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introduction

La production avicole francaise
est essentiellement concentrée
dans le grand ouest. Cette
concentration géographique est a
l'origine d'un déséquilibre entre
les rejets d’élevage et les surfaces
d’épandage disponibles. Ainsi,
certains éléments comme ['azote
et le phosphore sont apportés en
excés aux cultures (Isermann,
1990). Ce surplus pollue les
nappes phréatiques et les eaux
de surface, d'ou des problémes
d’ordre écologique comme l'eu-
trophisation. Aussi la législation
francaise impose aux éleveurs
des apports maximaux d'azote et
également de phosphore pour
certains départements (Williams,

1995

Il est indispensable d’évaluer
précisément les quantités d'azote
et de phosphore rejetées par un
élevage afin d’optimiser la fertili-
sation des cultures et de respec-
ter le cadre de cette législation
mais sans sous-fertiliser. L'éva-
luation directe des rejets 4 partir
des fumiers et lisiers de volailles
est délicate du fait de l'impréci-

sion de I'évaluation du tonnage
des déjections, de I'hétérogénéité
et variabilité¢ de leur composi-
tion,

Une autre méthode consiste a
effectuer un bilan entrées-sorties.
Connaissant, pour un élément, la
quantité fixée par l'animal et la
quantité ingérée, il est possible
par différence d’estimer la quan-
tité excrétée. Ce bilan élargi a
I'élevage évalue la quantité
d'azote et de phosphore dispo-
nible pour I'épandage au niveau
de celui-ci. La précision de¢ cette
évaluation dépend d'une estima-
tion fiable de la composition cor-
porelle des animaux. Or, les
données du CORPEN (1996 et
1997) utilisées pour calculer les
rejets en N et P des élevages avi-
coles francais sont basées sur
des données anciennes.

Le but de cette étude est l'actua-
lisation de ces références pour le
poulet de chair, la dinde et le
canard. Celles-ci serviront de
bases pour le calcul des rejets
azotés et phosphorés des princi-
pales espéces avicoles francaises.
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I - Matériel
et méthodes

134 animaux correspondant aux
principales productions de
volailles de chair francaises
(poulets de chair standards

légers, standards  lourds,
découpes, poulets labels,

canards, et dindons) par rapport
aux conditions francaises ont été
prélevés dans des élevages sélec-
tionnés sur la base de résultats
zootechniques nationaux
moyens.

Les animaux ont €té prélevés
quelques heures avant le ramas-
sage par 'abattoir sur le lieu
d'élevage et ont été pesés en
prenant garde de ne pas séloi-
gner de plus de 10% du poids
moyen de l'espece, basé sur les
performances zootechniques de
l'ensemble des élevages frangais
(ITAVI, 1995). Les volailles sélec-
tionnées (pas de mise a jeun)
furent abattues sur place par
injection de pentobarbital
sodique afin d’éviter les pertes
dues au mode dabattage ou au
(ransport.

Chaque carcasse fut conservée i
-20°C avant d'étre brovée
(plumes incluses) puis lyophili-
sée. Le lyophilisiat a été de nou-
veau broyé afin de I'homogénéi-
Ser.

Un échantillon de chaque animal
a alors été prélevé et stocké a
+4°C avant analyse de la teneur
en protéines (méthode Kjeldahl,
Nx6,25) et en phosphore
(méthode AFNOR NF V18-100).
Les résultats sont exprimés par
rapport au poids frais. Des
échantillons des aliments distri-
bués aux animaux pendant toute
la période d'élevage ont été ana-
lysés.

Les analyses statistiques ont été
effectuées a l'aide du logiciel
Systat®. Une analyse de la
variance a été effectuée pour
évaluer les facteurs de variation
et le test de Tukey a permis de
comparer les moyennes.

1 ~Résuiats af clscussion

I 1. Composition corporelle
1.1 Teneur en protéines

La composition corporelle en protéines pour les poulets standards

(legers : 17 %, lourds :

17.2 % et découpes :

17.3 %) est d'environ

15 % inférieure a celle préconisée par le CORPEN, soit 20 % de pro-
téines corporelles pour les trois productions (1996 : tableau 1).

Tableau 1 - Teneur corporelle en protéines des poulets plumes incluses

Animaux | Std! légers Stdlourds | Std découpes  La
Sexe M F M F M F M F
Age (jours) 33 42 44 84
Protéines (%) (16,99 a 17,44 bc|17,11 ab 17,51 ¢| 16,90 a 17,04 a|20,30 d 20,71 d
Ccwv. 2 (%) 1,82 2,18 2,28 2,11 2,01 2,29 3,15 2,80
Moyenne 17,22 ab 1731 b 16,97 a 2051 ¢
CORPEN (1996) 20 20 20 20
Probabilité Effets principaux  sexe : P = 0,0005 4dge: P =0,014
Interactions dge x sexe : NS
a, b, ¢ et d sont différents 4 P < 0,05

]

" stanidards - coefficient de variation

Par contre, nos résultats coincident avec la référence CORPEN pour les
poulets labels (20,5 % vs 20 %), les canards (19,2 % vs 19 %) et les din-
dons miles (21,7 % vs 23 %) et femelles (21 % vs 22 %) (tableau 2).

Tableau 2 - Teneur corporelle en protéines des canards
et dindons plumes incluses

 Dindons
Sexe M _ F M F
Age (jours) 79 72 105 80
Protéines (%) 19,07 a 19,35 a 21,68 ¢ 21,02 b
c.v. (%) 2,62 5,06 2,03 2,38
CORPEN (1996) 19 19 23 22
Probabilité NS Effet sexe a P < 0,05

Les teneurs en protéines corpo-
relles (plumes incluses) varient
de 16 % a 19 % pour des poulets
de chair dgés de 35 i 49 jours
selon les auteurs (Jones & Wise-
man 1985, Jorgensen et al. 1990,
Whitehead 1990, Leclercq et al.
1993, Deschepper & De Groot
1995, Leclercq 1996), ce qui est
en accord avec nos données.
Des teneurs de 20 % de pro-
téines, correspondant aux réfé-
rences CORPEN sont plus rares
(Larbier & Leclercq 1992, Olver
& Jonker 1997).

Les concentrations en protéines
des canards varient de 17,4 %
(Leclercq, 1996) a 19 % (Larbier
& Leclercq, 1992 ; Sauveur & de

Carville, 1990) pour les mdles de
84 jours. Elles sont de 20,8 %
(Larbier & Leclercq, 1992) a
21,1 % (Sauveur & de Carville,
1990) pour les femelles a
70 jours, et sont supérieures a
celles de nos mesures,

Chez les dindons, les teneurs
variant de 19.3% a 23,2 % pour
les miles et de 193% a 224 %
pour les femelles (Leeson &
Summers, 1980 ; Larbier &
Leclercq, 1992 ; Sell & Jeffrey,
1994 ; Leclercq, 1996) contirment
nos observations.

I 1.2 Teneur en phosphore
Les références du CORPEN sur la
composition corporelle en phos-
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phore sont basées sur les valeurs
de la WPSA (1985). Comparées i
ces valeurs, les concentrations
corporelles mesurées dans cet
essai sont inférieures pour les
canards (0,61 % vs 0,53 %) et les
dindons miles et femelles (0,72 %
vs 0,50 % et 0,64 % vs 0,52 9% ;
tableau 4), mais sont du méme
ordre pour les poulets standards
(0,48 % vs 0,45 %, 0,47 % et
0,49 %) et les poulets labels
(0,47 % vs 0,48 % ; tableau 3).
Nos valeurs pour les poulets dgés
de 33 jours sont proches de celles
de Schoner & Hoppe (1992) 4
35 jours (0,45 % vs 0,46 %). Les
autres données disponibles n'ont
pas confirmé nos résultats. Nos
données sont légerement supé-
rieures, de 6 a4 9%, i celles de
Nys et al. (1997), mais tres infé-
rieures, de 40 a 30 %, a celles de
Hurwitz & Plavnik (1986).

Pour les canards et les dindons, la
seule référence disponible (WPSA,
1985), qui sert de base aux réfe-
rences CORPEN de 1996, est
supérieure a celle évaluée dans
notre essai (tableau 4).

Lige et le sexe influencent, chez
le poulet, la teneur en protéines
corporelle (+2,6 % et +2,3 %. chez
les légers et lourds femelles par
rapport aux mdles, et -2 % enlre
les lourds et les découpes) et
phosphore (+13,3 % chez les
lourds males et +3,0 % chez les
découpes par rapport aux légers).
Un effet sexe est observé chez la
dinde pour la teneur corporelle

Tableau 3 - Teneur corporelle en phosphore des poulets
plumes incluses (/poids frais)

Std! légers Std lourds Std découpes Labels
Sexe M F M F M F M F
Age (jours) 33 44 84
Phosphore (g/kg) 4.43ab 4,60 abc| 494 bc 436a | 501 c 478abg 5,10 c 4,57 abd
c.v. (%) 6,40 7,10 10,90 11,30 | 10,10 1040 | 390 10,00
Moyenne 4,51a 4,65 ab 490b 4,84 ab
CORPEN (1996) 4,8 4,8 4,7
Probabilité Effets principaux  sexe : P = 0,003 dge : P =0,017

Interactions

dge x sexe : p = 0,016
a, b et ¢ sont différents 4 P < 0,05

Tableau 4 - Teneur corporelle en phosphore des canards
et dindons plumes incluses

Dindons
Sexe M F M F
Age (jours) 79 72 105 80
Phosphore (g/kg) 5,35 5,26 4,99 5,16
c.v. (%) 5,30 6,70 8,80 10,50
CORPEN (1996) 6,3 5.9 7,2 6,4

en protéines (+3 % chez les
males), mais non pour celle en
phosphore. A Topposé, il n'y a
pas d'effet sexe chez les canards
que ce soit pour l'azote ou le
phosphore.

¥ 2. Rejets azotés
et phosphorés

A partir de la composition cor-
porelle proposée par le CORPEN
en 1996 ou les valeurs mesurées
et en prenant soit des perfor-
mances zootechniques moyen-
nes en France (ITAVI, 1993) ou

celle des élevages, nous avons
calculé la quantité dazote et de
phosphore excrétés par les ani-
maux (tableaux 5 a 8). Compa-
rées aux données du CORPEN
(19906), le rejet dazote des pou-
lets, et celui de phosphore des
dindons et canards, sont plus
importants dans notre étude
(tableaux 5 et 8). Les différences
les plus importantes concernent
les poulets standards lourds
(+19,1 % d'écart) et les dindons
miles (+22.6 %),

. Tableau 5 - Azote rejeté par les poulets de chair, comparaison avec les références CORPEN
selon le référentiel technique et la composition corporelle des animaux

‘Standard Découpe

Leger
Réferentiel technique commun (ITAVI, 1995)

- Poids vif (g) 1 440 1 880 2 250 2 150
Indice de consomimation 1,82 1,91 1,95 3,02
Azote ingéré (g/animal) 83,5 1178 141,5 1725
Pertes par volatilisation (Corpen) 40 % 40 % 40 % 30 %

Calculs.avec les nouvelles compositions corporelles (référentiel ITAVI)
Protéines corporelles (% vif). ; 17,21 17,31 16,97 20,51
N a épandre (g/animal) 27,5 39.3 48,2 71,3
Références CORPEN (1996) (référentiel ITAVI)
Protéines corporelles (% vif) 20 20 : 20 ' 20.
N i épandre (g/animal) 25 33 42 72

_ Rejets selon le référentiel technique des élevages :
Poids vif (g) 1370 1845 = 2 286
Indice de consommation 1,62 1,98 = 3;29
Azote ingéré (g/animal) 70,9 1155 = 181,5
Protéines corporelles (% vif) 72 17,31 16,97 20,51
N a épandre (g/animal) 20 39 e 73
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Tablean 6 - Phosphbore rejeté par les poulets de chair, comparaison avec les références CORPEN
selon le référentiel technique et la composition corporelle des animaux

Poids vif (g)

Réferentiel technique commun (ITAVI, 1995)

Standard

Découpe

1440 1890 2 250 -2 150
“Indice de tquo_mmﬁt_ion 1,82 1,91 1,95 ;025
Phosphore ingéré (g/animal) 16,1 - 22,2 - 268 41,9
_ . _Calculs avec les nouvelles compositions corporelles (référentiel ITAVI) e _
Phosphore corporel (% vif) 0,451 0,465 - 10,49 0,484
- Po05 excrété (g/animal) 22 3 =3l 3632 72
: ; ‘Références CORPEN (1996) (référentiel ITAVI) :
- Phosphore carporel (% vif) : 0,48 - 0,48 0,48 047
| P05 excrété (g/animal) 21 - 30 36 73
- Rejets selon le référentiel technigue des élevages :
' Poids vif (g) : 1370 1845 o 2286
- Indice de consommation 1,62 1,98 = - 3,29
Phosphore ingéré (g/animal) 14,5 23,8 = 48,9
Phosphore corporel (% vif) 0,451 - 0,465 0,49 - 0,484
'PéOS cxcrétéf(rg/'anim_alr) 19 35 e ; 86

Enfin, lorsque les performances
zootechniques et le plan d’ali-
mentation des élevages sélec-
tionnés pour les prélévements
sont pris en compte, les rejets
sont modifiés.

Ainsi pour les poulets standards
légers, avec un bon indice de
consommation et un plan d'ali-
mentation plus fractionné avec
des teneurs en protéines des ali-
ments plus faibles (21,4 %,
20,7 % et 18,8% contre 22% et
20 % dans les références COR-
PEN de 1996), l'azote ingéré est
plus faible de 15 g/animal
(tableau 5). Aussi les rejets
d’azote sont plus faibles malgré
une quantité corporelle moindre
du fait d'un poids vif et d'une
teneur corporelle en protéines
plus faibles. En effet, pour les
poulets standards légers, les réfé-
rences de rejet CORPEN étaient
de 25 g N/animal. Selon les nou-
velles estimations de composi-
tions corporelles le rejet aug-
mente a 28 g N/animal. Par
conftre, en tenant compte des
résultats techniques de l'élevage
ou les poulets standards légers
ont été prélevés le rejet diminue
a 20 g N/animal. Cette différence
de 8 g N/animal correspond a un
rejet d'azote diminué de 1 088 kg

Tableau 7 - Azote rejeté par les canards et dindouns,
comparaison avec les références CORPEN
selon le référentiel technique et la composition corporelle des animaux

Animaux

 Poids vif (g)

Canards (2 sexes)

)_?éfé?entiel technique commun (ITAVI, 1995)°

3525
Indice de consommation 2,81
Azote ingéré (g/animal) 283
Pertes par volatilisation - 60.%

Dindes Dindons

10270

5610

2,15 12,25
447,7 818,4
40 % 40 %

~ Calculs avec les nouvelles compositions Corporelies (référentiel ITAVD)

Protéines corporelles (% vif). 19,21 21,02 21,68
N 4 épandre (g/animal) 70 155,4 277,3
: Références CORPEN (1996) (référentiel I'TAVI)

"Protéines corporelles (% vif) 19 IR 23

N a épandre (g/animal) = 70 150 265

Rejets selon le référentiel technique des élevages

Poids vif (g) : 3755 5530 8990
- Indice de consommation 2,88 - 1,98 _2,27'

Azote ingéré (g/animal) 309 403,8 728,31
' Protéines corporelles (% vif) 19,21 21,02 21,68

N 4-épandre (g/animal) ‘78 - 131 250

pour un élevage qui produirait
136 000 standards légers par an.
Cette réduction diminue de
6,4 ha la surface nécessaire i
I'épandage pour un élevage situé
en ZES (épandage limité a
170 kg d’azote par hectare).
Dans l'autre cas, avec l'augmen-
tation de 3 g N/animal, cela cor-
respond d 408 kg d’azote rejetés
en plus par an, ce qui équivaut a
2,4 hectares d’épandage en ZES.

Cet exemple démontre que des
intrants plus faibles associés 4 un

bon indice de consommation
diminuent sensiblement les rejets
et souligne l'intérét d’un bilan
individualisé par élevage.

De méme, le rejet en phosphore
des dindes diminue de 148,8g de
P;0s5/animal a 139g de P,05/
animal en tenant compte des
résultats techniques de I'élevage
(tableau 8). A l'inverse, les rejets
augmentent avec la quantité
d'azote ingéré comme dans le
cas des canards (tableau 7).

La quantité dazote ou de phos-
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phore ingéré est donc détermi-
nante pour le niveau de rejet.
Elle dépend de la teneur en
azote et en phosphore total des
aliments distribués et de la quan-
tité consommée de chaque ali-
ment. Ainsi, des teneurs faibles
en azote ou phosphore en fini-
tion auront un impact considé-
rable sur les rejets car cette
période correspond 4 la majeure
partie de la consommation. De
plus, pendant cette période, les
besoins des animaux sont
moindres. Enfin, il est évident
que tout élément qui permettra
de diminuer les teneurs en azote
et phosphore des aliments tout
en maintenant de bonnes perfor-
mances zootechniques contri-
buera a réduire les rejets en
azote et phosphore. La supplé-
mentation en acides aminés de
synthése permet d’équilibrer la
composition de la protéine et
par conséquent de baisser la
quantité de protéines dans l'ali-
ment. L'introduction de la phy-
tase accroit la digestibilité du
phosphore phytique de la ration
et permet de diminuer la supplé-
mentation en phosphore miné-
ral. Les xylanases contribuent 2
augmenter la digestibilité de la
plupart des nutriments, dont les
protéines, en abaissant la visco-
sité intestinale.

Conclusion

La comparaison de nos résultats
et des références éditées par le
CORPEN (1996 et 1997), met en
évidence des différences sur la
composition corporelle en azote
et phosphore de certaines des
especes étudiées. Ces écarts
modifient les quantités rejetées
par les animaux. D’aprés nos
résultats, les poulets de chair
standards rejettent plus d'azote,
tandis que les canards et din-
dons rejettent plus de phos-
phore. Les références seraient
donc 4 majorer pour ces pro-

Tableau 8 - Rejet en pbosphore des canards et dindons
comparaison avec les références CORPEN
selon le référentiel technique et la composition corporelle des animaux

Animaux

Poids vif (g) - 3.525
. Indice de consommation - 281
“Phosphore ingéré (g/animal) 55,6

Canards (2 sexes)

.Refé?;emz‘él technigue commun (ITAVIL 1995)

Dindes Dindons

5610 10 270
2,15 2,27
93,9 1735

Calculs avec les houvel[és ?omposiiiqns Cbrpdrelléé (_référeqtiel- ITAVI)

- Phosphore corporel (% vif) 0353 % 0,516 0,499
- P»Og excrété (g/animal) = 84,5 148,8 : 279,61
- Références CORPEN (1996) (référentiel ITAVD) e
- Phosphore corporel (% vif) 0,61 0,64 0,72
P50s excrété (g/animal) TEETE 13355 228
: > o Rejets selon le Vréférent_z'él teébr’t_ique_ des’réfe'_uages' =
Poids vif (g) e a5 5 530. 8 990.
Indice de consommation 2,88 1,98 2273
- Phosphore ingéré (g/animal) 76,2 ‘89,2 166.3
Phosphore corporel (% vif) 0,53 0,516 10,499
P505 excrété (g/animal) 129 13957 278
La part d’azote des déjections modifient I'évaporation de

volatilisé est aussi un facteur trés
important. Chez les dindons,
I'émission d’azote serait de 30 %
avec une sous estimation pro-
bable de 5 % (Bline & Aubert,
1998). Cette part de 35 % reste
inférieure aux références COR-
PEN (40 % : CORPEN, 1996).
Chez les poulets de chair stan-
dards, la perte d’azote varie de
40 a 50 % en moyenne (Bline &
Aubert, 1998) alors que les réfé-
rences fixent un taux de volatili-
sation de 40 %. L'ambiance géné-
rale du bitiment influence ce
taux mais de nombreux facteurs

ductions. Un é¢levage de ces
productions nécessitera une sur-
face agricole plus importante
pour respecter les quotas
d’épandage.

Les résultats techniques et le
plan d'alimentation de chaque
élevage influencent le niveau de
rejet qui est directement dépen-
dant de la consommation de
I'élément. Aussi le bilan devrait
étre fait en prenant en compte
ces éléments a I'échelle de l'ex-
ploitation. Ils permettent une
estimation plus précise des

I'azote : matiére séche du fumier,
type de litiére, densité des ani-
maux. [ls influencent notamment
les émanations d’'ammoniac (Al
Homidan'et al., 1998) qui repré-
sentent 70 % des émissions
d’azote (Bline & Aubert, 1998),
L’évaluation des émissions
d'azote est un facteur important
car une variation de 10% sur
I’évaluation de l'azote émis,
I'azote restant 4 ¢pandre baisse
ou augmente d'environ 16,6 %.
La précision de cette évaluation
conditionne celle des références
de rejet.

rejets et favoriseraient les ¢le-
vages ayant de bons résultats
zootechniques et.utilisant des
aliments qui limitent I'excrétion
d'azote et de phosphore. En
effet, il est possible de réduire
les rejets d’azote et de phos-
phore par voie nutritionnelle :
recherche de la protéine idéale
par l'utilisation d’acides aminés
de synthése et baisse des taux
de protéines de l'aliment, intro-
duction de phytase pour amélio-
rer la digestibilité du phosphore
veégétal.
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Les références CORPEN ne tien-
nent pas compte de leffet de
I'dge ou du sexe sur la composi-
tion corporelle des poulets stan-
dards. Les variations induites par
ces facteurs ne sont pas (res
importantes dans le cas de la
teneur corporelle en protéines
(+2% 4 +3% selon les cas). Par
contre dans le cas de la composi-
tion corporelles en phosphore,
l'effet sexe est significatif pour les
poulets standards (+13,3% entre
les miles et les femelles) et l'effet
dge est notable (+8,6% entre les
standards 1égers et les découpes).
Les références devraient prendre
en compte ces variations chez le
poulet de chair standard.

Les coefficients de volatilisation
de lazote sont aussi a valider.
Les valeurs estimées par le
CORPEN vont de 30% pour les
poulets labels i 60% pour les
canards. Cela diminue d'autant
la quantité d'azote restant
¢pandre. L'évaluation précise
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