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Introduction

La culture de lorge domine la production
céréaliére nationale. Elle occupe plus de 40%
de superficie emblavée en céréales, et assure
environ 45% de la production de céréales, soit
plus de 2 millions de tonnes annuellement.

Les céréales employées dans l'alimentation de
la volaille sont souvent limitées au mais, au
sorgho et dans une moindre mesure a l'orge
alors quelle est susceptible de fournir la
plupart des éléments nutritifs nécessaires a la
croissance du poulet de chair et a la produc-
tion d'ceufs. Ayant un taux de protéines plus
élevé que celui du mais et commercialisée a
un prix souvent inférieur, lorge a un intérét
certain en aviculture.

Les orges étaient pratiquement écartées de la
formulation des aliments locaux destinés a
l'aviculture en raison de leur faible valeur éner-
gétique, de leur taux élevé en fibres et de la
présence d'éventuels facteurs antinutritionnels.
A lopposé, d'autres pays tels Espagne et les
pays Scandinaves incorporent l'orge dans les
aliments de volaille en substitution quasi totale
du mais importé moyennant l'additon de
matieres grasses, de complexes enzymati-
ques et de pigments colorants dans certaines
productions.

Les aliments de volaille ayant des taux dincor-
poration d'orge élevés (supérieurs a 15- 25%)
donnent parfois lieu a une réduction des
performances pondérales et a la production de
fientes visqueuses entrainant une humidifica-
tion accrue des litieres.

Composition chimique de lorge

Les glucides représentent environ 80% de la
matiere séche des graines et sont constitués
essentiellement d'amidon localisé au niveau
du caryopse. Il constitue la principale source
d'énergie dans les grains d'orge (Tableau 1).

Tableau 1: Composition chimigue des orges locales

La cellulose est principalement concentrée
dans les glumelles (50 a 60%), les enveloppes
du grain et les parois cellulaires de la couche
daleurone. Elle représente 5 a 8% en
moyenne de la matiere séche. Sa teneur est

relativement élevée chez les orges locales.

L'orge a une teneur en matieres grasses
moins élevée que celle du mais, du sorgho ou
de lavoine. Les teneurs moyennes observées
varient de 1,5 a 2,5%. Sa teneur en acide
linoléique est nettement inférieure a celle du
malis et a celle dautres céréales. Un apport
complémentaire de cet acide gras essentiel
dans les aliments a base d'orge est parfois
recommandé. De plus l'absence de pigments
colorants en quantité suffisante dans l'orge
peut étre corrigée par lemploi de matieres
premiéres riches en ces constituants ou l'addi-
tion de produits synthétiques.

L'orge demeure une céréale relativement
pauvre en protéines par rapport au blé ou au
triticale mais sa teneur reste supérieure a celle
du mais. La teneur en protéines est influencée
par la variété, et son mode de culture. Les
protéines de lorge présentent un profil en
acides aminés mieux adapté aux besoins des
animaux que celui du mais ou du blé.

Les teneurs en calcium et en sodium sont
légerement supérieures a celles du mais.
L'orge demeure une céréale relativement
pauvre en ces éléments.

Valeur nutritive de l'orge

L'utilisation de l'orge par la volaille dépend de
ses caractéristiques physico-chimiques, de sa
valeur nutritive et des effets des substances
anti-nutritionnelles qu'elle peut contenir.

Valeur énergétique
La teneur énergétique de l'orge est lune des

moins élevées parmi les céréales usuelles. Le
taux de fibres élevé des graines de céréales
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contribue a leur faible valeur énergétique. Les
mesures effectuées sur des orges locales
montrent des valeurs allant de 2.854 a 2.885
kcalkg d'énergie métabolisable soient 11,9 a
12,1 MJ/kg.

Digestibilité des protéines
Les coefficients de digestibilité des protéines

de lorge est de lordre de 69 a 79% sont
comparables a ceux du mais (Tableau 2).

Tableau 2: Digestibilité comparée des
protéines de l'orge et du mais

D‘é%ﬁg'i‘/tl)te Orge Mais
Azote 82,8 88,5
Lysine 80,1 78,6
Méthionine 85,2 91,5
Cystine 84,2 78,8

I\ggtgﬁ;e Protéines '\gfaﬁg:: Cendres | Cellulose | Amidon glggzﬁes Calcium |Phosphore 1
Minimum 86,1 7,9 1,2 2,1 4,9 38,8 1,9 0,06 0,03
Maximum 97,2 14,6 8,0 6,8 11,8 59,7 5,0 0,50 0,38
Moyenne 89,5 10,3 2,1 3,6 7,6 53,5 3,4 0,93 0,21

() en pourcentage de la matiére séche

Larbier et Leclercq,1992

Facteurs anti-nutritionnels

Les principaux facteurs anti-nutriionnels des
orges sont les bétaglucanes: polyosides
solubles non amylacés, constitués de chaines
de glucoses liés en 0(1-4 (70% des liaisons) et
[3 1-3 (30% des liaisons).

lis se distinguent de l'amidon, dont les molé-
cules de glucose sont liés en O(1-3, et sont
différents de la cellulose vraie qui est formée
de chaines de glucose liées entre elles par des
liaisons en [31-4 seulement. Leur ultra-struc-
ture reste mal connue. La molécule est

Bulletin réalisé a ['Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan Il, DL: 61/1999, ISSN: 1114-0852 Responsable de ['édition: Pr. Ahmed Bamouh

Programme National de Transfert de Technologie en Agriculture (PNTTA),B.P:6446, Rabat, Tél-Fax: (7) 77-80-63, http://www.multimania.com/bamouh/
Page 1

Transfert de Technologie en Agriculture

N°55/Avril 1999



linéaire et composée de polyméres de poids
moléculaire élevé. La présence de liaisons
1-3 et 1-4 introduit cependant des irrégular
és dans la molécule encourageant la forma-
tion de gels visqueux par solubilité augmen-
tant leur indisgestibilité.
Situés essentiellement au niveau des parois
cellulaires de l'endosperme des graines d'orge
et dautres céréales, ils représenteraient une
couche des parois cellulaires de l'endosperme
située entre l'écorce et le centre du grain qui
constituerait 75% de lendosperme de la
cellule.

L'analyse déchantillons locaux montre une
teneur moyenne en betaglucanes de 3,5 %
allant de 1,9 & 5,3% de matiére seche.

En définitive, l'orge demeure une matiere
premiére caractérisée par:

« une valeur énergétique moyenne,

« Un taux de matieres grasses inférieur a celui
du mais et une teneur en protéines plus
élevée.

« un profil en acides aminés satisfaisant les
besoins des volailles.

« des niveaux en lysine et en méthionine +
cystine représentant respectivement 3,6% et
3,9% des protéines.

e un taux de fibres plus élevé que celui du
malis quelle est appelée a remplacer dans les
aliments:

Sa composition chimique moyenne est de:
« Matiere séche: 89,5%

o Protéines: 10,3%
o Cellulose: 7,5%
« Amidon: 60,0%
« Energie brute:  3.792 kcal/kg
« Cendres: 3,6%

L'orge peut étre incorporée dans les aliments
de volaille. Ses caractéristiques nutritionnelles
peuvent étre améliorées par I'emploi de pro-
cédés technologiques appropriés, par des
traitements hydrothermigques ou enzymatiques
permettant de réduire l'influence des facteurs
antinutritionnels présents dans la graine.

Amélioration de la valeur
nutritive de l'orge

L'examen des résultats de travaux publiés
relatifs a l'ensemble des volailles, permet de
constater que le jeune poulet est le plus sensi-
ble aux effets des bétaglucanes hydrosolubles;
qui se manifestent par une réduction de la
consommation alimentaire et de la croissance.
La poule pondeuse semble mieux tolérer les
effets des bétaglucanes.

L'observation dune croissance anormale chez
les poulets nourris d'aliment a base dorge
remonte au moins aux années 1930. Outre les
traitements mécaniques (broyage, décor-t-
cage) et les traitements thermiques et hydro-
thermiques, les additons denzymes aux
aliments a base dorge constituent la voie
d'amélioration la plus répandue. Les premiers

essais d'utilisation d'enzymes ont eu lieu vers
la fin des années 1950.

L'utiisation des préparations enzymatiques
commerciales en pratique industrielle d‘éle-
vage du poulet de chair a probablement
débuté il y a une quinzaine d'années. L'abon-
dance des travaux publiés souligne de l'intérét
des additions d'enzymes.

Le succes des traitements enzymatiques des
aliments a base dorge est fonction de l'age
des animaux testés, de la nature et de la dose
d'enzymes ajoutées, de la variété d'orge traitée
et dun ensemble dautres facteurs de non
moindre importance tels:

o les matieres premiéres associées

« la concentration énergétique des aliments

o la présence ou non de matieres grasses
ajoutées

Les premiers travaux relatifs a l'utilisation des
enzymes dans les régimes a base d'orge ont
été axés sur lutilisation d'activités essentielle-
ment amylolitiques. Les préparations enzyma-
tiques actuellement commercialisées pour le
traitement des orges sont des mélanges
d'enzymes a activités multiples et variées. On
y trouve des bétaglucanases, des cellulases,
des amylases, des hémicellulases, et des
protéases.

Les comparaisons entre essais sont souvent
rendues difficiles voir impossibles étant donné
la multitude des préparations enzymatiques
incorporées. Les orges a viscosité moyenne,
pauvres en bétaglucanes sont peu modifiées
par les traitements aux glucanases alors que
l'effet est nettement plus marqué pour les
orges a viscosité élevée.

Les traitements enzymatiques sont constam-
ment améliorés. On étudie actuellement:

o la stabilité thermique des complexes
enzymatiques au cours de la granulation et
dans l'aliment composé au cours du stockage.

. et laction des mélanges denzymes sur
dautres substrats que l'orge dans les aliments
COMpOSES.

Conclusion

La valorisation de l'orge par le poulet de chair
est dépendante de plusieurs facteurs dont les
principaux sont: le niveau de son incorporation
dans l'aliment et I'addition d'enzymes.

L'examen des résultats publiés montre que
lincorporation de l'orge jusqu'a un taux de
50%, sans addition denzymes, n'entraine
dans certaines études aucune détérioration
des performances.

Dans d'autres travaux plus récents, le niveau
dinclusion recommandé est de lordre de
20%, au dela duquel, on observe une diminu-
tion des performances attribuée a la présence
des bétaglucanes. La proportion de cette
céréale dans l'aliment du poulet de chair est
influencée par la variété dorge, le niveau
énergétique du régime et d'autres parameétres.

Les études relatives a I'utilisation des enzymes

dans les aliments a base d'orge ont montré §

que les performances de croissance et deffi-
cacité d'utlisation des aliments peuvent étre

améliorées par ces additions. D'autres ont [

souligné la possibilité de valoriser par les
traitements enzymatiques des ingrédients
disponibles ayant une faible valeur nutritive

tels que l'orge lorsque son co(t est économi-

guement justifié m .

Exemples d'aliments composés
pour volaille & base d'orget"

Poulet de chair

Ingrédients Orge (%)

(g/kg daliment) 20 | 30
Mais 435 | 295
Orge 200 | 300
Tourteau de soja (48%PB) 50,0 | -
Tourteau de coton 60,0 | -
Tourteau de tournesol 60,0 52,6
Mélasse 20,0 |120,0
Pois 54,2 | 180
Farine de poisson (65%PB) 104 | 141
Méthionine 0,90 | 0,7
Carbonate de calcium 592 | -
Poudre dos 34| -
Sels 1,4| 0,9
Premix® 5.0 [10.0

Caractéristiques Nutritionnelles (%)
Energie métabolisable (Kcal/kg) 2850 (2850
Protéines 20,9 |21,3
Lysine 1,11 (1,23
Méthionine 0,51 10,51
Méthionine+Cystine 0,83 10,81
Calcium 1,00 | -
Phosphore 0,44
Pondeuses
Ingrédients Orge (%)

(g/kg daliment) 35 | 50
Mais 368 | 256
Orge 350 | 500
Tourteau de soja (48%PB) - | 75,2
Tourteau de coton 40,0 | 0,9
Tourteau de tournesol 398 | -
Mélasse 200 | -
Farine de poisson (65%PB) 96,9 (80,0
Méthionine 1,1 -
Carbonate de calcium 72,6 | 69,1
Poudre dos 50| 6,7
Sels 1,2 1,8
Premix® 5.0 |10.0

Caractéristiques nutritionnelles (%)

Energie métabolisable (Kcal/kg) 2700 | 2700
Protéines 16,0 (16,0
Lysine 0,77 | 0,87
Méthionine 0,46 10,33
Méthionine+Cystine 0,57 10,59
Calcium 3,50 | 3,50
Phosphore 0,45 | 0,42

@ La composition centésimale de ces aliments
peut étre modifiée en fonction des matieres
premiéeres disponibles et de leur colts.

@ Premix a base doligo-éléments et de vitamines
pour volaille.
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un niveau de 40% en présence de complexes
enzymatiques commerciaux ne semble pas
avoir deffet significatif sur les performances
(Tab. 5). Par contre, laugmentation du niveau
de substitution & un niveau de 50% ou 75%
donne lieu a une réduction significative du
gain de poids et de I'efficacité alimentaire.

L'addition de complexes enzymatiques com-
merciaux, aux doses recommandées par les
fournisseurs, aux régimes ayant des teneurs
élevées en orge permet d'obtenir des niveaux
de performances identiques a ceux des traite-
ments 'homologues' sans ajout d'enzymes m.

Pour en savoir plus

Benabdeljelll K (1997). Barley as alteative feedstuff
hens. Bull. Anim. Health Prod. Afr. 45:

Utilisation de I'Orge dans

I'Alimentation du Poulet de Chair

L'examen des résultats de travaux antérieurs a .hla variete dtorge |ncorpore? Ss? composmct)rn

montré que linclusion de lorge & des niveaux gor?r]lle ILtlaes el ses caractensuques nuur-

supérieurs a 30% dans les régimes distribués « Iage des animaux utilisés

ggé psgrlf%trsmgﬁ C‘éga"dgnugg?sesgr?fe regtucﬂ?lg o les caractéristiques nutritionnelles des régi-
' e UNC mes.

ﬁggmfgstﬁg‘s dgemgaign?evgﬂgts)%?mgm% o la nature, la dose et la composition des

» RN c complexes enzymatiques ajoutés.
expérimentation a lautre et dependent de , es autres composantes des régimes.
plusieurs facteurs tels que:

) ] Linclusion de 15, 20 ou
Tableau 3: Effets de I'incorporation de 'orge sur
les performances de poulets de chair

for laying
25% dorge sans additon 959-58.

denzyme dans des alments ol | et Abaoui, MI (1994). Effects of

de poulets de chair donne
. Col ”
Orge G;')'i‘ % m”asu%? Afim‘:]gtiﬁe Humidié des| - Tauxde  ieu & des niveaux de perfor- ﬁgﬁ?ﬁ%‘#ﬂfﬂﬁ?ﬁ"ﬁﬂm of baﬂa‘i%ybai\eﬁ,,%fts@%’(}
(%) 0 a"”zﬁgt)a'fe %) %) Bne%rg(cgg o tg?g%ibgsan tg Science and Technology 48:325-334.
i 401 210%d Benabdeljelil, K (1992). Improvement of barley utili-
Essai 10 al0 /O,d orge Q’ab.3). zation fojr Iayeré eff()ects gn hen performano% and
0 1.820b | 4,40a 2,42a 22,7 | 8,9 Desrégimes a base de 30, e%g %uallty World ~ Pouttry Science ~ Congress:
35 ou 40% d'orge dans les
10 1.850ab | 4,31a 2,34bc | 23,6 4,7 aliments induit par contre Benabdelell, K et Abaou, M) (1991), The efect of
i ianificati enabdelielil, K e Ui, e e
15 1.800b | 4,18b 2,31c 241 | 57 ¢ baisse significative d =S dietary Joommerclal enzyme reparatlons on
gains de poids, une deterio- - pergoanance of broilers. Arin. ZooP H40:305-312.
20 1.900a | 4,39a 231c | 23,6 | 7,8 ration significative de leffi-
cacit¢ alimentaire dans un  Benabdelieli, K (1991). Valorisation des orges
25 1.820b 431a 2,38b 214 41 essal, mais pas dans un locales pJarIaddlt(lon complexes enzymati rt"ies
Essai 2 @ autre (Tab. 4). De méme, commerciaux aux aliments de poulet de chair.
on releve dans dautres Actes Inst. Agron. Vet. 11:5-11.
19 AL A 242 | 21| 21 essais une détéroration Autres résultats récents
10+ENZ 1.685 4,18 2,48 21,0 | 2,1 non signitl'lcative dias perfor- Sencbeloll. K. B H et Crark, M (1665
mances lorsque le niveau Benabdelilil, K; Benmoussa, H et Charki, !
15 1.665 4,08 2,45 21,0 | .1 yorge dans laliment atteint Biodisponibilité du phosphore de  phosphates
20 1.739 4,09 2,35 21,6 | 4,2 50% notamment pour leffi- locaux pour le poulet de chair. Troisiemes Joumées
25 1.665 4,01 2,41 2.4 41 cacité  alimentaire  des de la Recherche Avicole, St Malo,France, p157-160.

Durée délevage 1-47 jours, régimes iso-énérgétiques (2850 Kcallkg) et iso-protéiques (21% de protéines)
@Période croissance 1 - 25 jours, régimes iso-énergétiques (2850 kealkg) et iso-protéiques (21% de protéines),
Période de finition 26 - 45 jours, régimes iso-énergétiques (2850 kealkg) et iso-protéiques (19,5% de protéines)
+ENZ: Orge a 3100 calkkg, régimes ayant le complexe enzymatique

Les moyennes indicées de lettres distinctes au sein d'une olonne sont significativement différentes (P> 0,05)

Tableau 4: Effets de I'addition d'un complexe
enzymatique commercial aux régimes a

régimes et le poids moyen
des animaux en fin de
croissance.

Lincorporation de lorge
dans l'aliment du poulet de
chair s'accompagne par
ailleurs d'une diminution

Benabdelielil, K and Ayachi, A (1996). Evaluation of
alternative by-products as litter materials for
poultry. J. Appl. Poulfry Res. 5:203-209.

Benabdeleli, K and Merat, P (1996). Performance of
a dwafy naked neck and a commercial cross of
laying hens.Bull. Anim.Health Prod. Afr. 44: 237-242.

base d'orge Fropgrtionnellgb %t signgilca:[
Gain de Consom- Efficacité Humicité des | Tauxde Clive| u|gras gmln ©
Orge poids mation Alimentaire fientes mortalité .e a longueur au (.:eca'
(%) © alimentaire %) %) Lincorporation de [lorge
(kg) dans laliment jusqua des
Essai 3™ niveaux de 50% ne donne
lieu a aucun effet significatif
10 1.758 a 4,00 2,28 ¢ 20,4 2,08 sur Ia teneur en eau des
30 1.646 b 3,95 2,40b 22,4 3,65 liieres.
Le remplacement du mais
30+ENZ| 1.671b 4,01 2,40b 23,1 2,60 par lorge dans les aliments
40 1.568 389 | 248a | 23,1 | 3,13 de poulet de chair jusqua -
40+ENZ | 1.623bc | 4,04 2,49a 21,6 | 1,56 Tableau 5: Effet de la substitution du mais par Iorge
Essai 4 @ dans les régimes alimentaires
10 1401a | 323a | 2,31b | 289b | 400 MNvea C)(L?)e Gainde | Consom | Eficacit | Humidits | Taux de
30 | 14242 | 328a | 231b | 266a | 9,30 substitti| T POt | aimangay | Pimentaire | des fores | moytat
30+ENZ | 1.114b | 3,22a | 2,89a | 29,2b | 4,67 _ o0 |Croissance®| Finition® (ko) ()
35 946 c 2,74b 2,90a 25,8a | 7,34 0 10 10 1.457 | 3,35 2,31 | 275 | 11,0
35+ENZ | 1.415a 3,39a 2,40b | 27,7ab | 8,67 20 | 27,8+ENZ |29,5+ENZ| 1.418 | 3,28 2,31 | 27,6 7,0
%%%ﬂ%fg%éﬁ#&%&"%%gﬂi@%@éﬁ%E%%ﬁﬁém;"‘“”“‘20'5%”“’“""“’ 30 [36,7+ENZ | 36,7+EN| 1.498| 3,26 | 2,18 | 27,4 | 10,5
+ a Imes ayant le compiexe ue
pmigh ey zgpﬁrs”fg,mes,ﬁmeﬁgmgmw etsopriiues 205% proties) 40 | 42,8+ENZ | 45,5+EN| 1.409 | 3,23 | 2,30 | 27,7 | 9,5
Egﬁg d%aaggﬁ% éZVk)Surs .r,?’émgs m’g?ﬁ;g“x:sem K(ﬁe etisoproiéigues (18 5% protéines)  Période de croissance: 1 - 29 jours, régimes iso-énerggtiques (2850 kealkg) et iso-protéiques (20,5% protéines brutes)
Lo P ’egd yal s ”gy"“ame s sont scnfcaiement difsents @ Pgriode de finifion: 30 & 42 jours, régimes iso-énergétiques (2950 Kcallkg) et iso-protéiques (18,0 % protéines)
moyennes dune colonne dun méme essai, indicées de lettres distinctes sont signi n (P>0,05) Orge & 2800 Keallkg
+ENZ: Aliments ayant un complexe enzymatique commercial.
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Les premiers travaux ont observé une diminu-
tion de la production d'oeufs, suite a lincorpora-
tion de lorge dans les aliments de ponte,
associée a une nette augmentation de la
consommation alimentaire des poules recevant
des régimes a haute teneur en orge, alors que
le poids de loeuf n'était généralement pas
affecté par [utilisation de cette céréale(Tab. 6).
D'autres ont méme rapporté une amélioration
de ce parameétre lorsque les poules ont regu
un aliment a base d'orge en comparaison a
des rations composées de blé ou de mais.

Chez les jeunes pondeuses, la restriction
alimentaire ayant lieu durant la premiere
phase du cycle de ponte permet de raisonner
le taux dincorporation de lorge durant cette
période en liaison avec le gain de poids des
animaux. Ces résultats, ajoutés a ceux de la
diminution des effets de certains facteurs
antinutritionnels avec lage des animaux,
montrent par ailleurs quil a été difficile d'obte-
nir une amélioration substantielle suite a l'addi-
alimentaires.  L'addition

ton denzymes

Utilisation de I'Orge dans les
Aliments des Poules Pondeuses

denzymes pourrait améliorer la qualité de la
litiere et réduire la fréquence d'oeufs sales.
L'orge peut étre incorporée dans les rations de
ponte (Tab. 6).

Les résultats des travaux publiés demeurent
cependant variables, voire dans certains cas
opposeés. Les principaux éléments de contro-
verse subsistant peuvent étre attribués a la
variété utilisée, au niveau d'incorporation de
l'orge dans les aliments, aux caractéristiques
nutritionnelles des régimes, aux conditions
expérimentales, aux périodes dutilisation des
pondeuses et a la nature des préparations
enzymatiques ajoutées (Tab. 6 et 7) m.

Par K. Benabdeljelil

Prof. a I'Institut Aﬂronomique
et Vétérinaire Hassan Il

Tableau 6: Effets de I'incorporation de I'orge sur les performances de ponte
et la qualité de l'oeuf

: Varia- s
Taux de | Poids de cg:g:::\él tion Couleur Msaézﬁze
Orge ponte l'oeuf (/poule du poids | du jaune =
) ) ® /jour) corporel @ fientes
©) %)
Essai 1 10 81,5 62,0 127 a 240 6,77 a 31,9
120 Poules 30 81,5 61,2 126 b 180 6,25b 28,7
a 30 semaines dage 40 79,6 61,0 125b 170 6,00 c 30,5
9 semaines dessai 50 73,2 60,6 123c 70 6,09 c 28,9
Essai 2 10 69,7 64,4 135 80 6,37 a
120 poules 30 69,4 62,8 127 - 60 5,55b
a42 semaines dage 35 65,7 62,1 125 -120 5,36 b
8 semaines dessai 40 64,1 60,8 125 -125 5,36 b
Essai 3@ 0 65,3 62,1 107d 88 6,27 a
180 poules 31,2 64,8 63,2 110¢ 108 5,40 b
a 52 semaines dage 46,8 65,1 63,8 116 b 54 4,70 c
16 semaines dessai 62,4 65,8 63,6 119a 40 3,46d

™ Echelle roche de couleur

(P>0,05)

Le niveau de substitution du mais dans ces régimes est respectivement de 50, 70 et 100%. -
Les valeurs moyennes indicées de lettres distinctes au sein dune méme colonne sont significativement différentes

Tableau 7: Effets de I'addition d'un complexe enzymatique commercial sur
les performances de ponte et la qualité de I'oeuf

X Aliment Varia-
Orge Tauxde | Poidsde | consomme | tiondu | Couleur
(%) ponte loeuf (g/poule/ poids du jaune
(%) ©) jour) cor(pg())rel
Essai 4 10 82,9 bc 61,2 127 a 190 6,86 a
120 poules 40+ENZ 78,9 ab 61,5 121c¢ 190 5,97 b
a 30 semaines dage 50 73,8a 61,7 121c¢ 110 5,97 b
9 semaines dessai 57+ENZ 78,5ab 61,9 124b 190 5,48 ¢
Essai 5 40 63,3a 60,6 127 - 70 5,69
120 poules 40+ENZ 59,1ab 61,0 129 -110 5,74
a42 semaines dage 50 53,0 bc 59,4 123 -130 5,31
8 semaines dessai 50+ENZ 57,1ab 61,4 123 -110 5,30

+ENZ: régimes ayant le complexe enzymatique commercial

Les moyennes indicées de lettres distinctes au sein dune méme colonne sont significativement différentes (P>0,05).
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