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RESUME

Les effets dune réduction de I'apport en oligo-€éléments, associée a l'utilisation d’oligo-éléments chélatés, de
phytase ou a une diminution de 2 % de la teneur en énergie et protéines du régime, ont €t€ évalués sur les per-
formances zootechniques et les rejets chez des dindes de chair en croissance et en finition. La réduction des
apports en Manganese, Zinc et Cuivre dans le prémix permet de diminuer de 20 % la teneur en métaux dans
les litieres en fin d’élevage, sans modifier ni les performances globales de croissance ni les rendements a la
découpe. Lincorporation de phytase entraine une réduction significative des rejets en phosphore alors quune
baisse de la teneur en protéines de laliment permet de diminuer la teneur en azote des litieres, sans préjudice
pour les performances. Ces résultats, obtenus en station, suggerent qu’il est possible de diminuer les rejets en
métaux et en éléments fertilisants en adaptant mieux les apports alimentaires aux besoins des animaux. Ces
résultats nécessitent cependant d’étre confirmés en €levages conventionnels.

SUMMARY

A study was conducted to determine the effects of a reduction of the oligo-element inlake on the zootech-
nical performance and the oligo-element excretion in waste in meat turkeys during the growing period (bet-
ween 4-8 weeks of age) and the finishing stage (between 8 to 16 weeks of age), in relation to the use of
oligo-elements chelate, of phytase or to a 2 % decrease of the dietary content in energy and protein. The
reduction of the Manganese, Zinc and Copper supplying in the premix allows to a 20 % reduction of the
metal content of the litters at the end of the rearing period, without any change on the whole zootechnical
performance or the carcass yield at the slaugbterbouse. The dietary incorporation of phytase leads to a
significant decrease of the phosphorus waste, while a reduction of the dietary protein content allows to
decrease the nitrogen content of the litters without any deleterious effect on the zootechnical performance.
Such results, obtained in experimental facilities, suggest that the excretion of metals and fertilizing com-
pounds in the turkey waste can be reduced by a better adaptation of the dietary supplying to the animal
requirements. Howeuver; these resulils require to be verify in the feld.

La valorisation des effluents d'éle-
vages, sources de nuisances olfac-
tives et de pollutions des sols et des
eaux, constitue un probléme capi-
tal pour I'aviculture en France. Pour
faire face aux problemes de dégra-
dation de la qualité des eaux par
I'azote d’origine agricole, les décrets
du 27 aofit 1993 et du 4 mars 1996,
transcriptions francaises de la
Directive Européenne 91 / 676 /
CEE, prévoient de limiter les

apports d’effluents d’élevage a
170 kg d’azote par hectare au
20 décembre 2002. Or, les déjec-
tions avicoles se caractérisent par
une richesse élevée en éléments fer-
tilisants, azote et phosphore, mais
aussi en métaux comme le Fer, le
Zinc, le Cuivre et le Manganese. De
ce fait, un épandage de fumier de
volailles correspondant 2 170 uni-
tés d’azote apporte des quantités
excessives en phosphore et en

oligo-éléments par rapport au
besoin moyen des cultures (Nys et
Mohanna, 1999), Cette accumula-
tion de métaux dans le sol peut
entrainer des problemes de phyto-
toxicité (William et al., 1999).

Plusieurs stratégies basées sur les
progres de la nutrition animale per-
mettent de réduire les rejets avi-
coles d'azote, de phosphore et
d’oligo-éléments. La premiere voie
est de limiter les intrants en adap-
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tant au mieux les apports alimen-
taires aux besoins des animaux. Par
exemple, le CORPEN ¢ souligne
dans ses références de 1997 qu'une
diminution de 0,1 % de la valeur
absolue de la teneur en phosphore
des aliments de volailles permettrait
de baisser en moyenne de 20 % les
rejets phosphorés. Une autre pos-
sibilité est d’augmenter la digesti-
bilité de I'azote et du phosphore
ainsi que la biodisponibilité des
oligo-¢éléments afin de limiter les
rejets d’éléments non assimilés.
Ainsi, lapport d’oligo-€léments sous
forme de chélates (Van der Klis et
Kemme, 1999) ou l'incorporation
de phytase microbienne dans l'ali-
ment (Pointillart, 1994) participent
a une meilleure utilisation des nutri-
ments.

Les oligo-éléments chélatés sont dits
organiques et protégés, car ils résul-
tent de la complexation dun métal
par une molécule organique. La
molécule peut étre une protéine
partiellement hydrolysée (protéi-
nate de métal), un acide aminé
(complexe métal-acide aminé) ou
encore des polysaccharides (com-
plexe métal-polysaccharides). La
chélation permettrait d’améliorer la
biodisponibilité du métal en le pro-
tégeant contre des agents com-
plexant insolubles ou des antago-
nistes présents dans le tube digestif
et/ou en favorisant son absorption
ou son utilisation métabolique.
Toutefois, aucun de ces mécanismes
n’'a été clairement mis en évidence
expérimentalement Jondreville et
al., 2002).

Le phosphore des végétaux, qui
constitue la majeur partie (65-75 %)
des apports de phosphore chez les
monogastriques, est pour l'essen-
tiel (65-73 %) sous forme d'acide
phytique, Le phosphore phytique
est réputé peu disponible pour les
animaux et il a également de nom-
breuses propriétés antinutrition-
nelles a cause de ses six groupes
phosphates qui sont capables de se
lier avec des cations di- et trivalents
(de Na*, K*, Fe?, Zn?*...) pour for-
mer des complexes stables, appelés
phytates. La phytase est une enzyme
capable d’hydrolyser le phosphore
phytique et ainsi de libérer le phos-
phore, mais également les oligo-€1é-

ments qui étaient complexés, amé-
liorant ainsi leur utilisation par les
animaux. La phytase est naturelle-
ment présente dans certaines
céréales comme le blé ou le seigle,
mais la biotechnologie a également
permis la fabrication de phytases
microbiennes qui peuvent étre ajou-
tées dans l'aliment des animaux
(Pointillart, 1994).

Cette étude, réalisée a la demande
du Comité Interprofessionnel de la
Dinde Francgaise (CIDEF), a porté
sur la limitation par voie nutrition-
nelle des rejets dans I’environne-
ment en azote, en phosphore et en
oligo-éléments des élevages de din-
donneaux. Différents régimes ali-
mentaires ont été comparés afin
d’étudier :

* I'impact d’'une diminution des
apports alimentaires en oligo-€élé-
ments (Manganese, Cuivre et
Zinc) et de leur incorporation
dans I'aliment sous forme de ché-
lates sur les performances zoo-
techniques, les rejets en métaux
et les rendements en découpe des
dindonneaux ;

I'intérét de I'incorporation de phy-
tase microbienne dans I'aliment
pour réduire les rejets en phos-
phore, azote et métaux;

I'effet d’un régime “allégé”, plus
pauvre en protéines et en énergie,
sur les performances zootech-
niques des dindonneaux et sur
leurs rejets en éléments fertilisants
(azote et phosphore) et en métaux.

1. Matériel et méthode

1.1. Dispositif expérimental

Cette étude a été réalisée dans un
bitiment a ventilation dynamique
par extraction haute, composé de
six blocs comprenant six parquets
de 15 m? chacun, répartis autour
d’un couloir central. La litiere était
constituée de copeaux de bois
blanc a raison de 210 kg par par-
quet. Le programme [umineux sui-
vant a été appliqué :
= de 0 2 4 semaines : (2 h 30 lumiére
+ 3 h 30 obscurité) x 4.
* de 4 2 16 semaines : 16 h lumi¢re
+ 8 h obscurité.
Lintensité lumineuse a été abaissée
progressivement pour atteindre
10 lux au bout de cing jours.

1.2. Animaux

Mille deux cents soixante dindon-
neaux males BUT 9 d’un jour ont
été mis en place, 4 raison de
35 sujets par parquet. IlIs ont été
abattus et découpés a 111 jours
dans un abattoir de Bretagne.

1.3. Aliments et comparai-
son des régimes

Six régimes alimentaires (tableau 1)
ont é&té comparés en croissance et
en finition, entre la 4¢ et la
16¢ semaine d’age, par le croise-
ment de trois formulations (« stan-
dard », « standard avec phytase » et

Tableau 1 : Traitements expérimentaux (en croissance et finitions)

Régimes Formule Teneur en oligo-éléments|  Forme d'apport des

du prémix oligo-élements

1 Standard Standard Sels méralliques

2 Standard Réduite Sels métalliques

3 Standard Réduite Chélates® et sels métalliques

4 Standard + Phytase"* Réduite Sels métalliques

3 Allégee Standard Sels métalliques

6 Allégée Réduite Sels métalliques

* Gamme MAAC® (Zootech, Ploufragan).

** Incorporation de 300 g / t d'aliment de Bio-Feed ® Phytase (Novozymes France SA, Nanterre).

Tableau 2 : Apports théoriques en oligo-éléments des régimes (en

ppm)

Teneurs Forme apports

oligo-eléments

145 Standard Sels 120 | 90 15 30 2 1 1 0,4
24,6 Réduite Sels 60 65 10 30 2 1 1 04
3 Réduite Chélates et sels | 60* | 65+ | 100 | 30 2 1 1 04

aMnet Zn: 50 % de I'apport sous forme de chélates et 50 % sous forme de sels.

b Cu : 100 % de I'apport sous forme de chélates.

(1) CORPEN : Comité d'Orientation pour des Pratiques agricoles respectueuses de UEnvironnement.

Sciences et Techniques Avicoles @ Juillet 2003 - N° 44



«allégé ») et de trois prémix :
« témoin », « apport réduit en oligo-
éléments sous forme de sels métal-
liques » et « apport réduit sous
forme de chélates » (tableau 2). Les
chélates de Zinc, de Magnésium et
de Cuivre utilisés sont des chélates
dracides aminés hydratés, les acides
aminés provenant de protéines de
soja hydrolysées.

Les aliments €taient constitués de
formules 100 % végétales et donc
riches en acide phytique et ils
étaient dépourvus de facteurs de
croissance (tableau 3). Ils ont fait
I'objet d'une analyse chimique clas-
sique (tableau 4). Le régime “allégé”
se différencie essentiellement du
standard par une concentration plus
faible en protéines et en matieres
grasses, Tous les prémix ont été ana-
lysés avant incorporation pour véri-
fier leur teneur en oligo-éléments et
un dosage de ces oligo-¢léments a
également été effectué sur les ali-
ments fabriqués.

Chaque aliment a été distribué ad
libitum a 210 males (6 parquets de
35 sujets). La répartition des traite-
ments au sein des blocs a été réali-
sée par tirage au sort. Le programme
alimentaire se découpait en quatre
phases : démarrage (0 a 4 semaines),
croissance (4 a 8 semaines), finition
1 (8 a 12 semaines) et finition 2 (12
4 16 semaines). La comparaison des
traitements ne débutant qu'apres

quatre semaines, I'aliment de démar-
rage €tait identique pour tous les lots
et constitué d'une formule et d'un
prémix classiques (tableaux 3 et 4).

1.4. Mesures expérimen-
tales

1.4.1. Performances zootechniques

Tous les dindonneaux ont fait 'objet
d'une pesée individuelle a 4, 8, 12
et 16 semaines d’age, apres 6 heures
de mise 4 jeun dans le cas de la der-
niere mesure. Un comptage journa-
lier de la mortalité a été réalisé par
parquet, en tenant compte des ani-
maux €cartés pour raisons sanitaires.
La consommation d’aliment a été
évaluée par pesées des quantités
d’aliment restant dans les trémies a
chaque transition alimentaire.

Rendements a la découpe et com-
position minérale osseuse

Apres abattage, vingt carcasses par
régime ont été pesées puis décou-
pées manuellement. Les poids des
filets sans peau et des cuisses désos-
sées sans peau ont €té relevés. Pour
le calcul des rendements, il a été
supposé que les dindons perdent
3 % de leur poids durant le trans-
port de I'élevage a l'abattoir. Lors
des découpes, dix fémurs par
régime ont été prélevés pour étre
soumis aux analyses suivantes :

- Dosage des Matieres Minérales par

calcination 4 550 °C,

Tableau 3 : Formulation des aliments (%)

Périodes

Croissmcc

Finition 1

- Dosage du Fer, du Manganese, du

Cuivre et du Zinc totaux par
reprise des cendres par attaque
acide et dosage par ICP-AES
(Spectrometre d’Emission
Atomique - Source Plasma 2
Couplage Inductif ou torche a
plasma).

1.4.2. Analyses des litieres

Afin d’évaluer les rejets, des préle-
vements de litiere ont été réalisés
dans chaque parquet, deux heures
apres enlevement des animaux. Un
échantillon moyen d'un kilogramme
par parquet a été constitué par
mélange de trois prélevements :
deux en zone dortoir des dindon-
neaux et un entre la mangeoire et

I'abreuvoir. Des pesées de litiere en

fin d’élevage ont également été réa-

lisées sur trois parquets par régime.

Les analyses suivantes ont été effec-

tuées sur chaque échantillon de

litiere :

- Matiére Seche par étuvage a 105 °C
jusqu'a poids constant,

- Matiére Minérale par calcination a
550 °C,

- Azote total par la méthode de
Kjeldahl,

- Phosphore total (P205) par dosage
par IPC-AES apres reprise des
cendres par attaque acide,

- Potassium total (K20) par reprise
des cendres par attaque acide et
dosage par émission de flammes,

- Fer, Manganése, Cuivre et Zinc

B s s e e e

[Sindacd | physe | Alege [ Sandard | Py | llse | sundard| Py |l

Mais 10,00 5,00 3,00 5,00

Blé 10,2 % MAT * 27,90 37,70 38,80 42,90 43,20 44,30 50,20 53,10 54,20 52,90
Soja 48 43,00 36,10 35,80 35,40 26,30 27,50 28,90 22,00 23,30 18,60
Graines de Soja toastées 11,90 7,50 7.50 13,90 12,00 8,20 6,20

Graines de Colza 00 5,00 3,00 3,90 8,00 3,00 6,60 8,00 8,00 5.10
Pois 5,00 5,40 15,00
Alimet 0,23 0,24 0,24 0,26 0,26 0,26 0,29 0,27 0,27 031
Huile de Soja 2,30 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 150
Bergafat KP (acide palmique) 2,50 2,10 1,50 3,00 3,00 3,00 3,50 3,50 3,00
Phosphate Bicalcique 3,05 2,75 2,20 2,60 2:35 1,80 2,25 2,00 140 1,85
Carbonate farine 0,62 0,59 0,74 0,70 0,51 0,66 0,72 0,30 0,74 0,72
Bicarbonate de soude 0,16 0,22 0,22 0,25 0,11 0,11 0.16 0,08 0,08 0,12
Choline 75 liquide 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0.06
L Lysine pure 0,12 0,12 0,16 0,10 0,10 0,20 0,04 0,03 0,09
Thréonine 0,05 0,06 0,05
Sel 0,25 0,20 0.20 0,20 0,20 0,20 0,15 25 0.20 0.20
Prémix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 050

* MAT : Marieres Azotées Totales sur matiere séche.
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Tableau 4 : Composition proximale des aliments (%)

Périodes

Croissance

Finition 1

Finition 2

e Al Tap ]l & [ 66 [aeall o [ oo T oso] & [ o¢
Protéines brutes (% MS) 27,50 24,50 24,50 23,00 23,00 23,00 21,00 20,00 20,00 18,20
Matiéres grasses (% MS) 6,20 8.90 8,50 6,10 11,70 11,30 8,50 11,10 10,70 7,80
Méthionine (% MS) 0,60 0,57 0,57 0,55 0,56 0,56 0.55 0,53 053 0,52
Méthionine + Cystine (% MS) 1,09 1,02 1,02 0,99 1,00 1,00 0,96 0,93 0,93 0,88
Lysine (% MS) 1,58 1,46 1,46 1,39 1,36 1,35 1,29 1,09 1,10 1,05
Thréonine (% MS) 1,08 0,95 0.95 0,93 0.89 0,89 0,85 0,76 0,76 0,73
Energie métabolisable (kcal/g MS)* 2970 3140 3140 3010 3330 3330 3170 3360 3360 3170
Cendres (% MS) 7,70 7,10 6,80 6,90 6,60 6,30 6,40 5,90 5,60 3,70
Calcium (% MS) 1,30 1,21 1,23 1,20 1,09 11 1,12 0,98 1,02 0,99
Phosphore (% MS) 0,97 091 082 0,87 0,83 0,75 0,80 0,76 0,65 0,70
Phosphore disponible (% M$)* 0,64 0,60 0,60 0,38 0,54 0,54 0,52 0,48 0,48 0,46

* Caleulés selon les tables INRA (Ferrando ec Blum, 1989)

Tableau 5 : Paramétres zootechniques par périodes

Périodes

Performances

1 2 3 4
| Temom | weowr | Chee [ e |

Démarrage Poids vif a J28 (g) 1202 £ 122 a 1201 + 106 a 1161 £112 b 1181 £ 111 ab 1178 + 118 ab 1182 + 117 ab
IC0- 28 1,30 1,30 1,30 1,30 1,28 1,31
Poids vif d J56 (@) 3905 + 378 a 3882 £ 349 a 3647 £ 403 b 3952 £ 398 a 3723 £371b 3870 £ 395 a
Croissance GMQ 28 - 50 (g/}) 987+15a 9,3+27a 89,0+41b P90+29a 909+26h 96,2+33a
PA 28 - 56 i (g / sujet/j) 174t 4a 167 + 4 ab 161+6b 174+ 6a 168 + 4 ab 174+ 3a
IC0-356] 1,63 ab 1,61 a 1,65 ab 1,63 ab 1,67 b 1,65 ab
Poids vif 4 J84 (g) 8409 + 717 be 8049 + 789 a 8340 + 779 ¢ 8570 + 738 ab 8302 + 757 ¢ 8510 + 752 abe
Finition 1 GMQ 56 -84 j (g/]) 1587+ 27h 1703+£92a 1678 +4,4 ab 163.5 + 3,7 ab 1635 £ 3,7 ab 165,5 £ 5.4 ab
PA 56 - 84 j (g / sujet/}) 336+ 6 352+ 9 343+ 11 342 + 10 342 + 10 331+15
IC0—-84j 1,88 1,86 1,87 1,86 D) 1,91
Poids vif 4 J111 (g) 12773 = 1030 12791 + 1090 12540 £ 1027 12772 £ 1067 12516 + 1082 12701 £ 1080
Finition 2 GMQ 84 - 111§ (g/)) 161,6 £ 5,5 1534 + 11,1 1554 + 14,6 156,1 + 1,6 156,1 + 1.6 1552475
PA 84— 111 (g / sujet/j 476 £ 14 459 £ 18 467 £ 13 465+ 9 479 £ 13 472 £ 10
ICO-1115 2,25 ab 223a 2,25 ab 2,23 ab 230b 2,28 ab
Total GMQ 0-1117 g/ 1145+ 0,9 Tt 1124+ 20 1145 + 1,1 1125 £ 1,0 1138+ 1,2
Mortalité (% et nombre) 3,6 (8) 6,8 (15) 6,3 (14) 54 (12) 2,3 (3) 2.7 (6)

Moyennes + écart-types, n = 6 parquets

Les valeurs d'une méme ligne ne portant pas de lettre commune different significativement (p < 0,05). L'absence de leteres dans une ligne indigue une absence de différence significative.

GMQ : Gain de Moyen Quotidien

PA : Prise alimentaire

1C : Indice de Consommation en g aliment / kg de poids vif

totaux par reprise des cendres par
attaque acide et dosage par IPC-AES.

1.5. Traitement des données

Les données collectées ont fait
I'objet d’un traitement statistique a
I'aide du logiciel Systat 9. Afin de
tester 'effet des traitements ali-
mentaires sur les performances zoo-
techniques et les rejets, les données
ont €té soumises, apres vérification
graphique de leur normalité, a une
analyse de variance (ANOVA,
p < 0,05). Quand un effet significa-
tif a été détecté, les moyennes ont
été ensuite comparées par le test de
comparaison multiple de Tukey.

2. Réesultats

2.1. Les aliments fabriqués
et leur composition

Les résultats de I'analyse chimique
des aliments distribués sont pré-
sentés dans le tableau 4. Les teneurs
en oligo-€léments des prémix et des
aliments sont conformes a celles
prévues dans le protocole, excepté
pour l'aliment de finition 1 du
régime 5 ou le dosage des oligo-€lé-
ments a montré que le prémix avait
été incorporé deux fois lors de la
fabrication. Cet aliment contient
donc 256 mg/kg de Manganése,
198 mg/kg de Zinc et 34 mg/kg de

Cuivre au lieu des teneurs théo-
riques présentées dans le tableau 2.
Cette errcur de fabrication-a été
prise en compte lors de I'analyse
des résultats zootechniques et des
rejets.

2.2. Performances zootech-
niques

2.2.1. Croissances et indices de
consommation

Les résultats zootechniques des dif-
férentes périodes sont présentés
dans le tableau 5. Le Gain Moyen
Quotidien (GMQ) global (de JO a
J111) ne différe pas entre les
groupes, mais des différences tran-
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sitoires sont tout de méme obser-
vées. Au début de la période d’essai
(J28), le poids moyen des animaux
assignés au régime 3 est significati-
vement plus faible que ceux des din-
donneaux des régimes 1 et 2. A J56,
qui correspond a la fin de la période
de croissance, les poids vifs et les
GMQs des animaux des régimes 3
et 5 sont significativement inférieurs
au témoin (1). Une prise alimentaire
plus faible a été enregistrée pour le
régime 3, mais le retard initial inter-
vient aussi dans la différence obser-
vée. Lorigine de I’écart entre les
régimes 1 et 5 est moins claire : on
observe des baisses de la prise ali-
mentaire et de 'efficacité alimen-
taire pour le traitement 5, mais elles
ne sont pas significatives. A la fin de
la premieére période de finition
(J84), les écarts de croissance s’ame-
nuisent, et a 'abattage (J111), les
six lots ne présentent plus de dif-
férence de poids significative,

La réduction des apports en oligo-
éléments pour les régimes standards
(2 et 3) n’entraine aucune modifi-
cation significative des perfor-
mances de croissance et de consom-
mation par rapport au témoin
(tableau 5). De méme, ni I'ajout de
phytase (régime 4) ni I'utilisation de
chélates (régime 3) n’ont amé€lioré
significativement les résultats zoo-
techniques. Cependant, l'allége-
ment de la formule en protéines et
en énergic (régimes 5 et 6) tend a
améliorer I'efficacité alimentaire en
fin d’élevage par rapport aux
régimes standards, mais les écarts
observés ne sont pas significatifs.

2.3. Rendements a la
découpe

Les rendements a la découpe, cal-
culés sur une vingtaine d’animaux
par régime, ne présentent pas
d’écarts significatifs entre les lots
(tableau 6). Les pourcentages
moyens de carcasse, compris entre
75,4 et 75,9 % du poids vif, et les
proportions de cuisses (de 17,5 a
17,8 %) sont tres proches et ne
paraissent pas influencés par la
réduction des apports alimentaires
en oligo-€éléments ou en protéines
et énergie.

Les rendements en filets tendent,
en moyenne, a étre plus faibles pour
les régimes allégés que pour les
formules classiques, mais cette dif-

férence n’est pas significative. Une
forte variabilité est observée pour
un méme régime (écart-type de 1 %
pour les six traitements).

2.4. Teneurs en oligo-élé-
ments des os

Les teneurs moyennes en minéraux
des fémurs analysés varient de 30,8
2 31,9 % du poids sec et ne présen-
tent aucune variation significative
entre les régimes (tableau 7). Les
teneurs en Manganese et en Cuivre
sont plus élevées dans les os des ani-
maux recevant le régime témoin par
rapport aux dindonneaux consom-
mant les autres aliments. La teneur
en Zinc n’est pas influencée par la

modification des apports en éner-
gie, protéines ou oligo-€léments. Les
animaux recevant le régime témoin
se caractérisent par une teneur en
Fer dans les os significativement
supérieure a celles des autres din-
donneaux bien que les apports ali-
mentaires en Fer, dans les matiéres
premieres et les prémix, soient
équivalents pour les six régimes.

2.5. Composition des litiéres
en fin d’élevage

Les poids des litieres et leurs
teneurs en Matiere Seche, Matiére
Organique et Matiéres Minérales ne
varient pas selon les régimes
(tableau 8). Cependant, la concen-

Tableau 6 : Rendements de découpe des dindonneaux a 111 jours

Régimes 1 2 3 4

emoin | Redui | Gietate |~ Phyiwse | Allge [ I/Redu
Poids vif abattoir* (g) 12157 12375 12208 12167 12163 12374
Carcasse (%/ poids vif) | 754+16 | 759+12 | 75513 | 75713 | 757208 | 754+ 1.2
Filets (%/ poids vif) 226+1,0 | 229410 | 226+1,1 | 227+11 | 224+11 | 222+1,0
Cuisses (%/ poids vif) 178+07 | 175209 | 17,7207 | 178+0,7 | 178+09 | 17,508

Moyenne = écart-type, n=20 sujets découpés
* Poids moyen des 20 sujets découpés.

Les valeurs d'une méme ligne ne poreant pas de lettre commune different significativement (p < 0,05). L'absence de lettres
dans unc méme ligne indique une absence de différence significative.

Tableau 7 : Résultats des analyses d’os exprimés par rapport au

poids sec
Régimes 2 3 4 5
Matiére minérale (%) 31,7+1,2 | 30813 | 31916 | 312+14 | 31,708 | 31,3+15
Fer (mg/kg) 81,5+ 11,7+|54,8 + 10,37 50,1 + 5,5 | 48,1 + 4,77 | 51,6 £ 4,8 | 50,3 £ 6,9°
Manganese (mg/kg) 29+04* | 22103 | 24+03% | 23+£02% | 23+0,2b | 21+0,2¢
Zinc {mg/kg) 71,1+41 | 71,7+65 | 750+59 | 68664 | 708066 | 69,0+64
Cuivre (mg/kg) 09+01 | 0,7+0,1" | 08+£01® | 08+£0,1%* | 08+02%® | 0,7+0,1"

Moyenne £ écart-type, n=10 tibias

Les valeurs d'une méme ligne ne portant pas de lettre commune different significativement (p < 0,05). L'absence de lettres
dans une méme ligne indique une absence de différence significative.

Tableau 8 : Poids et teneurs des litiéres en éléements fertilisants par

rapport au produit brut

Régimes 1 2

All/Reduit

Poids litiere® a J111 (kg) | 646 38 644 +40 636 +39 664 + 45 639 + 27 642 + 36
Matiére séche (%) 58046,1 | 607266 | 598+41 | 588258 | 393+49 | 54341
Matiére organique (%) 503457 | 528+58 | 51,7+4,0 | 51,0+55 | 51,2+46 | 470+39
Matiére minérale (%) 77206 | 7909 | 81202 | 78207 | 81+06 | 7304
Azote total (kg/T) 180+14 | 184+14 | 177+10 | 179+07 | 170+15 | 17213
Phosphore total (kg/T) 19,3 +2,0ab| 20,5242 |21,0£0,7a{178+19b {198+ 1,0ab|185 + 1,0 ab
Potassium total (kg /T) | 157+ 1,0 | 158+21 | 154+ 1,1 | 160+ 14 | 143+10 | 13710
Fer (mg/kg) 2285 + 188 | 2408 + 333 | 2304 + 182 | 2312 + 278 | 2227 + 137 | 2122 + 259
Manganése (mg/kg) 223+19b | 178+24¢c | 178+ 15¢ | 168+ 17¢ | 288+ 192 | 168417 ¢
Zinc (mg/kg) 182+15b | 153 +21c | 154+ 11c | 152+22c | 217+ 14a | 143+ 12¢C
Cuivre (mg/kg) 35+4b 28+4c¢ 28+2c¢ 27+4c dlt4a 26+2c¢c

Moyenne + écart-type, n=3 parquets pour les poids et n=6 pour les analyses de lititre

* : Poids moyen des trois parquets de 15 m_ {avec 210 kg de copeaux par parquet).

Les valeurs d'une méme ligne ne portant pas de lettre commune différent significativement (p < 0,05). L'absence de lettres
dans une méme ligne indique une absence de différence significative.
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tration en Phosphore total différe
de facon significative suivant les for-
mules alimentaires : la teneur en
phosphore dans les litieres corres-
pondant au régime 4 enrichi en phy-
tase est inférieure de 8 4 18 % a
celles des autres régimes standards
(1, 2 et 3). Les teneurs en Azote et
Phosphore tendent a étre plus
faibles avec les deux régimes allé-
gés, mais les différences observées
ne sont pas significatives.

Les rejets en Fer, Cuivre et Zinc sont
significativement plus élevés pour
le régime 5 que pour les autres. L'ali-
ment de finition 1 de ce traitement
avait recu une double dose de pré-
mix. La réduction des apports en
oligo-€éléments (2, 3, 4 et 6) permet
de baisser significativement les rejets
en métaux par rapport au témoin 1 :
cette diminution atteint 24,2 % pour
le Manganése, 24,1 % pour le Cuivre
et 18,0 % pour le Zinc dans le cas du
régime 6. L'incorporation de phy-
tase, I'allégement de la formule ou
l'utilisation de chélates n’entrainent
pas de réduction supplémentaire de
la teneur en métaux des litieres par
rapport 4 une simple limitation de
I'apport en oligo-€léments dans le
prémix.

3. Discussion

3.1. Influence des régimes
sur les performances zoo-
techniques

3.1.1. Effet de la réduction des
apports en oligo-€léments sur les
performances zootechniques

La réduction de la teneur en oligo-
éléments ne provoque dans cet
essai aucune dégradation des per-
formances de croissance. Les oligo-
éléments sont en effet apportés
dans I'aliment en quantités tres lar-
gement supérieures aux besoins de
I'animal. Cet exces est en partie du
a “la marge de sécurité” prise en for-
mulation : la supplémentation en
oligo-€éléments est systématique
pour compenser les variations des
apports en minéraux par les
matieres premiéres. Par conséquent,
une faible réduction des apports en
oligo-éléments dans les aliments de
volailles ne pénalise pas les perfor-
mances de croissance (Nys, 2001).

3.1.2. Effet de I'gjout de phytase
sur les performances zootech-
niques

Dans notre étude, I'ajout de phytase
dans les aliments du régime 4 n’a
pas modifié les performances zoo-
techniques des animaux par rapport
au groupe témoin. L'étude menée
par Yi et al. en 1996 a au contraire
montré une augmentation du gain
de poids vif chez des dindes males
recevant un régime supplémenté en
phytase, par rapport aux témoins
consommant un aliment sans
enzyme. Cependant, les résultats
chez le poulet de chair soulignent
que l'effet des phytases sur la crois-
sance est plus marqué dans des
régimes déficients en phosphore
total, en phosphore disponible ou
en acides aminés indispensables
(Sébastian et al., 1996 ; Zanini et al.,
1999). Les régimes utilisés pour
notre étude ne présentent aucun
déséquilibre en phosphore et en
acides aminés, ce qui pourrait expli-
quer I'absence d’effet des phytases
sur les performances des animaux.

3.1.3. Effet de I'apport d’oligo-élé-
ments sous forme de chélates sur
les performances zootechniques

L’absence d’effet de ['utilisation des
chélates sur les performances zoo-
techniques dans notre étude pour-
rait étre lié au niveau élevé
d'apports en oligo-€léments dans les
aliments. En effet, dans des condi-
tions éloignées de la carence, les
formes d’incorporation des oligo-
€léments, organiques ou inorga-
niques, influenceraient peu les per-
formances des poulets de chair (Nys
et Mohanna, 1999). Il semblerait
que ce soit également le cas chez la
dinde.

3.1.4. Effets de “I'allégement” de
la formule sur les performances
zootechniques

La baisse des teneurs alimentaires
en protéines et en énergie dans
notre étude n’était peut-étre pas suf-
fisante pour induire un effet mar-
qué sur les performances de crois-
sance des dindonneaux. Les essais
de Summers et al. (1985 et 1989)
sur des dindes males recevant des
régimes appauvris en énergie et en
protéines n’ont montré aucune dif-
férence de poids vif a 20 semaines
par rapport a des témoins ayant un

régime conventionnel. Cependant,
il constatait une augmentation de
I'indice de consommation chez les
animaux recevant une ration conte-
nant moins de 24 % de protéines.
Nos régimes allégés (5 et 6) conte-
naient par rapport aux formules
conventionnelles (1, 2, 3 et 4) 23
vs., 24,5, 21 vs. 23 et 18,2 vs. 20 %
de protéines pour les périodes de
croissance, de finition 1 et de fini-
tion 2 respectivement. Ces €carts
n’etaient apparemment pas assez
€levés pour observer une augmen-
tation significative de I'indice de
consommation avec les formules
allégées.

Cependant, si la différence d’effi-
cacité alimentaire entre les régimes
classiques et allégés n’est pas signi-
ficative dans cet essai, il est possible
qu'elle s’amplifie en élevages
conventionnels. En effet, 'essai a
ét€ mené dans un batiment expéri-
mental et avec des effectifs réduits.
En production industrielle, 1a ten-
dance a la diminution des perfor-
mances avec les régimes allégés
pourrait étre exacerbée par des
conditions moins favorables (lot peu
homogeéne, compétition ...). De
plus, les rendements 2 la découpe
montrent une tendance a la baisse
du poids en filet chez les animaux
recevant les régimes allégés.
Compte tenu de I'importance éco-
nomique des filets dans la découpe
de dinde, il serait intéressant d’étu-
dier en conditions standards d’éle-
vage l'effet d’un allégement du
régime en énergie et en protéines
sur le rendement en filets.

3.2. Effet de la diminution
des apports en oligo-élé-
ments sur la composition
minérale osseuse i

Dans notre essai, la diminution des
apports alimentaires en Manganeése
et en Cuivre entraine une baisse de
la teneur en ces éléments dans les
fémurs des dindonneaux. Les
carences en Manganése ou en Zinc
sont connues pour favoriser I'appa-
rition de troubles osseux comme la
chondrodystrophie. Cependant, les
niveaux d’'apports en oligo-€léments
utilisés dans cette étude sont suffi-
sants pour prévenir les carences et
les problémes osseux qu’elles pro-
voquent (Nys, 2001). La baisse de
la teneur en Manganeése et en Cuivre
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des os observée dans notre étude
n’est donc pas nécessairement preé-
judiciable pour la santé des din-
donneaux.

3.3. Effets des régimes tes-
tés sur les rejets en élé-
ments fertilisants et métaux

3.3.1. Rejets en azote et en phos-
phore

Conformément aux résultats obser-
vés (tableau 8), de nombreuses
études montrent 'intérét de 'ajout
de phytase dans l'aliment des
volailles afin de diminuer les rejets
phosphorés (Nelson et al., 1971; Yi
et al., 1996; Zanini et al., 1999). Ces
enzymes améliorent en effet la dis-
ponibilité du phosphore phytique
d’origine végétale contenu dans
Paliment et limitent ainsi la quantité
de phosphore non-assimilé dans les
déjections. De plus, I'ajout de phy-
tase, en évitant I'insolubilisation des
protéines par les phytates végétales,
réduirait de 10 a 20 % l'excrétion
d’azote chez la dinde (Yi et al.,
1996). Ces diminutions importantes
des rejets azotés sont obtenues avec
des aliments appauvris en phos-
phore ou en protéines. Ce n'est pas
le cas dans notre étude, ce qui peut
expliquer I'absence d’effet des phy-
tases sur les rejets azotés.

Lallégement des régimes 5 et 6 tend
a diminuer les rejets en azote par
rapport aux formules classiques,
bien que ce résultat ne soit pas
significatif. Leclercq (1996) a mon-
tré chez le dindonneau qu'une
baisse de 2 a 3 % de la teneur en
protéines des aliments permettait
de diminuer les rejets d’azote de 8
a 12 g / kg poids vif final. En utili-
sant la méme méthode de calcul
basée sur le bilan entrées / sorties,
il est possible d’estimer les excré-
tions moyennes d’azote dans notre
étude : 44,3 g N / kg de poids vif
pour les animaux recevant un
régime classique (1, 2, 3 et 4) contre
40,4 g N / kg de poids vif pour ceux
consommant la formule allégée (5
et 6). La baisse de 2 % de la teneur
en protéines dans les aliments allé-
gés permet donc une diminhution
des rejets de 4 g N/ kg de poids vif.

3.3.2. Rejets en métaux

Seule la diminution de 'apport en
oligo-€éléments dans le prémix per-
met une baisse des rejets en
meétaux ; I'utilisation de phytase, de
chélates ou l'allégement en pro-
téines et énergie n’ont aucune
influence sur ces rejets. Chez le
poulet de chair, Zanini et al. (1999)
et Sebastian et al. (1996) ont
constaté que 'incorporation de phy-
tase dans l'aliment favorisait la réten-
tion du Zinc et du Cuivre. Ces
enzymes hydrolysent en effet I'acide
phytique et ainsi libérent les oligo-
éléments qui étaient complexés
dans les phytates (Nys et Mohanna,
1999). Un tel effet n’a donc pas
encore €t€ observé expérimentale-
ment chez la dinde,

3.4. Analyse du coiit des
matiéres premiéres des ali-
ments

Un cofit matiéres premieres des ali-
ments, hors prémix, a été calculé
pour les trois formules utilisées : stan-
dard, standard avec phytase incluant
le prix des enzymes, et allégée (cal-
culs sur les prix pratiqués fin 2001).
La comparaison des cotlits moyens
pondérés des trois aliments par type
de formule montre que le régime
avec phytase a un prix trés légere-
ment inférieur de 0,3 % a celui de la
formule standard. L'incorporation
d’enzymes revient 4 1,50 euros par
tonne mais ce surcolit est compensé
par une diminution de I'incorpora-
tion de phosphore bicalcique. L'ajout
de phytase apparait donc possible
sans augmenter le cofit alimentaire.
L'allégement en protéines et en
¢nergie de la formule diminue le
colt moyen des aliments de 4,8 %
par rapport au régime témoin. La
substitution des graines de soja par
le pois explique cette baisse du prix
de revient, malgré les supplémen-
tations nécessaires en acides ami-
nés de synthese. Ceci confirme
l'intérét économique de la diminu-
tion des apports alimentaires en
protéines dans un contexte ou le
colt des sources protéiques est aug-
menté du fait de l'interdiction des
farines animales.

4. Conclusion

Une réduction des apports en
Manganese, Zinc et Cuivre dans le
prémix permet de réduire de 20 %
Ia teneur en oligo-¢léments des
litieres en fin d’élevage, sans modi-
fier les performances zootechniques
des dindonneaux élevés en station.
De méme, la formulation enrichie
en phytase confirme son intérét
pour la réduction des rejets en
phosphore, avec un prix de revient
de l'aliment compétitif par rapport
aux formules classiques.

Dans cet essai, I'utilisation de ché-
lates et I'ajout de phytase, qui
devraient contribuer a une meilleure
biodisponibilité des oligo-€léments,
n’ont ni amélioré les performances
zootechniques des dindonneaux, ni
diminué la teneur en métaux des
litieres.

Lallégement des formules en pro-
téines et en énergie a permis d’obte-
nir en station des performances zoo-
techniques équivalentes a celles
observées avec un régime standard,
tout en réduisant le prix de revient
de I'aliment de 3 a 5 %. Il permet
également de diminuer d’environ
une unité les teneurs en azote et en
potassium des liticres en fin d’éle-
vage. Cependant, la baisse, quoi que
non significative, de 'efficacité ali-
mentaire et du rendement en filets
pourrait remettre en cause I'intérét
de I'allégement des formules, si les
tendances observées dans cette
étude se confirment sur le terrain.

La réduction de la charge polluante
des déjections de volailles constitue
un enjeu majeur pour le maintien
des filieres avicoles dans les grands
bassins de production. Cette €tude
montre que des progres significatifs
dans la réduction’ des rejets en
azote, phosphore et métaux peu-
vent étre réalisés en adaptant mieux
les apports alimentaires aux besoins
des animaux. Cependant, ces pre-
miers résultats obtenus en station
expérimentale doivent étre validés
dans les élevages.
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