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impact sur les rejets avicoles
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Introduction
Face aux attentes de la société pour une
agriculture respectueuse de l’environne-
ment, l’aviculture française développe des
actions de prévention et de réduction des
risques de pollution. Mettre à jour les réfé-
rences concernant les rejets d’azote, de
phosphore et d’oligo-éléments des éle-
vages constitue un enjeu intéressant pour
la maîtrise des pollutions agricoles. En
effet, une estimation approximative des
quantités d’éléments excrétées par les
volailles entraîne parfois une sur-fertili-
sation des cultures à l’origine de la dété-
rioration de la qualité des eaux et des sols
(Aubert et al, 2001). Au-delà des pro-

blèmes écologiques et du respect de la
législation en vigueur, l’évaluation précise
de la composition des déjections des
volailles vise à améliorer la conduite des
élevages en abaissant les coûts de pro-
duction liés à l’alimentation grâce à une
meilleure adéquation des apports aux
besoins nutritifs des volailles.

Deux méthodes existent pour estimer la
quantité d’éléments rejetés par les éle-
vages (Aubert et Gadais, 2005) :

• une première consiste à analyser direc-
tement la litière des volailles avec des
procédés chimiques ou à l’aide de la
spectroscopie dans le proche infrarouge
(SPIR).

• une autre, repose sur le principe du bilan
entrées-sorties. La quantité d’éléments
ingérés (calculée à partir des indices de
consommation et de la composition des
aliments) moins la quantité d’éléments
fixés par les volailles (issue des réfé-
rences de composition corporelle en pro-
téines, phosphore et oligo-éléments)
donne la quantité d’éléments rejetés
par les animaux (Figure 1).

Les références concernant les rejets avi-
coles publiées en 1996 et 1997 par le
CORPEN (Comité d’ORientation des
Pratiques agricoles respectueuses de
l’ENvironnement), dans le but d’établir les
recommandations agro-environnemen-

RÉSUMÉ
Les objectifs de ce travail sont d’actualiser les références concernant la composition corporelle des volailles en protéines, phos-
phore et oligo-éléments et de mettre en évidence le manque d’information relative à certaines espèces. Les principales données
recueillies concordent avec les références du CORPEN (1996 et 1997) relatives à l’azote et le phosphore, exceptées pour la concen-
tration corporelle en protéines des poulets standard et celle en phosphore des dindes et des canards standard. Ces différences
entraînent ainsi une sous-estimation des rejets en azote et phosphore. Cependant, il paraît nécessaire de prendre en compte les
données relatives aux techniques d’élevage (incorporation de phytases, réduction des teneurs en MAT des régimes...), à l’effica-
cité alimentaire et aux pertes azotées par volatilisation afin d’appréhender les rejets en aviculture.

ABSTRACT
The aim of this work was to establish consistent references regarding the chemical whole-body content (proteins, phosphorus,
trace-elements) in poultry and to emphasize the lack of information on some species’ body content. It also aimed at checking
the relevancy of the CORPEN (1996, 1997) values. In this study, most of the collected data were in agreement with these refe-
rences, except for the proteins body concentration of broilers and the phosphorus concentration of turkeys and ducks. These dif-
ferences induced an under-estimation of nitrogen and phosphorus excretion. However, it’s necessary to simultaneously take into
account the improvement of husbandry techniques (phytases incorporation, decreasing of CP of diets…), the decrease of feed
efficiency and the lack ok knowledge of nitrogen losses by volatilisation to predict consistently the quantity of elements rejec-
ted by poultry sheds.
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tales, sont calculées à partir de la
méthode du bilan (CORPEN, 1996, 1997).
Or, les compositions corporelles utilisées
sont anciennes et nécessitent d’être
revues. Les progrès de la génétique et des
techniques d’élevage les ont en effet
modifiées (Havenstein et al, 1994a-b,
2003a-b ; Rouffineau et al, 1999 ;
Bregendahl et al, 2002 ; Wylie et al, 2003 ;
Fatufe et al, 2004 ; Quentin et al, 2004).
C’est pourquoi l’objectif de ce travail est
de réactualiser les références concernant

la composition corporelle en protéines,
phosphore et oligo-éléments des volailles
par un état des lieux des données dispo-
nibles sur le sujet.

1. Matériels et
Méthodes

Le travail a consisté à recenser les études
relatives à la composition corporelle des
volailles, à collecter et à analyser les don-

nées. L’objectif était de dresser un état
des lieux des références disponibles, pos-
térieurs à 1995 et à déterminer les infor-
mations manquantes (Tableau 1).

Les références concernant la composi-
tion corporelle en protéines, phosphore
et oligo-éléments des volailles provien-
nent d’animaux élevés en conditions de
terrain ou expérimentales. Les animaux
sont euthanasiés et leurs carcasses
entières broyées, plumes incluses, puis
lyophilisées. Le lyophilisât est ensuite
analysé chimiquement ou à l’aide de la
spectroscopie dans le proche infrarouge
pour déterminer les teneurs en protéines,
phosphore et oligo-éléments. Les résul-
tats sont exprimés par rapport au poids
frais en pourcentage, g/kg ou mg/kg (±
écart type de la moyenne). Les composi-
tions des régimes de même que les quan-
tités d’aliments consommées sont
recueillies afin de calculer les différents
rejets.

Les données sont saisies dans un tableur
Excel®, puis une analyse descriptive est
réalisée à l’aide du logiciel Statview®.

2. Les chiffres
2.1. Poulets
2.1.1. Teneur en protéines
• Poulets standard
Au regard des travaux effectués après
1995, la concentration corporelle en pro-
téines, pour des poulets standards âgés
de 33 à 44 jours, est en moyenne de
18,5 % (± 0,73) et varie de 16,9 % à 19,8 %
(Gonzalez-Esquerra et al, 2005 ;
Mohanna, 1998 ; Nys et al, 2003 ;
Rouffineau et al, 1999 ; Rouffineau, 1997 ;
Sklan et al, 2003, 2004 ; Wiseman et
Lewis, 1998, Wiseman, 1999 ; Aletor et al,
2000, Carré et al, 1998 ; Cardinale, 1996 ;
Euronutrition, 2002). La référence COR-
PEN (1996) est de 20 %, soit un écart de
1,5 point par rapport à la valeur moyenne
recensée. La teneur corporelle en pro-
téines des poulets standards croît avec
l’âge. Chez le poulet standard mâle Ross,
une relation linéaire est observée entre
la teneur en protéines corporelles et l’âge
des animaux (r2 = 0,68) (Fatufe et al,
2004, 2005 ; Gonzalez-Esquerra et al,
2005 ; Sklan et al, 2003, 2004 ; Wiseman
et Lewis, 1998, Wiseman, 1999) (Figure 2).

■ Figure 1 : Méthode du bilan utilisé pour le calcul des rejets avicoles.

Tableau 1 - Références bibliographiques postérieures à 1995, relatives à la composition corporelle
en protéines, phosphore et minéraux.

Canard Pékin Timmler et al, 2003 N
Rodehutscord et al, 2003 P

Canards de Barbarie Rouffineau et al, 1997 N, P, Zn, Cu 
Euronutrition, 2002 N

Dinde reproductrice Melnychuk et al, 1998 N

Dindon Rouffineau et al, 1997 N, P, Zn, Cu 
Euronutrition, 2002 N, P

Poule pondeuse Fatufe et al, 2004 N

Poule reproductrice Renema et al, 1999 N

Poulet label Rouffineau et al, 1997 N, P, Zn, Cu 
Euronutrition, 2002 N

Poulet standard Rouffineau et al, 1997 N, P, Zn, Cu
Mohanna et Nys, 1997 N, Zn, Cu, Mn 
Aletor et al, 2000 N
Bregendahl et al, 2002 N
Carré et al, 1998 N
Crespo et al, 2002 N
Euronutrition, 2002 N
Fatufe et al, 2004 N
Fatufe et al, 2005 N
Gonzalez-Esquerra et al, 2005 N
Rehfeldt et al, 1997 N
Sklan et al, 2004 N
Wiseman et al, 1998 N
Nys et al, 1997 P, Zn, Cu, Mn, Fe
Nys et Mohanna, 1999 Zn

Pintade Sales et al, 1997 N

Autruche Cilliers et al, 1998 N

Oeuf Skrivan et al, 2005 Zn, Cu, Fe

Oeuf sans coquille Nys, et al, 2004 N, Zn, Cu, Mn, Fe
Novak et al, 2004 N
Prochaska et al, 1996 N
Shafer et al, 1998 N
Vieira et al, 1998 N

Coquille d'œuf Nys et al, 1996 N
Ahmed et al, 2003 N

Espèce Référence Eléments étudiés
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• Poulets label
Les poulets à croissance lente de type
label, âgés de 84 à 86 jours, ont en
moyenne, une teneur corporelle en pro-
téines de 20,5 % (± 0,15). Suivant les
auteurs, la teneur corporelle en protéines
varie très peu : de 20,3 % à 20,7 %
(Rouffineau et al, 1999 ; Rouffineau, 1997 ;
Euronutrition, 2002), et est proche de la
référence CORPEN (1996), fixée à 20 %.

• Poules reproductrices
D’après Renema et al (1999), pour des
poules reproductrices, âgées de 147 à 210
jours, la teneur corporelle en protéines
est en moyenne de 20,05 % (± 0,59),
valeurs comprises entre 19,4 % et 21,0 %.
La référence CORPEN (1996) est de 20 %.

Aucune donnée récente, relative à la com-
position corporelle en protéines des coqs
adultes, n’a pu être collectée.

En résumé, en utilisant la totalité des don-
nées collectées et relatives à Gallus, la
teneur corporelle en protéines est liée
linéairement à l’âge de l’animal, quelle
que soit leur souche (r2 = 0,61, y = 0,078x
+ 15,15) (Gonzalez-Esquerra et al, 2005 ;
Mohanna, 1998 ; Nys et al, 2003 ;
Rouffineau et al, 1999 ; Rouffineau, 1997 ;
Sklan et al, 2003, 2004 ; Wiseman et
Lewis, 1998, Wiseman, 1999 ; Aletor et al,
2000, Carré et al, 1998 ; Cardinale, 1996 ;
Euronutrition, 2002 ; Fatufe et al, 2004,
2005 ; Renema et al, 1999 ; Bregendahl
et al, 2002 ; Mavromichalis et al, 2000 ;
Crespo et Esteve-Garcia, 2002 ; Stilborn
et al, 1997).

2.1.2. Teneur en phosphore
• Poulets standard
Pour les poulets de type standard, âgés
de 33 à 44 jours, la teneur corporelle en
phosphore est en moyenne de 4,6 g/kg

de poids vif (± 0,43) et varie de 3,5 à
5,2 g/kg (Nys et al, 2003 ; Rouffineau et
al, 1999 ; Rouffineau, 1997 ; Nys et al,
1997). La référence CORPEN (1997) est
de 4,8 g/kg de poids vif, soit un écart de
0,2 g/kg au-dessus la valeur moyenne col-
lectée. Par ailleurs, la concentration cor-
porelle en phosphore des poulets de type
standard augmente avec l’âge des ani-
maux (r2 = 0,58) (Rouffineau, 1997 ;
Rouffineau et al, 1999 ; Nys et al, 1997)
(Figure 3).

• Poulets label
D’après Rouffineau et al (1999), les pou-
lets labels âgés de 84 jours, ont en
moyenne, une teneur corporelle en phos-
phore de 4,8 g/kg de poids vif (± 0,27).
La valeur CORPEN (1997) de 4,7 g/kg en
est relativement proche.

Aucune teneur corporelle en phosphore
concernant les reproducteurs, n’a pu être
recensée.

2.1.3. Teneur en oligo-éléments
• Poulets standard
Les poulets de chair de type standard,
âgés de 33 à 44 jours, ont en moyenne
une concentration corporelle en métaux
de 19,1 mg/kg de poids vif (± 3,5) pour
le zinc, 2,5 mg/kg (± 0,96) pour le cuivre,
0,7 mg/kg (± 0,37) pour le manganèse,
29,1 mg/kg (± 1,72) pour le fer,
(Rouffineau et al, 1997 ; Montrésor, 2000 ;
Mousset, 1997 ; Mohanna, 1998 ;
Mohanna et Nys, 1997a-b, 1999 ; Nys et
Mohanna, 1999).

• Poulets label
Pour les poulets labels, la teneur corpo-
relle moyenne en zinc est de 23,22 mg/kg
de poids vif (± 0,92) et de 3,73 mg/kg
(± 0,60) en cuivre (Rouffineau, 1997 ;
Montrésor, 2000).

Dans ce recueil de données, les concen-
trations corporelles en oligo-éléments

relatives aux reproducteurs n’ont pas pu
être collectées.

2.2. Dindes
2.2.1. Teneur en protéines
• Dindes standard
La teneur corporelle moyenne en pro-
téines de dindes mâles ou femelles âgées
d’environ 100 jours, est de 22,0 % (±
0,81) et fluctue de 21,0 % à 23,0 %
(Rouffineau, 1997 ; Rouffineau et al,
1999 ; Euronutrition, 2002). La différence
avec la référence CORPEN (1996) qui est
de 22,6 %, est de 0,6 point.

• Dindes reproductrices
D’après Melnychuk et al (1997), la
concentration corporelle moyenne en pro-
téines des dindes destinées à la repro-
duction est de 22,69 % (± 0,09). 

Aucune référence relative à la composi-
tion corporelle en protéines des dindes
de type label n’a pu être recueillie.

2.2.2. Teneur en phosphore
• Dindes standard
D’après Rouffineau et al (1999), la teneur
corporelle moyenne en phosphore des
dindes standard mâles ou femelles, âgées
d’environ 100 jours, est de 5,1 g/kg de
poids vif (± 0,12), alors que la référence
CORPEN (1997) est de 6,7 g/kg, soit un
écart de 1,6 g/kg au-dessus de la valeur
recensée.

Aucune teneur corporelle en phosphore
concernant les dindes de type label et les
reproducteurs, postérieure à 1995, n’a pu
être recensée.

2.2.3. Teneur en oligo-éléments
• Dindes standard
La concentration corporelle moyenne en
métaux des dindes de type standard est
de 27,1 mg/kg de poids vif (± 2,05) en
zinc et de 2,8 mg/kg de poids vif (± 0,49)
en cuivre (Rouffineau, 1997 ; Montrésor,
2000).

Les concentrations corporelles en oligo-
éléments relatives aux dindes de type
label et aux reproducteurs n’ont pas pu
être collectées.

2.3. Canards
2.3.1. Teneur en protéines
• Canards de Barbarie
La teneur corporelle moyenne en pro-
téines des canards de Barbarie, mâles ou

■ Figure 2 : Evolution de la teneur corporelle en
protéines chez le poulet standard mâle Ross
(Fatufe et al, 2004, 2005 ; Gonzalez-Esquerra
et al, 2005 ; Sklan et al, 2003, 2004 ; Wiseman
et al, 1998, 1999).

Teneur 
corporelle en 
protéines (%) 

Age (jours)

y = 0,087x + 14,58 
r 2 = 0,68

 

■ Figure 3 : Evolution de la teneur corporelle en
phosphore chez les poulets de type standard.
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femelles, âgés de 70 à 84 jours, est de
18,5 % (± 1,41), et varie de 15,5 à 19,3 %
(Rouffineau, 1997, Rouffineau et al, 1999 ;
Baeza et Leclercq, 1995 ; Baeza et al,
1998 ; Euronutrition, 2002) pour une réfé-
rence CORPEN (1996) à 19 %.

2.3.2. Teneur en phosphore
• Canards de Barbarie
Pour les canards de Barbarie mâles ou
femelles, âgés de 72 à 79 jours, la concen-
tration corporelle moyenne en phosphore
est de 5,3 g/kg de poids vif (± 0,06)
(Rouffineau et al, 1999 ; Rouffineau,
1997), alors que la référence CORPEN
(1997) est de 6,1 g/kg, soit une différence
de 0,8 g/kg.

2.3.3. Teneur en oligo-éléments
• Canards de Barbarie
La teneur corporelle moyenne des
canards de Barbarie âgés de 72 à 79 jours,
en zinc est de 28,0 mg/kg (± 1,82) et
s’élève à 5,9 mg/kg (± 0,42) en cuivre
(Rouffineau, 1997 ; Montrésor, 2000 ;
Baeza et Leclercq, 1995, 1998).

Les travaux récents, relatifs à l’analyse
de la composition corporelle des canards
Pékin, s’effectuent à un âge précoce.
Timmler et Rodehutscord (2003) déter-
minent la teneur corporelle en protéines
des canards Pékin à un âge de 21 jours,
la concentration moyenne en protéines
trouvée est de 14,89 % (± 0,3). Quant à
Rodehutscord et al (2003), ils établissent
la teneur corporelle moyenne en phos-
phore des canards Pékin âgés de 21 jours
à 4 g/kg de poids vif (± 0,67).

Aucune donnée relative à la composition
corporelle des canards prêts à gaver ou
gavés (Mulards) n’a été trouvée.

2.4. Autres espèces
2.4.1. Teneur en protéines
• Pintades
La concentration corporelle moyenne en
protéines des pintades de souche Pearl
Grey, proche des pintades communes
(Numida Meleagris), âgées de 71 jours
est de 22,1 % (± 0,02), celles âgées de
127 jours ont une teneur de 24,0 %
(± 1,57) (Sales et al, 1997). Concernant
les pintades de type standard et label
couramment utilisées en France, aucune
référence en protéines, phosphore et
oligo-éléments n’a pu être trouvée.

• Autruches
Selon Cilliers et al (1998), la teneur cor-
porelle moyenne en protéines, sans les
viscères, est de 20,9 %. Les concentra-
tions en phosphore et oligo-éléments
n’ont pu être recensées.

Aucune référence récente relative à la
teneur corporelle en protéines, phosphore
et oligo-éléments des oies, cailles, per-
drix, faisans et pigeons n’a été recensée.

2.5. Œufs
2.5.1. Teneur en protéines
La concentration moyenne en protéines
des œufs de poules, sans leur coquille,
est d’environ 10,7 % (± 1,24), teneur cal-
culée par rapport au poids de l’œuf entier
(Nys et Sauveur, 2004, Shafer et al, 1998 ;
Prochaska et al, 1996 ; Novak et al, 2004 ;
Vieira et Moran, 1998). La coquille repré-
sente environ 0,2 point de la teneur en
protéines de l’œuf entier (Ahmed et al,
2003 ; Nys, 1996). Par conséquent, la
concentration moyenne en protéines des
œufs entiers est de 10,9 %, la référence
CORPEN (1996) étant de 11,1 %.

2.5.2. Teneur en phosphore
La teneur moyenne en phosphore des
œufs entiers de poules est de 0,22 % (Nys
et Sauveur, 2004) pour une référence
CORPEN (1997) de 0,215 %.

2.5.3. Teneur en oligo-éléments
La concentration en métaux des œufs de
poules est en zinc de 12,57 mg/kg d’œufs
entier (± 0,56), en cuivre de 0,88 mg/kg
(± 0,1) et en fer de 20,82 mg/kg (±
3,46) (Skrivan et al, 2005 ; Nys et
Sauveur, 2004).

3. Le bilan
Des données globalement cohérentes
avec les références CORPEN 1996-1997...
Sauf....

Les références CORPEN relatives à la com-
position corporelle en protéines et phos-
phore, établies respectivement en 1996
et 1997, paraissent globalement cohé-
rentes avec les données actualisées.

Néanmoins, les teneurs corporelles en pro-
téines tendent à être plus faibles, et notam-
ment chez le poulet de chair standard :
18,5 % en moyenne pour 20 % retenu pour
la référence CORPEN. Liée à l’âge, cette

valeur est d’ailleurs de l’ordre de 17,5 à 18 %
pour des animaux âgés de 35 à 40 jours.

Les teneurs corporelles en phosphore
sont également plus faibles chez la dinde
(-1,6 g/kg) et chez le canard de Barbarie
(-0,8 g/kg) comparées à la référence
CORPEN.

Par ailleurs, cette étude permet de com-
piler des références relatives aux teneurs
corporelles en oligo-éléments.

Quelles sont les conséquences de ces
écarts sur les rejets avicoles ?

Pour les poulets standard, âgés de 33 à
44 jours, avec des performances tech-
niques similaires (poids à l’abattage de
1,9 kg, régime à 19 % de MAT, indice de
consommation de 1,8 et perte d’azote par
volatilisation de 40 %), les rejets calculés
avec la référence CORPEN 1996, sont de
26 g d’azote à épandre par animal, alors
qu’ils sont de 29 g avec la valeur actuali-
sée, soit un écart relatif de 11 %.

Concernant les dindes standard, avec des
performances techniques équivalentes,
les rejets en phosphore avec la référence
CORPEN 1997 sont de 180 g de P2O5 à
épandre par animal tandis qu’ils sont de
214 g avec la référence actualisée, soit
une différence de 19 % Quant aux canards
de Barbarie, avec un référentiel technique
similaire, les rejets en phosphore avec la
référence CORPEN sont de 75 g de P2O5 à
épandre par animal alors qu’ils sont de
84,5 g avec la valeur modifiée, soit un
écart relatif de 13 %.

Ces résultats mettent en évidence une
sous estimation des rejets mais ceci pour
un même référentiel technique. Les rejets
calculés ci-avant ne prennent pas en
compte l’évolution des indices de consom-
mation constatée dans les élevages, de
même que les avancées techniques enre-
gistrées ces dernières années.

Influences respectives de la génétique
et des techniques d’élevage sur les
rejets ?

La réduction des apports, l’emploi d’acides
aminés de synthèse, de phytases, de ché-
lates, etc. contribuent à la réduction des
rejets. L’amélioration de l’efficacité alimen-
taire est un des autres leviers majeurs.
Après avoir enregistré de constantes amé-
liorations, les indices de consommation
stagnent, voire se détériorent, depuis
1995 (ITAVI, 2005). Pour les poulets stan-
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dard âgés de 33 à 44 jours ainsi que les
canards, il est observé une légère amé-
lioration (Tableau 2), contrairement à l’indice
des dindes qui se dégrade fortement.
Quelles sont les conséquences de ces
changements sur les rejets ? La diminu-
tion de l’indice de consommation des pou-
lets standard de 4,8 % permet une réduc-
tion de 9 % des rejets azotés et de 8 % des
pertes en phosphore. En revanche, la
dégradation de l’indice de consommation
des dindes de 9 %, due en partie à l’aug-
mentation de problèmes sanitaires
comme les entérites, entraîne une aug-
mentation de 16 % des rejets en azote et
de 14 % en phosphore.

Concernant l’azote, la part d’azote volati-
lisée dans les déjections reste encore mal
connue et conditionne grandement la part
d’azote à épandre. La volatilisation de
l’azote est estimée approximativement à
40 % pour les poulets et les dindes stan-
dard, à 30 % pour les poulets label et à 60 %
pour les canards. De nombreux facteurs
influencent les pertes d’azote par volatili-
sation : les conditions d’ambiance des bâti-
ments, les modalités de stockage des
déjections, la densité des animaux, les
types de litière et d’alimentation utilisés....

Afin de mesurer l’impact de chacun de ces
facteurs, différentes simulations présen-
tées dans le tableau 3, permettent de
mesurer les rejets azotés chez le poulet
de chair standard. La diminution de la fixa-
tion des protéines corporelles de 20 à
18,5 % entraîne une augmentation des
rejets de 10 %. Une amélioration de l’effi-
cacité alimentaire (2,0 à 1,6) engendre
une baisse de rejets azotés de 14 g N/ani-
mal, soit 64 %. Enfin, à performances tech-
niques équivalentes, un taux de volatili-
sation de l’azote de 30 % comparé à 50 %,

entraîne 29 % de rejets en plus. Ainsi,
prendre en compte les paramètres tech-
niques et connaître précisément le taux
de volatilisation de l’azote au regard de la
situation de l’élevage, paraît donc parti-
culièrement important.

Conclusions
Ce travail met l’accent sur la nécessité de
réactualiser les références relatives à la
composition corporelle des volailles. De
plus, il souligne le manque d’information
concernant les palmipèdes, les pintades
et l’évaluation des teneurs corporelle en
oligo-éléments. Dans l’ensemble, les don-
nées recueillies concordent avec les réfé-
rences CORPEN (1996, 1997), excepté
pour la concentration corporelle en pro-
téines des poulets standards et celle en
phosphore des dindes et des canards
standard. Ces écarts de valeurs entraî-
nent une sous estimation des rejets avi-

coles chez ces espèces. Cependant, les
progrès techniques constatés ces der-
nières années permettent de réduire
significativement ces rejets ce qui com-
pensent notamment l’incidence des nou-
velles références dans le calcul des rejets.
Enfin, évaluer précisément la part d’azote
volatilisée sera également un des enjeux
majeurs de la prévention des risques de
pollution agricole.
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