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INTRODUCTION :

Les progressions spectaculaires des productions et consommations de produits
avicoles se retrouvent dans tous les continents.

Le succes récent de I’aviculture en Algérie s’explique de plusieurs

facons :

D’abord il s’agit d’élevage a faible inertie du fait que les cycles de production sont
beaucoup plus courts que ceux des ruminants, ensuite les produits sont facilement
acceptés par les consommateurs, enfin les modestes colts de production et I’efficacité
élevée des différentes matieres premiéres utilisés dans I’alimentation des volailles ont
largement contribué a ce succes.

Les progrés dans la nutrition et I’alimentation, sont responsables en partie des progres
des filieres avicoles. Aujourd’hui, la maitrise des techniques de I’alimentation est le
moyen le plus puissant pour baisser les colts de production et améliorer la qualité des
produits ; adaptée aux conditions d’élevage, elle permet de corriger au moins
partiellement les effets dépressifs dus a I’environnement. Une alimentation équilibrée
fait aussi disparaitre un certain nombre de risques pathologiques du a des carences en
proteines, vitamines et minéraux.

En aviculture, plus que dans toute autre production animale, la nutrition correctement
établie permet aux élevages d’extérioriser pleinement leurs potentiels.

Les aliments destinés aux volailles couvrent aujourd’hui a peu prés tous les
besoins nutritionnels. Les carences d’apport sont rares et dues le plus souvent a
des problemes d’absorption , ou plus encore a des erreurs humaines, qu’il faut savoir
soupconner comme les fautes de formulation des aliments qui sont dues a I’absence de
connaissances adequates dans ce domaine, ou au exigence des éleveurs sur le taux
d’incorporation de certains matiéres premiéres dans I’aliment , comme c’est le cas
du tourteau de soja dans I’aliment de démarrage et de croissance du poulet de chair
, probablement dans un but de diminuer les codts de production ou I’accélération de la
croissance des poulet, pour obtenir un maximum de poids en une durée d’élevage la

plus courte que possible.



A I’échelle mondial, les graines de soja constituent aujourd’hui la principale source
de protéine végétale des aliments pour animaux. L'utilisation de tourteau de soja
dans l'alimentation animale s'est accrue de fagon réguliére, malgré quelques fluctuations
selon les régions et selon les saisons, l'accroissement de lutilisation de protéine
de soja dans l'alimentation des animaux s'est acceléré au cours des 3 derniéres années,
avec une moyenne de 5 % par an. Ainsi, les graines de soja représentent la majeure partie
de l'augmentation de la production mondiale de farines protéiques, (J.E.VAN.E,2001).
Cette utilisation accrue de farines a base de protéines végétales dans l'alimentation
des animaux est nettement plus marquée en Europe occidentale, ou des restrictions legales
ont été mises en ceuvre afin d'éliminer presque totalement l'utilisation de protéines
animales dans l'alimentation des animaux, (J. E. VAN.E, 2001).

Notre étude, loin de fournir de nouvelles approches explicatives a cet état de fait, a
pour objectifs :

D’évaluer les effets des variations du taux d’incorporation du tourteau de soja dans les
rations du poulet de chair sur les niveaux réels des performances zootechniques et
parameétres biochimiques ainsi que les colts de productions enregistrées en conditions
optimales d’élevage.

D’évaluer I’effet de I’augmentation, expérimentale du taux de tourteaux de soja dans la
ration du poulet sur ces mémes parametres.

De comparer les bilans (énergétique et protéique) des aliments utilisés dans nos
élevages avec ceux des normes internationales.

D’essayer de déterminer laquelle des formules utilisées par nos fabricants d’aliment se

rapprochent le plus des recommandations standard mondiales.



|. DEFINITION DES TOURTEAUX:

Les tourteaux sont les résidus solides obtenus apres extraction de I’huile des graines
ou des fruits oléagineux. Ce sont les coproduits (sous-produits) de la trituration, c'est-
a-dire l'industrie de fabrication de [I'huile. L'huile est utilisée a 85-86% pour la
consommation humaine, et le reste sert a la fabrication des savons, détergents, peintures,
résines glycérophtaliques, lubrifiants, cosmétiques, ancre, etc. Les tourteaux constituent
la 2eme classe d’aliments la plus importante apres les céréales. En effet ils
représentent la principale source de protéines en alimentation aviaire, (Anonyme 2,
2006).

II- TYPES DE TOURTEAUX :

Il existe autant de sortes de tourteaux qu’il y a de plantes oléagineuses exploitées, ils
peuvent étre répartis comme suit, (Claude.T 2005) :

1. LESTOURTEAUX ISSUSDESDICOTYLEDONES :

e Légumineuses : tourteaux de Soja (Les principaux producteurs sont USA,
Brésil, Argentine) tourteaux d’Arachide (Afrique).

e Crucifeéres : tourteaux de Colza (Brassica napus) (France, CEE, Canada) tourteaux
de Navette (Brassica campestris = Brassica rape) (USA, Canada).

e Tourteaux de moutarde : ces tourteaux toxiques sont aussi appelés "dréches" de
moutarde. tourteaux de Tournesol (France, CEE) tourteaux de carthame, trés
rare en France, il est essentiellement exploité dans le Maghreb.

e Linacées : tourteaux de Lin (France et CEE)

e Malvacées : tourteaux de Coton (Les principaux producteurs sont USA,
Inde, Chine). Ce tourteau est trés utilisé aux Etats-Unis. En Europe, la Gréce
développe cette culture et devient un exportateur important de tourteau de coton.

e Papavéracées : tourteaux d'ceillette ou pavot, tourteaux trés rares aujourdhui en
Europe (la graine oléagineuse est la seule partie du pavot qui soit peu/pas

toxique). L'huile de pavot est comestible et peut-étre utilisée dans l'industrie.



e Juglandaceées : tourteaux de noix
e Oléacées : Pour les olives, le terme "grignons” d’olives est utilisé pour décrire les
résidus solides de I'extraction de I'huile.
e Sapotacées : tourteaux de Karité (pays tropicaux), huile utilisé seulement
en cosmétique.
e Pédialacées : tourteaux de Sésame
e Euphorbiacées : tourteaux de Ricin (attention tourteaux trés toxique)
2. LESTOURTEAUX ISSUS DES MONOCOTYLEDONES :

tourteaux de Coprah. Le coprah (noix de coco) est le noyau (creux) du fruit du cocotier
(Cocos nucifera).
Tourteaux de Palmiste. Le palmiste est le fruit du palmier a huile. 1l est constitué d’un
péricarpe, dont on extrait I'huile de palme d’un noyau qui fournit la graisse de palmiste
et le tourteau de palmiste. Le tourteau de palmiste est essentiellement exporté
d’Indonésie.
Tourteaux de germe de céréales en particulier celui du mais.

I1l. TOURTEAUX UTILISES EN ALIMENTATION ANIMALE :
Les principaux tourteaux utilisés en alimentation animale sont : le soja, plus de 60% de
tous les tourteaux consommés en Europe et 70% consommés en France.
Les tourteaux ne sont pas tous utilisables en alimentation animale, soit parce qu'ils
n'ont aucune valeur alimentaire, par exemple le tourteau de Kkarité qui est trop riche en
lignine, soit parce qu'ils sont toxiques en particulier le tourteau de ricin qui contient de la
ricine.
La production frangaise de graines oléagineuses de colza et de tournesol est tres
développée et permet un taux de couverture des besoins nationaux en tourteaux de

colza et de tournesol supérieur a100%.



En ce qui concerne le soja, la production francaise de graines oléagineuses est tres
faible. Malgré le développement de sa culture dans le sud-ouest de la France (soja de
pays), le taux de couverture des besoins en cette matiere est inférieur a 10% (4,7% en
1995). La majorité du tourteau de soja consommé en France est importé des Etats-Unis,
du Brésil et d'Argentine, (figure n°1), (Claude.T, 2005).
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Figure n°1: Principaux pays exportateurs de tourteaux de soja,

(Anonyme 2, 2012).

IV. LE TOURTEAU DE SOJA :
1. DEFINITION:

La définition officielle du tourteau de soja qui est généralement utilisée en Amérique est
celle qu’a donnée I’AAFCO (I’Association of American Feed Control Officials) aux
tourteaux de soja les plus fréqguemment utilisés dans le monde, (Keith.C, 1999):

Le tourteau de soja décortiqué extrait par solvant : il est obtenu en meulant les
flocons restant aprés extraction par solvant de la plus grande partie de I’huile du soja
décortiqué. Sa teneur en cellulose brute ne peut excéder 3,5%. Il peut contenir du

carbonate de calcium ou un agent d’anti-agglutination sans dépasser la limite de 0,5% de



facon & réduire I’agglutination et & améliorer la fluidité. Lorsqu’il entre dans la
composition d’un aliment transformé, il peut étre identifié sous le terme tourteau de
soja décortiqué. La mention “ extrait par solvant ” ne doit pas étre reprise lorsque I’on cite
un ingrédient d’un aliment fabriqué, (AAFCO, 1999).

Le tourteau de soja, extrait par solvant : il est obtenu en meulant les flocons restant
aprés extraction par solvant de la plus grande partie de I’huile du soja. Sa teneur en
cellulose brute ne peut excéder 7,05%. Il peut contenir du carbonate de calcium ou un
agent anti agglutination sans dépasser la limite de 0,5% de fagcon a réduire
I’agglutination et a améliorer la fluidité. La mention “ extrait par solvant ” ne doit pas
étre reprise, (AAFCO, 1999).

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 ne
contiennent pas au moins 10%, et certains peuvent en contenir jusqu'a 35%, (William. A et
Dudley. C, 2003).

2. LE TOURTEAU DE SOJA UNE SOURCE DE PROTEINE ESSENTIELLE

Depuis quelques années, des efforts considérables ont été déployés en wvue de
promouvoir la production de matieres premieres pouvant fournir a I’alimentation
animale les protéines dont elle a besoin. Les caractéristiqgues du soja et ses apports
nutritionnels (excellente source de protéines de bonne qualité, d’énergie, d’acide
linoléique, de lysine et de vitamine E) en font une matiere premiere recherchée dans
I’alimentation des volailles, attrayante lorsque son codt lui permet de substituer d’autres
sources protéiques et de matiéres grasses, (Benabdeljelil. K,

1999).

Le tourteau de soja constitue la principale source d'acides aminés dans la plupart des
aliments destinés au bétail, Il représente plus de 50% du total de la production

mondiale de tourteaux de protéines, (Johann. F, 2005).



En effet il constitue une source riche en protéines a forte teneur en lysine.
Cependant, la méthionine et la cystine sont limitantes. Les analyses des acides aminés
réalisées sur un grand nombre d'échantillons de tourteaux de soja provenant de
divers endroits du monde sont illustrées dans la (figure n°2 et 3), (Robert.A et Swick,
2001).

La valeur attribuée a la protéine de soja est de 100% elle représente la plus haute

valeur pouvant étre attribuée a une protéine, cette valeur signifie qu’apres la digestion

de la
50

48

46 4

44 -

Protéine brute (%)

protéine de soja, une unité de protéine fournit 100% de l'apport en acides aminés,
(Quinsac. A et al 2005).



Figure n°® 2: Teneur en protéines brute du tourteau de soja en fonction du pays d’origine,
(Johann.F 2012).

La figure n°2 illustre la teneur en protéine brute du tourteau de soja en fonction du
pays d’origine (n est le nombre d’échantillons analysés). Pour la plupart des pays, les
échantillons de tourteau de soja contenaient entre 46 et 47 % de protéine brute. Les
échantillons de tourteau de soja d’origine américaine présentaient le niveau le
plus élevé, avec un pourcentage de 47,8%, tandis que les échantillons en provenance
d’Argentine et de Chine présentaient des taux nettement inférieurs a une teneur en

protéine brute de 46%.
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Figure n°3 : Teneur en méthionine dans la protéine brute du tourteau de soja en fonction du
pays d’origine, (Johann.F 2005).

La Figure n°3 donne un apercu sur la variation de la concentration en méthionine
dans la protéine brute du tourteau de soja entre les pays d’origine (n est le nombre
d’échantillons analysés). La comparaison du taux de méthionine du tourteau
provenant d’Argentine, de Chine et du Bresil révele que la faiblesse des niveaux de
protéine brute n'est pas forcément synonyme de faiblesse des concentrations de
méthionine ou d’autres acides aminés. Par conséquent, la formulation d’aliments
pour animaux suivant le Concept de la protéine idéale exige que les matieres premieres
soient achetées en fonction de leur teneur en acides aminés plutdt qu'en fonction de leur
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niveau de protéine brute.
3. LE TOURTEAU DE SOJA UNE SOURCE DE PROTEINES IDEALE
POUR LES VOLAILLES:

Le soja est utilise comme source de protéines (d’acides aminés) dans les régimes
alimentaires des humains depuis plus de 5000 ans. Le soja a été introduit aux Etats-
Unis au début du 20e siecle, principalement pour sa teneur en huile. Plus tard, on
découvrit que le sous-produit de meunerie constituait un aliment de choix pour le
bétail et la volaille lorsqu’il était correctement transformé. Dés 1917, il a été
démontré en nourrissant des rats avec du soja, que le soja cru était inférieur du point de
vue nutritionnel au soja correctement traité a la chaleur. Depuis cette époque, le tourteau
de soja est devenu la principale source de protéines pour la volaille et le bétail a
travers le monde, (figure n°4). Il est la norme a laquelle les autres sources de
protéines sont comparées. Il est également devenu la source de protéines servant a
déterminer le prix des protéines destinées a I’alimentation du bétail a travers le
monde, (Britzman, 1994).

Million de tonnes
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|
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Figure n°4 : Répartition mondiale de la production de tourteaux oléagineux. (United soybean
board), 1998
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De 1998 a 2009, la production mondiale de soja a augmenté de 56.43%. En 1988,
101 millions de tonnes de soja ont été produites dans le monde. En 1998, la production
de tourteau de soja s’est élevée a 157 millions de tonnes.

Aux Etats-Unis, le tourteau de soja est la premiére source de protéines
complémentaires dans les régimes des volailles, des porcs et du bétail, (figure n°5).
En 1998, 13,28 millions de tonnes de tourteau de soja ont été utilisées dans les régimes
des volailles. Dans de nombreuses compositions alimentaires, aujourd’hui Les volailles
consomment 52,9% du tourteau de soja utilisé aux Etats-Unis, (Darwin. G et Britzman,
1994).
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Figure n° 5 : Répartition mondiale de la production de tourteau de soja. (United soybean board),
1998

Selon (Darwin.G et Britzman 1994), Le tourteau de soja comme source de
protéines complémentaires dans I’alimentation des volailles est un choix

excellent pour plusieurs raisons, entre autres les suivantes :
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4.La teneur en protéines du tourteau de soja est trés élevée par rapport a d’autres
sources de protéines vegétales.

5. Le tourteau de soja possede un excellent profil en matiere d’acides aminés
et d’autres nutriments, y compris le potassium et des vitamines telles que la
choline, I’acide folique, la riboflavine, I’acide  nicotinique, [I’acide
pantothénique et la thiamine, ainsi que Pillustre le (tableau n°1).

Les acides aminés contenus dans le tourteau de soja sont hautement digestibles, (Le
tableau n°2) Présente une comparaison de la digestibilité par rapport a d’autres
sources de protéines. Parmi toutes les sources de protéines communément
disponibles, le tourteau de soja possede la digestibilité la plus élevée pour la lysine
(91%). Ses résultats sont également élevés pour la digestibilité de la méthionine, la
cystine et la thréonine. La méthionine est le premier indice protéique dans la plupart
des régimes des volailles. De plus, les variations au niveau de la digestibilité sont
inférieures pour le tourteau de soja, comparativement a d’autres farines
d’oléagineux. La valeur relative du tourteau de soja en tant que source de lysine par
rapport a celle d’autres compléments protéiques est présentée dans le (tableau n°3).

6. Le tourteau de soja posséde un excellent rapport
lysine/protéines.

7. il est une source agréable au golt de protéines complémentaires. Il
n’affecte pas I’acceptabilité du golt des rations destinées aux volailles et au
bétail.

8. Lorsqu’il est correctement traité, le tourteau de soja ne contient aucune
toxine ni aucun facteur antinutritionnel pouvant affecter le rendement des
volailles ou du bétail.

9. Par rapport a d’autres sources de protéines végétales, il contient peu de fibres
et beaucoup d’énergie.

10. Le tourteau de soja peut étre utilisé comme source unique de protéines
Complémentaires pour tous les types de volaille, a tous les stades de la
croissance ou de la production. Dans la plupart des régimes des volailles, il

fournit 80% des acides aminés alimentaires.

13



11. Un stock sans cesse plus abondant de tourteau de soja est mis a la disposition
de la majeure partie du monde.

12. Dans I’ensemble, le tourteau de soja est une source de protéines au
prix compétitif.

13. La qualité du tourteau de soja est relativement réguliere par

rapport a celle d’autres tourteaux.

Tableau n°01 : Principaux nutriments dans le tourteau de soja traditionnel.

Composants 'I_'ou r,teau_de .
soja décortiqué

Matiéres 88,4
seche 475
protéines 1,0
Extrait 3,9
d’éther 0,67
Fibre 0,72
alimentaires 2,90
Méthionine 0,74
Cystine 1,87
Lysine 2,34
Tryptophane 1,95
Thréonine 2,22
Phénylalanin 3,84
e Tyrosine 1,28
Valine 3,74
Arginine 2,12
Histidine 2440
Leucine 2731
Isoleucine 0,27
Energiemétabolisabl 0,27
e, Kcal/Kg 1,98
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Tableau 02 : Digestibilité des indices protéiques dans les régimes des volailles
(Britzman, 1994).

Sources de protéines Lysine% Méthionine% Cystine%
Farine de sang 86 91 76
Farine de colza 80 90 75
Farine de copra 58 83 48
Farine de gluten de mais 88 97 86
Farine de graine de coton 67 73 73
Farine de plumes 66 76 59
Farine de poisson 88 92 73
Farine de viande 79 85 58
Farine d’arachide 83 88 78
Farine de déchets de volaille 83 88 78
Tourteau de soja décortiqué 91 92 82
Farine de sésame 88 94 82
Farine de tournesol décortiqué 84 93 78

Tableau n°03 > Comparaison du tourteau de soja comme source de lysine avec d’autres sources
de protéines. (Darwin.G et Britzman, 2005).
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Source protéique % protéines % lysine

Protéines végétales :

Tourteau de soja 44 29

Tourteau de soja 46,5 30

Concentré de protéines de soja 66 42

Isolat de protéines de soja 92 52

Farine de luzerne 17 08

Farine de colza 38 22,7
Farine de gluten de mais 42,1 78

Farine de tournesol 455 16,8
Farine de graine de coton 41 151
Son de blé Gluten 15 5,6

de blé Farine basse 74 13

de blé 16 6,8

Levure de biere, séchée 45 32,3

.. imales :

Protéines de I’ceuf 48 33

Farine de poisson 60 47,5
Farine de sang 86 80,2
Soluble de poisson, séchés 54 17,3
Farine de viande et d’os 50 28

Lait écrémé, séché 33 25,4
Petit-lait, séché 12 9,7

4. NORMES OFFICIELLES DE QUELQUES PRODUITS DE SOJA :

Alors qu’il existe un grand nombre de tableaux de composition et de publications
relatives au soja, ces données ne peuvent étre considérées comme des valeurs
standards, particulierement pour des objectifs commerciaux. Elles sont trop
detaillées wvoir peu pratiques pour des objectifs d’échange ou contractuels. De
plus, elles ne fournissent pas les valeurs limites minimales et maximales relatives a
un nombre réduit de parameétres facilement identifiables, (NOPA, 1997).

Seuls trois produits de soja (2 tourteaux de soja et I’huile de soja) ont des valeurs
standard. Utilisés comme références officielles, ils ont été mis au point par la
National Oil Processors Association et ont également été publiés par la ASA
(PAmerican Soybean Association) en 1998. Ces normes sont actuellement largement
acceptées et fournissent des minimums ou maximums relatifs a quelques parameétres-

clés facilement identifiables.
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Dans le cas des tourteaux de soja, le principal objectif en est leur classification en
deux catégories : le tourteau de soja extrait par solvant et le tourteau décortiqué,
(Tableau n°4).

Tableau n°04 : Normes officielles de teneur en quelques composants du tourteau
de soja. (Hansen et Peisker, 2003).

Spécifications pour les tourteaux de soja extraits par

solvant et décortiqués (%)

Tourteau de soja Tourteau de
Min/Max extrait par solvant  soja décortiqué

Humidité max. 12 12
Protéines min. S 47.5-49
Matieres grasses min. 0.5 0.5
Fibres brutes max. 7 33-35
Agent fluidifiant max. 0.5 05

5.PRODUITS DE SOJA ET PROCESSUS DE PRODUCTION :

Plusieurs variétés de soja existent produisant des graines de forme et de couleur tres
variées. Les formes varient du totalement plat au sphérique et les couleurs vont du
jaune au vert, mais peuvent aussi étre marron et noir. Les variétés modernes,
cultivées essentiellement pour leur teneur en huile, sont généralement de forme

sphérique avec des enveloppes de graines jaunes ou vertes (Hansen et Peisker, 2001).

Figure n°06 : Graine de soja, (United soybean board, 1998).
17



Les graines de soja comprennent deux cotylédons qui représentent environ 90 % du
poids et I’enveloppe de la graine ou cosse 8 % du poids et deux autres structures
plus petites et plus Iégeres : I’hypoctyle et la plumule, Les cotylédons contiennent
les protéines et les lipides (huiles) et constituent la composante nutritionnelle
principale des produits dérivés de la graine de soja, lls sont aussi le lieu de
stockage des glucides et de différentes autres composantes importantes telles les
enzymes (lipoxygénase, uréase) et les facteurs antinutritionnels (FAN), (Berk.Z,
1992).

Les différents produits de soja sont obtenus par séparation ou extraction des
différentes composantes de soja. Une gamme étendue de processus de production
est appliquée en vue d’obtenir plusieurs produits de soja utilisés dans
I’alimentation  humaine et animale. La représentation schématisée de

transformation du soja en ces différents produits est rapportée dans la Figure n°07
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« Lécithine I I "
J' Adddon de cosses fepslonnel] Désolvantisation Flash rapide
ou séchage A chaud, sous—vide
Tourteaux de sofa )
v
Gruaux ou farine de §m  Flocons blancs
soja dég raissés !
\ 2
Glucude? solubles dwem  Extraction Extraction, précipitation
* Mélasses de sofa concentrars ﬁstn
+ lsoflavones de soja (SPC) de soja (SFi)

procédies

produits Intermédialres

Les cases ol o police de caractére est en verr et en italique font réfdrence d des produirs de soja finaux,
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Figure n°07 : Représentation schématique de la fabrication des produits de soja, (NOPA,
1997)

6. DESCRIPTION ET CLASSIFICATION DES PRODUITS DE SOJA:

6.1 LE SOJA GRAINE ENTIERE (SGE) : constitue une excellente source
d’énergie et de protéines, avec une valeur particuliere dans les régimes destinés a la
volaille qui exigent une forte concentration en nutriments, (Navarro.G, 1999). Le
SGE ne peut s’utiliser brut en raison du grand nombre de facteurs antinutritionnels
que contient la graine. Deés lors, un traitement par la chaleur adéquat doit étre

effectué préalablement a son utilisation, (Gonzalo.G et Silvia.S, 2005).

6.2 LES GRAINES DE SOJA BROYEES : sont obtenues par le broyage de graines
entieres de soja, sans cuisson ni extraction d’huile.

6.3 LE TOURTEAU DE SOJA KIBBLED : résulte de la cuisson du tourteau de
soja broyé, extrait par solvant sous pression il ne doit pas contenir plus de 7% de
fibres brutes

6.4 LE TOURTEAU DE SOJA EXTRAIT MECANIQUEMENT : il est le produit
obtenu par broyage des flocons, présent aprés élimination de la plus grande partie de
I’huile, il ne doit pas contenir plus de 7% de fibres brutes.

6.5 TOURTEAU DE SOJA DECORTIQUE EXTRAIT PAR SOLVANT : il est
obtenu aprés extraction de I’huile de soja par solvant.

6.6 L’HUILE DE SOJA : elle est extraite des graines de soja communément
produites pour des besoins de consommation, elle est essentiellement constituée
d’esters de glycérides d’acides gras.

7. QUALITE DU TOURTEAU DE SOJA :

Dans la plupart des pays du monde, le tourteau de soja est la principale source de
protéines alimentaires pour les porcs et 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 %, (Charles.C et Stallings, 1999).

Le tourteau de soja est par ailleurs une des sources de protéines de bonne qualité et
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présentant le taux de variabilité le plus faible. Certaines variations peuvent parfois
apparaitre entre les échantillons et les sources de tourteau de soja, tant du point
de wvue de la quantité de nutriments (analyse) que du point de vue de la qualité de
ceux-ci (digestibilité), (Michael.M 1997).

Ces variations sont attribuées aux différences entre les variétés de graines de
soja, les conditions de culture, celles de stockage et les méthodes de traitement. Le
tourteau de soja produit aux Etats-Unis provient généralement de variétés de
graines de soja tres proches, traitées dans de grandes usines et dans des conditions
faisant I'objet de contrbles précis et méticuleux, (William.A et Dudlley.C, 2002).
A lautre extréme, dans certains pays, les variétés de graines de soja cultivées
sont trés différentes et les usines de traitement sont parfois petites et mal gérées,
(Ulysses.A, 1980). Selon (William.A et Dudley.C, 1999) Le suivi de la qualité du
tourteau de soja utilisé dans les aliments est essentiel, pour les raisons suivantes :
ECONOMIE : L’achat d’un tourteau de soja de bonne qualité, vous fournit un
maximum de nutriments.
PERFORMANCE : Un tourteau de soja de bonne qualité entraine une amélioration
des performances de croissance et de I'efficacité alimentaire et permet de produire une
quantité plus importante d'ceufs.
LE COUTS : L'amélioration des performances se traduit généralement par une
diminution des colts par unité de production et par une augmentation des bénéfices
7.1 QUALITE DE BASE
La qualité du soja est relativement réguliére. Par conséquent, la qualité du tourteau de
soja est essentiellement modifiée par les méthodes de traitement, de manutention et de
stockage lors de la production et du transport du tourteau, Parmi les facteurs pouvant

étre modifiés, citons les suivants, (Van J.E, 2001):
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Protéines : la teneur en protéines du tourteau de soja traditionnel (44%) sera affectée
par la quantité de substances étrangeres présentes dans les graines ou par la quantité
de coques de soja rajoutées au tourteau lors du traitement. Des effets saisonniers
influencent également la teneur en protéines du soja. Ces facteurs modifient la teneur
en protéines du tourteau de soja décortiqué et provoquent des variations dans la
teneur garantie en protéines, ces garanties varient de 46,5% a 50% de protéines.
Graisse : la teneur en huile du tourteau de soja peut étre modifiee par le
processus d’extraction par solvant. Si le processus d’extraction est incomplet, la
quantité  d’huile résiduelle sera élevée. L’huile accroit la valeur énergétique du
tourteau de soja, mais, si le tourteau est destiné a étre stocke pendant un certain temps,
la teneur élevée en huile risque de le faire rancir.

C’est pourquoi un maximum de 1% d’huile dans le tourteau de soja est
recommandé. La garantie minimale est de 0,1%. La plupart des tourteaux en
contiennent environ 0,5%.

Fibres : la teneur en fibres du tourteau de soja provient principalement des coques
qui sont rajouteées au tourteau lors du traitement. Des substances étrangeres dans
le soja peuvent également accroitre la teneur en fibres du tourteau. Naturellement,
les fibres atténuent la teneur du tourteau de soja en énergie métabolisable. Les
garanties maximales en fibres pour le tourteau de soja extrait par solvant et décortiquées
sont respectivement de 7 et de 3,3 a 3,5%. Humidité : I’humidité maximale dans le
tourteau doit étre de 12%. Un taux d’humidité supérieur peut provoquer le
développement de moisissures dans le tourteau si celui-ci est stocké dans un
environnement ou la température est élevée. Un taux d’humidité supérieur atténue
également sa valeur nutritionnelle.

Taille des particules : le tourteau doit étre homogene, couler librement, ne contenir
aucune particule grossiére ou excessivement fine. Les particules grossieres permettent
aux volailles de sélectionner le tourteau de soja au milieu des aliments ce qui

entraine des déséquilibres alimentaires ce qui est donc pas souhaitable.
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Un tourteau de soja extrémement fin produit une quantité démesurée de poussiere
lors des opérations de fabrication et lorsque le tourteau de soja est utilisé dans des
aliments sous la forme de farine.
Fluidité : le tourteau de soja est un aliment qui ne coule pas bien dans les silos des
usines d’aliments et a également tendance a s’agglutiner ou a former des amas. Par
conséquent, des anti-agglomérants et des fluidifiants sont souvent ajoutés au tourteau.
Du calcaire (carbonate de calcium) est fréquemment utilisé. Un maximum de 0,5% est
recommande.

7.2 QUALITE SUPERIEURE
L'efficacité du traitement par la chaleur est critique pour la digestibilité du tourteau
de soja. Un tourteau insuffisamment chauffé laissera des résidus d'anti-nutriments
qui réduisent la digestibilite, tels que lanti-trypsine (inhibiteurs de protéase), les
protéines allergeniques, la lipoxygénase, l'uréase et les lécithines. Par ailleurs, un
traitement par la chaleur excessif réduira la digestibilit¢ de la lysine et dautres
nutriments importants. Pour l'acheteur, il est important d'acheter un tourteau de soja
chauffé de facon adéquate, (Peter. M, 2005).
Le but du traitement de la graine de soja est d'appliquer une quantité de chaleur
optimale de maniere a obtenir le produit le plus nutritif possible. L'insuffisance de
traitement thermique, ou sous traitement, aura des conséquences négatives sur la
digestibilité des acides aminés car les facteurs antinutritionnels n'auront pas été
suffisamment détruits, (Tableau n°5). Par ailleurs, le traitement thermique excessif,
ou sur cuisson, affectera la digestibilité des acides aminés car une partie de ces
acides auront été détruits ou se seront liés pour former des composés indigestes,
(William.A et Dudley.C, 2003.
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Tableau n°5: Effets du sous traitement thermique sur la digestibilité des acides aminés

de la graine de soja, (Andersan.H et al, 1992).

Durée d’autoclave . T . .
(min) lysine méthionine cystine thréonine
0 73 65 67 64
9 78 70 70 68
18 87 86 83 82

Lorsque l'on applique une chaleur excessive aux graines de soja ou au tourteau de
soja, la concentration de certains acides aminés diminue, Le tableau n°6, illustre l'effet
d'un traitement thermique excessif (sur cuisson) sur un tourteau de soja commercial,
soumis a un traitement par autoclave pendant 40 minutes. Ce traitement a entrainé une
diminution significative de la concentration analytique de la lysine et de Ila
cystine ainsi qu'une réduction de leur digestibilité, mais n'a eu aucun, (ou quasiment
aucun), effet sur la méthionine et la thréonine. Aussi, la plupart des autres acides
aminés n'‘ont pas été affectés par l'excés de traitement thermique, ou sur cuisson

Tableau n°6 : Effet du sur traitement sur la digestibilit¢ des acides aminés du
tourteau de soja, (Parsons, 1992).

Durée d’autoclave . . ST S
(min) lysine cystine méthionine thréonine
0 91 82 86 84
20 78 69 86 86
40 69 62 83 83

8. METHODES DE CONTROLE DE LA QUALITE DU TOURTEAU DE
SOJA
Le traitement par la chaleur accroit I’utilisation de I’énergie des protéines de la
graine par rapport a celle qui est crue, et le degré d’amélioration dépend de la
méthode, des conditions de traitement et de I’espece a laquelle elle est destinée.
L’amélioration de la digestibilité de I’énergie est due en partie a son action sur la
protéine et a la libération des graisses qui se trouvent a I’intérieur des cellules,

(Gonzalo.G et al, 2000).
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Comme la qualité du tourteau de soja est particulierement sensible a la méthode de
traitement, il est important de disposer de méthodes d’évaluation de la qualité, la
méthode la plus fiable de [I’évaluation de la qualité est incontestablement la
réalisation d’études de digestibilité in vivo. Cependant, de telles études nécessitent
beaucoup de temps et d’argent, et sont en outre soumises a des variations biologiques,
(Darwin.G et Britzman, 2005). Heureusement, il existe des examens en laboratoire
plus rapides et plus utiles dans I’évaluation de la pertinence du traitement. Le
(tableau n°7) décrit brievement les trois différents tests qui sont utilisés pour évaluer
la qualité du tourteau de soja.

Tableau n°07 : Description des méthodes de détermination de la qualité des protéines du
tourteau de soja, (William.A et

Bréve description des méthodes disponibles pour

la détermination de la qualité des protéines du tourteau de soja.

Indice uréasique

Mélanger 0,2 g de 10 ml d'urée de solution (3 % d'urée)
Installer dans un bain-marie 4 30°C pendant 30 minutes
Déterminer le pH

Calculer 'augmentation de pH (pH final-pH initial)

L R =

Solubilité des protéines dans une solution au KOH

1. Mélanger 1,5 g de tourteau a 75 ml d'une solution a 0,2 % de KOH et agiter
pendant 20 minutes

2. Centrifuger & 2,500 x g pendant 20 minutes

3. Mesurer I'azote soluble dans la fraction liquide

Indice de Dispersion des Protéines (IDP)

1. Ajouter 20 g de tourteau de soja & 300 ml d'eau distillée déionisée

2. Mélanger a 8,500 tpm pendant 20 minutes a une température de 22 =C,

3. Centrifuger (1000 g pendant 10 minutes), filtrer et mesurer la teneur en azote
de la fraction liquide.

Dudley. C, 1999).
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9. STOCKAGE ET MANUTENTION DU TOURTEAU DE SOJA :

En raison de I’importance économique et nutritionnelle des graines et des tourteaux du
soja, il est essentiel de signaler que ces produits peuvent étre détériorés durant le
stockage et qu’il existe des moyens de minimiser cette détérioration. Les différents
facteurs qui affectent le stockage du soja et les moyens de réduire leur impact sont les

suivant :

9.1 TENEUR EN HUMIDITE

L’humidité est certainement le facteur le plus important qui affecte le stockage des
graines et de leurs sous-produits. Les graines matures de soja contiennent un taux
d'humidité variant de

13 4 15 % en fonction des régions et de la période de récolte, (Ulysses.A,
1980). Il est reconnu qu’il existe deux types d’humidité dans la graine, a savoir (a)
I’eau libre et (b) I’eau liée. L’eau libre dans la graine est celle qui peut étre retirée
lors du séchage, alors que l'eau liée est moléculairement attachée a I’intérieur de la
graine ne peut, par conséquent, étre éliminée par le séchage, En général, le soja peut
étre stocké pendant une période donnée sans qu’il y ait détérioration selon son

taux d’humidité qui ne doit pas dépasser les 12%, (Kimball.N, 2005).

9.2 RECHAUFFEMENT

Le réchauffement est le probléme le plus fréquemment rencontré dans le stockage du
soja et des autres graines. Des températures élevées indiquent soit I’invasion
d’insectes, soit une activité microbienne dans les graines, et peut résulter en une
détérioration des graines et par conséquent a une carbonisation, a moins qu’un

refroidissement soit pratiqué par des moyens artificiels.

9.3 CHANGEMENT DE COULEUR ET D’APPARENCE

Les graines saines de soja sont généralement bien arrondies avec une couleur
brillante et uniforme, dépourvue de points inhabituels ou d’apparence ridée. Le
changement est généralement associé a une invasion fongique et microbienne et

par conséquent a un réchauffement.
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9.4 ODEUR DE MOISI
L’odeur de moisi indique généralement un état avancé d’une infestation par les
insectes. Si cette odeur est détectée, les graines doivent étre aérées pour supprimer
I’odeur, et fumiguée immédiatement s’il y a encore présence d’insectes.

D’autres mauvaises odeurs indiquent une invasion de champignon. Une odeur rance

indique un changement de composition

chimique des produits riches en huile comme les graines et le tourteau de soja.

95 PRESENCE D’INSECTES

La présence de grandes populations de charangons ou de mites est une indication d’un
stade avancé de I’infestation. Il a été constaté que les charancons de grenier (Sitophilus
granarium) peuvent infester les graines mais pas le tourteau de soja alors que les
scarabées rouges (trogoderma granarium) infestent les tourteaux a des humidites

relatives supérieures a 75 % et a des températures de plus de 30°C.

9.6 FORMATION D’AGREGAT

Elle indique un stade trés avancé d’invasion fongique des produits. Dans les silos en
métal, I’agrégation a lieu genéralement prés des parois du silo par effet de la
condensation sur le métal froid. L’humidité est d’abord absorbée par les graines
adjacentes aux parois résultant en une sporulation et un développement de moisissures.
Ceci peut également s’observer dans les zones ou I’humidité des graines est trés
élevée par une fuite d’eau du toit soit par une transmission d’humidité par

convection, (Ulysses.A, 1980).
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‘ Chapitre 11 |




I. INTRODUCTION :
Pour qu’un poulet de chair atteigne le poids de 1500g, il fallait 120 jours en 1980 et 33

jours seulement en 1998, les releves effectués a la station expérimentale d’aviculture de
Ploufragan montrent qu’a age égal (49 jours), le poids moyen du poulet de chair a
doublé entre 1967 et 1996, alors que I’indice de consommation a diminué
régulierement, (Sanchez. A et al, 2000). La sélection génétique et la maitrise de
I’alimentation et des conditions sanitaires ont contribué a accélérer la vitesse de
croissance des poulets de chair. La premiere semaine de vie des poussins représente
aujourd’hui presque 20% de la durée de vie d’un poulet, durant cette période le poids
des poussins augmente considérablement, (Bigot.K et al, 2001).

La croissance et le rendement musculaire accrus des poulet sont valorisés par
une alimentation plus concentrée en énergie métabolisable et en acides aminés

disponibles pour les syntheses protéiques, (Sanchez.A et al, 2000).
1. RAPPELS SUR LES METABOLISMES DES OISEAUX

Traditionnellement, on distingue deux parts dans les dépenses énergétiques des
animaux : celle qui concerne leur entretien et celle qu’exige leur production. La
premiére est définie, en principe, comme ce qui est nécessaire au strict maintien
de I’homéostasie de I’animal (glycémie, température, pression osmotique, pH, etc.)
et I’équilibre énergétique, c’est-a-dire sans perte ni gain de réserves énergétique. La
seconde est constituée a la fois du contenu énergétique de ce qui est produit et des
pertes caloriques liées aux syntheses du fait que le rendement n’est jamais de 100
p.100, (Larbier.M et Leclercq.B, 1992).
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La partition du besoin peut donc étre résumée selon ce qui est présenté dans le schéma
n°l

Energie brute de
Ialiment

Energie non digestible
»0 a 30% de EB)

v

Energie digestible

Energie urinaire
(5a15% de EB)

v

Energie métabolisable
Energie d’entretien Energie de production

(40 2 100 % de EM)

A

|

Extra chaleur d’entretien Extra chaleur  de
production

(25% de I’EM) (10 2 60% de la
production) Energie nette d’entretien Energie nette de
production Métabolisme de base Energie des

produits Thermogenése adaptive + activité physique

Schéma n°1 : Répartition des besoins du poulet, (Larbier. M et Leclerceq. B, 1992).
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1. METABOLISME DES GLUCIDES :

Les oiseaux utilisent du glucose comme substrat d’oxydation cellulaire, en priorité
pour les cellules nerveuses du cerveau. La glycémie, qui est donc l'une des
homeéostasies les plus indispensables a la survie des homéothermes, est maintenue aux
environs de 1.3 a 2.6 g/l, soit

2 a 10 fois celle des mammiféeres, (Erich.K, 1975). Le coma hypoglycémique,

chez les oiseaux, survient en dessous de 0,7 ¢/l, (Larbier.M et Leclercq.B, 1992).

1.1 BESOINS ENERGETIQUE DU POULET DE CHAIR

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.M, 2001).

Le développement corporel du poulet de chair est d’autant plus rapide que la
consommation quotidienne  d’énergie  métabolisable est  élevée.  L’ingéré
énergétique journalier dépend évidemment des besoins de I’animal, mais également
de la présentation de I’aliment et de sa teneur en energie, (Larbier.M et al, 1991).

La valeur énergetiqgue d’une ration est I’un des principaux facteurs déterminant
I’efficacité de son utilisation. 1l faut moins d’aliment pour élever un poulet de chair
lorsqu’on utilise des rations a haute énergie plutbt 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
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Tableau n°8 : Effet de la densité énergétique du régime en démarrage et en finition sur le gain
de poids (g) et I’efficacité alimentaire, ou indice de consommation (IC).

Kcal EM/kg aliment 3200 3400

Gain de poids (g) :

0 — 4 semaines 705 +/- 5,8 738 +/-5,8

4 — 8 semaines 1397 +/- 10,8 | 1403 +/-9,2
0 — 8 semaines 2098 +/- 12,2 | 2147 +/- 16,6
Indice de consommation :

0 — 4 semaines 1.67 +/-0.007 | 1.52 +/-0.012
4 — 8 semaines 2.30 +/-0.010 | 2.21 +/-0.011
0 — 8 semaines 2.09 +/-0.007 | 1.97 +/-0.011

2. METABOLISME AZOTE:

Contrairement aux vegétaux et a de nombreuses especes bactériennes, les

volailles, tout comme tous les animaux supérieurs, sont incapable de synthétiser
certains acides aminés, dit indispensables, dont ils ont besoin pour leur synthése
protéique et leur renouvellement tissulaire. lls doivent les consommer dans leur
alimentation. Au regard de la synthese protéique, tous les acides aminés sont
également indispensable dans la mesure ou I’absence de I’un d’entre eux empéchera le
processus anabolique. Mais du point de vue biochimique et par voie de conséquence de
la nutrition, les acides aminés sont classés en trois groupes :

Acides aminés indispensable : ils doivent étre apportés par I’alimentation, (lysine,

méthionine et la thréonine).
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Acides aminés semi-indispensables : ils peuvent étre synthétisés a partir d’acides
aminés indispensable, (cystéine et la tyrosine).

Les acides aminés non indispensable ou banals : ils sont facilement synthétisés a partir,
soit d’intermédiaires soit d’autre acides aminés également non indispensables, (Larbier. M et
Leclercg. B, 1992).

2.1 ACIDES AMINES INDISPENSABLES:

La synthése des protéines par les animaux nécessite la présence simultanée d’une
vingtaine d’acides aminés. Certains d’entre eux ne sont pas synthétisables par
I’organisme ou ne le sont qu’a une vitesse trop lente pour satisfaire les besoins : ils
sont dénommeés acides aminés essentiels ou indispensable.

Une deuxieme catégorie regroupe les acides aminés strictement non indispensable ou
banals. Certains enfin, appelés semi-indispensable, peuvent étre synthétisés a partir
d’acides aminés indispensable : tel est le cas de la cystine ou de la tyrosine, formées
respectivement a partir de la méthionine et de la phenylalanine, cette classification
repose donc sur des considérations d’ordre métabolique ; elle dépend de I’espece

animale ainsi que des conditions physiologiques, (Larbier. M et al, 1991).

DISPONIBILITE DES ACIDES AMINES :
En nutrition avicole, le passage des acides aminés totaux aux acides aminés

digestibles a été la préoccupation de tous (chercheurs, professionnels). En I'absence
de gros intestin et du fait de la faible activité microbienne dans les caeca chez les
oiseaux, les mesures de digestibilité sont plus simples que chez le porc. L'INRA a
surtout contribué a utiliser cette méthode pour préciser les effets (bénéfiques ou
néfastes) des traitements technologiques (thermiques) sur la biodisponibilité des
acides aminés des tourteaux (cuisson, désolvantation) et des protéagineux (pois et
féverole). En partenariat avec des firmes privées (Guyomarch, Rhéne-Poulenc) ces
études ont conduit a [l'établissement de tables de digestibilité moyenne des

différents acides aminés.

32



Les facteurs susceptibles d’agir sur Iefficacité protidique peuvent étre classés
en deux groupes. Les facteurs extrinséques tout d’abord sont liés aux conditions
d’¢élevage : mode d’alimentation, niveau de consommation, apports alimentaires
(énergie, vitamines et minéraux), température, etc. Leur étude conduit a définir et
a exprimer les besoins azotés en tenant compte a la fois de la quantité ingérée
quotidiennement et de la densité énergétique de la ration.

Les facteurs intrinseques concernent les protéines elles-mémes. On estime la
valeur nutritionnelle d’une protéine par le pourcentage d’azote ingéré utilisé
pour la synthese protéique. Elle dépend a priori, de la composition de la matiere
premiére en acides aminés mais la relation n’est pas étroite si la protéine a fait I’objet
d’un traitement technologique ou a subi une longue période de conservation. Dans
ce cas, la concentration des acides aminés déterminée par simple dosage ne
correspond plus a la teneur en acides aminés « disponible ». La disponibilité d’un
acide aminé correspond par définition au pourcentage utilisé pour la synthese

protéique lorsque cet acide aminé constitue le seul facteur limitant du régime.

De cette définition découlent deux conséquences concernant I’une la méthodologie
mise en ceuvre, ’autre la nature des acides aminés pour lesquels se pose le probléme de
disponibilité. Etant directement liee a un niveau de synthese protéique, la disponibilité
peut étre déterminée aussi bien chez le jeune (anabolisme de croissance) que chez
I’adulte en production ou a I’entretien (renouvellement des protéines tissulaires),
(Leclercq.B et al, 1996)

La disponibilité ne concerne que les acides aminés qui peuvent étre des facteurs limitant
dans le régime alimentaire. A ce titre, la lysine occupe une place prépondérante a la fois
par son caractére strictement indispensable, sa faible concentration dans la plupart des
protéines alimentaires (céréales, tourteaux autre que celui du soja) et aussi parce qu’elle

renferme un groupement NH2 susceptible de réagir avec les glucides et les lipides.
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2.3 VALEUR NUTRITIONNELLE DES ACIDES AMINES:

En état de jelne ou lorsque I’apport alimentaire de nutriments énergéetique est insuffisant
et que les réserves corporelles de glycogene sont trop faible pour assurer le maintien de
la glycémie a son niveau normal, certain acides aminés sont dégradés et leur copule
carbonée convertie en glucose (gluconeogenése). Les réactions métaboliques mise en
ceuvre peuvent aussi aboutir a la production de substances non énergétiques telles que des
hormones ou des médiateurs chimiques : thyroxine, adrénaline et dopamine proviennent
ainsi respectivement de la phénylalanine et de la tyrosine.
Lorsque I’apport alimentaire d’acides amines dépasse le besoin lié a la synthése
protéique, I’exceés est catabolisé. Chez la volaille I’acide urique constitue la principale forme
d’excrétion de I’azote. Puisque le cycle de I'urée n’existe pas chez ces animaux, la
synthése de I’acide urique est contrdlée par la xanthine-oxydase hépatique dont I’activité
augmente avec le taux protidique de la ration. Elle met par ailleurs en jeu une molécule de
glycine, ce qui explique le besoin relativement élevé des oiseaux en cet acide aminé ; leur
syntheése de glycine peut étre insuffisante pour satisfaire a la fois le besoin de croissance
et assurer la production d’acide urique. A ce titre, la sérine peut servir & la synthése de la
glycine et remplacer celle-ci dans I’aliment.
Dans les conditions physiologiques et nutritionnelles normales, I’uricémie d’un oiseau
varie entre 30 et 100 mg/l et la quantité d’acide urique excrétée par jour est comprise entre
4 et 5g. Une augmentation anormale de I’uricémie entraine des précipitations d’acide urique
au niveau des reins, des articulations, du péricarde etc. de tel accidents sont
favorisés par la consommation d’aliment trop riches en protéines ou déficient en
vitamine A, (Larbier et al,199).

2.4 BESOINS PROTEIQUES DU POULET DE CHAIR :
La nutrition azotée est encore un theme de recherche aprés 50ans de travaux actifs. En
2002, dans la section « nutrition et métabolisme » de la revue poultry science, I’un des
principaux journaux internationaux traitant de recherche avicoles, [I’alimentation
protéique représente encore plus de 20% des publications, la préoccupation des

nutritionnistes est avant tout d’origine économique. L’équilibre protéique de I’aliment
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colte cher et est I'un des principaux déterminants du résultat technique. Une formule
alimentaire mal ajustée peut annuler la marge benéficiaire de la production de poulet,
(Quentin.M et al, 2004).

Un apport abondant et continu des protéines est nécessaire a la croissance du poulet de chair,
pour entretenir et développer leurs tissus ainsi que pour fournir diverses productions qui en
sont attendues. Les espéces aviaires sélectionnées sur le critére d’une vitesse de croissance
élevée présentent un développement précoce du systeme digestif. Contrairement, aux
volailles sélectionnées pour la ponte qui présentent une croissance des organes lente, (Lilja.
C, 1983). Pour cela les volailles doivent trouver dans leur ration une part de protéines
suffisante, pour la transformation de ces protéines alimentaires en protéines corporelles
qui est une étape fondamentale des processus de nutrition.

Chez le poulet de chair en croissance lorsque le besoin énergétique est couvert, les exces
de protéines reduisent modérément I’appétit sans altérer la croissance. En moyenne,
I’élévation de la teneur en protéines de 1% entraine une réduction de la consommation
d’aliment de 3%. Des auteurs ont montré que I’élévation du taux de protéines dans
I’aliment améliore I’indice de consommation qui est la conséquence d’une meilleure

rétention globale d’azote, quand la consommation d’azote augmente, (Azzouz.H, 1997).

Im. FORMULATION PRATIQUE DES ALIMENTS :

La formulation des aliments consiste a combiner plusieurs matiéres premieres et
compléments afin de satisfaire les besoins des animaux tout en garantissant le prix le plus
faible par kg d’aliment fabriqué, les besoins de base sont I’énergie (énergie métabolisable),
les protéines, le calcium le phosphore disponible et les acides aminés essentiels, souvent
pour ces derniers, on ne tient compte que de la lysine et de la méthionine qui sont les plus
limitants, (Buldgen.A et al, 1996).

En pratique, la formulation de I’aliment doit évoluer en permanence en fonction
des informations «on line » qui viennent du suivie des résultats de terrain, d’abattoir
et des analyses, des matieres premiére et des aliments, car le suivi rapproché des
performances du terrain est certainement un élément clé de la valeur des aliments, (schéma
n°2), (Anonymel, 2005).
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1. CLASSIFICATION DES ALIMENTS POUR POULET :
Les aliments pour poulet sont généralement classer selon leurs particularités, a savoir

ceux qui fournissent I’énergie, les sources de protéines, de calcium et de phosphore et
enfin, ceux qui apportent d’autres minéraux, les oligo-éléments et les vitamines,
(Buldgen.A et al, 1996).
Nous classifierons simplement les matiéres premiéres entrant dans la ration du poulet en
deux grandes catégories:

Les matiéres premieres sources d’énergie. Les matieres premiéres source de protéines

1.1 MATIERES PREMIERES ENERGETIQUES :

Se sont généralement a la base de I’énergie des aliments, parmi ces matiéres on peut
Cité :
e Le mais, c’est la céréale la plus énergétique riche en pigments jaunissants,
pauvre en protéines et calcium.
e Le blé, il est tres énergétique, le plus appétant avec une teneur de 12-
13% en protéines.
e L’orge, énergétique, carencé en protéines, calcium et manganése.
e Les huiles végetales et les graisses animales, qui constituent une source
d’énergie pratiquement pure et sont utilisées dans les régimes hautement

énergétiques.

1.2 MATIERES PREMIERES PROTEIQUES :
Tourteau de soja, il présente un taux protéique trés élevé (surtout en lysine et
tryptophane), il est également riche en phosphore.
Tourteau de colza, peu énergétique il est riche en cellulose, pauvre en protéine. Tourteau
d’arachide, ses protéines ont une valeur biologique inférieure a celle des protéines du

tourteau de soja du fait d’une basse teneur en lysine, méthionine et tryptophane.
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2. PREPARATION ET PRESENTATION DE L’ALIMENT :
La préparation des aliments est réalisée en plusieurs étapes, (Buldgen. A et al, 1996).
Pesée des matiéres premiéres : elle doit étre précise.
Mouture : les céréales et les tourteaux doivent étre broyés en particules grossiéres de 0.5
a 1.5mm avant d’étre mélanges, les autres matieres fines comme le phosphate et

CMV peuvent étre incorporées directement dans la ration.

Pré-mélange : il consiste a mélanger toute les matiéres premieres avec une partie des
céréales moulues en faibles quantités, de maniéres a mieux les répartir dans le mélange
final.
Mélange : le pré-mélange est incorporé progressivement au reste des matiéres
premieres a I’aide d’un mélangeur.
Incorporation d’huile : elle est réalisée en dernier lieu, progressivement et apres un
certain temps de mélange pour éviter la formation de petites boulettes.
Le rble de la présentation de I’aliment dans la nutrition des poulets de chair se
situe principalement a deux niveaux :

e La consommation d’aliment.

e Ladigestibilité de I’aliment.
a. LA CONSOMMATIOND’ALIMENT

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. 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 di en partie a la difficulté
de granulation de ces aliments.

Dans les comparaisons farine/granule, I’effet de granulation est maximisé en
comparant une farine finement broyée difficile a consommer par les poulets, mais
nécessaire a la production d’un bon granulé, I’amélioration des performances obtenue
par granulationest essentiellement due a la réduction d’énergie nécessaire a la

préhension de I’aliment, (Anonyme 1, 2005).
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2.2 LA DIGESTIBILITE DE L’ALIMENT :

En aviculture, le comportement alimentaire devient aussi une préoccupation
commune. L'INRA I'a d'abord illustrée par des expériences sur le choix alimentaire, en
particulier chez la poule pondeuse. Les fondements métaboliques comme les intéréts
pratiques de lalimentation calcique séparée ont fait Il'objet d'investigations trés
complétes. Il en est de méme de la texture de laliment (taille des particules,
granulation ...). Poursuivies sur des especes “capricieuses” comme la dinde, ces
approches sont prometteuses de retombées pratiques tres intéressantes, (Leclercqg. B et
al, 1996).

Le processus de digestion de I’aliment dépend aussi de la granulométrie de la farine
d’origine (quelle que soit la présentation finale, farine ou granulé) et de la nature des
matiéres premiéres qui constituent la ration.

La digestibilité des aliments facilement assimilables (type mais-soja) est assez
indépendante du type de broyage. Dans ce cas, le réle de la préparation par le
proventricule/gésier est assez réduit (atrophie du gésier) et les nutriments sont
facilement absorbés dans la partie haute de I’intestin, (Nir.I et al, 1993) ;

Par contre, les aliments constitues de céréales plus riche en polysaccharides non
amylacés et ou enrichis en matieres grasses saturées, devront étre broyés plus
grossierement pour subir une meilleur préparation dans le proventricule/gésier. C'est-a-
dire, soumis a I’action de I’acide chlorhydrique, de la pepsine et du mucus
sécrétés par les parois du proventricule (augmentation des secrétions par les
grosses particules) et ensuite, le broyage par I’action des muscles du gésier. Dans ce
cas, le passage dans le duodénum est retardé (1 a 3 heure). Ce mécanisme fonctionne
au maximum pour les grains entiers. Cette technique de broyage favorise aussi

I’action des enzymes ajoutees dans la ration (cellulase, phytase), (Anonyme 1,2002).
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V. ALIMENTATION DU POULET DE CHAIR :

1. ALIMENTATION EN PHASE DE DEMARRAGE :

La seélection génétique et la maitrise de [I’alimentation et des conditions
sanitaires ont contribué a accélérer la vitesse de croissance des poulets de chair. La
premiére semaine de vie des poussins représente aujourd’hui presque 20% de la
durée de vie d’un poulet de chair, c’est-a-dire d’un poulet a croissance rapide
actuellement abattu vers 39-40 jours a un poids vif de 2kg environ. Durant cette
période, le poids des poussins augmente considérablement, (tableau n°10), (Nitsan. Z
et al 1991).

Le poulet présente une croissance plus rapide et un meilleur indice de consommation
lorsqu’il recoit pendant la phase de démarrage un aliment présenté en miettes et
ensuite en granulés, (tableau n°9). Cette amélioration de performances sous I’effet
de la granulation s’atténue cependant a mesure que la teneur énergétique des
aliments s’éleve ; elle n’est guére perceptible au-dela de 3200Kcal EM/Kg,
(Larbier.M et al, 1991).

Le poids vif du poussin double au cours des cing premiers jours de la vie. La
vitesse de croissance des poussins exprimée proportionnellement au poids vif
(9/j/100g de poids vif) atteint son maximum entre 3 et 5 jours d’age, (Murakami.A et
al 1992). Leur consommation journaliere augmente linéairement avec I’age. A I’age
de deux jours, le poussin consomme quotidiennement environ 10g d’aliment contre
35¢ cing jours plus tard, (Bigot.K, 2001).

Le développement du tractus gastro-intestinal est un phénomene prioritaire
dans le développement général du poussin. Ainsi durant les 4 premiers jours de
vie, un quart des protéines absorbées est retenu par I’intestin, (Vergara.P et al 1989).

Il faut un apport d’azote maximum pendant les premiers jours de vie des poussins
car une carence en azote se traduit par un arrét de croissance et une perte
d’appétit. Les niveaux protéiques dans la ration sont adaptés en fonction de I’age du
poulet de chair, les besoins protéiques correspondent a I’apport nécessaire en acides
aminés indispensable, d’ou la notion de besoins protéique remplacée de plus en plus

par la notion de besoins en acides aminés, (Azzouz. H, 1997).
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Tableau n°10 : Evolution des poids durant les quatre premiers jours, (Anonyme 1, 2005).

Age A 0 jours De0a 2 jours De 2 a 4 jours A 4 jours
N= Nourri
A=A jeun N A N A N A
Ingéré (g) 6.5 0 23.8 23.1 30.3 23.1
Poids vif (g) 45.2 +50 | -35 | +169 | +160 | 677 | 577
Vitellus (g) 7.14 -425 | -3.78 | -2.1 20 | 079 | 1.36
Intestin (g) 1.11 137 | 088 | 212 | 191 | 460 | 3.9

Les recommandations d’apports énergétiques

et protéiques pour le poulet de chair en

phase de démarrage sont tres variables en fonction des auteurs, Le tableau n°11

représente les apports recommandés en énergie métabolisable et en protéines brutes

pour le poulet de chair durant cette période.

Tableau n°11 : Apports recommandés pour poussin en demarrage (0-21 jours). (Anonyme 1,

2005)
Unités Valeurs

Energie métabolisable (E.M) Kcal/kg 2850-2900
Protéines brutes % 21.5-22.5
Lysine % 1.20/1.03
Méthionine % 0.54/0.48
Méthionine+cystine % 0.95/0.84
Thréonine % 0.82/0.70
Tryptophane % 0.24/0.22
Minéraux %

Calcium % 1.00-1.05
Phosphore total % 0.67
Phosphore disponible % 0.42-0.48
Sodium % 0.16-0.18
Chlore % 0.15-0.20
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2. ALIMENTATION EN PHASE DE CROISSANCE :
Durant cette période d’élevage I’aliment démarrage sera remplacer par une ration moins riche
en protéine, (Buldgen. A et al, 1996).
La hiérarchie des besoins en acides aminés durant la période de croissance s’établit ainsi,
(Anonyme 1, 2005) : La croissance des plumes La croissance pondérale Le rendement en filet.
L’engraissement.
L’accroissement du niveau énergétique conduit toujours a une amélioration de I’indice de
consommation. Son effet sur la croissance, variable selon les croisements, est perceptible
jusqu’a 3000kcalEM/kg pour les poulets ages de 4 a 8 semaine, en dessous de ces valeurs, la
réduction du poids vif a 56 jours est voisine de 30g pour chaque diminution de 100kcalEM/kg
du niveau énergétique de I’aliment, (Larbier et al, 1991).
Le besoin protéique est décomposé en entretien, croissance corporelle et croissance des
plumes, ces dernieres pouvant représenter jusqu’a 20% des besoins en protéines

totales nécessaires au poulet, (Bouvarel. 1, 2004).

Le tableau n°®12 représente les apports recommandés en énergie métabolisable et en protéines
brutes pour le poulet de chair durant la période de croissance.

Unités Valeurs

Energie métabolisable (E.M) Kcal/kg 2950-3000
Proteines brutes % 18.5-19.5
Lysine % 1.10/0.94
Méthionine % 0.50/0.44
Méthionine+cystine % 0.85/0.74
Thréonine % 0.76/0.64
Tryptophane % 0.22/0.20
Minéraux %

Calcium % 0.90-1.00
Phosphore total % 0.66
Phosphore disponible % 0.41-0.42
Sodium % 0.16-0.18
Chlore % 0.15-0.20
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3.ALIMENTATION EN PHASE DE FINITION :

L’aliment de croissance sera remplacé durant cette période, par un aliment finition moins
concentré  en protéine et plus riche en énergie toute en respectant I’équilibre
énergétique/protéique ;

Il est a noté que Toute déficience nutritionnelle en un ou plusieurs acides aminés durant les
deux premiéres phases d’élevages se traduit par une diminution du rendement en filet a la fin
de cette période, (Anonymel, 2005), car des travaux récents semblent monter que les
rendements filet sont optimisés lorsque les besoins permettant d’obtenir un I.C. minimum sont

optimisés durant les deux premiéres phases d’élevages, (Leclercq.B et Beaumont, 2000).

Tableau n°13 : Apports recommandés pour poussin en finition (43-56jours),

Unités Valeurs
Energie métabolisable (E.M) Kcal/kg 3000-3050
Protéines brutes % 17-18
Lysine % 1.00/0.85
Méthionine % 0.45/0.39
Méthionine+cystine % 0.80/0.68
Thréonine % 0.77/0.65
Tryptophane % 0.20/0.17
Minéraux %
Calcium % 0.80-1.00
Phosphore total % 0.60
Phosphore disponible % 0.38-0.35
Sodium % 0.16-0.18
Chlore % 0.15-0.20

3.ALIMENTATION EN PHASE DE FINITION :
L’aliment de croissance sera remplacé durant cette période, par un aliment finition
moins concentré en protéine et plusriche  en énergie toute en

respectantl’équilibre énergétique/protéique ;
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Il est a noté que Toute déficience nutritionnelle en un ou plusieurs acides aminés
durant les deux premiéres phases d’élevages se traduit par une diminution du rendement
en filet a la fin de cette période, (Anonymel, 2005), car des travaux recents
semblent monter que les rendements filet sont optimisés lorsque les besoins permettant
d’obtenir un 1.C. minimum sont optimisés durant les deux premieres phases d’élevages,
(Leclercq.B et Beaumont, 2000).
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| Chapitre III |




I. PROBLEMATIQUE :
1. INTRODUCTION :

L’aliment représente 70% du cout de production dans I’élevage de poulet de chair, il
est donc important d’accorder une attention particuliére a ce parametre. Ce dernier est
le premier poste intervenant dans le prix de revient du poulet de chair. (Azzouz.H,
1997).
Les animaux monogastriques comme le poulet de chair, réglent en grande
partie leur consommation d’aliment de facon a couvrir leurs dépenses énergétiques.
L’accroissement de la concentration énergétique de I’aliment entraine donc toujours une
réduction de I’ingestion. La consommation est influencée aussi par la teneur en
protéines du régime, en cas de subcarence, les poulets tendent a surconsommer
de P’aliment pour tenter par ce moyen d’assurer tout de méme une ingestion
suffisante d’acides aminés, (Blum.J et al, 2002) ;
La recherche d’un apport protéique suffisant et équilibré en protéine est toujours un
probleme d’actualité dans [I’élevage de poulet de chair, les nutritionnistes se
posent encore cette question chaque jour. La nutrition azotée est d’ailleurs encore un
théme de recherche aprés 50ans de travaux actifs. En 2002, dans la section
(nutrition et métabolisme) de la revue poultry science, I’un des principaux journaux
internationaux traitant de recherches avicoles, I’alimentation protéique représente
encore plus de 20% des publications. La préoccupation des nutritionnistes est avant
tout d’origine économique, I’équilibre protéique de I’aliment colte cher et est I’un des
principaux déterminants du résultat technique, (Quentin. M et al, 2004).

Les questions qui se posent pour nos élevages sont:
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Quel est le niveau protéique et énergétique de la ration alimentaire qu’on donne
habituellement a nos élevages de poulets de chair ?

Est-ce que le rapport, Energie métabolisable (EM kcal/kg) / protéine brute (PB%)
respecte les normes recommandées pour ce type d’élevage?

Quel est le taux d’incorporation du tourteau de soja (étant la principale source de
protéines) dans les aliments du poulet ?

Quelles sont les conséquences des variations du taux d’incorporation du tourteau de
soja, sur les performances de croissances, gain de poids, indice de consommation et le
cout de production ?

Quelles sont les conséquences de ces variations sur les parameétres biochimiques

sanguins des poulets ?

Dans le but d’essayer de rependre a ces questions, on a élaboré le travail expérimental
suivant, qui constitue le theme de notre mémoire.

2. OBJECTIF :
L’objectif de ce travaille
De rechercher un éventuel déséquilibre d’apport protéigue dans les rations
alimentaires du poulet de chair, et de mettre en évidence leur impact sur le rendement
de production (gain de poids, indice de consommation et cout de production). D’essayer
dans des conditions expérimentales d’augmenter |’apport protéigue en augmentant
la concentration du tourteau de soja dans la ration du poulet en période de démarrage
et croissance, et d’évaluer son impact sur le rendement (gain de poids et cout de
production).
De comparer les bilans énergétiques et protéiques des trois rations utilisées dans
cette expérience avec ceux des normes d’alimentation internationale afin d’essayer
d’orienter la filiere (éleveurs, fabricants d’aliments et vétérinaires) dans leur choix de

production pour un meilleur rendement.

-47 -



1. MATERIELS ET METHODES :

1. ELEVAGE D’ETUDE:
Notre expérience a porté sur trois élevages de poulet de chair, chacun d’un effectif de
5000 sujets, durant la période s’étalant de janvier, au mois de mars 2010 dans la wilaya
de Batna. Les béatiments d’élevage sont choisis de facon a répondre le plus que
possible aux normes de construction des batiments avicoles, (figure n° 9, 10,11).
Les poussins d’un jour (souche ISA 15) proviennent d’un méme couvoir privé
(établissement poulina), situé dans la wilaya de Bejaia.
A leur arrivée, les poussins sont pesés par groupe de 100 individus dans chaque
batiment et répartis dans une poussiniére a raison de 40 poussins par m2,
Le programme lumineux est de 24 heures d’éclairage durant toute la période d’élevage.
La température est réglée par des radiants a gaz butane, les consignes recommandées
par Hubbard-ISA sont suivies dans les trois élevages, soit 32c° de 0-7jours, 30C° de
8-14jours, 28c° de 15-21 jours, puis réduction progressive jusqu’a atteindre 20c® a 28
jours.
Les animaux ayant fait I’objet de I’étude sont au nombre de 310 sujets pour chaque lot

dont 300 pour les paramétres zootechniques et 10 pour les paramétres biochimiques.

2. ALIMENTATION :
L’alimentation des trois élevages est assurée par le méme fabricant d’aliment, Les
matieres premieres utilisees dans la fabrication des formules d’aliment des trois lots
sont identiques, a savoir :

e Soja4s.

e Mais grains entiers. Son de blé dur.

e Calcaire.

e CMV (complément minéralo-vitaminique), Mg2 Mix importé par la

société VETAM.
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- Phosphate bi calcique.
L’aliment de type farineux est distribué des I’arrivée des poussins le premier jour, en
suite I’aliment comme I’eau sont distribués ad libitum.
Les animaux sont alimentés a I’aide de mangeoires linéaires de 2m de longueur,
on a préconisé une mangeoire de 2m pour 200 poussins, I’abreuvement est assuré
par une circulation d’eau accessible par un systéeme d’abreuvoirs automatique, a

raison de 200 poussins pour un abreuvoir. (Claude.T, 2005).

3. LE POIDS MOYEN
Le poids moyen est calculé a I’Age de 21, 42 et 60jours correspondant a la fin de
chaque étape d’élevage a savoir démarrage, croissance et finition.
Pour le calcul du poids moyen, un échantillon de 100 sujets est pris au hasard dans
chaque batiment, il est a noté, que la pesée est effectuée dans les trois batiments avant
la distribution matinale de I’aliment et a une heure fixe durant toute la période
d’élevage, (figure n°16).
Les pesées sont effectuées a I’aide d’une balance électronique de type (Téraillon),
(figure n°12 et 13).
Le poids a I’abattage est calculé a partir des fiches de vente, (Annexes3).
4. INDICE DE CONSOMMATION
Plus que la consommation d’aliment durant le cycle d’élevage, c’est I’indice
de consommation qui rend compte, effectivement, du degré de maitrise de la
conduite alimentaire au sein des ateliers de poulet de chair.
L’indice de consommation est calculé a la fin de chaque période d’élevage et dans
chaque batiment sur la base de la formule suivante :
Indice de consommation= aliment total consommé (kg)/poids total des animaux (kg).
L’aliment total consommé est calculé a partir des fiches de livraison de I’aliment

présentes dans chaque batiment, (Annexe 2).
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5. CONVERSION ALIMENTAIRE
L’indice de conversion alimentaire est calculé dans le but de pouvoir évaluer le
colt de production a la fin de chaque période (démarrage, croissance et finition).
Le calcul est fait sur la base de la formule suivante :

Conversion alimentaire = nourriture consommée/gain de poids.

6. COUTS DE PRODUCTION

Le colt est calculé en fin d’élevage, pour ce dernier seul le prix de I’aliment est
pris en considération, cela est du au fait que les autres éléments intervenant
dans le colt de production, notamment les ouvriers, les médicaments,
électricité...etc. peuvent varier d’un élevage a un autre, pour cela on a préconisé la

formule suivante :

Codt de production = (coOt 2ljours) + (co(t 42jours) +
(cout60jours).

Pour le calcul du colt a la fin de chaque période d’¢élevage, on calcul le colt du kg de
ration, on le multiplie par la quantité d’aliment consommé durant la phase d’élevage
correspondante, ce dernier est devisé sur le poids total des poulet.

Prix du kg de ration x quantité aliment consommeée / poids total des poulet.

7. MORTALITE
Le taux de mortalité est calculé sur la base des fiches de mortalité présente dans les

trois élevages, (Annexes 1), pour I’enregistrement de la mortalité quotidienne.

Taux de mortalité = nombre de sujet morts/ nombre initial X 100.

8. ANALYSES BICHIMIQUES
Les parametres biochimiques qui sont pris en considération durant cette expérience
sont les suivant : La glycemie, la protéinémie, I’acide urique et la créatinine.
Le matériel utilisé pour ce paramétre est constitué
de : Coton.
Désinfectant.
Aiguille stérile. (Figure n°14)

Tube a sec fourni par le laboratoire. (Figure n°13)
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Un Automat analyser (HITACHI, Roch), (figure n°20).
Un Appareil électrophorese (SEBIA, DVSE), (figure n°21).

9. PROTOCOLE DE PRELEVEMENT
Le prélévement du sang est effectué a jeun le matin avant la distribution matinale de
I’aliment, ceci évite la lipémie post-prandiale, c'est-a-dire l'augmentation de la charge
en lipides sur les triglycérides circulants aprés le repas, qui se traduit par une
opalescence (voir une lactescence) du sang qui perturbe le dosage, (Treut, 2001).
Le sang ayant fait I’objet des analyses est pris de la veine alaire au niveau de
I’articulation de I’aile, (figure n°15) sur 10 sujets pris au hasard dans chaque lot.
Apres avoir enlever les plumes de la face interne de I’aile, la veine est désinfectée et
ponctionnée a I’aide d’une aiguille stérile, (figure n°16 et 17).
Le sang est ensuite récolté dans un tube a sec sans anticoagulant, (5ml dans chaque
tube), (figure n°18).
Les échantillons sont ensuite acheminés vers le laboratoire dans I’heure qui suit.

Les comptes rendus sont fournis par le laboratoire apres 4 a 5jours, (Annexe 7).

Ces analyses sont effectuées dans un laboratoire d’analyse humaine privé
(laboratoire d’analyse IBN ROCHDE), elles sont réalisées par un appareil
automatique de type HITACHI (Roch), (figure n°19). Cet appareil permet le
dosage du glucose dans le sang et un appareil a électrophorese type SEBIA
(DVSE), (figure n°20), qui permet le dosage de I’urée, de la créatinine et des
protéines totaux.

Les résultats de ces analyses sont comparés par la suite avec ceux rapportés par la

littérature

D. CONVERSION ALIMENTAIRE

D’aprés le tableau n°18 on peut constater que le lotl recevant un aliment plus
riche en tourteau de soja (35%) montre le meilleur gain de poids (0.501kg) tandis
que les lots 2 et 3 recevant un aliment moins concentré donnent des gains de poids

beaucoup plus inférieur (0.170 et 0.145kg) a celui du lots1.
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Apres calcule de I’indice de conversion alimentaire on peut déduire que Le meilleur
ratio de conversion alimentaire (1,61) est constaté dans le lotl qui recoit un aliment
plus concentré (35%) en tourteau de soja (en protéines), le ratio le plus élevé (3,01)
est rencontrer dans le lot3 qui recoit I’aliment démarrage le moins concentré en
tourteau de soja (25%), (tableau n°18) ;

Toutes ces données ont permis une meilleure valorisation des résultats obtenus dans
le lotl durant la phase de démarrage qui se traduit par un codt d’élevage (44.27DA/KQ)
trés inférieur par rapport au deux autres lots 2 et 3 qui présentent des colts beaucoup
plus élevés (73.67 et 76.85 DA/KQ).

En générale, les resultats obtenues pour les trois lots démontrent une tendance a
présenter des valeurs élevées pour le gain de poids, ainsi que des valeurs plus
basse pour I’indice de consommation, la conversion alimentaire et le colt de

production lorsque la concentration en tourteau de soja de I’aliment est plus élevée.

Tableau n°18 : Gains de poids, conversion alimentaire et couts de production a 21jours.

. Conversion Cout
Consommation . . . . .

. Gain de poids alimentaire production

Lots de nourriture . .

(ka/poulet) (Kg) N_ourrlture_/ DA/kg d(_e gain
Gains de poids de poids
Lot 1 (35%) 0,808 0,501 1,61 44,27
[ Lot2 (30%) | 0,473 | 0,170 | 2,78 | 73,67 |

Lot 3 (25%) 0,437 0,145 3,01 76,85

1.2 PHASE DE CROISSANCE (21-42JOURS)

Durant cette phase d’élevage, on observe une tendance numérique a un accroissement
du gain de poids et du poids moyen pour la ration comprenant une concentration
plus élevée en tourteau de soja (30%), (tableau n°19), de méme, on constate une
baisse du poids corporel lorsque la densité du tourteau de soja est diminuée a 25%
dans les régimes alimentaire, ces résultats sont en accords avec les propos ramenés
par (Tesseraud.S et Temim.S,1999) qui supposent que la distribution de régime riche
en protéines augmente significativement le gain de poids et améliore I’efficacité

alimentaire (indice de consommation) des poulets.
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Les meilleurs ratios de conversion alimentaire et couts de productions sont observés
dans le lotsl, principalement lorsque la concentration du tourteau de soja dans
I’aliment est plus élevée, en effet et d’aprés le tableau n°19 on peut constater que
lots1 a consommer 2.79Kg d’aliment pour un gain de poids de 1.39Kg parallelement
3.33 et 3.04Kg

d’aliment pour un gain de poids de 1.19 et 1.01Kg, cela s’est traduit a la fin de la

les deux autres lots (2 et 3) en consommés respectivement
phase de croissance par un colt de production du lotl (53.19DA) beaucoup plus
inférieur a celui des lots témoins 2 et 3( 71.52 et 76.75DA).

D’apres les tableaux n°15 et 16 on peut aussi constater que malgré les résultats
positifs enregistrés dans le lotl durant cette phase d’élevage, le gain de poids
et indice de consommation reste toujours inférieure aux valeurs recommandées.

Tableau n°19 : Gains de poids, conversion alimentaire et couts de production a 42jours

Consommation Conversion Codt

. Gain de poids alimentaire production

Lots de nourriture K N iture/ DA/Ka d -

(Kalpoulet) (Kg) _ourrlturg g de gain
Gains de poids de poids
Lot 1 (35%) 2,79 1,39 2,00 53,19
| Lot2 (30%) | 3,33 | 1,19 2,80 | 71,52 |

Lot 3 (25%) 3,04 1,01 3,00 76,75

1.3 PHASE DE FINITION (42-60JOURYS)
D’apreés le tableau n°20 on peut déduire qu’a la fin de la période de finition les

trois lots recevant le méme type d’aliment ont presque le méme gain de poids, par

contre la quantité d’aliment consommeée est plus élevée dans le lotl (3.9Kg) par

rapport au lots témoins (3.4 et 2.87Kg), ceci a abouti a un colt de production du lotl
(123.16DA) supérieur au deux autres lots (92.23 et 81.31DA) durant cette phase

d’élevage, (tableau n°20).
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Tableau n°20 : Gains de poids, conversion alimentaire et colts de production a 60jours.

. Conversion Colt
Consommation . . . . .
. Gain de poids alimentaire production
Lots de nourriture . .
(kg/poulet) (Kg) N_ourrlture_/ DA/kg d(_e gain
Gains de poids de poids
Lot 1 (35%) 3,9 0,810 4,83 123,16
Lot 2 (30%) 3,40 0.94 3,61 92,23
Lot 3 (25%) 2,87 0,90 3,18 81,31

Les performances enregistrées durant cette période d’élevage restent toujours
inférieur aux valeurs recommandées par les auteurs, (Anonyme 1, 2005), tableau n°15
et 16.
En ce qui concerne les taux de mortalité on a pu constater qu’ils étaient presque
identiques, sauf pour le cas du lot3, qui accuse un taux de mortalité plus élevé que les
autres lots durant la phase de finition (tableau n°17), cela a était induit par une
coccidiose qui s’est déclarée dans ce méme lot qu’on a traité par la suite.
D’apres le tableau n°17 on peut conclure aussi que la supplémentation de I’aliment
du lotl en 5% de tourteau de soja durant la phase de démarrage et croissance n’a
pas eu un effet négatif sur le taux de mortalité qui n’a pas dépassé les 10% en fin
d’élevage, Selon (Nouri et al, 1996), les taux de mortalités dans les ateliers avicoles
en Algérie varient entre 16 et 20% cela est due a plusieurs raisons, entre autre :
e L’hétérogénéité de la qualité des poussins utilisés.
e Une maitrise insuffisante des conditions d’ambiance.
e Le sous équipement des ateliers avicoles en Algérie.
Les résultats enregistrés durant cette expérience sont nettement inférieur a ces
valeurs, il se pourrai que cela est due a la bonne maitrise des condition d’élevage

dans les trois batiments durant toute I’expérience.
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Ces méme résultats sont en désaccord avec les propos de (Bludgen.A et al,

1996), qui suggerent que les taux de mortalité ne doivent pas dépasser les 5% en fin

d’élevage.

C. BILAN ALIMENT FINITION :

Tableau n°25 : Bilan énergétique et protéique des trois gammes d’aliment utilisé en phase
de finition (43-60jours).

Unités Valeurs de Lotl Lot2 Lot3
références (25%0) (25%0) (25%0)
Energie métabolisable Kcal/kg 3000-3050 2915,288 | 2915,288 | 2915,288
(E.M) :
Protéines brutes : % 17-18 17,731 17,731 17,731
Lysine Méthionine % 1.00/0.85 0,90 0,90 0,90
Méthionine+cystine % 0.45/0.39 0,47 0,47 0,47
Thréonine % 0.80/0.68 0,77 0,77 0,77
Tryptophane % 0.77/0.65 0,68 0,68 0,68
% 0.20/0.17 0,20 0,20 0,20
Minéraux : %
Calcium % 0.80-1.00 0,66 0,66 0,66
Phosphore total % 0.60 0,65 0,65 0,65
Phosphore disponible % 0.38-0.35 0,35 0,35 0,35
Sodium % 0.16-0.18 0,14 0,14 0,14
Chlore % 0.15-0.20 0,30 0,30 0,30

Interprétations

A la fin de la période de finition, aprés analyse de I’aliment des trois lots (le méme

aliment a été utilisé dans les lotsl, 2 et 3) et comparaison des résultats avec ceux de

la littérature nous pouvons noter que;

Energie métabolisable :

L’énergie métabolisable (2915,288 Kcal/Kg) de I’aliment utilisé (identique dans les

trois lots), était inférieure aux recommandations nécessaires a cet age (3000-3050

Kcal/Kg). Protéines brutes :

Concernant la protéine brute de I’aliment finition utilisé dans les trois lots on peut

remarquer d’apres le tableau n°24 que celle-ci est comprise dans I’intervalle

recommandé pour cet age (17-18%),
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La supplémentation de I’aliment démarrage de 5% en tourteau de soja a visiblement
eu un effet bénéfique sur le rendement des poulets du lotl (lot expérimental). Ceci
s’est traduit, a partir de la troisieme semaine (21jours) par des ratios de conversions et
un cout de production inférieur a ceux des autres lots2 et3 (lot témoins), d’un autre
coté le meilleur gain de poids et indice de consommation sont rencontré dans ce méme
lot.

Les résultats obtenus durant les autres phases d’élevages a savoir la croissance et
finition sont quasiment similaire. En effet, en fin d’élevage le lotl a présenté le
meilleur indice de consommation ainsi que le meilleur poids a I’abattage, avec un
cout global de production et un indice de consommation nettement inférieur a ceux
des autres lots (2 et 3), ceci est en accord avec les propos ramenés par
(Tesseraud.S et Temim.S, 1999) qui suggerent que la distribution de régime riche
en protéines augmente significativement le gain de poids et I’efficacité
alimentaire des poulet, cette amélioration des performances en augmentant la
concentration alimentaire en protéines, est confirmée dans une expérience récente ou
le taux protéique du régime varie de 10 & 33%, (Tesseraud.S et al, 2000).

En ce qui concerne les bilans alimentaires et Aprés comparaison des bilans
énergétiques et protéiques des trois gammes d’aliment utilisées durant cette expérience,
il apparait clairement qu’aucune de ces trois gammes n’est conforme aux
recommandations exigées en termes d’énergie métabolisable et de protéines brutes,
néo moins il est intéressant de remarquer que la supplémentation de I’aliment en 5%
de tourteau de soja durant la phase de démarrage et de croissance permet un meilleur
apport protéique qui repend parfaitement au exigences en terme de protéine brute
durant ces deux phases d’élevages; ceci a permis une valorisation supérieure de
I’aliment le plus concentré, en gain de poids avec réduction significative de la

consommation et du cout de production.
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Concernant la phase de finition nous pouvons constater que les poulets des trois lots

(recevant le méme aliment) ont recu un apport protéique dans la limite supérieur de

leur besoins, tandis que I’apport en eénergie métabolisable était inferieur a leur

besoins, ceci laisse a supposé qu’une réduction du pourcentage du tourteau de soja

dans I’aliment finition permettra un bien meilleur équilibre entre I’apport énergétique et

protéique.

2. PARAMETRES BIOCHIMIQUES :

Les resultats des paramétres biochimiques des lotsl, 2 et 3 obtenus apres

analyses du laboratoire ont été résumés dans les tableaux 26,27 et 28 successivement.

Tableau n°26: Parameétres biochimiques du lotl (35%).

Numéro du Glycémie Créatinine Acide urique Protéines

prélévement (a/l) (mg/l) (mg/l) totales (g/l)
1 2,5 3,16 107,53 27,83
2 2,59 3,81 199,98 25,69
3 2,59 3,18 70,56 25,85
4 2,81 3,57 103,55 30,43
5 2,45 3,26 68,02 22,51
6 2,8 3,61 77,21 27,42
7 2,35 2,99 78,83 28,95
8 2,41 3,21 129,18 25,18
9 2,69 2,82 123,45 25,4
10 2,66 2,85 162,88 29,25
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Tableau n°27: Paramétres biochimiques du lot2 (30%).

Numéro du Glycémie Créatinine Acide urique Protéines

prélévement (gl (mg/l) (mg/l) totales (g/l)
1 2,43 2,73 145,4 23,21
2 2,26 11 81,78 19,16
3 2,01 3,7 80,25 20,17
4 2,07 1,9 61,66 22,18
5 2,93 2,36 103,91 24,65
6 1,75 2,12 81,72 22,72
7 2,42 1,4 82,69 20,38
8 2,31 1,82 84,72 21,44
9 3,58 2,54 129,52 23,13
10 2,25 2,05 47,08 23,48
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Tableau n°28: Paramétres biochimiques du lot3 (25%).

Numéro du Glycémie Créatinine Acide urique Protéines

prélévement (g (mg/l) (mg/1) totales (g/l)
1 2,77 3,09 84,61 21,51
2 2,55 1,44 15,55 14,23
3 2,95 2,63 94,66 21,69
4 4,56 3,52 28,5 17,18
) 2,45 3,22 96,16 23,73
6 2,69 3,02 99,94 23,38
7 2,81 2,46 86,55 21,19
8 2,8 2,86 67,53 23,02
9 2,79 4,25 81,48 20,35
10 2,67 3,71 90,3 23,1
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IV. CONCLUSION :

1.

le faible gain de poids, I’indice de consommation et le cout de production
plus élevé enregistrés dans les lots2 et 3 ne laissent aucun doute sur I’effet
négatif des formules d’aliments utilisées actuellement dans nos élevages de
poulet de chair.

Etant donné que les poulets du lotl (dont I’aliment était supplémenté en
tourteau de soja), ont enregistré les meilleurs performances, on peut déduire
que l'augmentation de la concentration du tourteau de soja de 5% dans
I’aliment du poulet de chair pendant la phase de démarrage et croissance
influence de maniere positive les performances, probablement en raison d'un
meilleur apport protéique et d’une meilleure couverture des besoins pendant
ces deux phases d’élevage.

la supplémentations de I’aliment du poulet en 5% de tourteau de soja
durant le démarrage et croissance permet aussi de réduire le cout
d’élevage et d’améliorer le poids a I’abattage.

les bilans énergétiques et protéiques obtenus apres analyse des trois
gammes  d’aliments utilisées durant cette expérience  démontrent
clairement qu’aucune des trois formules d’aliments n’est conforme aux
recommandations standards d’alimentation du poulet de chair, néo moins
I’augmentation de la concentration du tourteau de soja de 5% dans
I’aliment démarrage et croissance permet de corriger au moins I’apport
protéique qui est d’une importance primordiale pendant ces deux phases
d’élevage.

les modifications des concentrations du tourteau de soja dans I’aliment du
poulet de chair ne pourraient en aucun cas permettre de corriger tous les
déficits rencontrés dans nos rations, pour cela il est peut-étre temps
d’ajouter d’autres matieres premieres dans I’aliment destiné au poulet de

chair
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