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Résumeé

La présente étude a pour objectif d’évaluer la valeur alimentaire de différents Types de Grains de Céréale (TGC)
utilisés en alimentation de la volaille au Bénin. Un dispositif expérimental de bloc complétement aléatoire d cing
traitements et @ huit répétitions d’un coquelet chacun, soit quarante coquelets adultes ISA BROWN, a été utilisé
dans un essai de digestibilité /n vivo de sept jours. Cing TGC locaux constitués de Mars blanc (Mb), Mdis jaune
(Mj), Sorgho blanc (Sh), Sorgho rouge (Sr) et Mil (Mi) ont été testés. Les résultats montrent que la digestibilité
métabolique apparente de la MO des cing TGC variant de 87 a 91 % était plus élevée pour M. La PB et les (T
des TGC ont été digérées de la méme maniére par les coquelets. La (B et la MG contenues dans Mj ont été les
mieux digérées par les coquelets. Le régime exclusif aux TGC a entrainé la diminution de la cholestérolémie de
I'ordre de 13 % chez les coquelets, quel que soit le TGC considéré. La protéinémie totale post-alimentation a été
affectée par le TGC et était plus élevée chez les coquelets soumis au Mj. Cette étude qui est une premiére au
Bénin, renseigne sur la valeur alimentaire des grains de céréale chez la volaille et suggére que Mj est le
meilleur TGC pour les coquelets. Ces résultats sont trés utiles pour la formulation d’aliments d base de grains de
céréale destinés aux poulets par les fabriques d’aliments, les éleveurs et les scientifiques.

Mots-clés : céréales, métabolisme, paramétres hépatiques, coquelet, Bénin.

Abstract

Cereal grains in broilers feeding in Benin : Metabolic digestibility and biochemistry
parameters induced

The aim of this study was to evaluate the nutritional value of cereal grains (CG) used in poultry feeding in Benin.
A completely randomized block of five treatment having eight replicates of a cockerel each. Forty ISA BROWN
cockerels, was used in a seven day 7 vivo digestibility test. Each single local CG: White Corn (Mb), Yellow Corn
(Mj), White Sorghum (Sb), Red Sorghum (Sr) and Millet (Mi) were tested. The results showed that the apparent
metabolic digestibility of OM ranged from 87 to 91 % with the higher value in yellow maize. Crude protein and
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ash of CG were similarly digested by cockerels. The best digestibility of crude fiber and ether extract were also
found in yellow maize treatment. Irrespectively of the type (G, the single grain diet decreased cockerel’s
cholesterolemia of about 13 %. Total protein concentration was affected by the type of (G with the highest
value in cockerels fed with yellow maize. This study, the first in Benin inform on the nutritional value of cereals
grains in poultry. It suggest that yellow maize is the best cereal grain for cockerels. These results are therefore
very useful for poultry balanced feeds formulation by factories, farmers and scientists.

Keywords : cereals, metabolism, hepatic parameters, cockerel, Benin.

1. Introduction

La valeur alimentaire d'un aliment ou d’un ingrédient alimentaire se caractérise par sa valeur nutritive ou
concentration en différents éléments nutritifs et par son ingestibilité [1]. En outre, la digestibilité d’un
ingrédient alimentaire influence sa valeur alimentaire. Ainsi, pour évaluer la valeur alimentaire, la méthode
chimique de digestibilité /n vifro et la méthode biologique /7 vivo sont utilisées [2]. La méthode /n vivo
complete la premiére en donnant des indications sur I'utilisation, le niveau d’ingestion et la digestibilité de
I'aliment par I'animal [2]. Dans plusieurs pays, la valeur nutritive des ingrédients alimentaires est inscrite
dans des tables nationales de composition nutritionnelle telles que celles de I'Institut Nationale de la
Recherche Agronomgiue (INRA) de la France et du National Research Council (NRC) des USA. Dans ces tables
de composition nutritionnelle trés utiles pour la formulation des aliments composés destinées aux animaux
[3], Cest la valeur alimentaire de chaque ingrédient alimentaire qui figure. Or, la plupart des études
scientifiques portant sur I'évaluation de la valeur alimentaire des aliments destinés aux poulets sont
souvent réalisées sur des aliments composés du fait qu’en élevage moderne et semi-moderne, les poulets
sont nourris avec ces type d’aliments qui comportent majoritairement des grains de céréale [4] qui couvrent
70 a 90 % des besoins énergétiques et 35 d 50 % de I'apport azoté [5]. Malgré cette importance, la plupart
des pays d’Afrique de I'Ouest et en particulier le Bénin ne disposent pas de tables nationales de composition
nutritionnelle des ressources alimentaires destinées aux animaux domestiques.

Ainsi, pour les besoins de formulation des rations animales, les tables étrangéres de la France (INRA) et des
USA (NRC) sont le plus souvent utilisées, avec pour conséquences I'imprécision des formules alimentaires et
la baisse des performances zootechniques des animaux [3]. Les variations susceptibles d’exister dans les
ressources alimentaires dans les différents pays ajoutent une cause d’erreur d celles liées a la nature de
ces ressources [1]. Le mas, le mil, et le sorgho étant les grains de céréale les plus couramment utilisés en
Afrique de I'Ouest pour nourrir les animaux [4], il est donc opportun, dans la perspective d’élaborer une
table nationale de composition nutritionnelle, d’apprécier leur valeur alimentaire chez le poulet au Bénin. II
est également démontré que les composants biochimiques du sang sont généralement influencés par la
quantité et la qualité des aliments consommés [6]. Ainsi, I'analyse des paramétres biochimiques sériques
des animaux permet d’une part de statuer sur la qualité de I'aliment par lequel ils ont été nourris et sur la
qualité de la viande produite par ces animaux; d’avtre part d’évaluer I'assimilation biochimique de
I'aliment par 'organisme des animaux [7, 8]. La connaissance de la valeur alimentaire des grains de céréale
et les paramétres biochimiques sériques qu’ils induisent chez les poulets contribuerait donc valoriser
convenablement les grains de céréale dans I'alimentation des poulets au Bénin. La présente étude a été
initiée a cet effet pour déterminer la valeur alimentaire des grains de céréale dans I'alimentation des
coquelets tout en évaluant les parameétres biochimiques sériques induits chez ces derniers. Elle s'inscrit
dans le cadre de I'élaboration de tables nationales de composition nutritionnelle des ressources
alimentaires pour animaux monogastriques non disponibles.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Animaux expérimentaux et logement

Un effectif total de quarante coquelets ISA BROWN adultes, Ggés de six mois et de poids vif moyen 1880,35 g
ont été utilisés. Les sujets ont été répartis au hasard en cing groupes comportant chacun 8 coquelets.
Chaque coquelet a été logé individuellement dans une cage métallique de digestibilité, de dimensions
40 cm x 35 cm x 40 cm. Chaque cage de digestibilité était munie d’'une mangeoire, d’un abreuvoir et d’un
dispositif pour la collecte totale des fientes. Les coquelets ont été préalablement déparasités contre les
helminthoses et la coccidiose.

2-2. Ressources alimentaires, dispositif expérimental

Les grains de céréale ont constitué la catégorie de Ressource Alimentaire Concentrée (RAC) utilisée dans la
présente étude. Les types de grains de céréale (TGC) disponibles localement et les plus utilisés dans
I'alimentation des poulets ont été évalués. Il s’agit de : Mais variété blanche EVDT-W (Mb) ; Mais variété
jaune SAMAZ-40 (Mj) ; Sorgho variété blanche (Sb) ; Sorgho variété rouge (Sr) et le Mil (Mi). Ces TGC ont été
grossierement concassés chacun dans un moulin. Le dispositif expérimental utilisé était un bloc
completement aléatoire @ cing traitements que sont les TGC (Mb ; Mj; Sh; Sr; Mi) et d huit répétitions d’un
coquelet chacun. Les coquelets ont été donc répartis en cing groupes homogénes de huit coquelets et chaque
groupe a été affecté av hasard d un TGC.

2-3. Evaluation du métabolisme des grains de céréales chez les coquelets

Pour évaluer le métabolisme des TGC chez les coquelets, le protocole de référence de I'INRA [2] a été utilisé
dans une expérimentation de digestibilité métabolique de sept jours consécutifs. Les cinq groupes de huit
coquelets ont été accoutumés ad /ibiditvm avx TGC correspondants pendant 3 jours, puis mis & jeun pendant
24 h. Ensuite, les coquelets de chaque groupe ont été nourris pendant deux jours avec 200 g de grains de
céréale correspondant puis de nouveau mis a jeun. L’eau était servie ad /ibifum. Les excrétas ont été
collectés par sujet pendant les deux derniers jours d’alimentation et le dernier jour de jedne. Les quantités
d’aliments servis et refusés ont été pesées par coquelet. Les coquelets ont été pesés au début et d la fin de
I'essai. Les échantillons d’excrétas, de grain de céréale servis et refusés ont été conservés au réfrigérateur
d + 4°Cen vue des analyses chimiques.

2-4. Analyses chimiques

Les analyses chimiques ont porté sur les échantillons des cing TGC et des excrétas des coquelets. Ces
échantillons ont été analysés selon les méthodes officielles approuvées par [9] pour évaluer leurs teneurs en
Matiére Séche (MS), Matiere Organique (MO), Protéine Brute (PB) ou Matiéres Azotées Totales (MAT), Matiére
Grasse (MG), Cellulose Brute (CB) et en Cendres Totales (CT). Ces méthodes sont résumées dans le Tableav 1.

2-5. Calcul de I’Extractif Non Azoté et de I’Energie Métaholique

L’estimation des teneurs en Extractif Non Azoté et en Energie Métabolisable des TGC utilisés au cours de
cette étude, a été faite par des calculs d I'aide des différentes formules.
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2-5-1. Extractif Non Azoté

La teneur en Extractif Non Azoté (ENA) de chaque TGC a été calculée a I'aide de la Formule de [1] suivante:

ENA (%) = 100-(MG +PB+CT +CB) (])

MG étant la Teneur en Matiére Grasse, PB la Teneur en Protéine Brute, (T la Teneur en (endres Tofales ef
(B la Teneur en Cellulose Brute.

2-5-2. Energie Métaholisable
> Mais
L’Energie Métabolisable (EM) (Kcal/Kg MS) des grains de mais blanc et joune a été calculée a partir de
P’Equation de prédiction [12] suivante :
EMwais = (36.21PB +85.44MG +37.26ENA) (2)

PB étant la Teneur en Protéine Brute, MG la Teneur en Matiére Grasse et ENA la teneur en Extractif Non Azofé.

» Sorgho
L’Energie Métabolisable (EM) (Kcal/Kg MS) des grains de sorgho blanc et rouge a été calculée a partir de
P’Equation de prédiction [10] suivante :

EMsorgho = (21.98PB +54.75MG +35.18ENA) (3)
PB étant la Teneur en Protéine Brute, MG la Teneur en Matiére Grasse ef ENA /o teneur en Extractif Non Azofé.

> Mil
L’Energie Métabolisable (EM) (Kcal/Kg MS) des grains de mil a été calculée a partir de /’Equation de
prédiction [11] suivante :
EMwmi = (3780-114PB) (4)

PB étant la Teneur en Protéine Brute.

Tableau 1 : Méthodes chimigues analytigues

Composants Méthodes analytiques

Matiére Seche Séchage d I'étuve & 105 °C jusqu’d obtention d’un poids constant

Matiére Organique Par différence avec la formule, MO (%) = 100 - (T (%)

Protéine Brute Détermination de I’Azote par la méthode de Kjeldahl. L’Azote dosé est multiplié
par 6,25 pour trouver la teneur en PB

Matiére Grasse Extraction au Soxhlet avec de I'éther pétrole (40-60 °C) pendant 6 h

Cellulose Brute Méthode de Weende qui se résume en deux hydrolyses acide et une autre
alcaline séparées par une filtration et un rincage a I'eau chaude

Cendres Totales Calcination au four électronique @ 550 °C pendant 7 h
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2-6. Calcul du Coefficient d’Utilisation Digestive apparent

Les données issues des analyses chimiques des échantillons des cing TGC et des excrétas des coquelets ont
été utilisées pour calculer le Coefficient d’Utilisation Digestive apparent (CUDa) des différents nutriments
(MS, MO, PB, MG, (B, CT), selon la Formule suivante :

100x | (NAQAI) - (NFQF) |
NAQAI

(5)

CUDa Nutriment (%) =

NA étant la Quantité dv Nutriment dans ['Aliment, QAI lo Quantité dAliment Ingérée, NF la Quantité dv
Nutriment dans les Féces ef QF la Quantité de Fientes.

2-7. Evaluation de quelques paramétres biochimiques hépatiques des coquelets

Au début et  la fin des sept jours consécutifs d’essai de digestibilité, un effectif total de vingt coquelets, d
raison de quatre coquelets choisis au hasard par TGC testé ont été prélevés a jeun trés tot le matin. Le sang
a été pris au niveau de la veine alaire de chaque sujet, dans des tubes secs et des tubes avec anticoagulant
(Fluorure de Sodium). Aprés 2 heures de repos, le sang a été centrifugé a 3500 g pendant 10 mn. Le sérum
et le plasma recueillis dans des cupules de récupération a été conservé d -20°C en vue des analyses
biochimiques. Le glucose, les protéines totales, le cholestérol total et les triglycérides ont été dosés suivant
les procédures classiques comme l'indique le Tableav 2. Le dosage du glucose a été réalisé dans un délai
de 24 h ; les autres paramétres ont été dosés dans un délai de 72 h.

Tableau 2 : Méthodes analytiques des paramétres biochimiques hépatiques évalvés

P.urun.1eTres L. Méthode analytique  Principe Référence des Kits

bhiochimiques sériques

Glucose . . Biolabo Glucose

Enzymatique GOD-PAP Trinder R&F - LP80209

Triglycérides . . Biolabo Triglycérides
Enzymatique GPO Trinder R&F - 80019

Cholestérol Total Enzymatique CHOD-PAP  Trinder Biolabo Chole;toelrgz Chod-Pap Réf

Protéines Totales Colorimétri Biuret Biolabo Protéines Totales

olorimétrique iure R&F. 80103

2-8. Analyses statistiques

Afin d’apprécier I'effet des TGC (Mb, Mj, Sb, Sr et Mi) sur les CUDa chez les coquelets, le test non
paramétrique de Kruskall Wallis a été effectué dans I'environnement du logiciel R 3.5.1 [12]. Lorsque la
probabilité est significative (p < 0,05), une structuration de moyenne a été réalisée avec la fonction SNK du
package « agricolae » [13]. Le méme processus d’analyse a été adopté pour évaluer I'effet des TGC sur les
parametres biochimiques hépatiques des coquelets. Les valeurs sont présentées sous forme de Moyenne *
Erreur Standard dans les Tableaux 4 et 5.
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3. Résultats
3-1. Valeur alimentaire des grains de céréale chez les coquelets
3-1-1. Profil chimique des grains de céréale

Le Tahleav 3 présente la composition chimique des TGC utilisés pour alimenter les coquelets. Les proportions
de MS et de MO dans les cing TGC étaient trés élevées et ont dépassé respectivement 90 % et 98 % de MS. Les
grains de mil et de sorgho rouge étaient les plus secs. Mais ce sont les grains de mil qui contenaient moins de
MO. Le mais blanc EVDT-W s’est avéré étre le TGC le plus riche en PB avec une teneur dépassant 13 % de MS.
Les grains de mil ont été les plus pauvres en PB. Ainsi, la variété SAMAZ 40 de mai's jaune était la moins riche
en PB que celle blanche EVDT-W. La variété rouge de sorgho était plus riche en PB que la variété blanche. Les
teneurs en MG, (B et (T des cinq TGC ont varié respectivement de 2,3 d 4,06 % MS; 1,89 a 2,80 % MS et 1,43 a
2,3 % MS. Les grains de mil étaient plus riches en MG, (B et en (T que les autres TGC. Les deux variétés de mais
contenaient approximativement la méme proportion de MG (3,9 % MS). Le sorgho blanc s’est avérée &tre plus
riche en MG (3,56 % MS) que le sorgho rouge (2,3 % MS). La teneur en (B de méme que la teneur en (T des deux
variétés de ma’s étaient relativement proches. Le sorgho rouge était plus riche en (B (2,05 % MS) que le sorgho
blanc (1,89 % MS). La proportion d’ENA dépassait 80 % dans tous les TGC, a I'exception du mais blanc o elle
était plus faible (78,67 % MS). L'Energie Métabolisable du mais, toute variété confondue était nettement la plus
élevée que celle des autres TGC et avoisinait 3700 Kcal/kg MS. Viennent ensuite les grains de mil dont I'EM était
d’environ 3460 Kcal/kg MS. Enfin, le sorgho s’est révélé comme étant le grain de céréale le moins riche en EM
(3267 a 3333 Kcal/kg MS), comparativement aux grains de mais et de mil. Aussi, entre les grains de sorgho, la
variété blanche a-t-elle été la plus riche en EM.

Tableau 3 : Composition chimique des grains de céréales (% MS)

Type Ms Composition chimique (% MS) EM EM
Grain de (%) (Kcal/kg  (Kcal/kg
Céréale o MO PB MG CB CcT ENA MS) MB)

Mb 91,68 98,31 1358 381 225 1,68 78,67 3748,50 3436,62
Mj 9212 9856 1036 399 256 143 81,65 3758,32 346141
Mi 9504 9786 882 406 280 213 82,18 3460,8 3289,14
Sh 9470 98,16 938 356 189 183 8333 3332,63 3156

Sr 9287 9809 1190 23 205 190 81,84 3266,62 3033,70

Mb = Mais Variété blanche; Mj = Mais variété jaune, Mi = Mil; Sh = Sorgho variété blanche ;
Sr = Sorgho variété rouge; MS = Matiére Séche ; MO = Matiére Organique ; PB = Protéine Brufe ;
MG = Matiéres Grasses,; (B = Cellvlose brute; (T = Cendres Totales; FNA = Extractif Non Azofé ,
EM = Energie Métabolisable et MB = Matiére Brute.

3-1-2. Métabolisme des grains de céréale chez les coquelets

Les résultats de métabolisme des grains de céréale chez les coquelets évalué dans cette étude sont
résumés dans le Tableav 4. Ces résultats montrent que les digestibilités métaboliques de la MS et de la
MO des cing TGC étaient significativement différentes (P < 0,05). En effet, la MS et la MO du mds jaune
étaient les plus digérées par les coquelets (P < 0,05). Cependant, dans I'ensemble, les CUDa MS et CUDa MO
étaient élevées pour les cing TGC et variaient respectivement de 86 d 90,4 % et de 87 a 91,2 % MS. La PB
ainsi que les (T des cinq TGC étaient digérées de maniére similaire par les coquelets (P > 0,05). Les
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analyses statistiques ont révélé que les digestibilités métaboliques de la MG et de la (B étaient
significativement différentes entre les TGC (P = 0,001). En effet, les CUDa de la MG et de la (B des cinq TGC
avaient varié respectivement de 44,47 % MS a 83,20 % MS et 31,90 % MS a 77,12 % MS. Comparativement
aux autres TGC, les coquelets avaient mieux digéré la MG contenue dans le mai's jaune (P = 0,001) avec un
CUDa MG qui avoisinait 83 % MS. Par contre, ils n'avaient pas bien digéré la MG du sorgho rouge, avec un
taux de digestibilité inférieure a 50 % MS. Quant aux fibres, les coquelets ont moins digéré (P = 0,001) la
(B des deux variétés de sorgho. Ainsi, les résultats montrent que les CUDa (B des sorghos blanc et rouge,
statistiguement similaires, étaient respectivement de 36,61 % MS et 31,90 % MS. En revanche, les (B des
deux variétés de grains de mais étaient les plus digestibles (P = 0,001). La (B du mdis jaune était la mieux
digérée (P = 0,001). Une comparaison variétale indique que la (B du mai's blanc était plus difficile a digérer
(53 % MS) que celle du mai's jaune (77 % MS) par les coquelets. En somme, le mas jaune, est apparu comme
le TGC dont les composés nutritionnels étaient les plus digestibles chez les coquelets.

3-2. Paramétres hiochimiques hépatiques des coquelets alimentés avec différents grains de
céréale

Les résultats des parameétres hiochimiques sériques enregistrés chez les coquelets alimentés de fagon
exclusive avec différents grains de céréale sont consignés dans le 7ableav 5. La glycémie, la protéinémie
totale, la cholestérolémie et la triglycéridémie des coquelets avant I'alimentation aux cing TGC étaient
statistiguement similaires (P > 0,05) et variaient respectivement de 2 a 2,23 g/L; 28 d 39,20 g/L; 1,8 a
2,01 g/L et 0,12 @ 0,23 g/L. Aprés I'alimentation exclusive des coquelets avec les différents grains de
céréale, seuls les taux de protéines totales et de cholestérol total avaient varié de faon significative. En
effet, le T6C a eu d’effet statistiquement significatif (P < 0,05) sur les protéines totales des coquelets, avec
la teneur la plus élevée (37,98 g/L) enregistrée chez les coquelets nourris aux grains de mais jaune alors
que ceux soumis au mil avaient la protéinémie la plus faible (31,80 g/L). Par ailleurs, le Tah/eav 5 montre
que la cholestérolémie totale des coquelets diminue de fagon significative (P < 0,05) d’environ 13 % aprés
I'alimentation basée exclusivement sur les grains de céréale, quel que soit le TGC.

Tableau 4 : Coefficients d'Utilisation Digestive apparent ((UDa) des éléments nutritifs contenus dans les
grains de céréale destinés aux coquelets

Types de Grains de céréale (Moyenne X ES)
0,

CUDa (%) Mb Mj Mi Sh S P Value
MS 88,67 087 | 9035+032° | 87,12£1,07" | 8898099 | 86,14 092" | 0,016
Mo 8950081 | 91,15+029° | 88,75+093® | 90,01 2090 | 87,09+086° | 0,015
PB 74,42+ 197 68,85 £ 1,04 68,92 £ 2,58 66,30 £ 3,04 69,69 £ 2,03 0,159
MG Nng7+217° | 8320%056° 50,60 410¢ | 6312+333° | 4447£372°| 10,001
CB 53,02£3,63" | 7712£0,76" 4930 £420° | 36,61 £220° | 31,90+ 246° | 0,001
cT 39,71 £ 4,65 3545+ 215 34,67 £ 1,66 3740 £ 4,77 37,30 £4,20 0,891

(UDa = Coefficient d'Utilisation Digestive apparent, MS = Matiére Séche ; MO = Matiére Organigue
PB = Protéine Brute: MG = Matiéres Grasses ; (B = Cellvlose Brute ; (T = Cendres Totales ; Mb = Mais
blanc; Mj = Mais jaune ; Mi = Mil; Sb = Sorgho blanc; Sr = Sorgho rouge ; P valve = Valeur de /o
Probabilité dv seuil de significativité ; £S = Erreur Standard. Les valeurs suivies de lettres différentes sur la
méme ligne (a, b, c) sont significativement différentes (P < 0,05).
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Tableau 5 : Paramétres biochimigues sériques des coquelets nourris avec des grains de céréale

. Temps de Types de Grains de céréale (Moyenne * ES)
Parameétres 1 Prob
prélevement Mb M Sh Sr Mi

AvT 2,08 +10,08 2,00 £+ 0,05 219+008 213+006 223006 0,204

Glucose (g/L) ApT 198+ 004  212%0,09 217017 238009 204%006 0,107
Prob 0,275 0,425 0912 0,184 0,112

AvT 3920+835 31888+1,88 3090+495 2455+575 28,83+268 0,421

Protéines Totales (g/L) ApT 35,18eb+ 1,73 3798021 1,60 35500+ 0,60 37,300+ 1,38 31,8002+ 1,22 0,047
Prob 0,658 0,018 0,438 0,106 0,400

AvT 199+015 2024+006 201%018 189*014 186005 0,875

Cholestérol Total (g/L) ApT 1,74 £ 0,11 1,738 0,06 1,65%0,11 1941017  1,71£0,09 0,454
Prob 0,059 0,019 0,188 0,858 0,223

AvT 0,12 £0,02 0,23+0,04 014001 0,14+004 021008 0344

Triglycérides (g/L) ApT 0,17 0,02 0,19+ 0,03 013%+002 023x005 015001 0,264
Prob 0,155 0,593 0,867 0414 0,552

Les valeurs suivies de lettres différentes sur lo méme ligne (a, ) sont significativement différentes
(P < 0,05): Les valeurs affectées de différentes lettres (A, B) dans la méme colonne sont sjgnificativement
différentes ; ES = Erreur Standard ; Prob = Probabilité issve de lo comparaison des moyennes avant et
aprés traitement ; Avl = Avant Traitement ; ApT = Aprés Traifement.

4. Discussion

La valeur alimentaire d’un aliment ou d'un ingrédient alimentaire prend en compte sa valeur nutritive mais
aussi sa digestibilité par une espéce animale donnée [3]

4-1. Valeur nutritive des grains de céréales

Cette étude donne une vue globale sur le profil chimique des grains de céréale souvent utilisés au Bénin
pour la fabrication des aliments composés destinés aux animaux monogastriques. La teneur en MS élevée
(91 a 95 %) des cinq TGC expérimentaux est en accord avec les résultats de [14] qui souligne que de telles
teneurs élevées permettent leur conservation aisée. Les teneurs de MS obtenues sont toutefois supérieures
d celles de [15 - 17] qui varient de 85 a 91 %. De méme, ces teneurs dépassent celles généralement
obtenues dans les pays occidentaux [1, 18 - 20] o0 le taux d’humidité de I'air est relativement élevé. La
teneur en PB des cinq TGC évalués (8,9 a 13,6 % MS) se rapproche des taux de 8 a 11 % signalés par
[4, 14, 21]. La teneur en PB de 10,36 % MS des grains de mais jaune est similaire a celle trouvée par [22]
qui est de 10,20 % MS. Cette teneur en PB du mais jaune est néanmoins plus faible que les 9,9 % MS
trouvés par [17]. Par ailleurs, le taux de PB de 13,58 % MS obtenu pendant I'essai pour les grains de mais
blanc est plus élevé que les 11,8 % MS rapportés par [16]. Les grains de mai's blanc EVDT-W se réveéle donc
étre plus riche en PB que le mais jaune SAMAZ-40, ce qui justifie sa faible teneur en ENA (78,67 % MS). Cette
différence pourrait s’expliquer par le fait que les grains de mai's blanc EVDT-W utilisé aient été cultivés avec
un apport en engrais azotés. En effet, [15] signale qu’au Bénin, le mais blanc est le plus cultivé et les
agriculteurs font de plus en plus un apport azoté @ sa culture pour maximiser leur rendement. Les grains de
céréale utilisés dans I'essai ont eu une faible teneur en MG (2,3 @ 4 % MS); ce qui concorde avec les
résultats de [23] qui indiquent que les céréales contiennent peu de matiére grasse.
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Le taux de (B des cinq TGC est également faible et varie de 1,89 d 2,56 % MS. Ces valeurs sont relativement
proches de celles trouvées par certains auteurs [1, 16, 17]. Toutefois, ces taux restent inférieurs au taux
maximal de 3 - 5 % recommandé dans I'aliment composé de volaille [24]. Ces faibles taux de (B font de ces
grains de céréale des ingrédients alimentaires trés indiqués pour volaille car la (B est faiblement digestible
chez elle. Les grains de céréale constituent en effet la base énergétique des aliments composés chez la
volaille [1]. Chez cette espéce, C'est la forme métabolisable de I'énergie qui mesure mieux la valeur
énergétique des matiéres premiéres [1]. Mais I'EM différe d’une céréale a une autre [25]. Il est admis que le
potentiel énergétique d’'une matiére premiére est corrélé d ses caractéristiques chimiques et nutritionnelles
[26]. De plus, I'EM du mas est le standard qui est utilisé pour comparer d’autres sources d’énergie [27].
Cette étude révele que les deux variétés de grains de mais sont les TGC dont I'EM (environ 3750 Kcal kg MS)
est la plus élevée, malgré leurs faibles teneurs en MG. Cette énergie métabolisable du mais concorde avec
celle rapportée par [25] qui est de 3798 Kcal/kg MS. Toutefois, 'EM d’environ 3750 Kcal/kg MS du mais est
plus élevée que celle de [17] (3450 Kcal/kg MS) et de [19] (3300 Kcal/kg MS). La composition chimique des
ressources alimentaires est influencée par plusieurs facteurs tels que les facteurs environnementaux, les
pratiques agronomiques, les conditions de stockage [5]. Cet auteur en signalant que la composition chimique
varie d’une région @ une autre et d’une variété d une autre, rapporte que le mais brésilien titre 7,2 % de
protéines brutes (PB) et 3495 Kcal/kg MS d’EM ; le mais argentin titre 8 % de PB et 3453 Kcal/kg MS et le
mais sénégalais titre 10 % de PB et 3383 Kcal/kg MS. De méme, les travaux menés par [16] au Bénin ont
montré que les grains de mais local de variété « ghoghoé » contiennent 3632,89 Kcal/kg MS d’EM contre
3540,67 Kcal/kg MS d’EM pour les grains de mais blanc DMR.

4-2. Métabolisme des grains de céréale chez les coquelets

En nutrition, un aliment ne remplit son rdle que si 'animal le mange et le digére [3]. Cest pourquoi des
études de digestibilité /7 vivo sont menées afin de mieux appréhender le pourcentage d'utilisation des
éléments nutritifs (matiére organique, acides aminés, matiére grasse et énergie métabolisable) absorbés au
niveau du tube digestif et qui constituent la fraction utilisable pour le métabolisme de I'animal [1]. La
digestibilité est donc une notion quantitative qui se traduit par le coefficient d'utilisation digestive (CUD) ou
coefficient de digestibilité (CD) [1]. Chez la volaille en général, il s’agit d’'un métabolisme car les féces et les
urines sont évacuées ensemble dans les fientes par le méme orifice qu’est le cloaque. A part les travaux de
INRA, de NRC, de EGRAN qui ont abouti a des tables de composition nutritionnelle des matiéres premiéres,
trés peu d’études ont réalisé des études de digestibilité /n vivo en soumettant les poulets d un régime @
base de ressources alimentaires concentrées servies seules. Par conséquent, la documentation est peu
fournie en matiére de digestibilité des ingrédients alimentaires chez la volaille. En conséquence, cette
discussion s’est appesantie sur des résultats des études ayant porté sur la digestibilité apparente de
différentes composantes des aliments composés de plusieurs ingrédients. Les CUDa élevés de la MS
(86,1 - 90,4 %) et de la MO (87 - 91,2 % MS) enregistrés pour les cing TGC pourrait s’expliquer par la faible
teneur en (B (1,89 - 2,80 % MS) des grains de céréale évalués et leur pauvreté en facteurs antinutritionnels.
En effet, selon [25], une ressource alimentaire concentrée, comme les céréales, est généralement bien
digérée par tous les animaux, sauf en cas de perturbation par un facteur antinutritionnel. En général, la
digestibilité de la MO d'un aliment donne un apercu global sur sa valorisation qui doit &tre approfondi en
évaluant la digestibilité de ses différents composants tels que la PB, la MG et la (B. Les CUDa PB des cing
TGC ont varié de 66,3 a 74,2 % MS et I'analyse statistique a montré que les PB des grains de céréale testés
sont digérées de maniere similaire par les coquelets. De pareils résultats ont été trouvés par [28] qui ont
eus des CUDa PB respectifs de 63,3 % MS et 66,9 % MS chez des poulets adultes nourris avec aliments
complets comportant 91 % de mais grain et 85,5 % de sorgho grain. Ces valeurs du CUDa PB se rapprochent
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de celles (64,44 - 73,82 % MS) enregistrés par certains auteurs [29 - 31] chez les poulets, avec des aliments
composés contenant environ 54 % de grains de céréale. Par contre, cette digestibilité de la PB des TGC est
largement en dessous des 87 % MS trouvés par [32] qui ont utilisé un aliment composé contenant 56 % de
mafs grain. Cette faible digestibilité protéique enregistrée chez les coquelets pourrait s’expliquer par la
présence des facteurs antinutritionnels (phytase, tannin, inhibiteurs d’enzymes, etc) qui réduisent la
digestibilité protéique chez la volaille, comme I'ont montré les travaux de [33]. Les résultats obtenus
indiquent que la digestibilité de la MG (44,5 - 83,2 % MS) chez les coquelets a considérablement varié en
fonction du TGC. Le CUDa MG élevé (83,20 % MS) obtenu avec le mdis joune montre que les graisses
contenues dans ces grains sont les mieux digérées par les coquelets. Cette différence dans la digestibilité
apparente de la MG des TGC testés pourrait s’expliquer par la nature des lipides contenues dans ces grains
de céréale. En effet, les travaux de [34] ont montré que plus I'aliment est riche en acides gras insaturés,
mieuvx, il est digéré par le poulet. Or, le mais contient des niveaux relativement élevés d’acides gras
polyinsaturés (trés digestibles), essentiellement 55,8 % d’acide linoléique [35]. Les résultats de cette étude
sont trés faibles comparativement aux CUDa MG de 91 % MS et de 94 % MS rapportés par [32] et [36] qui
ont utilisés des aliments composés contenant respectivement 56 % et 59 % de mais grain pour nourrir des
poulets en croissance. Par ailleurs, le plus faible CUDa MG enregistré avec le sorgho rouge (44,47 % MS)
serait probablement dd d la faible teneur de ce TGC en MG (2,3 % MS) puisque les résultats de [34] montrent
que la digestibilité de la MG se dégrade pour les aliments moins pourvus en MG.

Concernant la digestibilité de la (B des grains de céréale, elle correspond a celle des fibres car la cellulose
constitue la majeure partie des fibres alimentaires des grains de céréale [36]. La digestibilité de la (B des
cing TGC testés est située entre 32 et 77 % MS et montre que les poulets ont pu digérer une assez bhonne
partie des fibres brutes contenues dans le mais, le sorgho et le mil. Ce résultat pourrait résulter des faibles
teneurs des cing TGC en (B (1,9 -2,8 % MS). En effet, la volaille n’arrive pas @ bien digérer les aliments a
haute teneur en fibres car les fibres ne sont pas hydrolysées par les poulets faute d’enzymes digestives
spécifiques [26]. Les travaux de [29] ont indiqué un CUDa (B de 22,15 % MS, trés faible par rapport aux
valeurs obtenues dans la présente étude. En revanche, d’autres auteurs [30, 31] ont eu des valeurs de
digestibilité de la (B d’aliments contenant 54 % de céréales proches de celles obtenues avec les cing TGC
testés. La digestibilité de la (B des grains de mais (77 % MS) s’est révélée plus élevée que celle des autres
TGC. Ce résultat pourrait €tre d0 d la nature des fibres composant chaque TGC puisque le péricarpe et les
composants structurels de la paroi cellulaire représentant les fibres des grains de céréale ont une dureté
variable d’une céréale d une autre [35]. De I'évaluation de la valeur nutritive des cing TGC faite lors de cette
étude, il se dégage que les nutriments des grains de céréale que sont mai's jaune, mais blanc, sorgho rouge,
sorgho blanc et mil, sont bien digestibles chez les coquelets. Toutefois, le mai's jaune se réveéle &tre le TGC le
mieux digéré par les coquelets. Les grains de maTs jaune pourraient donc influencer différemment les
parametres biochimiques de ces oiseaux.

4-3. Assimilation biochimique des nutriments des grains de céréale chez les coquelets

La présente étude a utilisé une approche d’alimentation des coquelets avec un régime exclusif aux grains de
céréale d’Afrique de I'Ouest, dans le but de connaitre les valeurs réelles des paramétres biochimiques
hépatiques induits par chacun de ces TGC. Les résultats montrent que la glycémie, la protéinémie totale, la
cholestérolémie totale et la triglycéridémie sont similaires pour tous les coquelets avant I'alimentation aux
TGC. Chez ces coquelets, le glucose, les protéines totales, le cholestérol total et les triglycérides ont varié
respectivement de 2 - 2,19 g/L ; 24,55 - 39,20 g/L; 1,86 - 2,02 g/L et 0,12-0,23 g/L au début de I'essai. Ces
concentrations concordent avec celles trouvées par certains auteurs [7, 8, 36, 37] qui ont nourris les poulets
avec des aliments complets comportant environ 52 a 55 % de grains de céréale.
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Dans le cas de cette étude, les TGC n’ont pas influencé statistiquement les concentrations en glucose, en
cholestérol total et en triglycérides dans le sang des coquelets. Par contre, aprés I'alimentation exclusive
aux cinq TGC, la protéinémie totale enregistrée variant de 31,8 a 38 g/L a augmenté sensiblement chez tous
les coquelets. Toutefois, ces valeurs restent inférieures d celles (39 - 56 g/L) obtenues dans plusieurs études
qui ont testés des aliments complets @ base de ressource locales disponibles en Afrique de I'Ouest [38 - 40].
En effet, la protéinémie totale de 84,5 g/L enregistrée par [37] est plus élevée que celle obtenue dans cette
expérimentation. Cette différence serait probablement liée d la richesse en matiére azotée totale de I'Okara
et de la farine de manioc utilisés par ces auteurs pour nourrir les poulets expérimentaux. Par contre, la
teneur en protéines totales de 24,4 g/L obtenue par [41] est plus faible que les valeurs enregistrées. Cette
étude montre par ailleurs que la synthése de protéines totales dans le sang est plus importante (37,98 g/L)
chez les coquelets soumis au mais jaune, quoique la différence ne soit pas significative. Ceci se justifierait
par la propriété antioxydante plus élevée que posséde le maTs jaune et qui intervient dans la synthése des
protéines. En effet, le mafs jaune contient une quantité élevée d’antioxydants que sont les caroténoides
(béta-carotene), les xanthophylles (llutéine et Zéaxanthine) et les composés phénoliques qui lui confére un
pouvoir neutralisant plus élevé des radicaux libres trés nuisibles pour la santé [42]. Or les radicaux libres
oxydent les protéines et les acides aminés en formant des produits carbonylés ou hydroxylés qui entrainent
une altération des protéines totales [43]. Cependant, les concentrations sériques des protéines totales
obtenues aprés consommation des TGC (35 - 38 g/L) ne s’éloignent pas de celles (25 - 45g/L) indiquées par
[8, 9]. Ces résultats démontrent que I'alimentation exclusive aux grains de céréale n’altére par I'état de
santé des poulets puisque que les protéines plasmatiques totales constituent un paramétre couramment
utilisé pour juger de I'état de santé des animaux [44].

Les résultats montrent aussi que la cholestérolémie totale des coquelets est influencée par la consommation
exclusive des TGC, en particulier le ma’'s jaune. Les concentrations sériques du cholestérol (1,65 - 1,74 g/L)
ont diminué chez tous les coquelets, quel que soit le TGC auquel ils ont été soumis. Comparées aux
concentrations sériques avant alimentation (1,86 - 2,02 g/L), les concentrations ont diminué en moyenne
d’environ 13 % chez les coquelets de tous les TGC. Ceci pourrait &tre lié @ la propriété
hypocholestérolémiante que possédent les fibres alimentaires contenues dans les grains de céréale et bien
documentée dans la littérature. En effet, les coquelets ont consommé des grains de céréales entiers, donc
avec leur enveloppe extérieure trés riches en fibres ainsi que leur germe ; ce qui a pour atout de faire
baisser le taux de cholestérol comme le signale [45]. Cette probable explication est confirmée par le fait que
les fibres alimentaires en piégeant les molécules lipidiques dont le cholestérol, participent a la régulation
de ce dernier [45]. Cette stratégie alimentaire peut donc &tre utilisée pour améliorer la carcasse des poulets
de chair en finition. Les valeurs de la cholestérolémie totale enregistrée chez les coquelets au cours de
notre expérimentation sont plus faibles que celles trouvées par [39, 41]. En effet, [41] ayant testés un
aliment complet comportant 55 % de grain et son de mais sur des poulets, rapportent une valeur de
cholestérolémie totale de 4,6 g/L. de méme, [39] rapporte des teneurs en cholestérol total de 3,33 g/L et de
2,30 - 3,27 g/L chez des poulets ayant été nourris respectivement par des aliments composés contenant
respectivement 56 % de mais grain et 56 % de plusieurs variétés de sorgho. Le glucose, les protéines
totales, le cholestérol total et les triglycérides retrouvés dans le sang des coquelets ne sont que le résultat
des métabolismes protéique, glucidique et lipidique qui ont eu liev dans leurs organismes, aprés la
consommation des grains de céréales testés. Ces résultats donnent un apercu général sur 'assimilation
biochimique des composés nutritifs des grains de céréale usuels d’Afrique de I'Ouest chez les coquelets. Ils
sont trés utiles aussi bien pour les chercheurs que les autres acteurs des filieres avicoles qui recherchent
les données techniques nécessaires pour la formulation d’aliments efficients.
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5. Conclusion

Au terme de cette expérimentation, nous pouvons dire que la valeur alimentaire du mais, du sorgho et du
mil a été déterminée chez les coquelets pour une premiére fois au Bénin. Il ressort que les cing TGC évalués
présentent relativement une analogie de valeur nutritive qui ne s’écarte pas de celle des grains de céréale
en général. De méme, cette étude qui est une premiére montre que les coquelets ont une bonne digestibilité
métabolique des nutriments du mdis, du sorgho et du mil. L'évaluation de la valeur alimentaire de ces
grains de céréale faite au cours de la présente étude améne d considérer, le mais jaune comme le type de
grain de céréale a préférer dans I'alimentation des poulets. Enfin, les concentrations des paramétres
biochimiques sériques hépatiques de cette étude indiquent que les grains de céréales complets réduisent la
cholestérolémie chez les coquelets. Ils peuvent ainsi tre utilisés chez les poulets de chair en phase finition
pour des carcasses plus pauvre en cholestérol.
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