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RESUME

Les poulets de chair a croissance rapide, souvent confrontés a une stimulation limitée de leur environnement
d’élevage, passent la plupart de leur temps inactifs et sont donc susceptibles de souffrir de problemes de pattes.
L'enrichissement de leur milieu de vie peut permettre d’atténuer ces problémes en encourageant I’expression de
comportements naturels et en stimulant I’activité des animaux. L’utilisation d’enrichissements, tels que les larves
d’insecte, semble prometteuse car elle pourrait permettre d’augmenter 1’activité des animaux, mais peu
d’éléments techniques sont disponibles dans la littérature. Un essai expérimental a été mené afin d’étudier I’effet
de la distribution de larves de mouches soldats noires (vivantes, LV ou séchées, LS), en complément d’un
aliment complet, sur ’activité (animaux en déplacement), la santé et les performances de poulets de chair Ross
308. 1200 poussins tout-venant agés d'un jour ont été répartis aléatoirement dans 24 parquets et nourris ad
libitum avec les mémes aliments entre JO et J36. A J12, 6 traitements ont été testés : un témoin négatif (T) sans
enrichissement ; un témoin positif avec un enrichissement a base de blé entier et quatre traitements avec des LV
ou LS distribuées 1 ou 2 fois par jour. Les performances des animaux ainsi que 1’état des pattes ont été relevés a
chaque transition alimentaire. A J36, 1’état général des animaux (blessures, emplumement) a été évalué.
L’activité des poulets a été mesurée par scan sampling & intervalle de temps régulier a 9 reprises durant
I’élevage. L’apport de larves n’a pas eu d’effets négatifs sur les performances et I’état sanitaire des animaux. La
consommation alimentaire a été diminuée avec 1’apport de LS, améliorant I’indice de consommation de plus de
0,13 points par rapport au lot T. L’apport de LV ou LS a permis d’augmenter I’activité des animaux, mais
seulement au moment de leur distribution. Cet effet est d’autant plus important que la fréquence de distribution
est élevée, mais ne varie pas en fonction du type de larves. D’autres analyses sont encore nécessaires, notamment
pour investiguer 1’effet des larves sur les comportements spécifiques (exploration, confort).

ABSTRACT

Use of black soldier fly larvae to improve the welfare and behaviour of broilers

Fast-growing broilers, often faced with limited stimulation from their rearing environment, spend most of their
time inactive and are therefore susceptible to leg problems. Enrichment of their living environment can help
reducing these problems by encouraging the expression of natural behaviors and increasing animals’ activity.
The use of enrichments, such as insect larvae, seems promising as it could increase animal’s activity, but little
technical evidence is available in the literature. An experimental trial was conducted to study the effect of
providing black soldier fly larvae (live, LL or dried, DL) as a supplement to a complete feed, on the activity
(moving animals), health and performance of Ross 308 broilers. 1200 as-hatched chicks were randomly allocated
to 24 pens and fed ad libitum with the same diets from DO to D36. At D12, 6 treatments were tested: a negative
control (C) with no enrichment; a positive control using whole wheat as enrichment and four treatments with LL
or DL distributed once or twice a day. Animal performance and footpad dermatitis were recorded at each feed
transition. At D36, the general condition of the animals (wounds, feathering) was assessed. Broilers activity was
measured by scan sampling at regular time on 9 occasions during the trial. The larvae supply did not have any
negative effects on the performance and health status of the animals. Feed consumption was reduced when DL
were fed, improving feed conversion ratio by more than 0.13 points compared to controls. Intake of LL or DL
increased animals’ activity, but only at the moment of distribution. This effect was greater when larvae were
distributed twice a day, but did not vary according to the type of larvae. Further analyses are still required,
especially to investigate the effect of larvae on specific behaviors (exploration, comfort).
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INTRODUCTION

Les poulets de chair a croissance rapide, souvent
confrontés & wune stimulation limitée de leur
environnement d’élevage, passent la plupart de leur
temps inactifs et sont donc susceptibles de souffrir de
problémes de pattes. En effet, les poulets de chair
passent environ 70 % de leur temps couchés (de Jong
et al., 2018), les niveaux d'immobilisation les plus
élevés étant observés a la fin de la période de
production. Les pattes des poulets de chair inactifs
étant en contact prolongé avec la litiére, une litiére
humide et riche en ammoniac peut entrainer des
dermatites de contact (de Jong et al., 2014). Des
stimulations dans leur milieu de vie, par 1’ajout de
balles de paille ou copeaux de bois, de
perchoirs/plateformes, d’objets a picorer ou encore un
acces a la lumiere naturelle par exemple, peut
permettre d’atténuer ces problémes en encourageant
I’expression de comportements naturels tels que le
repos sur une structure en hauteur, I'exploration, le
perchage ou l'activité locomotrice (Riber et al., 2018,
de Jong et Gunnink, 2019). Cependant, ces
enrichissements ont des effets variables sur l'activité
et le bien-étre des poulets de chair (Riber et al., 2018,
Pederson et Forkman, 2019). L’utilisation de larves
d’insectes, qui de tout temps ont fait partie du régime
alimentaire des oiseaux, pourrait étre un levier
prometteur pour stimuler les poulets et ainsi élargir
leur répertoire comportemental. Actuellement, peu
d’éléments  scientifiques et  techniques  sont
disponibles dans la littérature mais les premiers
résultats semblent encourageants. En effet, I’apport
journalier de vers de farine entiers et vivants,
éparpillés dans la litiere (de J6 a J18) permet
d’augmenter de plus de 50% Iactivité et les
comportements d’exploration des poulets de chair
juste aprés la distribution (Pichova et al., 2016).
Récemment, Ipema et al. (2020a, 2020b) ont montré
que plusieurs distributions journaliéres de larves
vivantes de mouches soldat noires (7 a 10 fois par jour
représentant de 5 a 10% de la matiére séche ingérée),
directement dans la litiere ou dans un tube perforé,
permettait d’augmenter 1’activité des poulets de chair
tout au long du cycle de production (de JO a J42).
Cependant, une fréguence de distributions et des
doses aussi élevées ne semblent pas tres réalistes en
conditions de production (distribution chronophage et
prix trés élevé des larves d’insectes). Cette étude
visait donc & évaluer, dans des conditions plus en
adéquation avec les contraintes en élevage
commercial, I’effet de la distribution 1 & 2 fois par
jour de larves de mouches soldats noires vivantes
(LV) ou séchées (LS) (3 a 7gl/jour/poule selon la
phase d’élevage), en complément d’un aliment
complet, sur le comportement, 1’activité, la santé et
les performances de poulets de chair Ross 308.

1. MATERIELS ET METHODES

1.1. Animaux

L’essai a ét¢é mené au sein du Pble Expérimental
Avicole de Tours (INRAE PEAT ; DOI :
10.15454/1.5572326250887292E12). 1l incluait 1200
poulets de chair ROSS 308 élevés de 1 a 36 jours (600
méles et 600 femelles). A la mise en place, les
poussins de 1 jour ont été répartis aléatoirement dans
24 parquets contenant 50 poulets chacun (25 femelles
et 25 males) de poids homogenes, répartis dans deux
salles. Chaque parquet faisait 6m? dont 5m? de surface
utile environ, de maniére a ce que la densité dans les
parquets soit de 10 poulets/m?, facilitant ainsi
I’observation des comportements des poulets. Des
brises vues ont été installés entre chaque parquet pour
éviter les interactions entre les poulets de différents
parquets. La litiere était composée de copeaux de bois
sur une épaisseur de 5-7 cm et chaque parquet
contenait une ligne d’abreuvoirs automatiques avec
pipettes et deux types de mangeoires : une mangeoire
circulaire pour I’aliment et un plateau rectangulaire
dédié a la distribution des enrichissements. Les
animaux ont été nourris ad libitum avec la méme
gamme alimentaire en trois phases (Démarrage : de JO
a J11, 2873 kcal/lkg, 22,2% protéines brutes PB;
Croissance : de J12 a J21, 2980kcal/kg, 20,3% PB) et
Finition : de J22 a J36, 3089 kcal/kg, 18% PB).

1.2. Design expérimental

A partir de la phase Croissance (J12) et jusqu’a la fin
de 1’élevage (J36), 6 traitements ont été testés (4
parquets/traitement) : un témoin négatif (T) sans
enrichissement ; un témoin positif utilisant du blé
entier comme enrichissement (BLE) et quatre
traitements avec des LV ou LS distribuées 1 ou 2 fois
par jour (LV1 et LS1 wvs. LV2 et LS2,
respectivement). Les traitements LS2, et LV2 ont regu
la moitié des larves le matin a 10h et I’autre moitié
I’aprés-midi & 15h ; les traitements BLE, LS et LV1
ont recu la totalité des larves & 15h. Les quantités de
larves a distribuer ont été calculées en considérant 4%
de la matiére séche (MS) de I’aliment ingérée
théorique et ajustées tous les 5 jours pour suivre la
croissance des animaux (de 3g/poulet par jour a J12 a
7g/poulet a J35). La quantité totale d’enrichissement
distribuée par jour et par poulet était la méme pour
chaque parquet, quel que soit le type d’enrichissement
et la fréquence de distribution.

1.3. Mesures
1.3.1. Performances zootechniques

La mortalité a été relevée tout au long de 1’élevage.
Les animaux ont été pesés individuellement lors de
chaque transition alimentaire (J12 et J22) et a
I’abattage (J36). La consommation et les refus
d’aliment ont été mesurés par parquet pour chacune
des. Pour les enrichissements, les refus éventuels
n’ont pas été mesurés.
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1.3.2. Etat sanitaire

Une évaluation des pododermatites a été réalisée a
chaque transition alimentaire, lors des pesées
individuelles (J12, J22, J36). Elles ont été évaluées
sur tous les animaux selon la grille de score ITAVI (1
a 5). Le score 1 représente ’absence de lésions tandis
que le score 5 représente 1’état le plus sévére, a savoir
plus de 50 % du coussinet plantaire lésé. L’état
général de tous les poulets a été évalué le dernier jour
de I’essai (J36) en prenant en compte : I’état du
plumage (présence ou absence de peau nue), la
propreté des animaux (bon/ mauvais) et la présence de
griffures ou de blessures (présence / absence). Leur
capacité a se déplacer a également été évaluée a J36
sur 10 animaux par parquet selon un gait score de 0
s’il se déplace sans probléme apparent, 1 si le poulet
apparait déséquilibré et 2 si le poulet est incapable de
réaliser plusieurs pas. L’état sanitaire des animaux a
été évalué par quatre évaluateurs expérimentés
différents lors de chaque pesée. Seul le gait score a
été observé par la méme personne.

1.3.3. Activité

Les parquets étaient équipés de caméras permettant
d’observer la totalit¢ des poulets avec des
enregistrements en continu de 7h a 18h. L’activité des
poulets (nombre de poulets en déplacement) a été
mesuré par scan sampling (enregistrement des
comportements discontinus sur un intervalle de temps
défini, de ’ordre de quelques secondes, et sur une
période d’élevage donnée). Les mesures ont été
réalisées a 9 reprises durant 1’élevage, avant la
distribution des enrichissements a J10, les premiers
jours de distribution (J13-J17), puis un jour par
semaine (J21, J31 et J35). Pour chaque jour, 7 scans
ont été effectués (observation des comportements sur
une période de 15 secondes), a intervalle de temps
régulier (pendant les distributions de I’enrichissement,
5min aprés les distributions et 2h avant/apres). En
paralléle, le temps de latence, définit comme le temps
(en secondes) entre la distribution de 1’enrichissement
et le premier poulet qui arrive dans la zone
enrichissement, a été mesuré pour les six premiers
jours d’observations pour chacun des traitements afin
d’évaluer Dattrait des poulets aux enrichissements.
Pour faciliter Dinterprétation des résultats de
comportement des animaux tout au long de la
distribution des enrichissements, trois phases
distinctes ont été définies : une phase au début de la
distribution des enrichissements qui correspond au
démarrage de la phase croissance (J13, J14 et J15) :
P1 ; une phase en fin de période croissance (J16, J17
et J21) : P2 et une phase en fin de période finition
(J31 et J35) : P3.

1.4. Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées a partir de la
version 4.1.0 du logiciel R. L’ensemble des
indicateurs de comportement issu des scans sampling
ainsi que la majorité des données de performances ne

suivaient pas les conditions de normalité et
d’homoscédasticité en raison du faible nombre de
répétitions (n=4), des tests de KruskalWallis (méthode
non paramétrique) ont été réalisés. Puis, des tests
post-hoc de Wilcoxon-Mann-Witney ont été réalisés
Pour les indicateurs d’état sanitaire des animaux, des
tests de Khi2 ont été utilisés.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Performances zootechniques

L’apport de larves n’a pas eu d’effet négatif sur les
performances des animaux (Tableau 1). En effet,
aucune différence significative de mortalité et de
poids vif n’a été observée entre les traitements, quelle
que soit la période d’élevage. Ces résultats sont en
accord avec la littérature, qui montre qu’un apport de
larves en faible quantité (< 5% de la MS de 1’aliment)
n’affecte pas les performances des poulets de chair
(Dabbou et al., 2018 ; Lee et al., 2018). En revanche,
une plus faible consommation d’aliment a été relevée
sur la période de distribution des enrichissements
(J12-J36) pour les animaux ayant regu des LS (LS1 et
LS2) par rapport aux traitements T et LV2 (Tableau
1). Ceci se répercute sur I’IC des animaux LS (ne
tenant compte que de I’aliment), qui est amélioré de
plus de 0,13 points par rapport aux T. Cette différence
peut s’expliquer en grande partie par la composition
nutritionnelle des larves séchées (3797 kcal’kg MS,
50,1% PB), plus riches en énergie brute et en
protéines que le blé ou les LV (2860 kcal/kg MS,
11,000 PB et 1083 kcal/kg, 14,3% PB,
respectivement). Pour couvrir leurs besoins, les
animaux ayant consommés la totalité des LS ont donc
eu besoin de consommer moins d’aliment.

2.2. Etat sanitaire des animaux

De maniére générale, I’apport d’un enrichissement en
blé ou en larves n’a pas dégradé 1’état sanitaire des
animaux. Des différences significatives de scores de
pododermatites a J36 ont été observées entre les
traitements avec notamment plus de score 2 (lésions
trés légeres) pour le traitement LS1 (6% vs. 2% pour
T, p<0,05). Cependant, la grande majorité des
animaux ne présentaient pas de pododermatites
(>94%) et les lésions observées étaient rares et
légeres. La faible densité de poulets par parquet ainsi
gue la quantité de litiere mise en place au début de
I’essai peuvent expliquer la faible occurrence des
pododermatites en comparaison aux taux habituels en
élevage (environ 20% pour des animaux élevés sur
copeaux). Au niveau de I’emplumement, la présence
de zone de peau nue est plus élevée pour le lot T que
pour les autres lots (92% vs. 97% respectivement,
p<0,05). 1l y a donc potentiellement un lien entre le
taux de picage et la distribution d’enrichissement.
Cependant, la vitesse d’emplumement n’ayant pas été
évaluée dans cet essai, et ’emplumement étant tres
hétérogéne entre les males et les femelles Ross 308, il
est difficile de valider cette hypothése.
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2.3. Activité des animaux

L’activité des animaux est augmentée par 1’apport
d’un enrichissement (blé ou larves) quelle que soit la
phase d’élevage, mais uniquement aux horaires de
distribution de celui-ci (10h et 15h) (Figure 1). En
dehors de ces horaires, 2h avant ou aprés la
distribution, 1’activité des animaux est similaire entre
les traitements (2 a 15% d’animaux actifs, selon
I’heure et la phase d’élevage). Parmi les
enrichissements, I’apport de LV ou LS a 15h
augmente le nombre d’animaux actifs dans la phase
P2 de 36 a 48% par rapport au blé, et de 28 a 32%
dans la phase P3 (Figure 1b). La différence d’activé
entre les animaux recevant du blé ou des larves
pourrait étre attribuée a la forte motivation des poulets
de chair a accéder a des aliments de grande valeur
nutritionnelle tels que les insectes par rapport a des
aliments de faible valeur nutritionnelle, ce qui les rend
relativement plus disposés a se déplacer pour accéder
aux larves (Bokkers et al., 2002 ; Pichova et al.,
2016). Les deux apports journaliers de larves
permettent de stimuler 1’activité des animaux a deux
reprises dans la journée (Figure l1a et 1b), ce qui est en
accord avec des études antérieures qui montraient
qu'un acces prolongé aux insectes augmenterait
encore plus l'activité des poulets de chair (Ipema et
al., 2020a). Cependant, dans notre étude, cet effet
reste ponctuel. Le type de larves (LV ou LS)
n’influence pas de maniére différente I’activité des
animaux (Figure 1). En revanche, des temps de
latence significativement différents ont été observés
entre les traitements durant la phase Pl et P2
(p<0,05), quelle que soit la fréquence de distribution.
Lors du premier jour de distribution, plus de 90s
s’écoulait entre le moment ou 1’enrichissement était
distribué et ou le premier poulet arrivait sur la zone
pour les traitements BLE et LS2 contre moins de 10s
pour les LV (1 et 2). A partir du 2°™ jour de
distribution, il n’y avait plus de temps de latence pour
les traitements LV1 et LV2, les poulets attendant la
distribution a coté des plateaux. Aprés 9 jours de
distribution, un temps de latence persistait toujours
pour le traitement BLE uniquement (5s). Ainsi, il
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apparait que les poulets recevant des LV s’adaptent
plus rapidement a 1’enrichissement et cette évolution
montre une attirance plus élevée pour les LV que pour
les LS et encore le blé. De plus, des refus de blé ont
été observés tout au long de 1’élevage alors que la
totalité des larves (LS et LV) étaient consommees
chaque jour.

CONCLUSION

Cette ¢tude a permis de montrer que I’apport de larves
séchées ou vivantes dans des conditions applicables
en élevage commercial (faible nombre de
distributions, quantité de larves distribuée pas trop
élevée pour limiter les colits) permettait d’augmenter
I’activité des animaux de maniére ponctuelle, sans
dégrader les performances de croissance et 1’état
sanitaire des animaux. Un plus grand attrait pour les
larves, notamment vivantes, a également été démontré
par rapport au blé. D’autres analyses sont encore
nécessaires, notamment pour investiguer 1’effet des
larves sur les comportements spécifiques (exploration,
confort) et I’impact colt/bénéfice. En effet, une
distribution des larves directement dans la litiere
plutét que dans une mangeoire dédiée, bien que non
idéale d’un point de vue sanitaire, permettrait peut-
étre d’allonger D’effet bénéfique des larves sur
I’activité des poulets, en stimulant davantage et plus
longtemps les comportements de fouille et de grattage
de la litiere pour obtenir la ressource. De plus, bien
que peu abordable financiérement a I’heure actuelle,
ce type d’enrichissement pourrait le devenir avec le
développement a large échelle de la production
d’insectes, et donc la réduction de leur codt.
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Tableau 1. Performances (moyenne et écart-type) des animaux pour chaque traitement.

BLE Ls_1 Ls_2 Lv_1 Lv_2 T P-value

Taux de mortalité (%)

136 20+1,6 1,0+1,2 20+1,6 05+1,0 2,5+£3,0 1,5+1,0 0,63

Poids vif moyen J36 (g) 2374 +£75,9 2415+65,4 2452 +23,2 2386 + 47,5 2455 + 52,2 2407 £ 41,4 0,18

Gain de poids moyen

+ + + + + +
112-136 (g/poulet) 2028 + 77,4 2067 +68,0 2084 + 20,0 2022 + 41,7 2094 + 60,9 2044 + 52,6 0,28

Consommation
q q ,b b b b
alimentaire J12-J36 3986 +60,5 3827 +69,6 3863 £56,0 3947 +22,4 4058 +1150 4044’ +553  <0,001
(8/poulet)
ICJ12-136 1,97+ 0,04 1,85+0,04 1,85 0,03 1,94°+0,03 1,98°+0,03  <0,01

1,95 + 0,04

a,b Les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les traitements (p<0.05 ; test de Wilcoxon-Mann-Whitney).

Figure 1. Activité (moyenne des % d’animaux actifs +/- I’écart-type) a 10h (a) et 15h (b) des poulets de chair
recevant aucun enrichissement (T), un enrichissement blé a 15h (BLE) ou des enrichissements en larves séchées
ou vivantes a 15h (LS1 et LV1, respectivement) ou a 10h et 15h (LS2 et LV2, respectivement) selon les périodes

P1 (début croissance), P2 (fin croissance) et P3 (fin finition).
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a,b,c,d Les différentes lettres au sein d’une phase indiquent des différences significatives entre les traitements (p<0.05 ; test de Wilcoxon-Mann-Whitney).
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