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UN ALIMENT AU NIVEAU RECOMMANDÉ DE DON N’AFFECTE PAS LES 
PERFORMANCES NI LE COMPORTEMENT ALIMENTAIRE DES PORCELETS 

B eaucoup de travaux ont mesuré les effets du 
Déoxynivalénol (DON) chez le porc et le porcelet. La 

réduction de l’ingestion est un effet incontesté, mais pour 
la grande majorité des travaux, les effets ont été évalués 
avec des doses de DON dépassant de trois fois (voire 
beaucoup plus) les niveaux recommandés au niveau 
européen (0,9 mg/kg aliment). 

Une synthèse de plusieurs essais réalisés par ARVALIS au 
sujet des effets du DON sur les performances des 
porcelets a été publiée par Grosjean et al. en 2007. Ainsi, 
lorsque des porcelets sevrés sont nourris pendant une 
durée de 2 à 5 semaines avec des aliments contaminés à 
différents niveaux de DON (250 à 4 500 µg/kg d’aliment 
sur plusieurs essais), la diminution de consommation est 
estimée à 4 % par 1 000 µg de DON/kg d’aliment, avec 
cependant une variabilité importante entre les individus. 
Selon cette étude, les effets sur la consommation 
débutent avec des teneurs aussi faibles que 1 000 µg de 
DON/kg d’aliment. Cependant, le dispositif de l’époque 
ne permettait de suivre la consommation que sur des 
périodes relativement longues (15 jours) et les 

interactions entre individus n’étaient pas possibles car ils 
étaient hébergés individuellement. 

Notre dispositif actuel, avec 4 loges collectives équipées 
chacune de 2 automates, permet désormais de suivre la 
consommation et le comportement alimentaire de chaque 
individu, sur plusieurs pas de temps (heure, jour, 
semaine). Le poids des animaux est mesuré de manière 
hebdomadaire. Il permet également d’évaluer le 
comportement des animaux dans une situation de choix 
alimentaire.  

L’objectif de cet essai était de tester plusieurs hypothèses 
(tableau 1) avec des niveaux de contamination en DON 
aussi faibles que ceux de la recommandation, ce qui n’est 
pas très documenté dans la littérature. Pour cela, un 
dispositif avec 4 « Parcours Alimentaires » (PA) a été mis 
en place pour simuler, de manière théorique, une 
situation d’élevage avec des lots de céréales, aux niveaux 
de DON différents, qui rentreraient dans la fabrication des 
aliments. Chaque PA est évalué sur 20 porcelets dans une 
loge, soit un total de 80 porcelets dans l’essai. 

Deux aliments, à base de blé (50 %), orge (23 %) et tourteau de soja (22 %) ont été formulés pour être iso protéine   
(18,3 %), énergie nette (2 338 kcal/kg) et acides aminés digestibles. Seul le blé était différent, avec un blé sain d ’une 
part (A1) et un blé contaminé (A2) de l’autre. L’analyse du profil mycotoxines des deux aliments donne, pour l’aliment 
contaminé, une teneur en DON de 946 µg/kg (recommandation en porcelets <900 µg/kg), sans détection des formes 
acétylées du DON (15aDON et 3aDON), et 23 µg/kg de Zéaralénone (recommandation en porcelets <100 µg/kg). Pour 
l’aliment SAIN, toutes les mycotoxines sont inférieures au niveau de détection. 

Tous les animaux ont consommé l’aliment SAIN pendant la première semaine (S1). Cela a permis d’habituer les animaux 
à un aliment 2ème âge avec un taux de blé élevé dans l’aliment avant la distribution des régimes expérimentaux, mais 
aussi d’utiliser les résultats de S1 pour tenir compte d’une éventuel effet « loge » ou « groupe d’animaux ».  

Tableau 1 : Détails des parcours alimentaires mis en place dans l’essai et questions posées 

Parcours Alimentaire (PA) 
 

SAIN DON CHOIX DON/SAIN 

S1 A1-SAIN A1-SAIN A1-SAIN A1-SAIN 

S2 A1-SAIN A2-DON A1-SAIN / A2-DON A2-DON 

S3 A1-SAIN A2-DON A1-SAIN / A2-DON A2-DON 

S4 A1-SAIN A2-DON A1-SAIN / A2-DON A1-SAIN 

Questions 
Effet DON (dose maxi recommandée) Capacité à détecter et choisir Réversibilité des effets 

Effet dose totale ingérée 

  Avec S : Semaine ; A : Aliment 
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Les résultats des quatre groupes d’animaux en S1, avec un aliment commun (SAIN) sont comparés par ANOVA. Pour les 
mesures de S2 à S4, c’est une ANCOVA qui est appliquée, dans laquelle chacune des variables étudiées est analysée 
avec un modèle statistique intégrant les résultats de la S1 en tant que covariable. Les valeurs présentées sont des 
moyennes estimées à partir du modèle, dont la précision est exprimée par la racine de l'erreur quadratique moyenne 
(RMCE). Une post-analyse (Tukey) pour les variables dont les effets sont significatifs est ensuite réalisée pour comparer 
les PA entre eux. Pour la comparaison des résultats concernés par des évolutions dans le temps, une ANOVA en 
mesures répétées est réalisée, suivie si effets, d’une post-analyse par le test de Bonferroni. 

Pour faciliter la lecture, les résultats sont présentés de manière à amener des éléments de réponse à chacune des 
questions posées. 

Quels effets globaux des parcours 
alimentaires et de la dose totale de DON 
ingérée ? 

Les résultats obtenus en S1, avec un aliment unique et 
SAIN, ne révèlent pas d’effets significatifs, ni de la loge, ni 
du sexe, ni de l’interaction entre ces deux variables, que 
ce soit sur l’ingéré d’aliment, le gain moyen quotidien 
(GMQ) ou l’indice de consommation (IC). Le poids vif à la 
mise en lot était de 11,50 ± 0,94 kg/porcelet (NS) et à la 
fin de S1 de 14,70 ± 1,42 (NS).  

Sur la période expérimentale de S2-S4, avec des PA variés 
quant à la présence de DON dans les aliments, un effet 
sur l’ingéré d’aliment a été mis en évidence (P<0,05), mais 
sans rapport apparent avec la présence de DON (tableau 
2). En effet, les animaux ayant ingéré le plus d’aliment 
sont ceux qui avaient à disposition uniquement l’aliment 
DON pendant les trois semaines en comparaison à 
l’ingéré le plus faible chez les animaux auxquels un 
CHOIX était proposé (p=0,02), les deux autres PA ayant 
des niveaux d’ingéré intermédiaires.  

Le GMQ semble suivre numériquement la hiérarchie de 
l’ingéré, mais aucune différence significative n’est établie. 

Le gain de poids varie de manière importante entre 
individus sur la période de 3 semaines, soit de 13 à 23 kg 
(tous PA confondus), mais cette variation n’est pas 
expliquée par le pourcentage d’aliment DON ingéré. 
Dans le PA CHOIX, les animaux ont consommé les 
aliments DON dans des proportions variables, allant de 
14 à 60 % en moyenne sur les 3 semaines, également 
sans lien avec les GMQ. 

De même, les IC sont proches et non différents pour les 
quatre PA évalués.  

Tableau 2 : Résultats de performance de S2 à S4 selon le 
parcours alimentaire (moyennes estimées) 

 
   *RMCE : racine de l'erreur quadratique moyenne 

Parcours Alimentaire 
INGERE 
S2-S4 
(kg) 

GMQ 
S2-S4  

(g) 

IC 
S2-S4 

SAIN 23,8 ab 744 1,56 

DON 25,5 a 768 1,55 

CHOIX 22,7 b 711 1,52 

DON/SAIN 24,8 ab 761 1,54 

RMCE (*)  2,8 53 0,12 

 p-value PA 0,02 0,11 0,78 

Est-ce que les performances sur 3 semaines sont différentes entre le parcours DON vs. 
SAIN ? 

L’analyse des résultats de performances des PA DON et SAIN, a permis de mettre en évidence des différences d ’ingéré, 
mais dans le sens DON>SAIN (p<0,05), sans effet du sexe, ni d’interaction. Ce résultat confirme l’absence d’effet du 
DON à la dose recommandée, sur la consommation d’aliment, même après 3 semaines. Aucune différence n’est mise 
en évidence sur le GMQ ou l’IC, pendant la même période.  

Les porcelets sont-ils capables de détecter un aliment légèrement contaminé par du 
DON par rapport à un aliment SAIN lorsqu’ils ont le choix ? 

Dans un essai précèdent (Traineau et al., 2023) dans le même dispositif, les résultats ont montré que les 
porcelets étaient capables de détecter un aliment appétent et de faire le choix de le consommer 
quasiment exclusivement au détriment de l’autre aliment. Nous souhaitions savoir ici, si les porcelets 
étaient capables de différencier l’aliment SAIN de l’aliment DON, en exprimant un choix de 
consommation volontaire, lorsque les deux aliments sont disponibles côte à côte. 

Les résultats du PA CHOIX sont analysés, d’une part sur la première réaction à très court terme, puis sur 
les résultats de S2-S4, dans la situation de CHOIX. 

A court terme (figure 1), la consommation d’aliment lors de la première transition alimentaire (l‘aliment 
SAIN dans les deux automates puis l’aliment SAIN dans un automate et l’aliment DON dans l’autre), est 

analysée heure par heure. La consommation dans les deux automates suit une évolution assez proche lorsqu ’ils 
contiennent le même aliment (SAIN 24h avant changement). Aucune modification pendant les 24h après le changement 
n’est observée et les deux aliments (SAIN ou DON) sont consommés de manière similaire. Ce même type de suivi est 
fait à plus long terme, à partir de la quantité d’aliment ingérée par jour et par porcelet dans chaque automate, pendant 
trois semaines (S2-S4) (figure 2). Les résultats sont exprimés en % de l’automate contenant l’aliment DON en proportion 
du total. Bien que la consommation dans l’automate avec DON semble diminuer dans le temps, l’analyse ne permet pas 
de différencier l’évolution entre semaines. Aucune différence n’est observée non plus entre les sexes. 
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Figure 1 : Proportion de l’ingéré par heure sur l'un des automates (%), 
du PA CHOIX, 24 h avant et 24 h après la transition S1/S2 

Pour nous assurer que l’effet n’est pas dû à un choix au hasard de l’un des deux automates dans cette loge, nous avons 
également comparé la consommation (en %) de l’un des deux automates des PA DON et SAIN et CHOIX, pour lesquels 
aucun changement d’aliment ne se produit de S2 à S4. Si les animaux ne font pas le choix d’un automate en particulier, 
la consommation théorique devrait être proche de 50 %. Pour les PA SAIN et DON, qui proposaient le même aliment 
sur toute la période, cette utilisation est de 49,4 % et 48,7 % respectivement. Concernant le PA CHOIX en revanche, la 

consommation dans l’automate contenant l’aliment DON est de 44,6 % en moyenne, ce qui semble indiquer une 
préférence, mais aucune différence significative avec les autres n’a pu être mis en évidence. 

Est-ce que les effets du DON sont réversibles lorsqu’un aliment SAIN est distribué ? 

Les résultats précédents montrent que les performances ne sont pas affectées par la consommation de DON. C ’est le 
cas pour le PA DON/SAIN, qui devait permettre d’évaluer la « réversibilité » des effets en S4 (aliment SAIN), après la 
consommation de l’aliment DON (S2-S3). Sans effet constaté du DON en S2-S3 cette hypothèse n’a plus lieu d’être. 

Quels sont les effets des PA sur le comportement alimentaire ? 

Sur l’ensemble des 4 semaines d’essai, chaque porcelet passe au total 36,2 ± 8,2 heures à l’auge, soit 77 ± 17 min/jour 
pendant lesquelles il fait 23,9 ± 6,6 « visites » (visite =présence à l’auge de manière ininterrompue). A chaque visite, qui 
dure en moyenne 3,9 ± 1,5 min, il consomme en moyenne 935 ± 159 g. Ces valeurs moyennes sont proches de celles 
obtenues dans de précédents essais dans le même dispositif. 

Le tableau 3 présente les résultats des analyses de variance de ces critères, pendant la période de S2 à S4 pour les PA 

SAIN, DON et CHOIX (sans changement d’aliment pendant ces 3 semaines). Comme pour les performances, la valeur 

de S1 de chaque critère est utilisée en covariable pour l’analyse. 

*RMCE : racine de l'erreur quadratique moyenne 

Tableau 3 : Résultats de mesures de comportement à l’auge selon le parcours alimentaire. Moyennes estimées de S2-S4 

Parcours  
Alimentaire 

Temps moyen visite 
par jour (min) 

Nombre moyen de 
visites par jour 

Durée moyenne 
d'une visite (min) 

Quantité ingérée 
par visite (g) 

Vitesse  d’ingestion 
(g/min) 

SAIN 84,4 25,2 ab 4,1 53,4 14,0 

DON 86,4 28,2 a 3,7 50,3 14,1 

CHOIX 87,1 21,0 b 4,6 57,0 13,1 

RMCE (*)  14,6 6,0 1,3 14,5 2,0 

 p-value PA 0,837 0,004 0,191 0,437 0,247 

Figure 2 : Proportion de l'Ingéré sur l'un des 
deux automates (%), du PA CHOIX par semaine 

Parmi les critères mesurés, seul le nombre de visites diffère significativement entre les trois PA. Les porcelets font moins 
de visites dans la situation de CHOIX (p=0,004) que lorsque le seul aliment disponible est l’aliment DON, l’aliment SAIN 
étant intermédiaire. Ce nombre de visites plus faible semble être compensé par un temps de visite plus long et surtout 
une quantité ingérée par visite plus importante, bien que ces deux critères ne se différencient pas significativement 
entre PA. 

Si la vitesse d’ingestion moyenne en S2-S4, n’est pas significativement différente entre les trois PA, un ANOVA en 
mesures répétées met en évidence une augmentation significative dans le temps, avec en moyenne 8, 11, 14 et 18 g/
min de S1 à S4 respectivement, tous PA confondus. En intégrant le PA à l’analyse, une interaction est mise en évidence. 
Le PA CHOIX montre des vitesses d’ingestion de plus en plus lentes en comparaison aux PA DON et SAIN (test de 
Bonferroni). La différence devient significative en S4, avec une vitesse d’ingestion de -14 % pour le PA CHOIX par 
rapport aux deux autres. 
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« NOUS L’AVONS LU POUR VOUS » 
Effets des formes modifiées du DON sur les performances et la santé des porcs 

En 2023, l’Union européenne (UE) a mis en œuvre le dernier règlement (CE) n° 2023/915 de la Commission 

pour abaisser la teneur de certains contaminants, parmi lesquels le Déoxynivalénol (DON), dans les céréales 

destinées à la consommation humaine. Pour l’alimentation animale c’est le règlement UE n° 2016/1319 qui établit 

des valeurs indicatives (recommandations), mais des discussions semblent envisager également une réduction, 

voire une réglementation, ce qui pourrait réduire les seuils afin de tenir compte de trois des formes modifiées du 

DON sans pour autant les réglementer séparément. Il s’agit de deux des formes natives, le 15-acétyl-déoxynivalénol 

(15aDON) et le 3-acétyl-déoxynivalénol (3aDON), ainsi qu’une forme conjuguée par la plante, le déoxynivalénol-3-

glucoside (DON3G). La diminution de ce seuil aurait un impact certain, particulièrement pour les aliments destinés 

aux porcs dont le seuil actuel est déjà très bas (900 µg de DON/kg d’aliment). 

Nous avons mené une modeste étude bibliographique afin de compiler et analyser les publications scientifiques 

(inclues dans l’avis EFSA 2017, et celles publiées de 2017 à 2021), portant sur les effets des formes modifiées du 

DON (fmDON) sur les performances et la santé des porcs. Cette étude nous a amenés aux enseignements suivants : 
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Toutefois, il ne s’agit pas d’une vitesse d’ingestion réelle 
car la durée de chaque visite correspond à la durée totale 
de détection de l’animal à l’auge, avec une part de temps 
d’observation de l’aliment et une part de consommation 
qu’il n’est pas possible de distinguer. Cette augmentation 
de vitesse avec le temps pourrait donc s’expliquer par une 
plus grande capacité d’ingestion, au fur et à mesure de la 
croissance, ce qui est vraisemblable car Serviento et al. 
(2018) avaient mesuré des vitesses de consommation 
autour de 40 g/min sur des porcs en finition. Mais cela 
pourrait aussi s’expliquer par une augmentation du temps 
de consommation par rapport au temps d’observation, ce 
qui ne peut pas être quantifié facilement.  

Il est vraisemblable que la seule situation de CHOIX, 
indépendamment des aliments proposés, génère ce 
comportement, ce qui avait déjà été montré lors d’un 
essai précédent (Traineau et al., 2023). 

Pour conclure, les résultats des différents parcours 

alimentaires sont assez cohérents et semblent indiquer 
l’absence d’effet du DON aux doses recommandées, 
même après 3 semaines de consommation, sur des 
porcelets de moins de 30 kg de poids vif. Les différences 
en termes de comportement ne sont pas non plus 
expliquées par le niveau de DON dans les aliments.  

Dans les conclusions du rapport EFSA 2017, voici les points retenus sur les fmDON : 

• « Le DON est rapidement absorbé, métabolisé et excrété. Étant donné que les 3aDON et 15aDON sont largement 
désacétylés et que le DON3G est clivé dans les intestins, les mêmes effets toxiques que le DON peuvent être 
attendus. 

• Aux concentrations alimentaires élevées, il existe un risque d’effets indésirables chroniques chez les porcs. » 

En fait, concernant la toxicité comparée du DON et des fmDON, l’EFSA indique que « seules quelques publications ont 
comparé la toxicité du DON, du 3aDON, du 15aDON et du DON3G dans la même étude ». D’après ces quelques 
études, le DON, le 3aDON et le 15aDON auraient une toxicité similaire en termes d'effets anorexigènes et 
inflammatoires, à l'exception de la capacité émétique (favorisant le vomissement) qui était considérablement plus faible 
pour le 3aDON comparé au DON et au 15aDON ». Quant à d’autres paramètres mesurés ex vivo, ils concluent que « la 
puissance de la cytotoxicité dans les cellules intestinales des mammifères est classée dans l'ordre 15aDON > DON > 
3aDON, de même que la fonction barrière, l’activation de protéines kinases (nécessaires à l'induction de la mitose dans 
les cellules), l’expression des jonctions serrées (qui assurent le rôle de barrière physique 
sélective de l’intestin grêle) et des altérations histologiques. Le DON3G 
était considérablement moins toxique que le DON dans les études in vitro 
et in vivo ». 

Il en sort de cette analyse, que seul le 15aDON produirait des effets plus 
importants que le DON lui-même. Cependant, le nombre d’études est très 
faible et la diversité des modèles (rongeurs, porcs, …), des méthodes (in 
vivo, cellules issues des nouveau-nés, explants jéjunaux, …), des voies 
d’administration (ad libitum, gavage, injection) et des doses, rendent difficile 
l’analyse. 

 

....................... 
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Les seuils actuels (EFSA 2017) ont été considérés sans risque sur la base de travaux scientifiques. Or, les formes 
modifiés (fm) étaient déjà présentes dans ces études, pour la plupart avec contamination naturelle, même si elles 
n’étaient pas mesurées. Les effets observés étaient donc déjà ceux du DON et de ses formes modifiées. Par ailleurs, en 
termes de risque, il faudrait tenir compte de l’occurrence et des proportions des formes modifiées retrouvées (variables 
selon les espèces, les régions, les années), mais cela mérite une étude plus approfondie de la bibliographie. 

D’ailleurs, la conclusion de l’EFSA 2017 concernant les formes acétylées du DON chez le porc s’appuie sur une seule 
étude concernant la toxicité intestinale ex vivo et in vivo (Pinton et al., 2012). Des porcelets sevrés ont été alimentés 
pendant 4 semaines, soit avec un régime contrôle, soit avec un régime DON (2,29 mg/kg d'aliment), soit avec un 
régime DON + 15aDON (1,24 + 0,935 mg/kg d'aliment, respectivement). Une diminution de la consommation 
d’aliment se traduisant par une diminution du Gain Moyen Quotidien (GMQ) est constatée mais sans différence entre 
les régimes DON seul et DON + 15aDON. Avec des mesures ex vivo et in vitro, les auteurs concluent que le DON et ses 
formes modifiées altèrent différentiellement la prolifération des entérocytes, la fonction de barrière de l ’épithélium 
intestinal et ils classent la toxicité 3aDON ≤ DON < 15aDON, ordre retenu dans le rapport EFSA. Pour le DON3G, une 
seule étude est prise en compte sur la toxicité et elle est ex vivo. Réalisée par la même équipe (Pierron et al., 2016), 
l’étude conclut que « la glucosylation du DON en DON3G supprime sa capacité à se lier au ribosome et diminue sa 
toxicité intestinale ». Cette fmDON serait donc la moins toxique. 

Etudes récentes (2017 - 2021) 

La recherche bibliographique (non incluse dans le rapport EFSA 2017) n’a permis d’identifier que 
très peu de publications concernant les fmDON chez le porc. Une recherche sur cette période avec 
en clés d’entrée, « DON », « occurrences » et « effets sur l’espèce porcine », donne au total 29 
publications, dont 14 sont des synthèses bibliographiques et seulement 12 concernent (ou 
intègrent) les fmDON. Parmi les 12, seulement 5 sont des articles originaux et le reste sont des 

revues bibliographiques. 

A la lecture des synthèses au sujet des formes modifiées (ou masquées) des mycotoxines, la part réellement consacrée 
aux trois fmDON qui nous intéressent est très faible, ce qui montre le manque de données publiées. Malgré le besoin 
constaté par l’EFSA de données expérimentales concernant les fmDON, peu de travaux ont été rapportés dans la 
littérature entre 2017 et 2021. Parmi eux, certains sont réalisés dans l’objectif d’évaluer des produits « détoxifiants »,  
leurs témoins, positifs et négatifs, permettant d’analyser les effets spécifiques aux fmDON. D’autres sont centrés sur le 
DON mais indiquent également la présence des fmDON. Nous avons choisi de vous résumer les deux articles qui nous 
semblaient les plus intéressants. 

Effets chroniques du DON et formes acétylées sur les 
performances des porcelets et les paramètres 
toxicologiques in vitro 

Une équipe canadienne (Mwaniki et al., 2021) a mesuré les 
performances de croissance de porcelets élevés pendant 
28 jours ayant consommé des aliments à base de maïs sain 
ou contaminé. L’aliment contaminé montrait une 
répartition DON / 3aDON / 15aDON de 2,86 / 0,16 / 0,38 
mg/kg d’aliment respectivement, alors que celle de 
l’aliment témoin était de 0,29 / 0,06 / 0,10 mg/kg 
d’aliment. La somme du DON + fmDON était donc de 3,4 
et 0,45 mg/kg aliment respectivement. Malgré un niveau 
de DON + fmDON 3 fois supérieur à la recommandation 
DON actuelle et une proportion de 15aDON / DON de 
13,3 % dans l’aliment contaminé, aucun effet sur l’ingestion 
d’aliment et la croissance sur 28 jours n’a été mise en 
évidence de manière significative. A noter que les valeurs 
numériques ont été diminuées d’environ 10 %. Plus 
important et allant à l’encontre d’autres études sur les 
effets du DON, parmi les 24 paramètres ex vivo et in vitro 
mesurés (métabolites plasmatiques, poids des organes, 
morphologie gastrointestinale, …), seulement un était 
significativement différent : l‘augmentation de la 
Superoxyde dismutase 1, enzyme jouant un rôle dans le 
stress oxydatif. 

 

 

 

Effets chroniques des aliments contaminés par du 
DON et fmDON sur les performances des porcelets 
et la digestibilité apparente de nutriments 

Holanda et al. (2020) publient un travail concernant un 
« détoxifiant », dont les résultats concernant les 
régimes témoins permettent d’évaluer les effets des 
aliments naturellement contaminés en DON et 
fmDON. Ainsi des porcelets sevrés (âgés de 27 jours) 
sont nourris pendant 34 jours avec un aliment à faible 
contamination en DON (D-), présentant tout de même 
un niveau de 1,2 mgDON/kg d’aliment (c’est-à-dire 
supérieur à la recommandation européenne) et un 
aliment contaminé (D+) avec un niveau de DON de 3,2 
mg/kg d’aliment. Le DON provenait de drêches de 
maïs). Le Gain Moyen Quotidien (GMQ) avec D+ a 
diminué de 13 % sur la période globale, mais les effets 
n’étaient significatifs qu’à partir de 21 jours. 
Néanmoins, les niveaux de consommation n’étaient 
pas différents et semblaient varier selon la période 
concernée, ce qui met en doute le lien de causalité 
classiquement retrouvé pour le DON entre ingestion et 
GMQ. Aucune différence sur la digestibilité iléale 
apparente des nutriments n’a été mise en évidence, 
mais les valeurs obtenues semblent être plus faibles 
pour l’aliment D+. La morphologie et le taux de 
prolifération des entérocytes mesurés sur des coupes 
histologiques du jéjunum étaient également similaires 
pour les deux traitements. Les conclusions de cette 
étude, pourtant reprises dans différentes synthèses, 
sont à prendre avec précaution quant aux effets 
réellement dus au DON et aux fmDON.  

 Une dernière  
réflexion ... 
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Ainsi, la digestibilité de quatre aliments, à deux âges 
différents a été mesurée sur des poulets de chair 
standard, hébergés seuls ou en duo.  

Quatre aliments ont été formulés avec des profils divers, 
selon la céréale (Maïs = M ou Blé = B) et les tourteaux (T. 
Soja = TS, T. Colza = TC ou T. Tournesol HiPro = TThp) 
incorporés. L’aliment A1 est un aliment à céréale 
majoritaire M (47 %), un peu de B (15 %) et du TS (30 %), 
considéré comme un témoin positif car historiquement 
bien digéré et qui ne produit pas beaucoup de variabilité 
individuelle. L’aliment A2 est un aliment à céréale 
majoritaire B (50 %), un peu de M (15 %) et TS (26 %), la 
digestibilité attendue étant plus variable du fait de la 
présence de blé. L’aliment A3 est un aliment plus 
complexe, par l’ajout de TC (6 %) et de TThp (6 %) avec 
une proportion M/B équivalente (proche de 30 %), qui par 
la nature de ses matières premières, devrait produire un 
peu plus de variabilité dans la réponse des animaux. Ces 
trois aliments sont formulés iso énergie (2 218 kcal/kg), iso 

protéines (19,2 %) et iso acides aminés digestibles. Un 
quatrième aliment (A4) est quasiment identique au A3 en 
terme d’incorporation de matières premières, mais une 
réduction de 130 kcal/kg MS d’Energie Métabolisable 
Apparente à bilan azoté nul (EMAn) a été obtenue en 
réduisant le niveau d’huile tout en conservant les mêmes 
niveaux de protéines et d’acides aminés digestibles que 
pour les trois autres.  

Après une mise en lot sur le critère du poids corporel à 9 
jours d’âge, les poulets ROSS 308 ont été placés, lors des 
deux bilans digestifs, soit seuls, soit en duo. Les bilans 
digestifs chez les poulets ont été effectués sur 3 jours de 
collecte avec un début à J15 pour le bilan 1 (B1) et le 
suivant à J22 (B2), 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. Lorsque les animaux ne 
sont pas en bilan, ils sont remis en groupe de 3 (pour les 
animaux en individuel) et en groupe de 6 (pour les 
poulets en duo).   

Pour les deux bilans digestifs (tableau 4), aucune 
interaction n’est mise en évidence entre l’aliment (A) et le 
type d’hébergement (H). Aux deux âges, le type 

d’hébergement n’impacte que la digestibilité de 
l’amidon mais avec des valeurs très élevées et très 
proches, et significativement plus élevées pour les 
poulets placés en individuel que pour les poulets 
placés par deux. Une hypothèse qui peut être 
émise est l’influence qu’un poulet peut avoir sur 
le comportement de l’autre. En effet, il a été 
montré dans la littérature que lorsqu’un poulet 
va consommer de l’aliment, cela stimule l’autre 
poulet qui va à son tour consommer, ceci 
pourrait mener à une fréquence / consommation 
d’aliment supérieure par rapport aux capacités 
digestives de l’animal (Collins et Sumpter, 2007). 
Concernant les CUDa N, les aliments A3 et A4 ont 
des coefficients inférieurs aux aliments A1 et A2, 

pour les deux bilans, ce qui était attendu pour des 
aliments composés de matières premières plus 

complexes à digérer (TC et TThp). Pour l’énergie, la 
réduction formulée entre A3 et A4 ressort bien 
significativement différente pour les deux bilans, avec une 
différence, d’environ 100 kcal/kg MS pour les animaux 
isolés et 60 kcal/kg MS pour les animaux en duo (pour 130 
kcal/kg MS en prévisionnel). En ce qui concerne la 
réduction de la variabilité attendue lors d’hébergement en 
duo, il semblerait que cela ne s’observe dans notre essai 
que légèrement pour le deuxième bilan (J22-J25) et pas 
dans le premier bilan (J15-J18).  

Pour le second bilan, si la comparaison est faite par 
aliment avec les deux modes d’hébergement, la variabilité 
observée est plus élevée pour les animaux seuls dans le 
cas des trois premiers aliments. Le dernier aliment 
présente des variabilités très proches entre les deux 
modes d’hébergement. 

LE TYPE D’HÉBERGEMENT (COLLECTIF OU INDIVIDUEL) A-T-IL UN EFFET SUR 
L’ÉVALUATION NUTRITIONNELLE DE QUATRE ALIMENTS CHEZ LE POULET DE 
CHAIR ? 

Dans le cadre de l’évolution de la réglementation du 
point de vue du bien-être animal mais également de 

l’évolution des outils et méthodes qu’ARVALIS met en 
place, le Pôle Valorisation Animale d’ARVALIS a souhaité 
étudier l’impact des conditions d’hébergement, et 
particulièrement du nombre d’animaux par unité 
expérimentale, sur les valeurs de digestibilité des 
aliments. En fait, l’hébergement individuel en 
expérimentation animale est à éviter (avis des Comités 
d’Ethique) sauf pour des raisons scientifiquement 
valables. Dans un essai de digestibilité chez le poulet, 
lorsque la variabilité individuelle n’est pas un sujet 
d’étude, le logement collectif est possible et pourrait  
peut-être même réduire la variabilité, et donc améliorer la 
puissance statistique. Néanmoins, une autre contrainte, 
contradictoire, est celle de l’utilisation d’un nombre réduit 
d’animaux. C’est pourquoi, nous avons souhaité tester le 
« plus petit groupe » soit deux animaux, par rapport à 
l’individu seul.  
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Tableau 4 : Digestibilité des nutriments (moyennes ajustées et écart-types) des 4 aliments (A) en fonction du type d’héberge-

ment (H) des animaux 

Aliment A1 A2 A3 A4 

ETR A H A*H Hébergement Seul Duo Seul Duo Seul Duo Seul Duo 

n 8 9 9 6 8 9 9 8 

Consommation B1  
(g/poulet) J15-18 

253 262 235 249 247 255 256 264 15 ** * NS 

13 11 18 8 18 11 16 18         

Consommation B2  
(g/poulet) J22-25 

387 409 365 398 388 403 400 419 21 ** *** NS 

28 20 23 21 28 17 19 10         

IC J15-J18 
1,31 1,28 1,37 1,32 1,31 1,30 1,40 1,33 0,10 NS 0,10 NS 

0,11 0,03 0,10 0,06 0,09 0,07 0,17 0,05         

IC J22-J25 
1,36 1,31 1,36 1,33 1,37 1,36 1,37 1,42 0,10 NS NS NS 

0,14 0,07 0,10 0,07 0,10 0,06 0,10 0,14         

Poids vif J9 (g) 
213 218 218 208 219 216 214 221 9 NS NS NS 

10 11 7 7 9 7 6 11         

Poids vif J25 (g) 
1329 1373 1246 1284 1304 1328 1318 1342 60 ** * NS 

65 59 68 32 68 53 72 42         

Concernant la consommation d’aliment (tableau 5), l’aliment et le mode 
d’hébergement ont des effets aux deux périodes étudiées. Les performances 
discutées ici correspondent aux mêmes périodes que pour les bilans digestifs. La 
consommation alimentaire moyenne par individu est supérieure pour le mode 
d’hébergement en duo (+ 10 g pour le bilan 1 et + 24 g pour le bilan 2) et la 
variabilité est plus faible. L’aliment A4 est l’aliment le plus consommé pour les 
deux bilans (en moyenne 259 g pour le bilan 1 et 409 g pour le bilan 2) et au 
contraire l’aliment A2 est le moins consommé (241 g pour le bilan 1 et 381 g pour 
le bilan 2). Il semble normal d’observer une consommation plus importante pour 
l’aliment A4, car il s’agit de l’aliment le moins riche en nutriments. Il a d’ailleurs été 
montré dans la littérature que la régulation alimentaire chez le poulet se faisait, en 
partie, par ce biais (Bouvarel et al., 2010). Au niveau des gains de poids à la 
semaine (J15-22 et J22-29), les animaux en hébergement en duo ont un gain de 
poids supérieur à ceux hébergé seuls, sans pour autant qu’il y ait de différence 
statistique, cela associé à une variabilité plus faible. Les aliments A1 et A4 
permettent d’avoir des gains de poids similaires au cours de ces périodes avec plus de variabilité pour l’aliment A4. 
L’aliment A2 (B/TS) est l’aliment avec lequel les poulets ont la plus faible croissance. Entre J9 et J29, les poulets de A1 
ont gagné 120 g de plus que ceux de A2. L’aliment A3 est intermédiaire. Pour l’indice de consommation (IC), aucun 
effet important de l’hébergement n’a pu être mis en évidence. Il y a une tendance pour des IC plus faibles en individuel. 
L’aliment A1 tend à avoir de meilleurs IC et au contraire l’aliment A2 (B/TS) présente le moins bon IC toutes périodes 
confondues, les valeurs pour les aliments A3 et A4 étant intermédiaires. 

CUD : Coefficient d’utilisation digestive, a : apparent ; EMAn : Energie Métabolisable Apparente à bilan azoté nul ; EB : Energie Brute ; ETR : Ecart-Type 

Résiduel ; Statistiques : NS : Non Significatif P>0,05, * : P<0,05 ; ** : P<0,01 ; *** : P<0,001 
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Tableau 5 : Performances des animaux (moyennes ajustées et écart-types) en fonction du type d’hébergement (H) des ani-

maux et de l’aliment (A) 

Aliment A1 A2 A3 A4 

ETR A H A*H Hébergement Seul Duo Seul Duo Seul Duo Seul Duo 

n 8 9 9 6 8 9 9 8 

Bilan 1 

CUD Amidon, % 
98,7 98,7 98,1 97,6 97,8 96,7 98,2 97,8 

0,8 *** * NS 
0,5 0,3 0,6 0,9 0,7 1,2 0,9 1,2 

CUDa Azote, % 
85,5 85,3 86,4 85,5 84,4 84,1 83,5 84,2 

0,8 *** NS NS 
0,8 0,8 0,9 0,9 0,6 0,9 1,0 0,7 

EMAn/EB, % 
74,5 74,7 73,7 73,6 71,6 71,2 70,7 71,1 

1,1 *** NS NS 
0,9 0,9 1,0 1,2 1,0 1,2 1,1 1,3 

EMAn, kcal/kg MS 
3350 3359 3342 3339 3297 3278 3195 3211 

49 *** NS NS 
42 38 45 53 48 56 48 57 

Bilan 2 

CUD Amidon, % 
98,5 98,3 96,4 96,0 97,5 95,6 97,7 97,5 

1,1 *** * NS 
0,8 0,4 1,5 1,3 1,1 1,2 1,2 1,2 

CUDa Azote, % 
85,1 84,4 85,2 84,4 83,7 83,0 82,8 82,9 

1,2 *** 
0,0
8 

NS 
1,1 1,2 2,1 0,7 1,3 1,1 0,6 0,8 

EMAn/EB, % 
74,5 74,6 73 ,2 73,1 71,7 71,1 71,0 71,3 

1,0 *** NS NS 
1,1 0,8 1,4 0,9 1,2 0,7 0,9 0,9 

EMAn, kcal/kg MS 
3349 3353 3321 3316 3301 3274 3206 3220 

46 *** NS NS 
51 35 64 43 55 30 39 40 
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Pour conclure, la modalité d’hébergement n’a eu de 

l’influence que sur la digestibilité de l’amidon mais avec 
des différences biologiquement négligeables, sans 
aucune différence sur la digestibilité des autres 
nutriments. La réduction de la valeur énergétique 
formulée a bien été mise en évidence sur l’EMAn 
mesurée. Les différences de variabilité attendue entre 

mesures en individuel et par deux, n’ont pas ou peu été 
observées. Cependant, sur les performances de 
croissance mesurées lors des bilans, les animaux 
hébergés par deux ont consommé plus que ceux en 
individuel et de manière plus homogène (variabilité plus 
faible de la consommation), avec un gain de poids 
significativement supérieur.  

Toutes les références bibliographiques de ce numéro  

• EFSA CONTAM Panel (EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain), 2017. EFSA Journal 
2017 ; 15 (9) : 4718, 345 pp. https://doi.org/10.2903/j.efsa.2017 

• Holanda D.  M., Kim S. W., 2020. Toxins, 12 (5) : 311. https://doi.org/10.3390/toxins12050311 

• Mwaniki A. W., Buis Q. R., Trott D., Huber L. A., Yang C., Kiarie E. G., 2021. Transl Anim Sci., 10 ; 5 (2). https://doi.org/10.1093/
tas/txab050 

• Pinton P., Tsybulskyy D., Lucioli J., Laffitte J., Callu P., Lyazhri F., Grosjean F., Bracarense A. P., Kolf-Clauw M., Oswald I. P.,  2012. 
Toxicological Sciences, 130 (1), 180-190. https://doi.org/10.1093/toxsci/kfs239 

• Pierron A., Mimoun S., Murate L. S., Loiseau N., Lippi Y., Bracarense A. P. F. L., Liaubet L., Schatzmayr, G., Berthiller F., Moll W. D., 
Oswald, I. P., 2015. Archives of Toxicology, 90 (8), 2037-2046.  https://doi.org/10.1007/s00204-015-1592-8 

• Grosjean F., Pinton P., Callu P., Oswald I., 2007. Journée de la Recherche Porcine 39, 427-428. https://www.journees-recherche-
porcine.com/texte/2007/sante/ps01.pdf 

• Serviento A. M., Brossard L., & Renaudeau D., 2018. Journal of Animal Science, 96 (12), 5209-5221. https://doi.org/10.1093/jas/
sky378 

• Bouvarel I., Tesseraud S., Leterrier C., 2010. L’ingestion chez le poulet de chair : n’oublions pas les régulations à court terme. 
INRA Productions Animales, 23 (5), p.391-404  

• Collins L. M., Sumpter D. J. T., 2007. The feeding dynamics of broiler chickens. Journal of the Royal Society Interface. 4, 65-72. 
https://doi.org/10.1098/rsif.2006.0157 

• Traineau M., Danel J., Vilariño M., 2023. Journée de la Recherche Porcine 55, 559-564. https://www.journees-recherche-

porcine.com/texte/2023/alimentation/a04.pdf 

Evolution des outils et des méthodes  

ARVALIS a développé et utilise en routine des calibrations à l’aide de la Spectroscopie dans 
le Proche Infrarouge (SPIR), afin d’évaluer la digestibilité des nutriments chez les volailles. 

L’acquisition de spectres est réalisée sur des fientes préalablement lyophilisées et broyées, ainsi que sur 
l’aliment correspondant consommé par les animaux. Depuis quelque temps, cette technique se substitue aux 

analyses de référence, réalisées en laboratoire sur les fientes (amidon, énergie brute, azote total et azote protéique) et 
permet aussi de prédire directement la valeur nutritionnelle des aliments. Pour faire un nouveau pas en avant vers la 
simplification des mesures et s’affranchir de ces étapes techniques, ARVALIS travaille sur le développement de 
calibrations similaires directement sur des fientes fraîches de poulets. Cette mesure permettra également de s’acquitter 
des analyses chimiques et d’apporter des résultats quasiment instantanément. 

Les premiers développements réalisés dans le cadre de l’étude de faisabilité par 
l’équipe infra-rouge du Pôle Analytique d’ARVALIS sont encourageants. Le Pôle 
Valorisation Animale, situé à Villerable, continue les acquisitions afin d’incrémenter la 
base de données en vue de développer des calibrations utilisables en 2025. Ces 
futurs modèles pourraient être utilisés pour analyser des fientes de poulets élevés 
au sol et ainsi estimer la digestibilité des principaux nutriments (azote, amidon et 
énergie), sans mesurer la consommation ni l’excrétion. Du fait de la facilité de 
mesure, les prédictions de digestibilité sur des pas de temps plus courts seraient 
envisageables (par exemple plusieurs jours consécutifs ou à différents moments de 
la journée). 

A découvrir ! 
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