaz de combustion des
radiants (débit minimum de 400 m?/h I’été dans un poulailler de 1000 m? et 2500m?, 800 m?*/h
I"hiver).

Ensuite, pendant 3 semaines, ce sont les besoins d’expulsion de I'eau qui deviennent
prioritaires souvent relayée par 'ammoniac qui devient prioritaire. En phase exothermique,
c’est la chaleur animale qu’il faut expulser.

- Assurer une bonne diffusion de I'air neuf : c’est s’assurer que I'air entrant parvient bien au
niveau des animaux et de fagon homogéne sans vitesse d’air excessive (sauf recherché en cas
de coup de chaleur). Le dispositif de ventilation doit permettre que I'air froid entrant suive un
parcours descendant dans le batiment tel que le mélange avec I'air ambiant I'amene a la
température souhaitée en arrivant sur les animaux.

La forme des entrées d’air et la dépression intérieure au batiment sont les principaux éléments
qui permettront d’obtenir une température de I'air satisfaisante.

- Permettre un respect des consignes: Entre une température critique supérieure et une
température critique inférieure, de respecter la température de consigne en activant des
dispositifs de chauffage et des dispositifs de ventilation, mais sans que cela ne se fasse au
détriment des volumes de renouvellement minimum présentés plus haut (tentation de réduire

les entrées d’air pour faire des économies de chauffage en période froide en particulier).

2.2.4- Litiere :

La litiere sert a isoler les poussins du contact avec le sol (micro-organisme et froid) et absorber
I'humidité des déjections et permettre aux oiseaux une locomotion facile et un couchage
confortable (litiere souple, non traumatisante).

Elle doit étre saine, séche, propre, absorbante, souple et constituée de matériaux volumineux
et non poussiéreux (exemple paille hachée et copeaux de bois)(Alloui, 2002).

Tableau 2 : Les besoins minimums de litiere (Anonyme, 2010).

Type de litiere Epaisseur minimale ou volume
Copeaux de bois 2.5cm

Sciure seche 25cm

Paille broyée 1 kg /m?

Cosses de riz 5cm

Ecorce de tournesol 5cm
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2.2.5- Densité de I’élevage :

La densité d’élevage est déterminée par un certain nombre de parameétres qui peuvent étre des
facteurs limitants : les normes d’équipement, la qualité du batiment et les facteurs climatiques
(Hubbard, 2015).
La densité d’élevage varie selon les phases physiologiques des poulets, d’aprés FAO (2009), elle
est comprise entre :

- Phase de démarrage (poussin delal5jours) :20a30 poulets/m?2.

- Phase de croissance (15a30jours) :15 320 poulets/m?.

- Phase de finition (30a45jours) :10 poulets /m?2.

2.2.6- L’éclairage :

Dans |'éclairage des batiments d’élevage, deux parametres sont importants : la photopériode et
I'intensité lumineuse (Gordon, 1994 ; Buyse et al, 1996). Une intensité lumineuse forte
(supérieure a 100lux) stimule I'activité des poulets, ce qui est essentiel notamment dans les
premiers jours de vie. La préférence des poulets pour des intensités lumineuses fortes ou
faibles varie selon leur age (Buyse et al, 1996).

Le poulailler doit étre éclairé la nuit pour permettre au poulet de s’alimenter jour et nuit afin
qu’il croisse et s’engraisse rapidement. Ainsi, les 10 premiers jours, I’éclairage se fait 24h/24h a
une intensité correspondant a celle de2ampoules de 40w pour 500sujets. Par la suite,
lampoule de 40w suffit avec une suspension de la lumiére pendant 2heures chaque jour (de
19321h) (SOW, 2012).

Pendant la phase de démarrage, un environnement bien éclairé est utile pour repérer

facilement I'aliment et la boisson (Anonyme, 2013).

2- Alimentation :

L’Alimentation représente entre 45 et 60% du co(t total de la production du poulet de chair. De
ce fait, 'alimentation ne vise pas systématiquement a maximiser les critéres techniques (indice
de consommation, vitesse de croissance, etc.), mais a atteindre un optimum économique qui
est fonction du co(t des matiéres premieres et du prix de vente du produit (Drogoul, 2013).

L’alimentation rationnelle des volailles est fondée sur la connaissance des besoins nutritionnels

de chaque catégorie et de chaque age ; on satisfait ces besoins en combinant les aliments
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disponibles suivant des proportions adéquates. Les nutriments de base sont les suivant :

glucide, graisse, protéines, minéraux et vitamines (FAO, 1965).

3.1- Les caractéristiques générales de I’alimentation :

L'alimentation se raisonne a I’échelle d’une bande et non d’un individu. Il faut donc tenir
compte de I'hétérogénéité(Drogoul et al, 2013).L’hétérogénéité entre les volailles de la méme
bande augmente leur besoins, la connaissance précise de ces derniers est souvent imparfaite,
ce qui nécessite de prendre des marges de sécurité (ISA, 1990).L’alimentation apporte a
I'animal les matériaux nécessaires a sa structure et a son fonctionnement, permettant le
renouvellement de la matiére vivante et I'activité des tissus, et en permettant la production de
I’énergie, par ses principes immédiats (Lesbouyries, 1965).

L'aliment destiné aux oiseaux est généralement un mélange de matiere premiéere de diverses
origines et de composition complexe (Larbier et Leclercq, 1992). L’aliment doit étre donné en
quantité suffisante et doit contenir un bon équilibre d’ingrédients (Huart, 2004).

Les aliments du commerce peuvent se présenter sous 3 formes différentes :

- Farine,

- Granulés de différentes tailles ou,

- Miettes de différentes tailles.

Les aliments en granulés ou extrudés sont généralement plus facile a gérer par rapport a
I'aliment en farine. D’un point de vue nutritionnel, les aliments conditionnés démontrent une
amélioration notable en terme de niveau de performance et de croissance par rapport a de
I'aliment en farine (COBB, 2010).

L’aliment « démarrage » du commerce est généralement fourni sous forme de miettes ou de
farine. Le mélange de matieres les plus et les moins appétentes et de minéraux permet de
limiter le tri par les animaux. Les aliments « croissance et finition » sont généralement

présentés en miettes ou granulés (Moriniere, 2015).

3.2- Les besoins nutritionnels du poulet de chair :
Les poules comme tous les animaux ont besoin de manger et de boire pour vivre. Elles ont
besoin d’aliment d’entretien, de croissance et de production. Pour satisfaire leurs besoins, il

faut leurs apporter les aliments riches en énergies, protéines, sels minéraux et vitamines

(GAFPAM, 2016).
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3.2.1- Besoins en énergie :

Les besoins énergétiques pour la croissance comprennent les besoins en énergie pour
I’entretien, I'activité et la constitution des tissus corporels nouveaux. Pour obtenir un niveau de
croissance suffisamment appréciable, il faut tout d’abord satisfaire les besoins énergétiques
pour I'entretien et I'activité de I'oiseau (Picard, 2001).

La valeur énergétique des aliments est généralement basée sur leur teneur en énergie
métabolisable (EM) qui ne prend donc pas en compte les éventuelles différences de rendement
d’utilisation de 'EM des nutriments pour leur transformation en énergie nette (EN).

L'ingéré énergétique journalier dépend évidemment des besoins de I'animal, mais également
de la présentation de I'aliment et de sa teneur en énergie (Larbier et Leclercq, 1992). La valeur
énergétique d’une ration est I'un des principaux facteurs déterminant I'efficacité de son
utilisation. Il faut moins d’aliment pour élever un poulet de chair lorsqu’on utilise des rations a
haute énergie plutét qu’a faible énergie. L’accroissement du niveau énergétique conduit
toujours a une amélioration de I'indice de consommation et de la vitesse de croissance (Azouz,
1997).

Traditionnellement, on distingue deux parts dans les besoins énergétiques des animaux : celle
qui concerne leur entretien et celle qu'exige leur production (Larbier et Leclercq, 1992).Les
mémes auteurs définissent la premiere comme, ce qui est nécessaire au strict maintien de
I'homéostasie de I'animal et de I'équilibre énergétique. Autrement dit, elle comprend le
métabolisme de base, la thermogénese adaptative (adaptation au froid, thermorégulation en
hyperthermie, thermogenése alimentaire) et I'activité physique. La seconde correspond chez

les poulets de chair aux besoins de croissance (figure n°7).
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Figure 07 : Partition des flux énergétiques chez I'oiseau (valeurs moyennes) (Larbier et Leclercq,
1992).

3.2.2- Besoins en protéines :

Les protéines constituent la majeure partie de la viande de poulet et les besoins en protéines

sont donc importants chez la volaille.Les 20% a 25% de la carcasse dégraissée de la volaille sont

formés de protéines (Rekhis, 2002).

On appelle acides aminées, les éléments qui constituent les protéines. Il existe deux grand

types d’acides aminés (AA) : les « essentiels » (AAE), c’est-a-dire ceux que le métabolisme n’est

pas (ou mal) capable de les synthétiser et les acides aminés non essentiels (AANE). Chez le

poulet, méthionine, lysine, thréonine, tryptophane, leucine, isoleucine, valine, serine, arginine,

histidine et phénylalanine sont essentiels (INRA, 2004), (tableau 3).

Les oiseaux ont la possibilité, dans une certaine mesure, de transformer certains acides aminés

en d’autre acides aminés, mais une douzaine d’entre eux ne peuvent étre synthétisés par

I’oiseau, qui devra donc les trouver dans sa ration (FAO, 1965).

Les apports recommandés pour ces acides aminés varient de 1,15 a 1,3 g/100g et 0,65 a 0,75

g/100 g d’aliment respectivement pour la lysine et la méthionine. La méthionine et la lysine

sont des acides aminés limitants du fait qu’elles sont souvent déficitaires dans les matiéres

alimentaires, voire dans la ration (Franck, 1980 ; Lachapelle, 1995). La quantité quotidienne de
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méthionine et de lysine ingérée influence directement les performances de croissance de
I’'animal dans la mesure ou ces acides aminés servent principalement au dépo6t de protéines
corporelles. Ainsi, ajuster leur concentration dans l'aliment en fonction du potentiel de
croissance des animaux et de leur capacité d’ingestion permet d’optimiser non seulement la
croissance mais également I'efficacité alimentaire.

Tableau 3 : Apports recommandés (% de la ration) a différents stades de vie en protéines,
acides aminés et en minéraux en fonction du niveau énergétique de la ration (kcal d’EM/kg)

chez le poulet de chair (INRA,1984).

Démarrage Croissance Finition
Cencentration 2900 | 3000 | 3100 | 2900 | 3000 | 3100 | 2900 | 3000 | 3100
énergétique
Protéines brutes 215 |222 [(230 |196 |204 |21.0 |18.2 |189 |19.5
Lysine 1.12 |1.16 |1.20 |0.98 |1.02 |1.05 |0.84 |0.87 |0.90
Méthionine 047 |[048 |050 (043 |044 |046 |0.38 |0.39 |0.40

Acides aminés soufrés 0.84 (087 |09 |0.75 |0.77 |0.80 |[069 |0.71 |0.73

Tryptophane 0.20 (0.21 |(0.22 |(0.19 |0.20 |0.21 |0.16 |O0.16 |O0.17
Thréonine 0.77 080 |0.83 |0.68 |0.70 |0.72 |0.58 |0.60 |O0.62
Calcium 1.00 |1.03 |1.06 |0.90 |0.93 |0.97 |0.80 |0.83 |0.87
Phosphore total 0.67 | 068 |0.69 |066 |0.67 |068 |0.60 |0.61 |O0.62
Sodium 0.16 |0.16 |0.17 |0.16 |0.16 |0.17 |0.16 |0.16 |O0.17
Chlore 0.14 |0.14 (0.5 |(0.14 |0.24 |0.15 |0.24 |0.14 |O0.15

3.2.3- Besoins en minéraux et en vitamines :

Les apports recommandés en minéraux et en vitamines dans |'alimentation de la volaille sont
consignés dans le tableau 4. Les minéraux sont classés en macroéléments ou minéraux majeurs
(calcium, phosphore, potassium, sodium, etc.), en oligoéléments minéraux mineurs (fer, cuivre,
zinc, sélénium, cobalt, bore, fluore etc.) en fonction de I'importance de leur besoin dans
I'organisme. lls interviennent dans la constitution du squelette (os et cartilages), de certains
éléments de soutien (tendons et ligaments) et de la coquille des oeufs. lls sont faiblement
représentés dans les aliments d’origine végétale.

Il faut généralement faire appel aux ressources riches en minéraux (coquilles d’huitres, de
mollusques, phosphates, sels) pour couvrir les besoins des oiseaux. Les oligo-éléments et les

vitamines (liposolubles et hydrosolubles) jouent un role essentiel dans les réactions
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biochimiques et enzymatiques de I'organisme. IIs doivent donc étre apportés dans |'aliment des
poulets. Dans la formulation des rations, leurs quantités sont généralement au-dessus des
besoins propres de I'animal dans le but de prévenir d’éventuelles déficiences. lls sont souvent
apportés dans I'alimentation sous forme de compléments minéralo-vitaminés (CMV) ou prémix
contenant généralement un antioxydant pour la protection des vitamines sensibles.

Tableau 4 : Apports recommandés en minéraux et en vitamines dans I'alimentation du poulet

de chair (ITAVI, 2003).

Minéraux et Vitamines 0 a 4 semaines 5 a 8 semaines
Calcium (%) 0.95-1.05 0.85-0.95
Phosphore disponible (%) 0.43 0.37
Phosphore total (%) 0.78 0.67
Sodium (%) 0.15 0.18
Fer (mg/kg) 80 80
cuivre(mg/kg) 10 10
zinc(mg/kg) 80 80
Vit. A (Ul/kg) 12000 10000
Vit. D3(Ul/kg) 2000 1500
Vit. E (ppm) 30 20
Vit. K3 (ppm) 2.5 2
Thiamine (B1) (ppm) 2 2
Riboflavine (B2) (ppm) 6 4

Ac. Pantothénique (ppm) 15 10
Pyridoxine (B6) (ppm) 3 2.5
Vit. B12 (Ppm) 0.02 0.01
Vit. PP(Ppm) 30 20
Acide folique (Ppm) 1 20
Biotine(Ppm) 0.1 0.05
Choline(Ppm) 600 500

3.2.4- Besoins en eau :

L’eau est le principal constituant du corps et représente environ 70 % du poids vif total.

L'ingestion d’eau augmente avec lI'age de l'animal et avec la température ambiante du
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poulailler. En général, les volailles consommeraient environ deux fois plus d’eau que d’aliments,
comme le montre le tableau 5. En effet, I'eau d’abreuvement permet I'absorption d’éléments
nutritifs et I'élimination des matiéres toxiques et son absence a des répercussions négatives sur
les performances des oiseaux. Il est donc indispensable qu’une eau propre et fraiche leur soit
apportée en permanences. Par ailleurs, la consommation d’eau augmente avec |’age, le type de
production et la température ambiante du poulailler (Bastianelli et Rudeaux, 2003).

Selon Larbier et Leclercq(1992), une alimentation riche en protéines conduit a une légére
surconsommation d’eau qui s’expliquerait par les mécanismes de digestion protéique et
d’excrétion rénale d’acide urique. En effet, les oiseaux ont la particularité physiologique de
résorber I’eau des urines lorsqu’ils n’en disposent pas en abondance dans leur abreuvement.
Cette eau remonte le long du colon, provoquant la précipitation de I'acide urique sous forme
d’urates.

Tableau 5 : consommation d’eau et d’aliment en fonction de I'dge chez le poulet de chair

(Larbier et Leclercq, 1992).

Age(j) Poids Indice de | Aliment Eau Rapport
moyen(g) consommation | ingéré(g/j) ingérée(g/j) | eau/aliment
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 1.70 115 210 1.8
42 1900 1.85 135 235 1.8
49 2250 1.95 155 275 1.8

3.3- Les matieres premieres dans I'alimentation du poulet de chair :

La formulation des aliments propose des formules répondant aux besoins des animaux a partir
des matieres premieres disponibles (Huart, 2004).

L’aliment peut se présenter sous déférentes formes :

- Matiéres premieres simples,

- Aliment composé (mélange d’au moins deux matieres premiéres),

- Aliment complet (aliment composé qui, en raison de sa composition, suffit a couvrir les

besoins journaliers) ou,
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- Aliment complémentaire (congu pour compléter des matieres premiéres distribuées a
I"animal)

L'intérét d’'une matiere premiere dépend de son co(t et de sa valeur nutritionnelle. Celle-ci ne
se réduit pas a un seul apport privilégié (énergie, protéines, etc.) et doit prendre en compte

I’ensemble des constituants (Drogoul et al, 2013).

3.3.1- Sources d’énergie :

3.3.1.1- Le mais :

Le mais représente la principale source d’énergie dans |'alimentation des volailles (Cothenet et
Bastianelli, 1999 ; Drogoul et al, 2013). Sa valeur énergétique est la plus élevée parmi les
céréales (Tableau 6). Elle est de 3925 kcal/kg brut (entre 3200 et 3726 kcal/kg de MS). Le mais
est riche en xanthophylle particulierement disponible et efficaces pour la coloration du jaune
d’ceuf et de la peau des oiseaux apte génétiquement a fixer ces pigments. Le mais est pauvre
en protéine, les protéines de mais présentent en outre un profil d’acide aminés trés
déséquilibrés : déficience en lysine et en tryptophane, excés de leucine. Ce profil d’acide aminé

dépende du taux protéiques de la céréale (Larbier et Leclercq, 1992).

3.3.1.2- Le blé:

Le blé peut substituer entierement le mais dans les rations des monogastriques. L’intérét
nutritionnel du blé réside dans son apport énergétique sous forme d’amidon (DeBlas et al,
1995), complété par des composés protecteurs : fibres, magnésium, vitamines du groupe B. Le
blé contient une quantité notable de protéines, mais ces derniéres ne peuvent pas couvrir les
besoins de I'organisme car elles sont déficitaires en lysine, il est donc nécessaire d’associer la
consommation de blé a celle d’'une légumineuse pour rééquilibrer la qualité protéique globale.
Il contient peu de MG, ce qui évite I'accumulation de la graisse non saturée dans la chair de

I'animal quand on y inclut une grande quantité dans les rations (Fernandez et Ruiz, 2003).

3.3.1.3- Le sorgho :

Proche du mais du point de vue phylogénétique, le sorgho lui ressemble aussi pour la
composition chimique et la valeur nutritionnelle. Il est riche en énergie métabolisable a cause
de sa forte teneur en amidon et de la présence non négligeable de matiere grasse. Un peu
moins pauvre en protéine, il n’en possede pas moins les mémes déséquilibres. Enfin, comme

pour le mais, la disponibilité du phosphore est faible (Larbier et Leclercq, 1992).
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3.3.1.4- L'orge:

L'orge est plus riche que le blé en fibres ce qui entraine un abaissement de sa valeur
énergétique, elle est pauvre aussi en protéines (Larbier et Leclercq, 1992).L"utilisation de I'orge
a des niveaux élevés chez la volaille détériore les performances de croissance, en particulier
chez les jeunes oiseaux (Jeroch et Danicke, 1995). Elle peut étre incorporée jusqu’a 30 % dans
les aliments des adultes sans incidence négative sur la croissance (Brake et al, 1997). L'orge
contient également des B-glucanes qui augmentent la viscosité au niveau de l'intestin et
réduisent la digestibilité des nutriments (Chesson, 2001). L'utilisation d’enzymes
(principalement des B-glucanases) est donc recommandée dans des régimes a base d’orge

(Bedford et Partridge, 2010) et permet ainsi une valorisation nettement plus élevée.

3.3.2- Sources de protéines :

3.3.2.1- Le tourteau de soja :

Le grain de soja présente une teneur élevée en protéines de trés bonne qualité (Hervé et al,
2015) (tableau 6), bien que relativement pauvre en acides aminés soufrés (méthionine, cystine)
(Drogoul et al, 2013). Le tourteau de soja, traité thermiquement, est le plus apprécié (bien qu'’il
présente un ratio lysine / acides aminés soufrés (AAS) déséquilibré par rapport au besoin du
poulet) (Dominique, 2009) mais doit étre supplémenté en méthionine. Dans la plupart des pays
du monde, le tourteau de soja est la principale source de protéines alimentaires pour les
volailles. Il est rare que les aliments pour volailles n’en contiennent pas au moins 10 % et

certains peuvent en contenir jusqu'a 35 % (William et Dudley, 2003).

3.3.2.2- Le tourteau de coton :

Sous- produit d’huilerie, le tourteau est une excellente source de protéine, sa teneur en acides
aminés soufrés (méthionine et cystine) est un peu supérieure a celle du soja, mais sa teneur en
lysine est plus faible (Huart, 2004). Les principales limites d'utilisation de cette matiére
premiere chez la volaille sont sa teneur élevée en fibres et la présence de gossypol. Ce dernier
est connu pour se lier a la lysine et réduire sa disponibilité et son absorption au niveau de
I'intestin (Nagalakshmiet al, 2007 ; Daghir, 2008). L'usage de tourteau de coton comme source
protéique principale nécessite que ces inconvénients soient corrigés ou tolérés dans des

conditions économiques rentables (Dongmo et al, 1993).
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3.3.2.3- Le tourteau de colza :
Il est fortement limite par sa teneur en cellulose brute, ainsi que par sa teneur en
glucosinolates et en sinapine qui induit un go(t de poisson dans le jaune d’ceuf a coquille

colorée et dans certaines viandes de volaille (Drogoul et al, 2004).

3.3.2.4- Les grains protéagineux :

Sont produits par des fabacées (légumineuses) : pois, féverole, lupin, vesce, haricot. Leur
utilisation est due a leur richesse en protéine bien pourvus en lysine et déficitaires en acide
aminés soufrés. Ces grains contiennent également en proportions variable des matieres
grasses, de lI'amidon et des glucides pariétaux généralement bien digérés. Leur valeur
énergétique est bonne. Leur incorporation en I'état dans les régimes est limitée pour des

raisons physique (difficulté de granulation) ou antinutritionnels (Laurent et al, 2004).
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Tableau 6: valeur nutritive de quelques matieres premiéres pour volailles selon plusieurs

auteurs.

Matiére MS PB |[CB |Ca P MG Amidon | EM Références

premiére | % % | % |(g/Ke) | (g/Kg) | (g/Kg) | (8/Kg) | (Kcal/Kg)

Mais 86.42 | 9.57 | 2.46 | 0.05 0.3 ND / 3726 Conan et al(1992)

Orge 87.10 | 10.3 | 4.86 | ND ND 2.8 / 3925 Drogoul et al(2004
Alloui et al(2001)

Triticale 869 |119 |27 |0.2 2.8 ND / 3412 Coutard(2010)
Martin-
Rosset(2012)

Sorgho 87 8.8 |23 |0.04 0.3 ND / 3288 Beyer(2014)

Seigle 87 10 2.2 | ND 3.4 ND 53.8 3131 Sauveur(1989)
Jay(2014)

Caroube |90.40 | 30 ND | ND ND 2.8 ND 3764 ,26 | Ozcan et al(2007)
Dakia et al(2008)

T. Soja 88.09 | 51.5 | 6.25 | 0.34 0.73 ND ND 2992 Martin-

2 Rosset(2012)

Colza 889 |36.8|14.8 |83 114 | ND ND 4090 INRA(2002)

Tournesol | 93.8 | 23.2 | 17.4 | ND 11.4 36.9 ND 3558 Le Guen et al
(1999a)

Lin 90 340|128 | 6 10.40 | 9.98 ND ND Brunschwig et

5 2 al(1996)

Arachide |91 49.2 | 10 ND 0.16 1.4 ND 2825 Chaloub(1984)

Féverole |87.6 [29.9 |84 |ND ND 1.5 44 2852 Kaysi et
Melcion(1992)

Pois 86.51|23.7 |7.2 |ND ND 2.1 48.2 2757 Carré(1997)

Feve 89.6 |26.5|9.23 | 0.85 ND ND ND 2500 Benabdeljelil(1990)

Luzerne 91.7 |18.2 | 27.1 | ND ND ND ND 2502 Lebas et
Goby(2005)

Son de [ 91.44 | 16.6 | 10.3 | 0.16 1.49 ND ND 1700 Larbier et

blé 5 2 Leclercq(1992)
Nijimbere(2003)

ND : non déterminé
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Plusieurs additifs alimentaires sont incorporés dans I'alimentation de poulet de chair pour des

fins nutritionnelles, technologiques, zootechniques :

Zootechniques : parmi ce type d’additif, on trouve les améliorateurs de digestibilité qui
ont pour principale fonction de favoriser une meilleure assimilation des nutriments
contenus dans les aliments. Ce type d’additif peut favoriser de meilleures performances
de croissance ou une meilleure santé digestive comme les phytases, les enzymes
dégradant les polysaccharides non amylacés (PNA) et les protéases (Cloutier et
Klopfenstein, 2015).

Nutritionnels : compte-tenu de la variabilité des apports par les matiéres premieres,
une supplémentation en vitamines, minéraux et acides aminés a chaque stade
physiologique est nécessaire. Les vitamines et les minéraux sont ajoutés généralement
sous forme de Complément Minéro-Vitaminique (CMV), qui représente une faible part
dans l'alimentation (environ 2%) mais est essentiel au bon fonctionnement de leur
organisme (Normand et al, 2005). Les additifs oligoéléments sont prévus avec une large
marge de sécurité, pour tenir compte des variations de composition des matiéres
premieres. Les additifs recommandés en oligoéléments sont : cuivre, iode, fer, zinc,
sélénium, manganése (Laurent et al, 2013).

Technologiques : comme les antioxydants utilisés comme conservateurs et qui peuvent
éviter la perte de nutriments (surtout des vitamines) dans I'aliment. Certains ingrédients
des aliments (les farines de poissons et les matiéres grasses/huiles) requiérent une
protection contre I'oxydation. Les prémix de vitamines doivent contenir un antioxydant
a moins que les conditions et la durée du stockage soient optimales. Un complément
d’antioxydant pourra étre ajouté a l'aliment final lorsqu’un stockage prolongé ou
inadéquat est inévitable (Aviagen, 2018). Les antioxydants les plus utilisés sont B.H.T,
B.H.A, Gallate de Propyle et Ethoxyquine.

Prébiotiques : sont des substances pouvant stimuler la croissance de micro-organismes
bénéfiques, au détriment de ceux qui sont considérés comme nocifs. Les

oligosaccharides représentent le principal groupe de ces produits (Aviagen, 2018).

3.4- Formulation :

3.4.1- Principe :

La formulation d’aliment pour les volailles consiste a rassembler plusieurs matieres premiéres

disponibles, quantifier leur taux d’incorporation et les mettre ensemble pour former un
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mélange uniforme (Almasad et al, 2011) d’aliments digestibles et équilibrés en vue de satisfaire
tous les besoins de la volaille a chaque stade, en accord avec les objectifs de production
(Pratiksha, 2011). Simplement, elle consiste a réaliser des calculs afin de déterminer la
combinaison de différents ingrédients.

Le formulateur d’aliment doit composer avec les contraintes nutritionnelles des matieres
premieres disponibles et compenser les déficits en énergie, protéines, acides aminés, des unes
par d’autres matieres premieres plus concentrées et cela, sans pénaliser le colt de I'aliment
(Herve, 2015).Afin d’apporter les oligo-éléments et les vitamines nécessaires, il est
recommandé d’incorporer dans I'aliment un CMV disponible dans le commerce (Moriniere et

al, 2015).

3.4.2- Etapes de la formulation d’aliment de poulet de chair :

3.4.2.1- Détermination des besoins nutritionnels :

Les besoins nutritionnels peuvent étre définis comme étant la quantité de nutriments
nécessaire pour optimiser un facteur de production, tel que la vitesse de croissance ou la
conversion alimentaire (Pomar et al, 2009). lls sont influencés par la génétique, le sexe, le poids
vif, le stade physiologique, I'appétit et les facteurs environnementaux (température, densité...)
(NRC, 1981). La vitesse de croissance, les performances de production de chair, la formation du
muscle (Moughan et al, 2000), le dép6t de graisse ou des éléments nutritifs dans les organes, la
consommation d’aliment sont autant des caractéristiques a définir avant de déterminer le
besoin (Sakomura et al, 2005). Traditionnellement, les besoins nutritionnels des volailles sont

publiés sous forme de tables (INRA, 1989 ; NRC, 1994) (tableau7).

25



Tableau 7 : besoins quotidiens recommandés pour poulet de chair (INRA, 1989).

Période en jour | Démarrage Croissance Finition Retrait
(0-10j) (11-24j) (25-35j) (36-42j)

Quantité(Kg) 0.40 1.2 1.7 1.2

PB(%) 20 19.5 17.5 17

EM(Kcal/Kg) 2600 2800 2900 2900

Lysine T/D(%) 1.14/1.00 1.01/0.88 0.94/0.82 0.86/0.75

Méthionine 0.46/0.43 0.41/0.39 0.36/0.34 0.34/0.32

T/D(%)

AAS T/D(%) 0.83/0.73 0.75/0.66 0.66/0.58 0.61/0.54

Phosphore 0.76/0.42 0.76/0.42 0.65/0.36 0.65/0.36

T/dispo(%)

Calcium(%) 1.00 0.95 0.90 0.90

Sodium(%) 0.15/0.18 0.15/0.18 0.15/0.18 0.15/0.18

T/D: totale/digestible. T/dispo: totale/ disponible.

métabolisable. AAS : acides aminés soufrés.

3.4.2.2- Préparation et présentation de I’aliment :

PB: protéines brutes. EM: énergie

La préparation des aliments est réalisée en plusieurs étapes (Bludgen et al, 1996) :

- Pesée des matieres premiéres,

- Mouture (céréales et tourteaux broyés en particules grossiéres de 0,5 a 1,5 mm, phosphate et
CMV incorporées directement dans la ration),

- Pré-mélange des matieres premieres et répartition homogeéne des ingrédients,

- Mélange : pré-mélange incorporé progressivement au reste des MP a I'aide d’'un mélangeur.

- Incorporation d’huile : réalisée progressivement a la fin et apres un certain temps de mélange
pour éviter la formation de petites boulettes,

Le niveau et la rapidité d’ingestion sont directement liés a la présentation de I'aliment, le
meilleur résultat est donné par un granulé de qualité (tableau 8), d’ailleurs, elle peut étre en
farine, en miettes ou encore en produit extrudé (Cobb, 2010). L'effet de granulation est
d’autant plus important que le niveau énergétique est bas. Pour les aliments haute énergie,
I’effet de granulation est moindre d{ en partie a la difficulté de granulation de ces aliments. Le
role de la présentation de l'aliment dans la nutrition des poulets de chair se situe
principalement a deux niveaux ; la consommation d’aliment et sa digestibilité.

Dumonteil(1966), préconise selon I’age de I'animal les dimensions suivantes :
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- Pour les poussins : granulés ronds avec 2 a 2,5 mm de diamétre et de longueur,

- Pour les poulettes : granulés de 3 mm de diamétre et de longueur,

- Pour les adultes : granulés de 4 a 6 mm de diametre et de 5 mm de longueur.

Tableau 8 : effets de la taille des particules alimentaires sur les performances du poulet de

chair (Nir et al, 1994).

Diameétres de la céréale

0.6mm 1.1mm 2.2mm
Poids a 21j 357 427 401
ICa 21j 1.66 1.56 161
Poids gésier (%PV) 2.22 2.80 3.13
pH du gésier 3.57 2.77 291

Les aliments de poulet de chair se présentent sous forme de miette, du granulé ou de farine
(Figure 8) adaptés a leur capacité a picorer et avaler pour réduire le temps d’alimentation et

I’énergie consommée (Hubbard, 2017).

Miettes de démarrage Aliment granulé Farine grossiére

Figure 8 : Formes des aliments pour poulet de chair (Hubbard, 2017).
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3- Les performances zootechniques :

Tout débat sur la gestion technico-économique de I'élevage du poulet de chair nous raméne sur
I'analyse du ratio du co(t alimentaire, autrement dit I'analyse du colt du mais ou de I'aliment
consommé en référence a la quantité de produit fini (Huart, 2004). D’apres Castaing (1979),
étant donné l'importance de |'alimentation dans le prix de revient du poulet, I'éleveur calcule
tout d'abord I'IC aprés la vente de la bande, surveiller le taux de mortalité qui ne doit pas
excéder 3%, et enfin, calculer le prix de revient total d'une bande en comptant les dépenses des
postes : poussins, aliment, chauffage. Mais aussi : produits vétérinaires, entretien batiment et

matériel, amortissement batiment et matériel, frais généraux afférents a la bande.

4.1- Indice de consommation :
C'est la norme internationale en production animale utilisée pour mesurer I'efficacité de la
conversation d’un aliment en une production. Correspond a la quantité d’aliment consommée
(kg) par un animal pour produire un kilogramme vif de viande.
Selon (Hervé, 2015) :

IC = aliment consommé (kg) / poids d’abattage (kg)
Dans les conditions normales, I'IC est compris entre 1,9 et 2,1, soit une valeur moyenne de 2
(IEMVT, 1991), c'est a dire 2Kg d’aliment consommé pour produire 1Kg de PV. L'amélioration du

matériel « poussin » et de la qualité des aliments occasionne des IC plus avantageux.

4.2- Taux de mortalité :

Correspond au rapport du nombre total de sujets morts sur I'effectif initial des sujets exposé
pendant une période (en pourcentage) (Villemin, 1984).

TM (%) = Nombre de sujets morts (au cours d’une période) / Nombre de sujets mis en

placex100

4.3- Gain de poids :

Le gain de poids renseigne sur la vitesse de croissance d’'une bande de poulet de chair. La
croissance est I'’ensemble des modifications du poids, de forme, de composition anatomique et
biochimique d’un animal depuis la conception jusqu’a I’age adulte ou jusqu’a 'abattage (Sall,
1990).Par conséquent, I'évolution pondérale devient ainsi I'accroissement du poids en fonction

du temps (Akouango et al, 2010), et varie suivant les conditions d'élevage et d'alimentation
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(Touko et al, 2009), le type génétique, le sexe et la saison. Selon Marks (1980), des différences
de consommation sont décelables a I'age d'un jour et détermineraient la croissance de chaque
souche.
Le gain de poids se calcule suivant I'expression suivante :

GP (g) = PVf (g)-PVi (g)
PVf: poids vif final. PVi : poids vif initial
Ou: GP: Pa-Pi

Pa : poids a I'abattage. Pi : poids initial

4.4- Le gain moyen quotidien :

C’est un parameétre qui varie suivant I'age et la qualité de I'alimentation (Ayssiwede et al, 2012).
Il est aussi fortement tributaire du niveau de protéines (Gongnet et al, 1995). Il se calcule par
I’expression suivante (Mourad, 2017) :

GMQ (g/j) : poids d’abattage (g) — poids du poussin (g) / 4ge a I’abattage (j)

4.5- Index de production :

L'index de production est une variable synthétique qui permet de porter une appréciation
globale sur les performances technico-économiques des ateliers avicoles. Il integre le GMQ.
L’l.C et la viabilité. Il est exprimé par le rapport :

I.P : GMQ x viabilité / 1.C x 10
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Chapitre lll :

Généralités sur les

probiotiques



Chapitre Il : Généralités sur les probiotiques

1- Historique:
Le concept de probiotiques a été développé grace aux travaux de Metchnikoff en 1907
(Metchnikoff, 1907). Ce prix Nobel montre que la santé et la longévité des agriculteurs bulgares
sont dues a leur consommation de produits laitiers fermentés. Pour lui, I'apport de bactéries
lactiques a un effet positif sur la flore intestinale, réduisant la "putréfaction" et |'activité
microbienne toxique. Il propose donc d'ingérer Les bactéries lactiques réduisent les maladies
intestinales et améliorent I'hygiéne digestive, et augmentant ainsi I'espérance de vie. Le terme
probiotiques est apparu pour la premiere fois par Lilly et Stillwell en 1965 (Lilly and Stillwell,
1965) ont décrit une substance qu'un micro-organisme produit et stimule la croissance d'autres
micro-organismes. En 1991, Fuller a redéfini les probiotiques comme des préparations
microbiennes vivantes utilisées comme additifs alimentaires et qui ont une action bénéfique

sur I’hote en améliorant la digestion et I’hygiéne intestinale (Fuller, 1991).

2- Définition :

Le terme « probiotique » signifie « pour la vie » et D’aprés la FAO et la WHO les probiotiques
sont des « microorganismes vivants qui, lorsqu’ils sont administrés en quantité adéquates,
produisent un bénéfice pour la santé de I’'h6te » (FAO/WHO, 2002).

Le succes des probiotiques dépend aussi de la survie et de la stabilité de ces derniers, La souche
utilisée, la concentration par gramme d'aliment, I'état de santé et nutritionnel du poulet, ainsi
que |'age et le niveau de stress (Harimurti et Hadisaputro, 2015 ; Chichlowski et al, 2007).

En fait, les probiotiques impliquent une variété d'espéces, telles que des bactéries bénéfiques,
des champignons ou des levures. Cependant, les probiotiques les plus couramment utilisés sont
Bacillus subtilis, Lactobacillus, Bifidobacterium, Butyricum et Streptococcus. En plus de leur
activité favorisant la croissance, ces micro-organismes sont capables de réduire l'incidence de
nombreux agents pathogenes tels que Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Clostridium perfringens etc (Alagawani et al, 2018 ; lannitti et Palmieri, 2010 ;

Chow, 2002).
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3- Relation probiotiques, prébiotiques et synbiotiques :

3.1- Probiotiques et prébiotiques :

Bien que complémentaires, les prébiotiques doivent étre distingués des probiotiques car ils ne
sont pas des microorganismes. lls sont définis comme étant des « ingrédients alimentaires non
digestibles qui stimulent de maniére sélective au niveau du célon la croissance et/ou I'activité
d’une ou d’'un nombre restreint d’especes bactériennes susceptibles d’améliorer la physiologie

et donc la santé de I’hote » (Gibson et Roberfroid, 1995).

3.2- Probiotiques et synbiotiques :

Les symbiotiques sont un mélange de probiotiques et de prébiotiques (Collins and Gibson
1999). Cette combinaison est trés intéressante pour que les probiotiques survivent et
fonctionnent correctement car elle leur apporte les éléments nécessaires pour survivre et se
développer (Fallah, Kiani et al. 2013). Les symbiotiques sont responsables de I'immunité des
volailles (Zhang, Ma et al. 2006). Selon (Awad, Ghareeb et al. 2009), les symbiotiques
permettent a lI'organisme récepteur de mieux absorber les aliments. Les symbiotiques ont un
réel potentiel pour améliorer les performances des volailles (Mohnl, Acosta Aragon et al. 2007).
Liong et Shah ont conclu que l'utilisation de synbiotiques module la concentration d'acides

organiques et réduit le taux de cholestérol chez les poulets (Liong and Shah 2006).

4- Sources et formes des probiotiques :

Il existe de nombreuses sources de probiotiques, comme les bactéries vivantes (Bacillus,
Lactobacillus, Butyricicoccus, Bifidobacterium et Streptococcus), les levures (Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces boulardii et Candida) et les champignons(Aspergillus) (Chow, 2002).
Chaque groupe contient différents types de micro-organismes (Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum, etc.), qui a leur tour ont plusieurs souches qui different selon leur
origine (corps humain/animal ou produit fermenté) (Soccol et al, 2010). De plus, ils peuvent
étre phénotypés et génotypés selon leurs caractéristiques pour confirmer leur non-
pathogénicité et leur tolérance a la bile (Kabir et al, 2016). Les probiotiques pour la volaille
peuvent étre Une seule souche ou un mélange de deux ou plusieurs espéces (Alagawani et al,
2018). De plus, les probiotiques se présentent sous diverses formes : liquide, poudre, gel, pate

ou granulés, généralement en gélules, comprimés, sachets, etc. (lannitti et Palmieri, 2010). En
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effet, l'administration des probiotiques sous forme seéche, c'est-a-dire sous forme de
comprimés, ont une durée de conservation plus longue et une meilleure capacité a tolérer les

conditions gastriques (Jiang et al, 2017).

5- criteres de sélection des probiotiques :

Les propriétés des probiotiques varient selon les espéces ou les souches micro-organisme. Il est
nécessaire de connaitre le genre et I'espéce de la souche utilisée, car L'action probiotique est
spécifique a la souche microbienne. Il faut caractériser Exactement la variété utilisée.la
détermination taxonomique des souches des probiotiques potentiels sont une étape essentielle
(Guarner F, Aamir G. Khan, 2008). D'autre part, la sélection de la souche idéale a utiliser comme
probiotique est un processus complexe. En effet, ce protocole commence par choisir la source
des bactéries a isoler et ou le tractus intestinal d’une volaille adulte en bonne santé reste le
foyer le plus approprié de sélection (Alagawani et al, 2018 ; Harimurti et Hadisaputro, 2015 ;
Chow, 2002). Ensuite, la prochaine étape consiste a faire Plusieurs tests in vitro pour
déterminer les aspects fonctionnels des probiotiques potentiels dont :

¢ La résistance aux secrétions du tube digestif a savoir le HCl et la bile (Choudhari et al, 2008 ;
Patterson et Burkholder, 2003) ;

e La fixation du probiotique sur les récepteurs des cellules épithéliales de l'intestin en
empéchant ainsi le pathogéne de s’y lier (I’'exclusion compétitive) (Tiwari et al, 2012) ;

¢ L'inhibition de la croissance d’agents pathogénes potentiels en produisant des substances
antimicrobiennes (Khan et Naz, 2013) ;

e La résistance au traitement thermique lors de la fabrication d’aliment : la granulation (Simon,
2005) ;

¢ La modulation du systéme immunitaire (titrage des anticorps plasmatiques de I'hote)
(Patterson et Burkholder, 2003).

Ainsi, lorsque toutes les capacités fonctionnelles du probiotique en question ont été jugées, les

évaluations subséquentes de celui-ci seront réalisées in vivo (Harimurti et Hadisaputro, 2015).

6- Mécanisme d’action :

Les probiotiques ont de multiples mécanismes d'action basés sur l'inhibition des agents
pathogenes, y compris la production d'acides organiques et de substances antimicrobiennes,

notamment le peroxyde d'hydrogéne, les bactériocines et les défensines (Tiwari et al, 2012).
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En effet, dans des études menées in vitro, il a été démontré que les acides organiques (lactique,
acétique, propionique), le peroxyde d'hydrogéne (nisin, acidolina, lacocydyna, lacatcyna,
reutryna, entrocine, laktoline) et les acides gras volatils avaient la capacité d'inhiber la
prolifération de certaines cultures bactériennes pathogenes, notamment Escherichia coli et
Salmonella spp. Ceci est réalisé en créant un environnement acide qui n'est pas adapté a leur
croissance (Mehdi et al, 2018 ; Yang et al, 2017 ; Van Immerseel et al, 2010 ; Choudhari et al,
2008 ; Chichlowski et al, 2007 ; O’Dea et al, 2006). De plus, les bactériocines ont une activité
antibactérienne tres élevée contre Salmonella, Campylobacter, Escherichia coli et Clostridium
perfringens (Yadav et al, 2016).

Par conséquent, la supplémentation alimentaire en probiotiques a des conséquences
potentielles sur le contréle de I'entérite nécrosante chez les poulets de chair (Mahmood et al,
2014) et la réduction du nombre d'oocystes chez E. acervulina et E. tenella (Lee et al, 2007) ou
le potentiel antiviral de Lactobacillus plantarum YMLO09 contre le virus de la grippe HIN1
(Rather et al, 2015).

En plus de produire des substances inhibitrices, les probiotiques agissent par un autre
mécanisme d'action qui consiste a se lier aux récepteurs des cellules épithéliales intestinales,
empéchant ainsi la formation de colonies d'agents pathogenes entériques (Tiwari et al, 2012 ;
Choudhari et al, 2008 ; Chichlowski et al, 2007 ; O’Dea et al, 2006 ; Revolledo et al, 2006). Cette
inhibition compétitive s'effectue soit en adhérant a des sites que les pathogénes ont I'habitude
de conquérir, en particulier les villosités et les cryptes, soit en stimulant les cellules caliciformes
pour qu'elles sécrétent des mucines (MUC2 et MUC3) (Khan et Naz, 2013).

En outre, les probiotiques agissent en stimulant le systeme immunitaire en s'adhérant a la
mugqueuse intestinale, ce qui crée une barriére naturelle a I'entrée des pathogénes intestinaux
(Raghuwanshi et al, 2015). En plus, il a été rapporté que les probiotiques ont un effet
Protecteur, entrainant une production accrue de lymphocytes T, de cellules CD+ et de cellules
productrices d'anticorps (Fong et al, 2016 ; Tiwari et al, 2012 ; Oelschlaeger, 2010), associée a
I'expression de cette cytokine stimulante, des interleukines, de I'IFNy, du NK (natural killer) et
de I'hypersensibilité Retard (Alagawani et al, 2018 ; Yadav et al, 2016).

De plus, les probiotiques participent a la régulation de la production de mucus et de la motilité
intestinale, ainsi qu'a la stimulation du pH acide, ce qui favorise |'absorption des protéines et
des minéraux comme le cuivre, Calcium, fer, manganése et magnésium (Raghuwanshi et al,

2015).
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7- Effets des probiotiques sur les parameétres zootechniques et la santé

digestive du poulet de chair :

Les effets des probiotiques sur la santé et la productivité de la volaille varient considérablement
en fonction de plusieurs facteurs :

e Le type du probiotique utilisé (Bacillus, lactobacilles, bifidobactéries, levures, entérocoques,
etc.)

e La dose journaliere administrée (107-10® UFC/ g d’aliment/oiseau/jour) ;

¢ Le moment d’administration (démarrage, croissance ou finition) ;

¢ La méthode d’administration (eau de boisson ou dans I'aliment) ;

e La viabilité des probiotiques ;

e La durée de I'administration (court ou long terme).

7.1- Effets sur les performances zootechniques :

Un alternatif aux antibiotiques promoteurs de croissance se doit d’avoir une efficacité
équivalente a celui-ci sur les parameétres zootechniques du poulet de chair tout en étant dénué
des mémes effets indésirables. En effet, il existe de nombreuses études concernant I'effet de
I"utilisation des probiotiques dont Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus, Streptococcus,
Pediococcus, Enterococcus et Saccharomyces cerevisiae sur les différents parameétres de
performance.

Par exemple, I'ajout d’'un mélange de Bacillus licheniformis et de spore de Bacillus subtilis a
0.05% et a un taux de 2,3 x 10% UFC/g pour chaque souche a entrainé une augmentation
significative de la conversion alimentaire par rapport au groupe témoin (Midilli et al, 2008). De
plus, l'ajout de Bacillus coagulans au régime a considérablement optimisé le gain de poids
guotidien et total ainsi que la conversion alimentaire par rapport au groupe non supplémenté
(Kral et al, 2012 ; Hume, 2011 ; Huyghebaert et al, 2011 ; Francesca et al, 2010). En effet, les
compléments alimentaires additionnés de B. subtilis & raison de 10° UFC/kg d'aliment ont
augmenté le poids corporel de 4,4 % par rapport au groupe ayant regu I'enramycine en tant
gqu'APC (Mehdi et al, 2018). De plus, I'application de DFM (Direct Feed Microbial) a base de
Bacillus amyloliquefaciens a raison de 20 g/kg d'aliment pendant 35 jours a considérablement
amélioré les mesures de production de poulets de chair (Ahmed et al, 2014).

Dans un méme contexte, le recours a une supplémentation alimentaire en B. licheniformis chez

le poulet de chair a amélioré le gain de poids corporel, le FCR (Feed Conversion Ratio) ainsi que
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le facteur d’efficacité de production par rapport a une supplémentation en B. subtilis (Zaghari
et al, 2020). Et manifestement, I'administration d’'un mélange de Lactobacillus et de
Saccharomyces cerevisiae a 0,2% améliore I'ensemble des performances de croissance (Bai et
al, 2013).

Cependant, l'usage de Butyricicoccus pullicaecorum en supplémentation alimentaire chez le
poulet de chair n’a permis d’avoir aucun effet significatif sur le poids des femelles tout en

diminuant celui des males .

7.2- Effets sur la santé digestive :

Le tractus gastro-intestinal est la plus grande surface exposée du corps, et une variété de
facteurs liés au régime alimentaire et aux agents pathogenes peut affecter négativement
I'équilibre délicat de l'intestin d'un poulet, affectant ainsi sa santé. Ce fait est la raison derriére
la révélation des effets des probiotiques en tant que substitut de I'APC sur la santé digestive de

la volaille.

e Microflore intestinal :

Dans des conditions normales, la microflore présente dans le tractus gastro-intestinal d'un
poulet de quelques jours est constituée de 400 a 500 souches bactériennes différentes pour un
total de 10** UFC/g de contenu intestinal (Baba et al, 1991).

Cette composition varie en fonction de |'dge du sujet, de la présence ou non d'infection
intestinale, du régime alimentaire adopté, du stress thermique, qui peut affecter négativement
les parametres de production. Par conséquent, I'ajout de probiotiques a la volaille peut aider a

maintenir une flore intestinale normale (Kizerwetter-Swida et Binek, 2009).

e Impact sur la flore intestinal commensal :

L'utilisation de Clostridium butyricum a une charge de 2x107 UFC ou 3x107 UFC/kg d’aliment a
profité a I’équilibre du microbiote intestinal (Yang et al, 2012). En outre, I'administration de B.
subtilis sous stress thermique a raison de 1 g de probiotique/kg d’aliment permet d’améliorer la

colonisation des bactéries bénéfiques au niveau de I'intestin (Al-Fataftah et Abdelgader, 2014).
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e Impact sur les entéro-pathogénes :

La supplémentation alimentaire en probiotiques permet de réduire le nombre de Salmonella
enteritidis, de S. Gallinarum, de S. typhimurium et de Campylobacter jejuni ainsi que le nombre
d’E. Coli et des coliformes au niveau de I'intestin du poulet de chair (Dibaji et al, 2014).

De plus, le mélange Lactobacillus pentosus ITA23 et Lactobacillus acidophilus ITA44 améliore la
numération bactérienne du contenu caecal, en diminuant la population d’E. Coli et en
augmentant celle des bactéries bénéfiques (Faseleh et al, 2016). L’administration combinée de
Lactobacillus salivarius 59 et Enterococcus faecium PXN33 a provoqué une réduction de la
colonisation de S. Enteritidis S1400 (Carter et al, 2017). La supplémentation alimentaire en
probiotiques concourt a I'amélioration de la résistance de la volaille aux especes d’Eimeria
provoquant la coccidiose ainsi qu’au controle des infections dues a Listeria monocytogenes
(Dhama et al, 2015).

En outre, Enterococcus faecium, Streptomyces spp. ou B. subtilis, une fois dans I'alimentation

du poulet de chair, ont un effet antibactérien sur la microflore intestinale (Latha et al, 2016).

e Systeme immunitaire :

Une supplémentation alimentaire en Clostridium butyricum a raison de 2,5x10% ; 5x10% ou de
1x10° UFC/kg d’aliment améliore considérablement la fonction du systéme immunitaire ainsi
que les processus d’oxydation (Liao et al, 2015). A cet égard, la combinaison de 107 UFC/g de
Lactobacillus fermentum et 2x107 UFC /g de Saccharomyces cerevisiae a une concentration de
0,1 ou 0,2% dans I'aliment pourrait effectivement améliorer le niveau des cellules T du systéme
immunitaire intestinale (Bai et al, 2013). En outre, I'administration des probiotiques en
alimentation chez la volaille augmente la production des anticorps comme les IgA intestinales,
les IgG sériques ainsi que les IgM qui sont les indicateurs d’une forte immunité (Harimurti et

Hadisaputro, 2015 ; Paul et al, 2013 ; Haghighi et al, 2006).
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Conclusion



Conclusion

Les probiotiques sont des microorganismes trés bénignes utilisés en tant que suppléments
nutritionnels et médicamenteux qui exercent des effets bénéfiques a la santé animal. Certaines
souches de probiotiques ayant fait leur preuve sur le long terme a la fois de leur innocuité et de
leur efficacité.

Une supplémentation alimentaire aux probiotiques réduit I'ampleur des lésions intestinales,
stimule le systéme immunitaire, et par conséquent une amélioration significative des
parameétres zootechniques du poulet de chair. Ces substances ont un large éventail de
mécanismes d’action qui méritent d’étre élucidés davantage afin de mieux cerner la
problématique et pouvoir par la suite choisir la souche a utiliser.

Ainsi, il serait souhaitable de réaliser plusieurs études in vivo dans le but d’établir un protocole
d’usage qui déterminera la souche, la dose, la méthode et la fréquence d’administration du
probiotique en fonction de I'effet recherché pour avoir le meilleur rendement. Toutefois, les
probiotiques serviront de meilleur alternatif aux antibiotiques promoteurs de croissance dans

I'industrie de la volaille.
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