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La forte dépendance de la filicre avicole au tourteau de soja provenant principalement
d’Amérique du Sud pose des problémes d’ordre économique, environnemental et sociétal.
Améliorer I’autonomie protéique est un enjeu important pour I’alimentation des volailles en
France. Aussi, les travaux de recherche visant a mieux caractériser 1’utilisation digestive des
ressources métropolitaines contribuent a I’identification de leviers d’action pour réduire cette

dépendance.

En élevage avicole, 60% des protéines
consommeées en France proviennent des
matiéres premiéres importées. Le soja
représente environ un quart des matieres
premicéres utilisées dans les aliments
avicoles, et la majorité provient d’impor-
tations notamment d’Amérique du Sud.
Dans ce contexte, la recherche d’une
amélioration de 1’autonomie protéique,
par une meilleure utilisation des ressour-
ces protéiques métropolitaines, n’est pas
nouvelle (encadré 1), mais reste encore
aujourd’hui un réel enjeu pour les filieres
avicoles frangaises afin de tendre vers
des systémes d’¢levage plus durables
(compétitivité, attentes des citoyens, limi-
tation des impacts environnementaux,
création d’emplois).

Plusieurs travaux ont déja été entrepris
dans ce sens et ont notamment porté sur
la sélection variétale des sources de pro-
téines métropolitaines, permettant une
réduction des teneurs en facteurs anti-
nutritionnels, mais aussi sur les procédés
technologiques (réduction notamment de
la teneur en fibres) et I’ajout d’enzymes
exogeénes. Bien que ces travaux aient
contribué a améliorer I’autonomie pro-
téique des filieres avicoles, il ne semble
pas encore possible, dans les conditions
de productions actuelles, de s’affranchir
totalement des importations de tourteaux
de soja. D’autres recherches sont encore
nécessaires pour améliorer la compréhen-
sion des mécanismes de digestion des
protéines, et une sélection génétique pour
des volailles mieux adaptées aux régimes
actuels et futurs semble nécessaire.

Aprés avoir présenté la dépendance des
filieres avicoles au tourteau de soja et les
améliorations déja entreprises en vue d’ac-
croitre I’autonomie protéique, de nouvel-
les voies d’amélioration et les bénéfices
attendus de la recherche sont présentés.

1/ Une forte dépendance des
filieres avicoles au tourteau
de soja aujourd’hui remise
en question

La dépendance protéique de la France,
c’est-a-dire, la part de protéines végétales
importées par rapport a la quantité totale
nécessaire pour 1’élevage (toutes espéces
confondues), est de 42% et est constituée
majoritairement par le soja (33%) (Pros-
pective Aliment ; Cereopa 2013). Par
rapport aux autres productions animales,
les filieres avicoles sont les plus dépen-
dantes des importations de matiéres pre-
micres riches en protéines, du fait de
besoins protéiques plus élevés (figure 1).

1.1 / Plusieurs facteurs favorisent
I’utilisation du soja

a) Les volailles ont des besoins élevés en
protéines

En poulet de chair, plusieurs types de
marché coexistent : le poulet prét a cuire
dominé par le poulet Label Rouge et les
produits découpés et élaborés, dominés
par le poulet standard. Le formulateur

d’aliment doit s’adapter, d’une part en
respectant les cahiers des charges (Label
Rouge et Cahiers des charges privés), et
d’autre part en recherchant I’optimisa-
tion du prix de revient du produit final.

Environ trois quarts de la viande de
volaille sont issus de la production stan-
dard qui utilise des souches sélectionnées
sur la vitesse de croissance et le rende-
ment en filets. Les progrés génétiques
conduisent aujourd’hui a des animaux
ayant une croissance particulicrement
rapide. Le gain estimé est de I’ordre d’un
jour par an pour obtenir le méme poids.
Pour produire un poulet de 2 kg, il fallait
42 jours d’élevage il y a 10 ans contre
moins de 35 jours aujourd’hui. De ce
fait, les besoins nutritionnels évoluent,
notamment avec une baisse des besoins
énergétiques d’entretien liée a la baisse
de I’age a I’abattage. Le rapport protéines/
énergie des aliments est ainsi modifié et
la contribution de la fraction protéique
au colt alimentaire est de plus en plus
forte. A titre d’exemple, les besoins en
protéines brutes du poulet de chair varient
de 220 g/kg a 190 g/kg d’aliment avec
I’age des animaux. En comparaison, en
production porcine les besoins en pro-
téines brutes sont plus faibles puisqu’ils
sont de 165 g/kg d’aliment pour un porc
en croissance et 150 g/kg pour un porc
en finition. Pour la truie, les besoins en
protéines brutes dans l’aliment sont
¢galement plus faibles avec 140 g/kg en
gestation et 165 g/kg en lactation (Corpen
2003). La production de volaille stan-
dard est ainsi exigeante en protéines et il
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est difficile de satisfaire le besoin en uti-
lisant des matiéres premiéres protéiques
moins conventionnelles et plus variées
que le tourteau de soja, ayant pour la
plupart des concentrations en protéines
plus faibles.

Pour la production de poulets Label
Rouge, a croissance plus lente, I’age a
I’abattage est fixé par le cahier des char-
ges. L’optimisation du coit alimentaire
pourrait étre recherchée par la diversifi-
cation protéique, en augmentant la part

Encadré 1. Dépendance protéique de la France et plans Protéines successifs.

Le déficit protéique pour I'alimentation animale en Europe a pour origine la situation
agricole sinistrée apres la deuxieme guerre mondiale et en paralléle, aux Etats-
Unis, un fort développement de la production et des exportations de soja.
Néanmoins en 1973, suite a une baisse de leur production, les Etats-Unis bloquent
les exportations de soja afin de satisfaire leur marché intérieur. Un plan de
développement agricole est alors mis en place et entraine une forte croissance de
la production de soja au Brésil. Les importations européennes de soja se diversifient
alors au profit de I’Amérique latine et une longue série de plans Protéines commence
en France et plus largement en Europe. Afin d’encourager la production de protéines
végeétales, plusieurs mesures sont mises en ceuvre avec notamment des prix mini-
mums pour I'achat aux producteurs des graines oléagineuses (colza et tournesol) et
des protéagineux (pois, féverole). Entre 1978 et 1992, les cultures de protéagineux
et oléagineux augmentent fortement et le taux d'indépendance protéique progresse.
Les Etats-Unis s’inquietent des conséquences de ce plan Protéines européen pour
leurs exportations de soja et se tournent vers le GATT afin d’y faire obstacle. A partir
du début des années 1990 et avec les différentes réformes successives de la PAC,
les prix intérieurs s’alignent progressivement sur les cours mondiaux. Les aides
directes versées aux producteurs d’oléagineux et de protéagineux sont insuffisantes
pour maintenir I'intérét relatif de ces cultures par rapport aux céréales, surtout avec
le découplage des aides de la PAC a partir du début des années 2000. Dans le
méme temps, la demande en matiéres premieres riches en protéines s’accroit et
c’est le soja d’importation qui en tire profit. Le taux d'indépendance protéique
diminue a nouveau. Toutefois, avec l'opportunité de la jachéere industrielle, le
colza a trouvé un relais dans l'instauration d’une industrie spécialisée avec le bio-
diesel. Mais les surfaces de pois diminuent régulierement en France des 1994
malgré la mise en place de nouveaux plans Protéines francais.

Actuellement, un nouveau plan Protéines (2015-2020 ; http://www.planproteines.org/)
a été mis en place. Il semble important, a I'avenir, que ces cultures riches en protéines
et de diversification par rapport aux céréales soient soutenues. Les politiques doivent
inciter a I'innovation pour améliorer le bilan environnemental dans le cas du colza,
'augmentation et la stabilité des rendements pour les protéagineux, le dévelop-
pement de débouchés industriels a haute valeur ajoutée et/ou leur insertion dans
des stratégies de développement durable pour augmenter la production et I'utilisation
des protéagineux (Thomas et al 2013).

Figure 1. Part de la MAT (Matiere Azotée Totale) couverte selon l'origine des
Matieres Premieres (MP) industrielles pour différents especes, hors fabrication a
la ferme et hors fourrages pour les bovins viande et les vaches laitieres (D’aprés

Cereopa 2013).
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de coproduits de céréales et d’oléoprotéa-
gineux. Cependant, le cahier des charges
actuel, imposant un minimum de 75% de
céréales et coproduits céréaliers, nécessite
I"utilisation de matiéres premicres concen-
trées en protéines, et donc de soja, pour
couvrir les besoins des animaux ce qui
limite les possibilités de substitution. Les
besoins protéiques de la poule pondeuse
sont plus faibles puisqu’en général, un
apport de 150 g/kg de protéines brutes
dans I’aliment peut étre suffisant. Cepen-
dant, il est nécessaire de veiller a ce que
les apports en acides aminés soufrés et
en lysine soient équilibrés. Le choix des
matiéres premicres protéiques dans 1’ali-
ment est donc important.

b) Le soja est une source de protéines et
d’acides aminés indispensables intéressante

La teneur en protéines brutes du tour-
teau de soja est de 53,5% de la maticre
seche contre seulement 39% pour le
tourteau de colza obtenu avec une extrac-
tion par solvant. Outre sa teneur en pro-
téines, le tourteau de soja permet d’appor-
ter des quantités intéressantes d’acides
aminés essentiels (non synthétisés par
I’animal ou en quantité insuffisante). Le
profil idéal en acides aminés pour des
volailles de chair entre 20 et 40 jours
d’age (Mack et al 1999) donne une réfé-
rence sur 1’équilibre « idéal » afin d’opti-
miser ’apport protéique et les performan-
ces zootechniques. Les profils en acides
aminés du tourteau de soja, du tourteau
de colza, de la féverole et du lupin sont
comparés au profil idéal (tableau 1). Les
tourteaux de soja et colza présentent un
profil relativement bien équilibré, contrai-
rement a la féverole et au lupin, pauvres
en acides aminés soufrés (méthionine +
cystine) et riches en arginine. Cet équili-
bre est important a prendre en compte en
formulation et explique en partie pourquoi
le tourteau de soja, lorsqu’il est supplé-
menté en méthionine, est la principale
source de protéine utilisée en alimentation
avicole (Balloun 1980, Beski et al 2015).

L’interdiction des PAT (Protéines
Animales Transformées), riches en pro-
téines et en minéraux, par principe de
précaution en 2000 suite a la crise de
I’ESB (Encéphalopathie Spongiforme
Bovine), a entrainé un recours accru aux
matiéres premicres végétales riches en
protéines telle que le tourteau de soja, qui
se rapproche le plus des PAT en termes
de teneurs en protéines totales et en lysine.
Bien que ’amélioration des connaissances
sur les alternatives au soja, associée a
’utilisation d’enzymes et de pré- ou pro-
biotiques, ait permis I’utilisation de matié-
res premicres locales, celles-ci restent
moins bien valorisées que le tourteau de
soja.

Par ailleurs, la réduction de 1’utilisation
des antibiotiques et les préoccupations
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Tableau 1. Profils en acides aminés de quatre matieres premiéres comparés au profil idéal (base 100 lysine, D’apres Mack et al

1999 et INRA —AFZ 2004).

profiideal | Touedce | Touemide | Feera sk | Lupi
Lysine 100 100 100 100 100
Méthionine + Cystine 75 45 91 26 50
Thréonine 63 62 87 53 78
Arginine 112 123 129 157 237
Isoleucine 71 76 84 61 99
Valine 81 78 107 68 90

sociétales liées au respect du bien-étre
animal ont conduit a une plus grande
sécurisation des aliments afin d’optimi-
ser I’intégrité digestive des animaux, et
donc a une plus grande utilisation du
tourteau de soja. La santé intestinale,
résultat d’un équilibre entre la muqueuse
intestinale, le microbiote et 1’aliment,
est un élément clé pour avoir des animaux
sains et performants. L’aliment doit étre
optimisé de manicre a ne pas perturber la
santé, la structure et les fonctionnalités
du tractus digestif afin de permettre une
digestion des aliments et une absorption
des nutriments les plus efficaces possi-
bles (Bach Knudsen et a/ 2012). Il s’agit
donc de sécuriser les aliments en portant
une attention particuliére au choix des
matieres premicres et des additifs utili-
sés. En effet, il a été montré que le type
de céréales, la teneur en protéines et
en facteurs antinutritionnels de I’aliment
sont des facteurs qui influencent I’appa-
rition d’entérite nécrotique. De la méme
maniére, une teneur trop importante en
composants non digérés dans le tractus
digestif, constitue un substrat pour la
microflore et une opportunité pour les
bactéries pathogeénes de se développer
(M’Sadeq et al 2015).

Ces différents éléments ont contribué
a une généralisation de 1’utilisation du
tourteau de soja dans 1’alimentation avi-
cole et expliquent pourquoi le tourteau
de soja représente la matiére premiére
qui contribue le plus a la mati¢re azotée
totale des formules (figure 2). Cependant,
’utilisation de cette matiére premiére est
aujourd’hui remise en cause pour plu-
sieurs raisons.

1.2 / Des problémes économiques,
environnementaux et sociétaux
liés a Dutilisation du soja

a) Une offre concentrée sur trois pays
fournisseurs et une forte volatilité des prix

Au niveau Européen, la consommation
de viande per capita a tendance a dimi-
nuer mais avec une disparité entre espéces
animales puisque 1’on observe une forte
augmentation de la consommation de
viande de volailles (+ 12% entre 2004 et
2014 dans I’UE-28), au détriment des

autres especes. Au niveau frangais, une
augmentation de la consommation de
viande de 1,6% a été observée entre 2013
et 2014 avec notamment une progression
de la consommation de volailles (+2,4%
entre 2013 et 2014 ; France Agrimer 2015).

Du fait de cette augmentation de la
consommation de viande, le besoin en
protéines végétales a destination de 1’ali-
mentation animale augmente ce qui
explique une demande croissante de soja.
En France, la production de soja repré-
sentait a peine 3% de la consommation
francaise en protéines de soja en 2012.
Entre 2013 et 2014, une augmentation
des surfaces dédiées a la culture de soja
(de 43 000 ha a 74 700 ha) a permis une
augmentation de la production frangaise
de graines (de 112 000 t a 215 000 t),
mais cela reste faible et nécessite de
recourir massivement aux importations.
A T’échelle mondiale, la production de
soja progresse puisqu’elle a dépassé les
300 Mt de graines sur la saison 2014-
2015 alors qu’elle était d’environ 160 Mt
en 1998-1999. L’ offre reste cependant
concentrée sur trois pays (les Etats-Unis,
le Brésil et I’ Argentine ; de Visser ef al
2014) qui couvraient 82% de la produc-
tion mondiale en 2014-2015. La demande

mondiale est trés diversifiée, mais 1’ Asie
occupe une place croissante. Sur la quan-
tité¢ de graines de soja exportées en 2014-
2015 (39% de la production mondiale),
la demande de la Chine représente 61%
contre 11% pour I’UE-28. La Chine
importe avant tout les graines qu’elle
triture elle-méme pour son approvision-
nement en huile, alors qu’une grande
partie de la demande européenne concer-
ne le tourteau destiné a 1’¢levage. En
effet, la France ne possédant qu’une
seule usine de trituration dédiée au soja,
n’a pas la possibilité d’arbitrer entre tour-
teaux ou graines lorsque le marché de
I’un ou de I’autre est plus favorable. La
forte concentration géographique de la
production mondiale et le peu de four-
nisseurs entrainent une volatilité des prix
qui n’est pas nouvelle (Martin 2014),
mais qui a tendance a s’exacerber avec
I’augmentation de la demande par la
Chine.

b) Le soja associé a la déforestation

Malgré des efforts importants en termes
de productivité, la forte augmentation
de la production de soja conduit en partie
a la destruction de la végétation native
sud-américaine ou les surfaces de cultures

Figure 2. Contribution de différentes matieres premieres a la matiere azotée totale
des formules pour la filiere volaille en 2012 (D’apres Cereopa 2013).
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se développent. Les conséquences sont
la perte de biodiversité dans des zones
encore préservées, et I’augmentation des
émissions de gaz a effet de serre. L’impact
potentiel sur le changement climatique
est 2,8 fois plus ¢élevé pour le tourteau
de soja associé a la déforestation au
Breésil comparé a du soja non associé a
la déforestation (ECO-ALIM, 2015).
L’¢levage de volailles, principal consom-
mateur de soja, est ainsi montré du doigt
par le WWF (« World Widelife Fund »)
qui prone I’utilisation de soja « respon-
sable », c’est-a-dire un soja dont la pro-
duction n’a pas participé a la déforesta-
tion, et cultivé suivant un cahier des
charges qui concerne aussi bien les moda-
lités d’utilisation des pesticides et ferti-
lisants, que les droits des travailleurs. Par
ailleurs, I’impact environnemental de la
production est un critére qui devient
important pour les consommateurs
puisque d’apres le CREDOC (Centre de
Recherche pour I’Etude et I’Observation
des Conditions de vie), les motivations
d’achat liées au développement durable
(garanties écologiques associées au pro-
duit, produits fabriqués en France ou
dans la région) paraissent étre des élé-
ments majeurs, plus importants que la
confiance dans la marque (Hébel et al
2009). Néanmoins, la substitution du
tourteau de soja par des ressources pro-
téiques métropolitaines souvent moins
digestibles peut conduire a des rejets
azotés plus importants (Lessire et al
2015). II est donc important de pouvoir
réduire 1’utilisation de tourteau de soja
importé, au profit de matiéres premiéres
métropolitaines, mais aussi d’améliorer
la digestibilité des protéines de celles-ci
afin de limiter I’impact sur I’environne-
ment.

c¢) Une demande citoyenne pour des
graines de soja non génétiquement
modifiées

Le tourteau de soja utilisé en alimenta-
tion animale provient principalement de
graines génétiquement modifiées (GM ;
Henrion 2012) souvent rejetées par les
citoyens. Il existe une réelle demande
au niveau mondial (Europe, Asie) pour
le soja non GM méme si les volumes en
font encore un marché de niche.

Sur les 29,6 Mt de tourteaux consom-
més dans I’'UE en 2014, 1,7 Mt étaient
estimés étre non GM. L’Allemagne en
est le premier utilisateur (14% de sa
consommation en 2014), suivie par la
France (11% de la consommation et 12%
des importations de tourteaux de soja).
Une dizaine d’Etats Membres ont une
demande réguliére pour ce marché non
GM, en particulier pour I’¢élevage biolo-
gique dont le cahier des charges interdit
I’utilisation d’OGM. La filiére volaille
est a I’initiative de cette demande dans
de nombreux pays (Finlande, Autriche,
Danemark, Allemagne, France, Royaume-
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Uni, Irlande, Hongrie). Une initiative
intéressante, « Soja Danube » (http://
www.donausoja.org/), a vu le jour en
2012. 11 s’agit d’une association a but
non lucratif qui vise a promouvoir la
culture de soja non GM en Europe afin
d’assurer la pérennité des filiéres euro-
péennes reposant sur 1’usage de soja non
GM. L’objectif est de lancer ou relancer
la culture de soja non GM sur le bassin
versant du Danube mais également de
favoriser la recherche en s’intéressant
prioritairement aux problématiques
rencontrées dans le contexte européen,
a savoir le développement de variétés
précoces, une résistance aux basses
températures et une teneur élevée en
protéines (Hébinger et Labalette 2014).
Des produits labellisés « Soja Danube »,
tels que des ceufs, du porc ou du poulet
sont déja disponibles et commercialisés
en Autriche et en Suisse.

2 / Quelles adaptations a ce
contexte ?

Le tourteau de soja présente des avan-
tages « nutritionnels », mais les diffé-
rents problémes évoqués précédemment
ont conduit a plusieurs travaux visant a
réduire son utilisation.

2.1/ La formulation sur la base
de la protéine idéale

La formulation consiste a optimiser
un mélange de matiéres premieres pour
satisfaire des contraintes de « besoins »
et répondre a des objectifs de performan-
ces, de qualité des produits et a des ¢lé-
ments de cahier des charges qui cor-
respondent au marché visé. En effet, en
production avicole, il est nécessaire de
raisonner par segment de production et
types de produits. Les enjeux de produc-
tion portent sur des performances zoo-
techniques, mais aussi sur des caracté-
ristiques sensorielles et sur les aptitudes
technologiques des produits pour la
découpe ou la transformation. Il s’agit
donc d’adapter un schéma de produc-
tion (choix génétique, modele d’¢élevage)
et d’optimiser I’alimentation pour satis-
faire toutes les contraintes a moindre
colt (économique, environnemental).

La formulation doit aboutir a des ali-
ments apportant un ensemble équilibré
de nutriments digestibles, pour répondre
au mieux aux besoins des animaux et aux
divers cahiers des charges. Le besoin en
protéines n’est pas exprimé en tant que
tel, mais via un besoin en acides aminés
indispensables digestibles et un équilibre
entre ces acides aminés. Le concept de
protéine idéale est utilis¢ pour représenter
un profil en acides aminés, qui permet
de maximiser le critére de performance
fixé (poids vif, indice de consommation,

rendement Prét A Cuire et Filet), tout en
limitant 1’apport d’azote non retenu
(excrété). Chaque matiere premiére a
son propre profil en acides aminés, ce
qui lui confére plus ou moins d’intérét
lors de I’optimisation des formules ali-
mentaires.

L’obtention de la protéine idéale est
permise par les apports des maticres
premicres souvent complétées par 1’uti-
lisation d’acides aminés de synthése ou de
fermentation tels que la DL-méthionine,
la lysine HCI, la L-thréonine, le L- tryp-
tophane et la L-valine. D’autres sont
disponibles (tyrosine, arginine, isoleucine),
mais ne semblent pas encore produits a
des prix suffisamment compétitifs pour
étre utilisés pour 1’alimentation des
volailles. La supplémentation de 1’ali-
ment en acides aminés de synthése per-
met non seulement d’améliorer I’équili-
bre de I’aliment mais aussi de réduire la
teneur en protéines (Beski et al 2015) et
ainsi d’améliorer les performances de
I’¢levage (performances zootechniques,
bien-étre animal, rejets environnemen-
taux). Dans les cas ou la protéine idéale
peut étre satisfaite, la formulation doit
¢également tenir compte de la fraction non
digestible qui varie selon les matiéres
premicres et qui peut avoir un impact
négatif sur la santé digestive, le bien-&tre
des animaux et les rejets dans I’environ-
nement. Lorsque la formulation ne
respecte plus la protéine idéale, il peut
étre observé une baisse de la croissance
et de Iefficacité alimentaire. Ce constat
est particuliérement vrai en production
biologique pour laquelle I’ajout d’acides
aminés de synthése n’est pas autorisé.
Des travaux sont ainsi nécessaires afin
de mieux caractériser la protéine idéale
pour chacune des productions, en fonc-
tion de 1’age des animaux.

2.2 / La valorisation de sources de
protéines locales et la formulation
sans soja

a) Des efforts pour améliorer la valeur
nutritionnelle des ressources protéiques
locales

Les différentes matiéres premicres
riches en protéines produites en France
présentent généralement une teneur en
fibres supérieure a celle du tourteau de
soja et contiennent des facteurs antinu-
tritionnels. Cela les rend donc moins
intéressantes que le tourteau de soja. Par
ailleurs, les protéagineux sont produits en
faible quantité ce qui limite leur utilisa-
tion en alimentation animale. Cependant,
plusieurs travaux ont visé, a travers la
sélection variétale, les procédés technolo-
giques et I’utilisation d’enzymes exoge-
nes, a améliorer la qualité nutritionnelle
de ces matieres premicres afin d’augmen-
ter leur utilisation en alimentation avicole.



L’autonomie protéique : état des lieux et voies d’amélioration pour ['alimentation des volailles / 133

Le tourteau de colza présente un équi-
libre en acides aminés relativement mieux
adapté que celui du tourteau de soja
(tableau 1) et pourrait étre une ressource
protéique intéressante pour 1’alimenta-
tion animale compte tenu d’une impor-
tante disponibilité en France (2,3 Mt,
Prolea 2012). Cependant, sa composition
et ses propriétés nutritionnelles freinent
son utilisation massive en alimentation
des volailles. La teneur en facteurs anti-
nutritionnels (acide érucique, glucosi-
nolates), bien que réduite par la sélection
variétale, reste encore une limite a laquelle
s’ajoute une faible teneur en protéines
(39%) et une forte teneur en fibres (NDF :
26,9%, ADF : 18,8% et lignine : 7,9%
de la matiére séche).

Le tourteau de tournesol « pailleux »
(extraction par solvant, non décortiqué),
présente une teneur en protéines trop
faible (31,3% de la matiére séche) et
nécessite d’étre décortiqué non seulement
pour concentrer les protéines (37,7% de
la matiére séche), mais aussi la fraction
énergétique utilisable. Ce tourteau de
tournesol décortiqué trouve sa place en
alimentation des volailles a raison de 5
a 10% dans les formules avec un prix
d’intérét égal a environ 70% de celui du
tourteau de soja (Peyronnet et al 2012).

Des coproduits comme les glutens de
mais et de blé, sont des produits a haute
teneur en protéines, pratiquement aussi
digestibles que celles du soja, mais avec
un profil en acides aminés déséquilibré
(Bouvarel ef al 2014). Leur prix ¢élevé et
leur faible disponibilité (gluten de blé)
rendent difficile leur utilisation a grande
échelle.

Les travaux de Cozannet et al (2010)
ont permis de mieux caractériser la valeur
nutritionnelle des dréches de blé et de
mais et leur variabilité. La maitrise des
facteurs a I’origine de cette variabilité
constitue un enjeu majeur pour l’utilisa-
tion des dréches dans 1’alimentation des
volailles, avec notamment les procédés
d’extraction de composés d’intérét tels
que les germes et les sons, la fermentation
puis les niveaux de température appliqués
lors du séchage.

La valeur nutritionnelle et les contrain-
tes d’utilisation des graines de protéagi-
neux (pois, féverole et lupin) chez les
volailles sont relativement bien connues
(Lacassagne 1988, Vilarifio et al 2009).
La teneur en facteurs antinutritionnels
(anti-trypsiques du pois, tannins, vicine
et convicine de la féverole, alcaloides
du lupin...) a déja été fortement réduite
par la sélection variétale ou les procédés
technologiques permettant leur valori-
sation en alimentation animale. Le plus
grand frein a leur utilisation est le manque
de disponibilité di a des problemes agro-
nomiques.

b) La substitution du tourteau de soja par
d’autres matiéres premieres

L’utilisation de ressources protéiques
autres que le soja est possible notamment
pour les productions dont les exigences
en protéines et acides aminés sont plus
faibles. Des analyses multicritéres ont
permis d’évaluer I’impact d’une alimen-
tation sans soja sur des critéres écono-
miques, sociaux et environnementaux
(Dusart et al 2015, Protino et al 2015).

Pour le poulet a croissance lente (type
Label Rouge), une stratégie sans sojan’a
pas dégradé les performances zootech-
niques, le bien-étre des animaux et la
qualité de la viande. Cela a engendré
une légere hausse des cotts de produc-
tion et une forte réduction des émissions
de gaz a effet de serre (Méda et al 2015).
Pour le poulet a croissance intermédiaire
(Certification de Conformité de Produits),
la substitution partielle du tourteau de
soja (36, 42 et 58% en phases de démar-
rage, croissance et finition, respective-
ment) par des tourteaux d’oléagineux,
des coproduits de céréales, et des protéa-
gineux n’a pas dégradé¢ les performances
zootechniques, le bien-étre animal et la
qualité de la viande. La stratégic sans
soja, pour laquelle les apports en énergie,
protéines et acides aminés étaient lége-
rement inférieurs (comparé au régime
avec soja) en phases de démarrage et de
croissance, a en revanche légérement
dégradé le poids vif, I’indice de consom-
mation et le rendement en filet, et par
conséquent le colit de production. Par
ailleurs, les stratégies de substitution par-
tielle et sans soja ont permis de réduire
considérablement les émissions de gaz a
effet de serre (Lessire et al 2015).

Chez la dinde, Palander et al (2006)
ont mis en évidence que I’utilisation des
légumineuses entre 5 et 10 semaines est
limitée en raison d’une faible teneur en
énergie (lupin) et d’une faible digestibi-
lité iléale apparente des protéines et acides
aminés (féverole). Cependant, en finition
(13-18 semaines), une substitution par-
tielle du tourteau de soja par du lupin
n’a pas eu d’effet sur les performances
de croissance, les caractéristiques de la
carcasse et la qualité sensorielle de la
viande (Mikulski et al 2014).

Chez la poule pondeuse, la substitution
totale du tourteau de soja par du lupin
dépelliculé a 18 semaines et pendant 10
semaines a entrainé une légere baisse de
la consommation (- 2,2 g/j), mais n’a pas
eu d’effet sur la croissance et I’indice de
consommation (Laudadio et Tufarelli
2011). De la méme manicére, 1’inclusion
de dréches de mais a hauteur de 15%
dans la ration n’a eu d’effet négatif ni
sur les performances de ponte, ni sur la
qualité des ceufs tant que le profil nutri-
tionnel des dréches était connu et que la
formulation a été faite sur la base des

acides aminés digestibles. En revanche,
une inclusion & hauteur de 20% a conduit
aune baisse de la consommation, du taux
de ponte, du poids des ceufs et donc a une
moindre efficacité alimentaire (Deniz et
al 2013).

Chez le canard mulard male, I’inclusion
de dréches de mais dans le régime a
hauteur de 8, 16 ou 24% en substitution
au tourteau de soja a été testée entre 5 et
12 semaines d’age. A I’age de 8 semai-
nes, I’inclusion de 16 et 24% de dréches
dans I’aliment a eu un impact négatif sur
les performances zootechniques, mais
ces différences n’étaient plus visibles en
fin d’¢levage et apreés gavage. Ces taux
d’incorporation nécessitent d’étre confir-
més en conditions d’élevage (Peillod et al
2010). En période de démarrage (1 a 28
jours), I’inclusion de tourteau de colza
dans I’aliment a hauteur de 7 ou 14 %
n’a pas eu de conséquences sur les per-
formances zootechniques de canards
mulards males. En revanche, 1’inclusion
a hauteur de 21% a entrainé un poids vif
inférieur et ce jusqu’a 1’age de 6 semaines.
Des apports de 14 et 21% ont entrainé
une diminution de I’emplumement et une
augmentation du poids de la glande thy-
roidienne, ce qui témoigne d’un effet
pénalisant du tourteau de colza dans 1’ali-
ment. Cependant, en fin de période d’¢éle-
vage (12 semaines), I’impact du tourteau
de colza sur les performances zootech-
niques reste faible, ce qui peut s’expliquer
par le fait que les animaux ont regu un
régime dépourvu de tourteau de colza
en périodes de croissance et finition (5-
12 semaines) et ont donc pu récupérer
leur retard (Bernadet ez a/ 2010).

Au final, limiter I’apport de tourteau de
soja dans les rations s’accompagne en
général pour le moment d’une augmenta-
tion du cott des aliments, variable selon le
contexte économique, avec une moindre
valeur nutritionnelle des maticres premic-
res locales qu’il faut compenser par un
apport d’ingrédients plus concentrés, tels
que les maticres grasses et acides ami-
nés. La substitution partielle ou totale
du tourteau de soja par d’autres sources
protéiques est toutefois possible sans
dégradation des performances de crois-
sance et du bien-étre animal. Une bonne
connaissance de la digestibilité des aci-
des aminés et de '« additivité » des
matieres premiéres dans le cas de formu-
les complexes est ainsi nécessaire pour
optimiser la formulation.

3 / Des voies d’amélioration
de autonomie protéique

3.1/ Le développement du soja
local

Une alternative au soja importé serait
d’en produire localement, et d’utiliser
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des semences non GM. Afin d’augmen-
ter la production de soja local, un des
enjeux importants est de mettre au point
des itinéraires techniques impliquant de
nouvelles variétés mieux adaptées aux
conditions pédoclimatiques francaises.
A T’heure actuelle, les deux principaux
bassins de production sont le Sud-Ouest,
et ’Est de la France. Plusieurs projets de
recherche existent, notamment en région
Midi-Pyrénées afin de sélectionner de
nouvelles variétés précoces et trés préco-
ces de soja qui soient adaptées aux condi-
tions pédoclimatiques, riches en protéines
et résistantes a la verse (Guerreiro 2014).

Bien que la production de soja local
semble une solution intéressante pour
réduire les importations, la surface totale
envisageable a relativement court terme
(150 000 ha en 2020, Labalette et al
2010) ne serait certainement pas suffi-
sante pour satisfaire 1’ensemble des
besoins (alimentation humaine et anima-
le). De plus, cela nécessiterait de mettre
en place des outils logistiques (stockage,
transformation, distribution) adaptés afin
de pouvoir valoriser cette production
locale. Ainsi, bien que représentant une
alternative intéressante, d’autres perspec-
tives complémentaires sont a envisager.

3.2 / Amélioration de procédés
technologiques et utilisation de
nouveaux ingrédients

a) Des améliorations de procédés techno-
logiques

Les outils existants en France pour
transformer le soja métropolitain, de par
leur capacité réduite, utilisent des procé-
dés qui ne permettent qu’un déshuilage
partiel, mal adapté a la valorisation du
soja. Des procédés simplifiés (presse-
extrudeuse) ainsi que des variétés a fai-
ble teneur en facteurs anti-trypsiques ont
déja été testés pour proposer des solutions
adaptées a de petits bassins de production
(Quinsac et al 2005). Des procédés, tels
que le décorticage ou le blutage existent
déja, mais mériteraient d’étre encore amé-
liorés (taux de décorticage plus poussé)
pour augmenter la teneur en protéines de
certaines matiéres premiéres comme le
colza, le tournesol ou encore la féverole
(Bouvarel et al 2014).

En termes de process des aliments, 1’u-
tilisation d’un broyeur a disque améliore
I’homogénéité de la granulométrie, rédui-
sant ainsi la part de particules de tailles
extrémes. La digestibilité des aliments
granulés a partir d’une telle mouture, et
notamment la digestibilité des protéines
est améliorée (Klein et al 2015).

b) L utilisation d’enzymes

L’utilisation d’enzymes exogenes
dans I’alimentation des volailles permet
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une amélioration de I’efficacité d’utili-
sation des nutriments, permettant ainsi
une meilleure croissance et une diminution
des rejets dans I’environnement (Adeola
et Cowieson 2011). Dans I’alimentation
des volailles, I’ajout de xylanase (enzyme
hydrolysant les arabinoxylanes du blé
principalement) permet de réduire la
viscosité intestinale et d’hydrolyser les
polysaccharides des aliments riches en
fibres solubles, améliorant ainsi la diges-
tibilité des aliments. De la méme manieére,
la phytase est une enzyme permettant
d’améliorer la disponibilité¢ du phosphore
dans les aliments. L’emploi relativement
nouveau et quasi systématique de ces
enzymes (xylanase, phytase) qui amélio-
rent la digestibilité des nutriments, a per-
mis de lever des contraintes de formula-
tion et d’incorporer une proportion plus
importante de blé et de divers coproduits
(dréches, tourteaux métropolitains) plus
dilués en protéines que le soja.

Les protéases (enzymes qui hydrolysent
les protéines par rupture des liaisons pep-
tidiques) pourraient étre un atout supplé-
mentaire pour 1’épargne de protéines.
Contrairement aux protéases endogenes
qui sont spécifiques, ¢’est-a-dire qu’elles
coupent la chaine peptidique entre des
acides aminés bien définis (par exemple,
la trypsine coupe aprés une arginine ou
une lysine), 1’objectif est de développer
des protéases exogenes qui soient peu
spécifiques et actives dans les conditions
physico-chimiques du tractus digestif en
synergie avec les autres enzymes endo-
genes et exogenes. Plusieurs études ont
mis en évidence un effet bénéfique de
I’ajout de protéase dans I’aliment sur la
digestibilité iléale apparente de 1’azote
(Angel et al 2011, Freitas et al 2011,
Fru-Nji et a/ 2011, Kamel ef al 2015).
Cependant, les résultats sont encore con-
troversés et des recherches sont néces-
saires pour mieux comprendre leur mode
d’action et ainsi améliorer leur efficacité,
notamment lors de "utilisation de régimes
alimentaires complexes avec des matieres
premicres protéiques variées.

¢) De nouveaux ingrédients : insectes et
algues

De nouveaux ingrédients pourraient
avoir de I’intérét dans les années a venir.
Les larves d’insectes, qui du fait d’une
teneur ¢levée en protéines et d’un profil
en acides aminés assez similaire a celui
du soja, représentent une source de pro-
téines théoriquement intéressante. Plu-
sieurs projets de recherche ont permis de
tester 1’utilisation de larves d’insectes en
alimentation animale (Makkar et a/ 2014,
Sanchez-Muros et al 2014) et d’autres pro-
grammes de recherche (Desirable, http://
www.projet-desirable.fi/fi ; PROteINSECT,
http://www.proteinsect.eu/) sont en cours.
Ces derniers laissent présager des déve-
loppements industriels en Europe a

I’horizon 2020. Actuellement, les insectes
et les produits dérivés sont interdits en
France car considérés comme des PAT.
Si I’intérét d’utiliser les larves d’insectes
comme source de protéines dans 1’alimen-
tation des volailles est démontré d’un point
de vue nutritionnel, les conséquences sur
les performances de croissance, la santé
intestinale et I’immunité, sont encore a
approfondir aux différents stades du
développement des volailles nourries
avec ce type de régime (Khan ez a/ 2016).
11 s’agira également de développer une
filiere de production et de transforma-
tion, mais aussi d’évaluer les effets a long
terme sur la santé des consommateurs et
sur I’environnement.

Les algues pourraient aussi constituer
une matiére premiere d’intérét dans les
années a venir. Elles présentent de nom-
breux atouts nutritionnels du fait de leurs
teneurs en protéines (jusqu’a 65% de la
matiére séche), lipides, vitamines, pig-
ments, antioxydants et autres composants
cellulaires. Elles restent pour 1’instant
économiquement inaccessibles en ali-
mentation animale (Becker 2007), mais
les coproduits issus des filiéres biocar-
burants ou autres pourraient, a terme,
représenter de grandes quantités dispo-
nibles et abordables. La production d’al-
gues comme source alternative de pro-
téines est une industrie qui débute et qui
n’a pas encore un impact significatif en
alimentation animale. Par ailleurs, bien
que nutritionnellement intéressante, la
production d’algues est confrontée a trois
problémes majeurs limitant son dévelop-
pement en Europe : i) des conditions
climatiques peu appropriées, notamment
en Europe du Nord, ii) une faible demande
et iii) une complexité réglementaire
pour ’autorisation de nouveaux ingré-
dients alimentaires (Vigani et al 2015).

Enfin, depuis plusieurs années les
législateurs et les politiques s’interrogent
sur I’opportunité d’autoriser a nouveau
ou non dans 1I’Union Européenne, les
PAT de volailles chez le porc et inverse-
ment. Une telle réintroduction pourrait
modifier les formules alimentaires et
donc économiser les sources végétales
de protéines. Cela permettrait de réduire
la compétition entre terres arables pour
I’alimentation humaine, animale et la
production de biocarburants, mais cette
perspective reste encore mal acceptée
par les consommateurs.

3.3 / Mieux cibler les leviers
d’action par une meilleure com-
préhension des mécanismes de
digestion et une sélection sur
Pefficacité digestive

Les deux principaux leviers d’action
permettant de moduler les réponses
multiples des animaux (performances,
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bien-étre, impact environnemental. ..) sont
la nutrition et la sélection génétique. Ces
deux approches doivent étre menées
conjointement et nécessitent une amé-
lioration des connaissances de 1’utilisa-
tion digestive des ressources protéiques
locales.

a) Mieux comprendre la cinétique de
digestion des protéines

La formulation des aliments s’est jus-
qu’a présent basée sur des modeles de
prédiction de la valeur nutritionnelle des
aliments qui considéraient I’additivité
des valeurs nutritionnelles des différentes
matieres premieres utilisées. Ces valeurs
sont supposées fixes (INRA-AFZ 2004,
Feedipedia 2015). Or, plusieurs études
indiquent que de nombreux facteurs
peuvent influencer les valeurs nutrition-
nelles des matiéres premicres et des ali-
ments : procédés technologiques (Quinsac
et al 2013), ajout d’enzymes exogeénes
(Bedford 1995), taille des particules
(Carré 2000), teneur en fibres (Jiménez-
Moreno et al 2011, Jiménez-Moreno et
al 2013), pH du tractus digestif (Angel
2014), age de I’animal, etc.

L’hypothese d’additivité de la valeur
nutritionnelle des matiéres premicres ne
permet pas de rendre compte de la com-
plexité des interactions entre les nutri-
ments issus des différentes maticres
premiéres qui constituent 1’aliment ou
celles qui peuvent exister entre 1’ali-
ment et I’animal (par I’intermédiaire du
tractus digestif et de la flore microbienne).
Afin d’améliorer la prédiction de la
valeur nutritionnelle des aliments, il est
nécessaire d’intégrer les connaissances sur
les mécanismes de digestion et notamment
leurs facteurs de variation.

Les mécanismes de digestion chez la
volaille semblent bien connus (Crevieu-
Gabriel 1999, Klasing 1999). Cependant,
il est encore difficile de comprendre les
mécanismes digestifs qui permettent a
certaines maticres premicres d’étre mieux
digérées que d’autres. Au-dela des méca-
nismes classiques (sécrétions de pepsine,
d’enzymes pancréatiques...), il semble
nécessaire de comprendre a quels
moments de la digestion des différences
peuvent étre observées selon la source
de protéines utilisée. Une étude expéri-
mentale a été réalisée afin d’étudier les
mécanismes impliqués dans la digestion
des protéines de pois chez le poulet de
chair. La combinaison d’analyses par
¢électrophorése et western blot avec des
anticorps spécifiques des protéines de
pois ont permis de montrer que la lectine
et la légumine étaient encore présentes
en fin de tractus digestif, ce qui témoi-
gne de leur résistance a la digestion
(Crevieu et al 1997, Gabriel et al 2008).
Cette approche a également permis de
mettre en évidence des protéines endoge-

nes, puisqu’elles étaient retrouvées a la
fois chez des animaux nourris a base de
pois et chez des animaux ayant re¢u un
régime sans protéine (Crevieu et al 1997).
A titre de comparaison, ce type d’étude
a également été réalisé chez le porc ou
I’incorporation de différentes variétés
de pois dans la ration a été testée. Des
analyses par ¢électrophorése et spectro-
métrie de masse ont permis d’identifier
des protéines alimentaires et des protéi-
nes endogenes en fin de tractus digestif
(Le Gall et al 2003, Le Gall 2004). Ces
travaux portant sur le pois méritent d’étre
généralisés aux autres matiéres premieres
protéiques que 1’on souhaiterait mieux
valoriser dans I’alimentation des volailles.

D’autres travaux de recherche sont en
cours afin de mieux comprendre les pro-
cessus digestifs et notamment de mieux
caractériser les spécificités induites par
la source de protéines utilisée dans 1’ali-
ment, notamment dans le cas de matrices
complexes. Il s’agit d’analyser la ciné-
tique d’hydrolyse des protéines dans le
tractus digestif, ¢’est-a-dire d’étudier

comment les protéines alimentaires sont
dégradées par les enzymes digestives
pour étre transformées en peptides et
acides aminés absorbables dans I’intes-
tin. La protéomique, bien que peu utili-
sée jusqu’a présent en sciences animales
(cotit, manque de données génomiques
dans les especes d’intérét...) se déve-
loppe avec 1’avancée des technologies
relatives a la séparation et I’identification
des protéines dans des mélanges com-
plexes que sont les tissus et fluides bio-
logiques. Les travaux en productions
animales concernent plutot les espéces
bovines et porcines ou la protéomique
permet d’identifier des biomarqueurs de
la qualité de la viande ou du stress. Plus
récemment, les approches de protéo-
mique se développent dans les recherches
en production avicole et piscicole (Soares
et al 2012, Almeida et al 2015). L utili-
sation d’une telle approche en nutrition
avicole permet notamment d’identifier
les protéines présentes dans les différents
compartiments du tube digestif, qu’il
s’agisse de protéines animales (protéases
endogenes) ou de protéines végétales et

Encadré 2. Intégrer les connaissances et aller vers une meilleure prédiction de

I'utilisation digestive des aliments.

Le principe d’additivité de la valeur nutritionnelle des matiéres premieres n’est pas
suffisant pour prédire de maniére pertinente la valeur nutritionnelle d’'un aliment.
Il est en effet nécessaire de mieux prendre en compte la complexité des phéno-
menes digestifs et les différentes interactions ayant lieu entre composants de la
matrice alimentaire, mais également entre aliment et animal. Du fait de la complexité
de ces interactions, les facteurs de variation de la digestibilité (stade physiologique,
taille des particules alimentaires...) sont généralement étudiés de maniere isolée.
Le schéma ci-dessous propose une représentation conceptuelle simplifiée de la
digestion des protéines chez la volaille et liste les principaux facteurs de variation
connus pour moduler l'efficacité digestive. Plusieurs facteurs de variation au
niveau de I'aliment, de I'animal et méme de la physiologie du tractus digestif vont
moduler les mécanismes de digestion des protéines tout au long du tractus diges-
tif pour aboutir a des efficacités d’utilisation digestive différentes et également a
des niveaux variables de rejets azotés dans I'environnement. Un des enjeux de
la recherche est de pouvoir intégrer 'ensemble des connaissances puis aller, a
terme, vers un outil permettant de simuler des conditions variées (aliment, animal)
et de prédire la réponse des animaux en terme d’efficacité digestive.

Composition de la matrice

Type de ressources protéiques I - Eenehque
Taille des particules — Capacite dingestion __ ke ioloqi
Profil en Acides Aminés (AA) Dynamique d'ingestion Stade physiologique

Teneur en Facteurs
Anti-Nutritionnels (FAN)
Teneur en fibres

__—

< > >

Excrétion
pH des compartiments digestifs, protéines endogénes, temps dé transit... d’azote (N)
Jabot Proventricule Gesier Duodénum Jéjunum lleéon l Caecal
Absorption

peptides et AA
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de mettre en évidence des spécificités
selon la source de protéines utilisée.
Des travaux expérimentaux ont permis
de comparer différentes sources de
protéines alimentaires et de suivre leur
dégradation tout au long du tractus
digestif. Les approches classiques par
¢lectrophorése ont été complétées par
de la spectrométrie de masse (Recoules
et al 2015a et b). Ces nouvelles méthodes
d’analyse sont prometteuses pour appro-
fondir les connaissances, mais restent
encore couteuses ce qui limite pour
I’instant le champ d’investigation. Par
ailleurs, les connaissances générées par
ces nouvelles approches devront étre
intégrées afin d’avoir une vision globale
et précise de ’effet de la source de pro-
téines de I’aliment et des interactions
avec le reste de la matrice alimentaire
ou encore avec le tractus digestif sur les
mécanismes de digestion et ce, afin de
proposer des leviers d’action plus ciblés
pour améliorer I’utilisation digestive des
ressources protéiques (encadré 2).

b) Sélectionner des animaux efficients et
adaptables

La sélection du poulet standard a
longtemps été menée dans un environ-
nement alimentaire optimal avec des
régimes de haute qualité protéique et
énergétique permettant aux animaux
d’exprimer pleinement leur potentiel
génétique de croissance et de dépot
musculaire. En effet, la sélection géné-
tique animale est réalisée pour une pro-
duction mondiale, avec des aliments a
base de mais et de soja, classiquement
utilisés. Ceci ne permet pas une valori-
sation optimale des matiéres premicres
métropolitaines, plus riches en fibres
(Grasteau et al 2013). Aujourd’hui, la
diversification des mati¢res premicres
utilisées en alimentation animale pour
limiter le colt alimentaire, remettent en
cause ce modele de sélection et impli-
quent d’améliorer I’adaptabilité des ani-
maux face a des aliments de composi-
tion plus complexe et plus variable.

Plusieurs études ont montré qu’il est
possible d’améliorer I’efficacité alimen-
taire en sélectionnant les animaux sur la
croissance, 1’indice de consommation et
I’ingestion qui sont des criteres héritables.
La capacité d’un animal a digérer son
aliment peut également étre un critére
de sélection. Ainsi, I’efficacité digestive,
évaluée par I’énergie métabolisable appa-
rente corrigée pour un bilan azoté nul

INRA Productions Animales, 2016, numéro 2

(EMAn), a été utilisée comme critére de
sélection chez des poulets de chair de 21
jours et a permis de créer deux lignées :
D-, mauvais digesteurs et D+, bons
digesteurs. La sélection sur 1’énergie
métabolisable n’a pas affecté la croissance
des animaux, en revanche les digestibi-
lités de I’amidon, des lipides et des pro-
téines ont ét¢ améliorées chez les ani-
maux de la lignée D+ (Mignon-Grasteau
et al 2004). Ces différences entre les
deux lignées peuvent notamment s’ex-
pliquer par des différences d’ingestion,
plus faible pour la lignée D- (Rougiére
et Carré¢ 2010), et des différences
morphologiques au niveau du tractus
digestif (Rougiére ef al 2009, De Verdal
et al 2010). Par exemple, les poids du
proventricule et du gésier étaient supé-
rieurs pour les animaux de la lignée D+
par rapport a ceux de la lignée D- (de
Verdal et al 2011). Ces différences
morphologiques peuvent expliquer une
meilleure efficacité digestive puisque
qu’un proventricule et un gésier mieux
développés permettent un meilleur
broyage des aliments, une meilleure sécré-
tion d’enzymes digestives qui contribuent
a une meilleure digestion. Rougiére et
al (2010) rapportent également un temps
de transit du digesta dans le proventri-
cule et le gésier plus important pour la
lignée D+ comparé a la lignée D- ce qui
peut étre un autre ¢lément d’explication
d’une meilleure efficacité digestive. En
effet, un temps de rétention plus long
améliore 1’hydrolyse des nutriments et
facilite ainsi leur digestion et absorption
au niveau de I’intestin gréle.

Compte-tenu des effets de la sélection
sur la morphologie du tractus digestif, il
apparait important de mener conjointe-
ment sélection génétique et meilleure
compréhension des mécanismes de
digestion des protéines afin de bien cibler
les leviers d’action potentiels pour
aboutir a une meilleure efficacité d’uti-
lisation digestive des protéines.

Conclusion

Bien que le tourteau de soja soit une
maticre premiére protéique massivement
utilisée en alimentation avicole, plusieurs
considérations d’ordre économique, envi-
ronnemental et social, ameénent la filiére
avicole a développer des alternatives.
Qu’il s’agisse d’une production de soja
« local » garanti non GM ou bien d’une

meilleure valorisation d’autres matiéres
premieres protéiques produites en France
(colza, tournesol...), ces solutions per-
mettraient d’améliorer 1’autonomie pro-
téique des filieres avicoles frangaises et
la durabilité des systemes d’¢élevage. A
I’heure actuelle, I’utilisation de ressour-
ces protéiques autres que le soja est pos-
sible, mais ne permet pas encore d’attein-
dre les mémes niveaux de performances
zootechniques, excepté pour les produc-
tions moins exigeantes en protéines tel-
les que le poulet Label ou le poulet en
période de finition. Il est donc nécessaire
de poursuivre les efforts sur les matiéres
premicres métropolitaines, que ce soit
pour augmenter leur disponibilité (soja
frangais et protéagineux), leur teneur en
protéines ou encore pour améliorer la
digestibilité et la disponibilité de leurs
acides aminés.

Avant de réfléchir aux bénéfices écono-
miques dont la filiere avicole pourrait
bénéficier en réduisant la dépendance
protéique vis-a-vis du tourteau de soja,
il semble nécessaire d’évaluer la faisa-
bilité technique et logistique. Une fois
les leviers identifiés pour mieux valoriser
les ressources protéiques métropolitai-
nes, la mise en place de filiéres de pro-
duction et de valorisation dédiées pourra
les rendre économiquement intéressan-
tes en comparaison au tourteau de soja
importé. L’évolution des exigences des
cahiers des charges des productions sous
signe de qualité, I’autorisation de nou-
veaux additifs ainsi que les aides a la
production sont autant de facteurs dont
il faudra tenir compte a I’avenir pour
améliorer I’utilisation de matiéres pre-
mieres locales.

Utiliser moins de soja, c’est aussi utiliser
moins de protéines dans les aliments en
optimisant les systémes de formulation,
mais aussi en approfondissant les con-
naissances sur la physiologie digestive
et le métabolisme des oiseaux. Des
travaux de recherches portant sur une
meilleure compréhension des mécanis-
mes de digestion des protéines et sur la
sélection génétique d’animaux plus effi-
cients sont donc en cours pour mieux
cibler les leviers d’action a la fois aux
niveaux de I’aliment et de I’animal. Ils
permettront d’améliorer ["utilisation diges-
tive d’aliments complexes, incluant des
matieéres premiéres diversifiées et au
profil nutritionnel moins favorable que
le tourteau de soja.
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Résumé

L’apport protéique dans les aliments pour volailles est principalement réalisé avec du tourteau de soja essentiellement importé
d’Amérique du Sud. Cependant, cette dépendance protéique pose plusieurs problémes d’ordre économique (concurrence et volatilité
des prix), environnemental (transport, déforestation) et sociétal (soja OGM mal accepté par les consommateurs). Dans un objectif de
développement durable, la dépendance protéique vis-a-vis du soja pose question. L’utilisation de matiéres premiéres locales riches en
protéines (tourteaux de colza, tournesol, pois,...) a été étudiée. Plusieurs voies permettant de réduire leur teneur en facteurs antinu-
tritionnels (génétique, procédés technologiques) ou d’améliorer la disponibilité des nutriments (utilisation d’enzymes exogénes, trai-
tements technologiques) pour augmenter leur incorporation dans les aliments volailles ont déja été explorées. Cependant, d’autres
voies existent et nécessitent des approfondissements. Au niveau agronomique, un enjeu important est de mettre au point des itinérai-
res techniques innovants impliquant de nouvelles variétés de soja adaptées aux différentes conditions pédoclimatiques francaises. Des
progrés peuvent étre escomptés en termes de process technologiques avec notamment un décorticage plus poussé du tournesol afin
d’augmenter sa teneur en protéines. Des travaux sont initiés afin de mieux comprendre les mécanismes de digestion et de mieux
appréhender le role de la sélection génétique pour aller vers une meilleure valorisation des matiéres premiéres par les animaux. Il
semble nécessaire de poursuivre les recherches a travers des actions conjointes des acteurs de I’amont et I’aval de la filiére afin de
proposer des solutions permettant une meilleure utilisation des matiéres premiéres locales et de tendre vers des systémes d’alimenta-
tion plus durables.

Abstract

Protein self-sufficiency in France: what is the future for poultry productions?

Protein supply in poultry diets is mainly based on soybean meal, imported from South America. This protein dependency has negative
impacts on different aspects: economic (high price volatility), environmental (transport, deforestation) and social (GMO soybean
unaccepted by consumers). To go towards a sustainable development, this protein dependency is questionable. The use of local protein
sources (rapeseed meal, sunflower meal, pea...) in poultry diets is possible. Previous works have led to a decrease in antinutritional
factor content (genetic, technological process) or an increase in nutrient bioavailability (exogenous enzymes) allowing an increase in
the use of these protein sources in poultry diets. However, improvements still need to be made. Regarding plant production, one
important challenge is to develop crop management techniques that include new varieties of soya which are better adapted to French
pedoclimatic conditions. Progress can also be expected regarding technological process with a higher sunflower meal dehulling that
would allow an increase in its protein content. Studies focusing on a greater understanding of protein digestion mechanisms have
started and aim to increase the valorization of local protein sources by poultry. For these purposes, different actors in crop and animal
productions have to join in order to identify and propose solutions to go towards sustainable poultry feeding systems.
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