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RESUME

Cette etude a pour objectif de caracteriser le comportement exploratoire individuel de poulets eleves selon le
cahier des charges AB et d'explorer l'influence de certains facteurs environnementaux. En particulier, les bandes
de poulet de chair (n=720 par parcours) etaient composees d'animaux des deux sexes et avaient acces a deux
types de parcours (arbore A ou prairial P) a partir de 28 jours d' age. Les poulets sont munis d'un dispositif RFID
et repartis dans les differents parcours equipes d'antennes. Un algorithme a ete developpe pour retracer leurs
entrées et sorties quotidiennes du batiment d'elevage tout au long de la periode d' elevage, des l'ouverture des
trapper de sortie a 28j. Cette etude a eu lieu au cours d'une periode hivernale (janvier et fevrier 2010)..
L'acquisition electronique puis le traitement informatique des donnees ont mis en evidence des difficultes d'ordre
technique dont certaines ont pu etre resolues, tandis que d'autres doivent encore etre aplanies pour que le
dispositif soit pleinement operationnel. Le nombre de sorties quotidiennes d'un poulet et la duree individuelle et
globale de ses sorties a ainsi pu etre calculee. En moyenne 75% des animaux sortent de 1 a 5 foil par jour, pour
une duree moyenne individuelle quotidienne de 30 minutes. A l' oppose, chaque jour environ 25% des animaux
n'ont pas ete detectes hors du batiment. L'influence du type de parcours (A > P) et du sere (M>F) sur l'activite
exploratoire des poulets est tres significative. Une approche empirique suggere l'existence d'une variabilite
genetique individuelle sur le comportement exploratoire des poulets exploitable pour la selection. Ces resultats
doivent etre affines et confirmes sur plusieurs bandes successives, mail ils permettent d' envisager la mice au
point de nouveaux criteres de selection afin de pouvoir proposer des poulets qui tirent au mieux parti du parcours
mis a leur disposition.

ABSTRACT
Characterization of organic free range broiler exploratory behaviour obtained through RFID technology.
This study aims at characterizing the individual exploratory behaviour of chickens raised according to the AB
specifications and at investigating the influence of several environmental factors. Two flocks (n=720 non sexed
broilers per group) had access to two types of outdoor runs (under a tree cover A or grass P), from 28 days of
age, onward. The chickens are equipped with a RFID electronic device and placed in outdoor runs equipped with
antennas. An algorithm was developed to redraw their daily exits and entrances of the rearing house, throughout,
from the opening of the trapdoors at 28 days. This study took place during a winter period (in January and
February, 2010). Electronic acquisition and subsequent data processing encountered technical difficulties, some
of which could be solved, while some others remain to be solved so that the device is fully operational.
Nevertheless, it has been possible to calculate the number of daily exits and their individual and global duration.
On average 75 % of the birds went out between 1 to 5 times per day, for a daily individual average duration of 30
minutes. In contrast, every day approximately 25% of the birds were not detected outside the poultry house. The
influence of the type of outdoor runs) (A > P) and of the sex (M > F) on the chickens exploratory behaviour is
highly significant. An empirical approach suggests the existence of an individual genetic variability on the
exploratory behaviour that could enable selection for. These results must be refined and confirmed on several
successive flocks and genotypes, but they allow the development of new selection criteria to be able to select
chickens who take advantage at best of the provided free range area.
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INTRODUCTION ouvertes apres la premiere pesee. Notre collecte des
donnees RFID debute a partir de 35j.

Le parcours est classiquement considers comme un
element benefique au bien-etre de l' animal car it lui
permet d' elargir son repertoire comportemental, de
stimuler son appareil musculo-squelettique et ainsi de
prevenir certaines anomalies osteo-articulaires. De
plus, l' augmentation de la complexite du milieu
permet de stimuler les capacites cognitives des
animaux et reduit les comportements neophobiques.
Cependant de nombreuses etudes ont montre que les
parcours pouvaient etre sous-utilises et suggerent que
certains animaux s' eloignent tress peu des batiments
d' elevage (Lubac et Mirabito, 2001). On ne sait
toutefois toujours pas quell animaux sortent, quand et
si ce sont toujours les memes ou si it y a succession.
L'etude visera donc a caracteriser activite physique
individuelle et sa variation en fonction de la
topographie des parcours, de maniere a quantifier la
variabilite inter-individuelle des &placements et a
identifier les zones d' interest pour les animaux.
Globalement, it faut retenir que les parcours restent
generalement sous-utilises et que les animaux
sejournent principalement dans la zone frontale du
batiment, c'est-a-dire sur une bande d'une dizaine de
metres qui est alors rapidement denudee (Faure,
1992 ; Lubac et Mirabito, 2001 ; Mirabito et al.,
2002).

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. Dispositif experimental
Afin d'etudier leur &placement, les poulets de chair
eleves sur le site de l'INRA du Magneraud selon le
cahier des charges BIO sont equipes de puces
electroniques. En tout, 8 batiments de 75 m2 sont
inclus dans le dispositif dont 4 (batiments Al a A4)
ouvrent sur un parcours arbors et 4 (batiments P1 a
P4) sur un parcours prairial. Les parcours sont
clotures et mesurent 50m x 50m. La presente etude ne
traite que les donnees collectees dans les batiments
&dies a l'etude des entrées et sorties. Ces 2 batiments
(A3 et P3) sont equipes de 4 antennes (3 interieures,
une exterieure, Cf figure 1).

1.2. Materiel animal
Les poulets de chair (issus de 55 peres differents) sont
issus dune lignee pure utilisee en croisement pour la
production en Label Rouge. La bande a ete &man&
en semaine 50-2009. Les animaux ont ete repartis de
facon aussi equitable que possible entre batiments en
fonction du sexe et de l'origine familiale. 490 animaux
(sur 720) dans chaque batiment ont ete munis dune
puce RFID sur l'aile a rage de 28 jours (lors de la
premiere pesee). Les animaux seront egalement peses
a 56j et 84j, juste avant abattage. Les trapper ont ete

1.3 Technique RFID
Un systeme RFID (Radio Frequency Identification)
est compose de divers elements. Les « tags »
comprennent un lecteur associe a une puce
electronique et un support qui leur permet de recevoir
et de repondre aux requetes radio emises depuis

emetteur-recepteur. Des lecteurs encodeurs
permettent decrire et de lire des donnees sur le tag, et
un systeme de traitement des donnees vient completer
le dispositif.
Une puce emet un signal touter les 5 seconder et sera
associee a l'antenne la plus proche. Plus la puce (donc
un animal) sera proche dune antenne et plus la
puissance du signal recu sera faible. Ainsi, meme si
plusieurs antennes peuvent capter le signal emis,
l'animal sera localise dans la zone associee au signal
le plus faible.
A noter que des seuils de puissance du signal ont ete
fixes dans les differents dispositifs : lorsque ces seuils
sont &passes, l'animal est trop loin des antennes et
donc non localisable (on lui attribue alors une
position indeterminee).
Un signal peut n'etre capte par aucune antenne
pendant une certaine periode (blindtime). Ce
phenomene s'explique dune part par des phenomenes
de collision entre les tags, notamment si les animaux
sont agglutines dans le batiment, ou par la position de
l'animal a l'exterieur du batiment, hors de port& des
antennes. Ce blindtime est parametre par l'utilisateur.
Enfin, si les antennes sont concues pour detecter
uniquement les tags emettant dans la zone situ&
devant elles, on ne peut totalement exclure la
possibilite dun rayonnement arriere qui conduirait par
exemple l'antenne 4 a recevoir le signal du tag dun
poulet pourtant situe a l'interieur du batiment.
Ce dispositif se distingue de celui presents par Icken
et al (2010) ou sont decomptes les passages par une
trappe equip& de capteurs.

1.4. Traitement des informations
Les fichiers obtenus contenaient, pour chaque tag et
chaque changement d'etat, l'heure et la position,
decrite selon 3 modalites : l'animal etant soit vu hors
du batiment (0), soit dans le batiment (1) soit dans une
position indeterminee (-1). Dans ces donnees brutes,
la proportion de statuts indetermines etait tress

importante (20% des enregistrements) et la premiere
action a donc ete de chercher a la minimiser en
deduisant la position reelle de l'animal a partir des
elements a notre disposition (positions adjacentes,
antenne captee, force du signal, delai avec les
positions adjacentes).
Une foil les donnees epurees, la seconde etape a
constitue a reperer et analyser les sorties, ce qui nous
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a permis de determiner des nombres de sorties, des
temps totaux par sortie, des durees moyennes ou
maximales de sortie, que ce soit par jour, par animal
ou par bande.
Le traitement primaire des donnees a ete realise au
moyen d'un programme Fortran dedie. Les analyses
statistiques ont ete menees au moyen du logiciel R
(2010)

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1 Quante des donnees et des traitements.
La mise en oeuvre de la technologie RFID etant
novatrice dans cette application, quelques problemes
ont pu etre mis en evidence lors de rexperimentation.
Ainsi avons nous du deplorer des resultats aberrants,
tell que de tres longues sorties nocturnes, inattendues
au mois de j anvier ou fevrier. Toutes ces incoherences
nous ont conduit a revoir le traitement initial des
signaux recus en supprimant ceux receptionnes par
l'antenne 4 (exterieure), ce qui supprime les
problemes de rayonnement arriere generant des
fausses sorties. Nous avons donc deduit que l'animal
est dehors lorsqu'il n'etait vu par aucune antenne
interieure pendant plus de 180 secondes. Cette
hypothese nous a semble raisonnable, et suppose que
les phenomenes de collision des ondes ou autres
causes de non reception du signal ne peuvent durer
plus de 180 secondes. Par consequent, la duree
minimale d'une sortie est de 3 minutes. Si nous avons
fait ce choix afin d'obtenir des donnees exploitables,
nous ecartons cependant ainsi touter les sorties de
moins de 3 minutes, ce qui pourrait biaiser les
resultats. Ce choix se justifie par la volonte d'eliminer
un bruit de fond parasite et de ne conserver que des
« vraies » sorties. Cette decision qui comporte une
part d'arbitraire, fut adopt& apres avoir teste plusieurs
valeurs du blindtime.

2.2. Nombre de sorties et temps passé dehors.
La figure 2 represente le nombre moyen de sorties par
jour selon le type de parcours. Si les deux courbes
suivent globalement la meme trajectoire, celle du
batiment P3 est plus basse (moyenne a 2,82, entre
1,53 et 4,8) que celle du A3 (moyenne a 4.09, entre
2,12 et 6,8). Cette courbe inclut les donnees de tour
les animaux, y compris ceux qui ne sortent pas un jour
donne. Or, chaque jour de la periode consideree, entre
20% et 25% des animaux ne sortent pas. Ce
pourcentage est legerement plus eleve en P3 qu'en A3.
Il arrive que le meme jour la proportion d'animaux
sortis puissent etre tres differente d'un batiment a
l'autre, ce qui relativise l'influence du facteur
meteorologique, spontanement invoque pour
expliquer revolution de ractivite exploratoire au cours
du temps. Cela souligne egalement la necessite de
lisser les donnees sur une periode longue (quelques
semaines voire quelques mois) afin de corriger des

artefacts lies a des facteurs non controles, qu'ils soient
environnementaux ou sociaux.
Le tableau 1 consigne les statistiques elementaires
relatives a la duree des sorties. En A3 la duree
moyenne d'une sortie est de 6min 43s contre 5 min
25s en P3. Si l'on ne decompte que les animaux
effectivement sortis la journee, le temps moyen passé
dehors au cours de la journee est de 27 min en A3
contre seulement 15 minutes en P3. Ces moyennes
peuvent sembler basses mail s'expliquent par le fait
que la majorite des animaux (48% en A3 et 61% en
P3) sortent moins de 10 minutes par jour.

2.2. Impact du facteur sexe.
Chaque jour dans chaque batiment, nous avons classe
les animaux en fonction du nombre de sorties ou de la
duree totale pass& dehors. Nous avons isole ceux qui
se situaient dans le premier ou dernier decile de
chaque journee et notamment ceux qui appartiennent
au meme groupe a de nombreuses reprises. On
constate que la majorite (60%) des animaux du groupe
de tete est des males, alors que le groupe des animaux
particulierement casaniers est en grande partie (70%)
constitue de femelles (P<0,05).

2.3 Mise en evidence d'un facteur genetique.
Des observations realisees sur des animaux d'un type
genetique croises ont revele une activite plus
importante que sur les animaux etudies dans cette
experience, qui sont issus de lignee pure. Ce premier
indicateur d'une variabilite entre types genetiques
nous a conduits a rechercher une variabilite intra
population. L'existence d'un fort effet sexe, mise en
evidence plus haut, nous a conduits a l'introduire dans
les analyses statistiques des parametres genetiques.
Toutefois, avant de lancer des calculs complexes,
nous avons cherche empiriquement s'il existait une
variabilite familiale au rein de la population etudiee.
Pour cela, comme precedemment nous avons etudie
les performances extremes et observe une partition
des peres : sur les 55 peres utilises, 8 sont fortement
representes dans le groupe des poulets qui sortent
beaucoup et sont absents parmi les peres des poulets
qui sortent le moins. Inversement, 15 sont fortement
representes dans le groupe des poulets qui sortent peu
ou pas du tout et n'apparaissent pas parmi les peres
des poulets qui sortent le plus. Cette observation est
similaire, lorsque l'on etudie le nombre de sorties ou
la duree pass& dehors quotidiennement. Enfin, on
retrouve des origines familiales communes quand on
analyse les performances extremes observees en A3 et
en P3. L'hypothese d'un lien entre l'origine familiale
des animaux et le comportement exploratoire des
poulets est donc confortee.
Pour estimer les parametres genetiques, nous avons
choisi d'analyser la variable binaire egale a 0 si
l'animal est reste dans le batiment un jour donne ou 1
s'il est sorti. Nous avons simultanement etudie le
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logarithme de la duree pass& dehors chaque jour. Le
modele d'analyse tient compte explicitement de la
nature repetee des donnees. L'heritabilite estimee est
de 0.14 pour la propension a sortir (variable binaire)
et de 0.13 pour la duree, avec une correlation
genetique estimee proche de 1. Ce resultat original
constitue une premiere estimation des parametres
genetiques de l'activite exploratoire des poulets dans
un tel dispositif. Elle devra toutefois etre re-estimee
apres modification du dispositif experimental de telle
sorte que la position de l'animal a l'interieur ou a
l'exterieur du batiment puisse etre validee, alors que
nous avons du la supposer dans un grand nombre de
cas. Icken et al (2010) ont estime une heritabilite
inferieure a 0,10 pour le nombre de passages
decomptes lors du premier moil.

CONCLUSION

Les techniques RFID sont en theorie ideales pour
localiser des individus. Malgre de nombreuses
difficultes techniques rencontrees au cours de cette
etude preliminaire, nous avons pu obtenir des donnees
exploitables et des resultats originaux. Chaque jour,
les animaux sortent entre 3 et 5 fois, et environ 25%
d'individus de sortent pas; le temps moyen quotidien
passé dehors est de l'ordre d'une demi heure et
seulement 5 a 15% des animaux sortent plus d'une
heure. Nous avons egalement mis en evidence une

nette affinite des animaux pour le parcours arbore
ainsi qu'un impact marque du facteur sexe sur les
sorties. En effet, dans le dispositif etudie, les males
sortent plus que les femelles et ce quel que soit le type
de parcours. Ce resultat se rapproche des observations
de Baeza et al (2010).
Une approche empirique nous suggere un lien entre
l'origine familiale des animaux et leur activite
motrice. Toutefois, n'ayant pas assez d'informations
genealogiques et de performances, l'estimation des
parametres genetiques devra etre confirm& avec de
nouvelles donnees. Les informations collectees lors de
cette experience auront permis la mice en place de
nombreuses modifications dans le protocole. Coup lees
a une autre forme d'enregistrement de l'activite
comportementale (observation directe d'animaux
munis de ponchos), ces suggestions devraient
permettre de fiabiliser les resultats a venir en
supprimant les sources d'artefacts restant dans notre
analyse. Cette confrontation des donnees obtenues par
RFID avec les observations est une etape
indispensable pour poursuivre l'utilisation de cette
technologie.
Une fois cette incertitude levee a partir d'observations
plus fiables et plus nombreuses, une nouvelle
estimation des parametres genetiques permettra de
determiner si oui ou non ce type de caracteres pourrait
devenir un critere de selection.
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Figure 1. Disposition des antennes dans le batiment.
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Tableau 1. Statistiques elementaires sur la duree des sorties

Duree moyenne d'une sortie (secondes)

Moyenne Ecart type Maximum Minimum

A3 404 433 6084 180

P3 326 187 4981 180

Duree moyenne du temps par jour passé dehors (secondes) en incluant les animaux non sortis dans la journee

A3 M+F 1626 2401 20779 0

M 2143 2758 20250 0

F 1346 2106 20779 0

P3 M+F 894 1428 16069 0

M 1051 1623 16069 0

F 757 1123 12731 0

Duree moyenne du temps par jour passé dehors (secondes) en excluant les animaux non sortis dans la journee

A3 2066 2532 20250 180

P3 1205 1540 20779 180

Figure 2. Evolution du nombre moyen de sorties par jour au cours du temps

8

0

O

C
r-I

0 0 C 0 0 0 0
r-I

0 0 0 0 0 0 0 CD 0 0
0 0000000

rN rNiI 0r 0
4

0000
rN EN EN

0000
rN EN EN

r-10 r.! ry0 000000
kl) 00

N0 ry0
e-1

N rJ rs1 rN0000
M

N nsl nJ0000
m000 6 o r,1

_lours

- A3
- P3

Neuviemes Journees de la Recherche Avicole, Tours, 29 et 30 mars 2011


