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L e dispositif expérimental est constitué de quatre 
aliments granulés avec un « témoin » de type maïs-soja 

(M/TS) et trois aliments à base de blé (entre 30 et 45 %), 
avec trois sources majoritaires de protéines (B/TS, B/TC, 
B/TT). Afin de s’adapter aux besoins des poulets en 
fonction de leur âge, deux formules ont été calculées pour 
les phases de « démarrage » et de « croissance ». Le 
mélange de ces deux aliments à 50/50 a constitué un 
aliment appelé « intermédiaire ». L’objectif était de 
mesurer la digestibilité à 3 âges différents en 
s’approchant au mieux possible de formulations 
d’aliments commerciaux. Pour les différentes formulations 
des aliments, les mêmes matières premières ont été 
utilisées avec ajustement de leur taux d’incorporation 
selon l’âge. Les quatre aliments de chaque phase avaient 
pour objectif, d’une part d’évaluer l’effet du profil céréale 
(M ou B majoritaire) et d’autre part de tester le 
remplacement d’une partie du TS par des TThp ou TC, 
mais uniquement avec le profil céréale B. 

Pour chaque âge, les quatre aliments sont formulés iso 
énergie, iso protéines et iso principaux acides aminés 
digestibles respectivement pour les niveaux démarrage, 
intermédiaire et croissance 2 800, 2 880 et 2 960 kcal/kg 
pour l’Energie Métabolisable Apparente à bilan azoté nul 

(EMAn) et 21, 19,5 et 18 % pour la 
protéine. Les bilans digestifs chez le 
poulet ont été effectués à J5, J12 et J21 
selon la méthode de bilan digestif avec 
marqueur (sans mise à jeun). Cette 
méthode permet également de suivre 
les performances de croissance des 
animaux tout au long de l’essai.  

Du fait des différences de formulation entre les 3 âges, ce 
critère n’est pas utilisé en tant que facteur dans l’analyse 
statistique, âge et formules étant des facteurs confondus. 

Pour l’ensemble des différents Coefficients d’Utilisation 
Digestive (CUD) mesurés, il existe une interaction entre 
l’effet âge et l’effet aliment. Cette interaction se traduit par 
une évolution différente des CUD avec l’âge des animaux 
en fonction de l’aliment consommé.  

Pour le CUD amidon (Figure 1), à J5, toutes les valeurs 
sont supérieures à 99 %. À partir de J12, une diminution 
plus forte de la digestibilité des trois aliments B est 
observée par rapport à l’aliment maïs avec une diminution 
accentuée pour les régimes B lorsque la source de 
protéines est du TThp ou du TC. À J21, tous les aliments à 
base B ont une digestibilité de l’amidon inférieure à 
l’aliment M, quelle que soit la base protéique qui les 
compose. 

Concernant le CUD apparent de l’azote (CUDa N, Figure 
2), les mêmes observations peuvent être faites que pour 
le CUD amidon. Néanmoins, l’ajout de TC dans l’aliment B 
dégrade comme attendu de façon plus importante la 
digestibilité de l’azote à J12 et J21 que lorsque la source 
de protéine est le TThp et cet écart est encore plus 
accentué avec le TS. L’interaction « aliment x âge » 
s’explique bien par des évolutions différentes de la 
digestibilité. Deux observations importantes sont à mettre 
en avant pour la digestibilité de l’amidon et de l’azote : 
avec l’âge, la digestibilité de ces nutriments diminue 
(diminutions déjà observées lors de précédents travaux) 
et les jeunes animaux (J5) ont des niveaux très bons de 
digestibilité, et ce pour tous les aliments.  
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ARVALIS travaille depuis plusieurs années sur la variabilité de la digestibilité des nutriments du blé chez les volailles. 

Il a déjà été mis en évidence, que pour certains lots de blés, les poulets d’un même groupe présentaient une 

digestibilité des nutriments très variable (News@lim n° 27, n° 33, n° 34, n° 35). L’altération de la valeur énergétique 

semble en partie due à une difficulté à digérer l’amidon (critère bien corrélé à la valeur énergétique), avec cependant 

une incapacité à mettre en évidence des caractéristiques particulières de ces blés. Une des hypothèses est que le blé, en 

comparaison du maïs, aurait une matrice amidon/protéines plus complexe qui rendrait plus difficile la solubilisation et 

l’absorption des nutriments. La variabilité individuelle pourrait être liée à des rythmes de consommation et/ou d’excrétion 

plus ou moins élevés. De plus, il a été montré que la digestibilité de l’amidon diminuait en fonction de l’âge des animaux, la 

digestibilité des protéines évoluant elle plutôt comme une parabole avec l’âge. L’ajout  

de Tourteau de Colza (TC) ou de Tourteau de Tournesol Hipro (TThp) en  

remplacement partiel (7 à 10 % selon l’âge) du Tourteau de Soja (TS) pourrait  

potentialiser les effets d’accélération du transit par l’augmentation de la teneur  

en fibres, ce qui pourrait être une hypothèse avancée pour expliquer les  

différences de digestibilité observées. Ces questions ont été évaluées à différents âges  

(J5, J12, J20) afin de confirmer si les observations faites précédemment sont  

également vraies chez le très jeune poussin. 
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Concernant l’EMAn (Figure 3), comme pour le CUD 
amidon et azote, il existe une interaction importante entre 
l’effet âge et l’effet aliment. En effet, pour le régime B/TC, 
le niveau d’EMAn reste constant sur les trois bilans 
digestifs alors que pour les trois autres régimes, le niveau 
d’EMAn augmente entre J5 et J12, ce qui est plus 
cohérent avec l’évolution de la formulation des aliments. À 
J21, les trois régimes à base de blé ont des niveaux 
d’EMAn proches, tandis que le niveau de l’aliment M/TS 

est supérieur (+ 60 kcal/kg MS par rapport au 
régime B/TS). 

Malgré ces différences observées, la composition des 
aliments distribués n’a pas eu d’influence significative sur 
le poids vif des animaux à J21 (entre 1 030 et 1 061 g). 
Cependant, entre J12 et J21, l’IC du régime M/TS (1,34) 
est légèrement meilleur que celui du régime B/TS (1,40), 
pourtant formulés iso, les régimes B/TC et B/TThp étant 
intermédiaires (respectivement 1,38 et 1,39).  

Figure 3 – Evolution de l’EMAn (kcal/kg MS)  
en fonction de l’âge et de l’aliment 

Figure 1 – CUD amidon en fonction de l’aliment et de l’âge Figure 2 – CUDa azote en fonction de l’aliment et de l’âge 

Conclusion : La digestibilité de l’azote et surtout de 
l’amidon évoluent de façon différente en fonction de 
l’aliment distribué. Tout d’abord, il est connu que le blé est 
plus difficile à digérer que le maïs cependant, il semblerait 
que le remplacement du TS par du TC ou du TThp diminue 
encore un peu plus la digestibilité de l’amidon. Une 
hypothèse est que l’ajout de TC ou de TThp (et donc de 
fibres), dans un aliment avec comme céréale principale le 
blé, puisse rendre également plus difficile l’accès à la 
matrice amidon/protéines par les enzymes digestives 
endogènes des animaux et donc affecter la digestibilité du 
blé. Avec l’augmentation de l’âge des animaux et les 
quantités ingérées, l’ajout de fibres provenant du TC ou du 
TThp va modifier la vitesse du transit des animaux. Ces 
effets combinés peuvent donc potentiellement expliquer la 
réduction plus importante des digestibilités de l’azote et de 
l’amidon lorsque des fibres provenant du TC et du TThp 
sont ajoutées dans un aliment base B.   

Performances des calibrations SPIR 

Depuis plusieurs années, ARVALIS développe des calibrations utilisant la Spectroscopie dans le Proche Infrarouge (SPIR) pour 
l’évaluation de la digestibilité des nutriments chez les volailles dont certaines sont déjà utilisées en routine. Ces calibrations 
permettent de prédire la composition chimique des fientes (amidon, azote et énergie), ce qui est un gain de temps important 
en évitant de passer systématiquement par des analyses chimiques.  

Depuis 2020, les calibrations ont été mises à jour par le Pôle Valorisation Animale de Villerable et l’équipe infra-rouge du Pôle 
Analytique d’ARVALIS. Lors du développement de ces nouvelles calibrations, les ajouts de fientes de poulets en croissance 
issues de régimes très variés, mais également de fientes de coqs, ont permis d’intégrer plus de variabilité dans le but d’élargir 
leur utilisation. L’essai présenté ci-dessus a permis d’évaluer la robustesse de ces nouvelles calibrations en analysant des 
fientes de très jeunes animaux (J5, J6 et J12) qui ne faisaient pas partie du jeu de données de calibration.  

Les résultats sont très satisfaisants avec des corrélations très fortes pour tous les CUD (R² > 0,90) entre ceux calculés à partir 
de la composition prédite par SPIR et ceux à partir des analyses chimiques de référence, quel que soit l’âge. L’ensemble de 
ces méthodes nous permet de valider la faisabilité de bilans digestifs chez de très jeunes poussins, grâce aux performances 
de prédiction de la composition par SPIR à partir de faibles quantités de fientes.  
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