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Pour la filiere alimentation animale
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Avec la diversification de I'utilisation des matieres premiéres pour I'alimentation des volailles, ARVALIS s’interroge
sur leur valeur nutritionnelle selon la souche utilisée. En effet, dans les tables de composition (Feedtables, INRAE-

CIRAD-AFZ, 2017), les valeurs nutritionnelles moyennes sont proposées soit sur coq (comme modele des animaux
adultes), soit sur poulet (valeurs obtenues a partir d'essais utilisant des souches a croissance rapide et d'environ 3-4
semaines d'adge). La question se pose donc sur I'éventuelle différence de digestibilité des céréales par les poulets de

souche a croissance lente, trés présente en France.

Pour pallier ce manque de références, deux souches de poulets ont été utilisées pour les mesures de digestibilité dans
cet essai, I'une a croissance rapide (CR), que nous utilisons classiquement (ROSS 308), l'autre a croissance lente (CL)
provenant du méme couvoir (JA 657), et cela a deux dges différents. Outre les deux céréales couramment incorporées
dans l'alimentation du poulet, le blé et le mais, un lot d'orge a été également étudié. L'hypothése étant que la souche a
CL, plus rustique et avec une consommation moindre, valoriserait mieux cette céréale plus riche en fibres et moins

énergétique, que la souche a CR.

Afin d'évaluer la différence entre les deux souches de
poulets, les trois céréales évaluées, blé (B), orge (O) et
mais (M) ont été incorporées (entre 30 et 40 %) dans un
aliment dit «complémentaire». Les analyses de
composition chimique des matieres premiéres évaluées
sont présentées dans le tableau 1. Certains animaux
recevaient uniquement l'aliment complémentaire, ce qui a
permis par la suite de calculer par différence la valeur
énergétique de ces différentes céréales. Le dispositif de
cet essai est un dispositif en blocs: 8 traitements x 9
répétitions avec mesure de digestibilité de J21 a J24 et de
J28 & J31. Les 8 traitements correspondent a 4 matiéres
premieres évaluées sur les 2 souches.

Tableau 1 : Composition chimique des céréales évaluées
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Pour chaque matiére premiére et pour chaque souche, et
cela aux deux ages, ont été déterminées les valeurs
d’Energie Métabolisable Apparente pour un bilan azoté
nul (EMAN) ainsi que le coefficient d'utilisation digestive
de I'amidon (CUD amidon). La méthode de bilan utilisée
est la collecte partielle avec marqueur et sans mise a jeun.
La composition chimique des fientes est prédite par
spectrométrie dans le proche infrarouge. L'analyse
statistique retenue est une ANOVA avec comme effets
testés, I'dge au moment du bilan, le type de céréale et la
souche des poulets.

& Une valorisation différente entre les souches

L'analyse statistique permet de mettre en évidence
plusieurs effets importants quant a la valeur énergétique
de ces différentes céréales (figure 1). En effet, le premier
résultat observé est une interaction significative (P<0,05)
entre la céréale et la souche. Cette interaction s’explique
par le fait que les poulets & CL valorisent mieux |'énergie
du blé et du mais (respectivement + 290 kcal’kg MS et
+ 220 kcal/kg MS d’'EMAN en moyenne sur les deux ages)
et de maniére encore plus importante 'orge (+ 526 kcal/
kg MS) que les poulets a CR. Les écarts entre les deux
souches semblent similaires quel que soit I'dge, sauf pour
I'orge, et ces écarts sont plus importants (2 a 3 fois) que
ceux entre les cogs et les poulets indiqués

dans les tables. D'un point de vue *
plus global, les poulets des deux
souches valorisent mieux
I"énergie lors du second bilan sur
les trois céréales que lorsqu'ils
sont plus jeunes (+ 3,3 % pour les
poulets CL et + 5,9 % pour les
poulets a CR).
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Concernant la digestibilité de I'amidon (figure 2), la méme interaction entre la souche et la céréale est observée. En
effet, comme pour I'énergie, les poulets a CL digérent mieux I'amidon du blé et du mais (respectivement + 5,7 % et +
4,0 %) que les poulets a CR et pour l'orge, cette différence est encore plus importante (+ 10,9 %). Concernant |'effet
age, pour les 3 céréales confondues, le CUD amidon des poulets est réduit mais seulement de 1,7 et de 1,6 %
respectivement pour les poulets a CL et a CR entre le 1¢ et le 28 bilan.

Figure 1 : Valeur énergétique (EMAN) en fonction de I'dge Figure 2 : Digestibilité (CUD) de I'amidon en fonction de I'dge
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Ces résultats montrent qu'il existe une différence importante de la valorisation de I'énergie et de I'amidon entre les
deux souches de poulets. En effet, cette étude met en évidence que 'EMAN des céréales est systématiquement plus
élevée chez les poulets a CL que chez les poulets a CR. Cette différence est plus importante pour I'orge qui est une
céréale relativement peu utilisée dans I'alimentation des poulets. Cela pourrait étre en partie expliqué par la différence
d'ingéré entre les souches. Les poulets a CR ayant des niveaux d'ingéré plus importants, I'accés des enzymes digestives
a certains nutriments pourrait étre limité. Ce phénoméne serait exacerbé avec de I'orge du fait de sa teneur en fibres
insolubles, censées accélérer le transit en laissant moins de temps a la digestion des nutriments. Des résultats
précédents (Métayer et al, 2017) avaient déja suggéré ces hypotheses.

Concernant l'utilisation de I'orge dans les aliments des poulets, Toghyani et al., 2022 ont mis en évidence &«(v' (\p‘}

qu'il était possible d'ajouter de 'orge dans des régimes poulets de chair a CR mais avec des niveaux G/ Ny

limités. Sans ajout de B-glucanase, I'incorporation maximale sans détérioration des performances était | \/;\\;"V&& b

de 7,5 % dans un régime démarrage et inférieur a 22,5 % dans un régime croissance. Dans notre essai, ‘}X\"; Q&}‘

I'orge a été incorporé a des niveaux tres élevés et sans enzymes, sans effets négatifs sur la croissance Fﬁ 4 \\;{Z’Z
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(moyennes de poids vif a 38 jours de 1,02 et 2,73 kg pour CL et CR). Néanmoins, I'essai n'étant pas N2
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construit pour mesurer les performances, le sujet mérite d'étre traité a l'avenir. ):\S “)@72 \
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@ ARVALIS conduit depuis des années un programme de recherche appliquée, permettant de mettre a disposition
des utilisateurs, les connaissances sur les qualités (nutritionnelle et sanitaire) des matieres premiéres et coproduits
nécessaires a la filiére de 'alimentation animale.

Pour adapter au mieux ses thématiques de recherche, I'équipe du Pdle Valorisation Animale est continuellement a
I"écoute des besoins de la filiere de I'alimentation animale, tout en faisant un lien avec les compétences et missions
d'’ARVALIS concernant les caractéristiques et les évolutions de la production de céréales ou de leur transformation,
génératrice de coproduits.
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Les fabricants d'aliment du bétail (FAB), comme les
fabricants a la ferme (FAF), achetent ou produisent les
matiéres premiéres nécessaires a leur activité, et les
assemblent selon leurs qualités pour produire des
aliments au plus proche des besoins de chaque espéce
et stade physiologique. La connaissance des
caractéristiques des matiéres premiéeres et de leur
valorisation prend toute son importance car elles
constituent 70 a 80 % du prix de 'aliment et que l'aliment
lui-méme représente environ 70 % des colts de la
production de volailles.

Or, ces derniéres années de potentielles évolutions
majeures (climat, environnement, sécurité alimentaire)
mettent l'agriculture face a un grand défi et par
conséquent le marché des matiéres premiéres. Ces
changements pourraient impacter les connaissances
acquises et obligent a une actualisation permanente de
celles-ci.

En 2023, ARVALIS a souhaité comprendre comment les
acteurs de tous les secteurs de |'aval appréhendaient ces
défis et parmi eux, ceux de lalimentation animale,
débouché trés important de la production francaise de
céréales.

Ainsi dans le cadre du programme triennal
dIntercéréales et avec |'appui des fédérations ou
syndicats, ARVALIS est allé a la rencontre des entreprises
de l'aval (export, amidonnerie, alimentation animale,
meunerie) avec pour objectifs :

> D'identifier les enjeux pouvant avoir un impact sur la
production, le stockage et la conservation de céréales
et leurs utilisations,

> De cerner les attentes des utilisateurs et leur vision
sur les évolutions majeures envisageables a court ou
moyen  terme: réglementation, changement
climatique, décarbonation, énergie, ...

Pour la filiere de l'alimentation animale, ARVALIS a
rencontré neuf entreprises de différentes tailles et
régions (44 % du tonnage national), ainsi qu'un groupe
de représentants des FAF (rencontre organisée avec
I'IFIP).

A l'issue de ces rencontres, voici les principales idées
qui en ressortent.

& Enjeux majeurs et évolutions possibles

Les différents avis ont été synthétisés en les regroupant
en trois thémes: la logistique d'approvisionnement, la
qualité des matieres premieres et les nouvelles
contraintes de formulation.

LOGISTIQUE D'APPROVISIONNEMENT

Une des principales préoccupations est celle d'une
éventuelle réduction de la disponibilité des matiéres
premiéres, conséquence de |'évolution des assolements
choisis par les agriculteurs pour s'adapter au changement
climatique ou a de nouvelles contraintes réglementaires.
L'assolement des céréales majeures pourrait « glisser »
vers des régions plus éloignées des sites de production
d'aliments, ou étre remplacé par d'autres cultures, plus
résistantes, moins gourmandes en eau ou en intrants.
Cette diminution de disponibilité viendrait par ailleurs a
I'encontre des demandes comme l'approvisionnement
local ou le bas carbone (transport).

De plus, de nouvelles utilisations pourraient concurrencer

I'alimentation animale, comme cela peut déja étre le cas
pour les coproduits, avec le développement de la
méthanisation. C'est un point de vigilance important
également en FAF.

A plus long terme, certaines matieres premieres issues de
semences utilisant de nouvelles technologies comme les
NTG (New Genomic Technigues), qui semblent se
développer dans le monde, ne seraient pas disponibles
dans I'Union Européenne sans modification des regles
actuelles, qui les classent comme des OGM, ce qui serait
un facteur affectant la compétitivité.

QUALITE DES MATIERES PREMIERES

Parmi les enjeux les plus cités sur la qualité de céréales et
son évolution, certains sont d’ordre nutritionnel, d'autres
d’ordre sanitaire.

Concernant la qualité nutritionnelle, certains acteurs
pensent que des contraintes environnementales plus
fortes pourraient diminuer encore la teneur en protéines
des céréales, comme cela est déja observé pour le blé
dans certaines régions, notamment en Bretagne. Cette
diminution est un contre-sens avec l'enjeu d'autonomie
protéique, car bien que les céréales ne soient pas la
source principale de protéines dans un aliment, leur taux
d'incorporation élevé joue sur I'apport global.

La connaissance de la valeur nutritionnelle des matieres
premiéres reste un enjeu important, surtout pour élargir
un panel de possibilités : couple céréale/espéce animale,
abolir les a priori négatifs ou en intégrer des nouvelles
(variétés céréales, mélanges céréales/pois, caméline,
graines décortiquées, tourteaux expeller, ...).
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La qualité sanitaire reste
un facteur prépondérant
et des évolutions
climatiques ou
d‘itinéraires  techniques
(moins de produits de
lutte chimique)
pourraient  jouer en
défaveur de cette qualité.
Des inquiétudes se sont
fait ressentir notamment
sur la plus forte présence
de datura (alcaloides
tropaniques) et de l'ergot
en céréales a paille. Les
conditions climatiques en
évolution pourraient
aussi favoriser le développement de mycotoxines, y
compris des aflatoxines qui n'étaient pas observables en
France il y a encore quelques années. Et les coproduits,
recherchés pour leur richesse en protéine « locale », issus
de process de la premiére transformation, peuvent
potentiellement concentrer ces mycotoxines.
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Par ailleurs, les contraintes risquent de se renforcer, avec
des avis de I'EFSA qui appellent a la réduction de teneurs
maximales en certaines mycotoxines, et le risque pour
I'alimentation animale de voir les recommandations
européennes se transformer en réglementations.

Un autre facteur largement cité est la recrudescence de la
présence d’insectes dans les silos de céréales et d'autres
matiéres premieres. Ce probléme pourrait s'aggraver
avec les évolutions, qu’elles soient climatiques ou
environnementales.

NOUVELLES CONTRAINTES DE FORMULATION

Les injonctions sur la décarbonation des aliments sont
fortes et devraient encore augmenter dans les années a
venir. Or, la décarbonation de l'alimentation animale
passe en grande partie par celle des matieres premiéres,
de leurs conditions de production mais aussi des
distances parcourues et moyens de transport utilisés,
entre les lieux de production, de
stockage et les usines de
fabrication. Néanmoins, c'est
le tourteau de soja non

déforesté qui parait étre

une des clés les plus % )
importantes de la o
décarbonation.
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Pour calculer I'empreinte environnementale des aliments
et donc des matiéres premiéres et des coproduits qui la
composent, des valeurs homogénes et consensuelles
sont nécessaires. Cela implique les valeurs de référence
mais aussi les régles d'allocation « matiere premiere/
coproduits » entre filieres (alimentation animale,
meunerie, amidonnerie, trituration), ou encore les critéres
a retenir. Ces regles devront étre partagées a minima au
niveau européen, voire mondial pour réduire la
concurrence déloyale.

L'éventuelle (mais envisageable) introduction d’une
contrainte « utilisation de I'eau » dans la formulation des
aliments, qu’elle soit globale ou spécifique a certains
cahiers des charges, changerait, elle aussi, la concurrence
entre matiéres premiéres ou entre régions de production.
Toutes ces nouvelles contraintes s'ajouteraient a celles
déja nombreuses dans les cahiers des charges (ajout de
lin, oméga 3/6, sans OGM, céréales locales, bio, ...).

& Les attentes des professionnels vis-a-vis d’ARVALIS et les moyens mis en ceuvre pour y

répondre

SPECIFIQUES AUX UTILISATIONS DES MATIERES PREMIERES CHEZ LES MONOGASTRIQUES

Concernant leurs attentes en termes de R&D, spécifiques aux utilisations des matiéres premiéres pour les
monogastriques, ci-dessous les points les plus souvent exprimés et ce qu’ARVALIS fait déja pour y répondre.

« Disposer de références des valeurs nutritionnelles (digestibilité), actualisées pour les matiéres premiéres les plus
classiques, et nouvelles pour celles arrivant sur le marché ou en développement (test sur des nouveaux process),

pour innover dans les formulations »

germination,

agriculteurs.

La mesure de digestibilité des matiéres premiéres et de coproduits est le cceur de métier de cette
équipe d'ARVALIS depuis 1992. Des centaines de références ont été produites, sur des
céréales et leurs coproduits mais aussi, en partenariat avec d'autres instituts ou clients, sur
des protéagineux, oléagineux ou tourteaux : différences variétales, impacts de la génétique
ou des itinéraires culturaux, modes de stockage (mais sec vs. humide), caractéristiques
intrinseéques (fibres, facteurs anti-nutritionnels,
...) ou aux process de transformation (éthanolerie, meunerie, trituration, ...),
effets de contaminants divers (mycotoxines, ergot).

..), variabilités liées a la récolte (PS,

Les sujets suivent, de maniére réactive, chaque nouveauté dans |'offre de matiéres premiéres
et chaque question importante pour la bonne utilisation des grains produits par les

« Développer des méthodes de mesure de la digestibilité plus rapides et moins colteuses »

Depuis environ 10 ans, en paralléle a la production de résultats par les méthodes de référence, le Pble Valorisation
Animale avance sur le développement de nouveaux outils et méthodes dans cet objectif.
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La démarche est illustrée dans le schéma suivant :

Automatisation des mesures
(en continu)de la
consommation individuelle
des animaux logés en
groupe (porcelets ou poulets
de chair) par le
développement d'automates
utilisant la technologie RFID
et d’autres innovations

Pole
Valorisation U

Animale

Production de
résultats par les
méthodes de
référence

Se doteret
partager une

gamme d’outils et Dével q
méthodes plus evelopperde
nouveaux outils

ncllwe pour mieux ot méthodes
s'adapter aux
questions de

recherche posées

Générer plus de données
(en continu, nouveaux
critéres, ...), plus rapides
de réalisation et &
moindre colt

Respecterles nouvelles
exigences en termes
d’expérimentation et
bien-étre animal, avec

vision novatrice et
durable

2/

Prediction par SPIR
(Spectrométrie Proche
InfraRouge) de la digestibilité
de nutriments (énergie,
amidon, protéine) chezle
pouletde chair, directement
(sans mesurer I'ingéré et
I'excreté) et a terme, & partir
de fientes humides

Lettre technique d'ARVALIS
sur le stockage des grains n° 26
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« Relier les mesures de digestibilité aux
résultats de performances des animaux »

A Lire !

Plusieurs essais ont traité de cette relation,
et c'est une des raisons pour lesquelles
I"évaluation de la digestibilité chez le poulet
se fait depuis quelques années sans mise a
jeun. Les nouveaux outils et méthodes
décrits plus haut permettent de le faire de
maniére plus simple et précise. Chez les
volailles il est possible de travailler sur les
mémes individus, et des dispositifs sont en
cours de développement mais c'est plus
compliqué  chez les porcs. Des
développements de la prédiction par SPIR
couplés aux performances sont prévus et
particulierement chez les porcelets.

Enfin, la plupart des attentes de la filiere de I'alimentation animale sont intégrés dans les missions du Péle Valorisation
Animale, en s’appuyant sur les installations de la station expérimentale de Villerable (41), d’une usine pilote pour la
fabrication des aliments expérimentaux et du Péle Analytique, ces deux derniers situés sur la station de Boigneville (91).

La création des partenariats a long terme avec d’autres Instituts Techniques Agricoles, en cours (Terres Inovia, ITAVI) ou a
venir via la constitution d‘un consortium de R&D sur la nutrition de monogastriques, sont source des compétences
nouvelles dans nos programmes de recherche. L'intégration des entreprises du secteur a cette approche (a I'étude)

ajoutera un lien plus étroit avec les besoins du terrain.

SUR LES SUJETS PLUS LARGES AUTOUR DES CEREALES

Les attentes plus larges autour des céréales exprimées
lors de ces rencontres, donc non liés directement a
I'alimentation de monogastriques, sont énumérées ci-
dessous. Il semblait intéressant de les citer, bien que les
moyens mis en ceuvre par les équipes d'ARVALIS qui y
travaillent, ne puissent pas étre explicités dans cet article.
Certaines sont du champ d‘action d’ARVALIS et d'autres
moins.

» Contribuer & établir des données partagées sur le poids
carbone des matiéres premiéres et des coproduits
(homogénéité entre toutes les filiéres).

» Connaitre la qualité sanitaire des céréales et des coproduits
et, encore plus optimal, la prédire avant la récolte.

> Contribuer a I'évaluation de différents moyens de lutte contre
les insectes.

> Développer du blé fourrager haut potentiel (rendement/
protéines), particulierement demandé par les FAF et les
fermes en polyculture-élevage.

> Appuia la culture de sorgho.

» Augmenter la teneur en protéines des mais (génétique ?
Itinéraires culturaux ?).
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LA COMMUNICATION, UNE ATTENTE AUSSI IMPORTANTE

Un certain nombre des professionnels interviewés a dit
avoir des difficultés a accéder aux informations. Les efforts
pour répondre a leurs questions de recherche doivent
s'accompagner d'efforts en communication vers les
opérateurs de l'alimentation animale.

Bien que les sujets sur la valeur nutritionnelle et sanitaire
pour les monogastriques soient assez bien relayés
(News@lim, congres, rencontres), les travaux d'ordre plus
général, sur la production végétale et le stockage le sont
moins. lls n‘ont pas I'habitude de consulter les sources
d’ARVALIS comme Yvoir ou Perspectives Agricoles, alors
que certains sujets pourraient les intéresser.

Pour ce qui est de la qualité (composition nutritionnelle)
des récoltes, la lettre Qualit@lim est connue de certains,
mais ils attendent plus de communications sur les aspects
de qualité sanitaire. Une communication des prévisions
avant récolte sur la qualité sanitaire des céréales leur
permettrait de prévoir en amont et de segmenter les lots.
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