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LÕaviculture fran�aise est constitu�e de plusieurs fili�res exploitant des
esp�ces animales diff�rentes. Plus ou moins bien connus et ma�tris�s,
les besoins et apports en acides amin�s chez ces esp�ces peuvent
conduire � des rendements dÕutilisation assez variables et donc � des
rejets dÕazote dÕin�gale importance. Des solutions existent pour les
r�duire. Elles ont cependant des limites qui peuvent servir dÕobjectifs 
� atteindre en zone dÕaviculture intensive ; elles peuvent aussi fournir
des bases pour dÕ�ventuelles mesures incitatives destin�es � r�duire
les rejets dÕ�levage.

R�sum�
Cet article propose des estimations des rejets azot�s pour les diff�rentes fili�res
avicoles : poulets de chair, dindonneaux, pintades, canards de Barbarie, poules
pondeuses. Ces estimations, ainsi que des analyses des �tudes exp�rimentales sur
lÕemploi des acides amin�s Ç industriels È, permettent dÕ�valuer les cons�quences
dÕune r�duction des apports prot�iques sur les rejets dÕazote. Avec les acides ami-
n�s actuellement commercialis�s on peut estimer une r�duction des rejets de 10 �
20 %. Des progr�s plus importants seraient r�alisables si lÕon disposait de valine,
dÕisoleucine et dÕarginine � des prix raisonnables. LÕincidence �conomique de
lÕusage de ces nouveaux acides amin�s peut �tre estim�e par nos calculs.

LÕestimation de lÕimportance des rejets azo-
t�s en aviculture, la recherche de solutions
pour les r�duire et la mise en place de r�gles
l�gislatives pour ma�triser et diminuer ce
risque de pollution exigent, comme pr�alable,
de disposer dÕ�l�ments dÕ�valuation de lÕ�tat
actuel des bilans azot�s des �levages. CÕest ce
que nous pr�sentons dans la premi�re partie
de cet article. En effet lÕaviculture est consti-
tu�e de plusieurs fili�res et Ç exploite È plu-
sieurs esp�ces animales pour lesquelles il
nous faut disposer de chiffres moyens per-
mettant le calcul des rejets.

Par ailleurs on dispose de plus en plus de
solutions pour r�duire ces rejets. Le plus sou-
vent elles sÕappuient sur une meilleure ad�-
quation des apports aux besoins. Cela n�ces-

site de bien conna�tre les besoins des diff�-
rentes esp�ces, dont certaines sont assez mal
�tudi�es parce que dÕ�levage r�cent. LÕusage
dÕacides amin�s produits industriellement va
probablement sÕamplifier dans les prochaines
d�cennies, ce qui permettra de diminuer lÕap-
port azot� global. Encore faut-il disposer dÕin-
formations fiables pour g�n�raliser leur
emploi et estimer les cons�quences � la fois
sur les productions et sur les rejets. CÕest lÕob-
jet de la seconde partie du pr�sent article.

1 / Les rejets azot�s 
des fili�res avicoles

Nous pr�sentons dans les tableaux 1 et 2
les rejets moyens dÕazote des diff�rentes pro-
ductions avicoles. Il sÕagit dÕestimations obte-
nues par bilan dÕazote dÕapr�s la teneur
usuelle des aliments en prot�ines brutes et la
composition moyenne des produits avicoles.
On peut remarquer que les quantit�s dÕazote
excr�t�es augmentent avec lÕ�ge pour une
m�me esp�ce, quand on les rapporte au gain
de poids. Cela peut sÕexpliquer en partie par
une moins bonne connaissance des besoins
des animaux en finition quÕen d�marrage, les
exp�rimentations �tant beaucoup plus
lourdes et on�reuses sur des animaux en fini-
tion. Pour le bilan global, les esp�ces � cycle



long (dindonneau, caneton) rejettent plus
dÕazote par kg de poids vif final que le poulet
� cycle court.

Pour la poule pondeuse nous avons adopt�
deux modes dÕexpression : la quantit� dÕazote
rejet�e par poule (cycle de ponte de 19 � 72
semaines dÕ�ge) ou par Ïuf. Nous nÕavons pas
inclus les rejets de la p�riode dÕ�levage qui
sont assez importants, puisque lÕanimal
ing�re alors des exc�s de prot�ines dont il est
bien oblig� de se d�barrasser apr�s m�taboli-
sation. On peut estimer quÕune poulette de
croisement destin�e � la production dÕÏuf de
consommation rejette en moyenne 155 g
dÕazote entre lÕ�closion et lÕentr�e en ponte ;
une reproductrice de type Ç chair È produit
environ 120 g dÕazote sous forme de d�chets
azot�s entre lÕ�closion et 19 semaines dÕ�ge.
Si on incorpore les rejets azot�s de la poulette
dans le bilan global de la ponte, on obtient
816 g, soit 2,71 g par Ïuf.

2 / La prot�ine Ç id�ale È 
des esp�ces avicoles

Le concept de prot�ine Ç id�ale È correspond
� un �quilibre g�n�ral des acides amin�s ali-
mentaires digestibles qui couvre exactement
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Rapport�s au gain
de poids, les rejets
azot�s augmentent

avec lÕ�ge pour
une m�me esp�ce.

Tableau 1. Rejets azotés moyens des volailles de chair.

Prot�ines brutes Consommation Gain de poids Excr�tion
de lÕaliment (g/kg) (g) (g) dÕazote

Poulet de chair m�le
D�marrage (0 - 21 j) 230 1,40 * 800 19,5
Finition (21 - 39 j) 200 1,95 * 1 500 32,0
Bilan global 27,7

Poulet de chair femelle
D�marrage (0 - 21 j) 230 1,45 * 750 21,5
Finition (21 - 39 j) 200 2,05 * 1 250 36,7
Bilan global 31,0

Dindonneau m�le
D�marrage (0 - 28 j) 290 1 375,40 * 980 23,6
Croissance 1 (28 - 56 j) 250 5 220,40 * 3 120 33,3
Croissance 2 (56 - 84 j) 220 9 140,40 * 4 030 43,8
Finition (84 - 112 j) 200 12 000,40 * 3 550 71,4
Bilan global 48,3

Dindonneau femelle
D�marrage (0 - 28 j) 290 1 200,40 * 820 35,9
Croissance (28 - 56 j) 250 4 300,40 * 2 350 39,6
Finition (56 - 84 j) 220 7 000,40 * 2 680 56,8
Bilan global 46,5

Caneton de Barbarie m�le
D�marrage (0 - 28 j) 190 2 310,40 * 1 200 32,1
Croissance (28 - 56 j) 180 5 740,40 * 2 250 46,3
Finition (56 - 84 j) 170 4 950,40 * 1 100 92,0
Bilan global 53,0

Pintadeau de chair
D�marrage (0 - 28 j) 240 910,40 * 490 36,1
Croissance (28 - 56 j) 220 1 880,40 * 760 51,0
Finition (56 - 79 j) 200 1 750,40 * 320 138,1
Bilan global 62,9

Hypoth�ses : performances � 72 semaines dÕ�ge

nombre dÕÏufs 301,31
consommation (g/j) 115,19
gain de poids vif (g) 400,19

Teneurs en prot�ines (g/kg)

Ïuf 111,19
gain de poids 50,19
aliment 170,19

Bilan azot� (g)

N ing�r� 1 038,19
N Ïuf 374,19
N gain de poids 3,19
N excr�t� / poule 661,19
N excr�t� / Ïuf 2,19

Tableau 2. Rejets  azotés moyens de la poule
pondeuse.

* Indice partiel de consommation.



le besoin de lÕanimal et permet ainsi de mini-
miser le catabolisme des acides amin�s et,
par voie de cons�quence, les rejets dÕazote
(surtout de lÕacide urique). Il sÕagit donc de
conna�tre parfaitement ce dont lÕanimal a
besoin et, dÕautre part, essayer dÕajuster au
mieux les apports en chacun des acides ami-
n�s.

2.1 / Les besoins en acides
amin�s des esp�ces avicoles

Les nutritionnistes sÕint�ressent en perma-
nence � lÕ�tude de ces besoins ; ce qui conduit
� la publication p�riodique de tables de
recommandations. La plus connue est celle
du National Research Council (NRC) am�ri-
cain qui fait r�f�rence internationalement,
bien que remise en question fr�quemment
par les travaux de recherche. Des universit�s
am�ricaines, des instituts de recherche (dont
lÕINRA) et des firmes priv�es (Rhone Poulenc
Animal Nutrition, par exemple) publient �ga-
lement leurs normes.

Leur remise en question sÕexplique pour
plusieurs raisons : 1) la notion et le mode
dÕexpression des besoins �voluent ; 2) les
g�notypes exploit�s en aviculture sont profon-
d�ment modifi�s dÕann�e en ann�e ; 3) lÕesti-
mation des besoins en acides amin�s limi-
tants secondaires (tryptophane, thr�onine,
valine, isoleucine, arginine...) a �t� assez
incertaine jusquÕ� pr�sent pour des raisons
exp�rimentales.

La notion et le mode dÕexpression des
besoins changent du fait que le crit�re sur
lequel repose leur calcul suit la demande des
fili�res avicoles. CÕest ainsi que la plupart des
tables et des exp�rimentations reposent
encore sur la vitesse de croissance comme cri-
t�re de satisfaction du besoin. Il sÕagit sou-
vent, pour les acides amin�s, de la vitesse de
croissance en p�riode de d�marrage parce que
les exp�rimentations sont alors ais�es et peu
on�reuses. En revanche, les besoins en
p�riode de finition sont beaucoup moins bien
connus. CÕest pourtant � ce moment l� que les
animaux consomment le plus. LÕestimation de
lÕefficacit� alimentaire, aussi retenue comme
crit�re, est souvent moins pr�cise que la
simple performance de croissance. Outre ces
deux crit�res classiques dÕestimation des
besoins, sont apparues r�cemment des
mesures de rendement en viande (surtout les
muscles pectoraux) et en tissus adipeux (avec
le souci de les r�duire). Pour ces nouveaux
crit�res, les donn�es exp�rimentales sont
moins nombreuses. Enfin on peut imaginer
que dÕautres crit�res suppl�mentaires vont
voir le jour ; par exemple, les rejets azot�s
induits par lÕaliment. La notion de besoin va
probablement � lÕavenir �voluer vers une
int�gration de crit�res (croissance, efficacit�
alimentaire, qualit� des carcasses, rejets azo-
t�s...) dans une fonction �conomique quÕil
sÕagira dÕoptimiser.

A titre dÕexemple nous illustrons, par une
exp�rience r�cente, le fait que le niveau des

besoins en acides amin�s d�pend du crit�re
de mesure. Ainsi dans lÕexp�rience r�sum�e
dans le tableau 3, la hi�rarchie croissante des
besoins est la suivante : vitesse de croissance
< rendement en muscles < efficacit� alimen-
taire < adiposit� r�duite. Une fili�re organi-
s�e sur la vente de poulet entier nÕaura pro-
bablement pas la m�me fa�on de raisonner sa
formulation dÕaliment quÕune fili�re enti�re-
ment orient�e vers la d�coupe.

Si les crit�res servant � d�terminer les
besoins en acides amin�s �voluent, les
m�thodes biom�triques dÕexpression se per-
fectionnent �galement. On est pass� du
mod�le Ç lin�aire � plateau È, traditionnel, �
des mod�les curvilin�aires correspondant
mieux aux observations. Des mod�les, comme
celui d�velopp� en Grande-Bretagne (Rea-
ding), tentent dÕapprocher la r�ponse de
populations dÕindividus et de fournir des
m�thodes int�grant les r�ponses biologiques
et le bilan �conomique. A titre dÕillustration
le tableau 4 pr�sente les r�sultats de deux
approches diff�rentes (Pesti 1994) : lÕap-
proche classique, qui par programmation
lin�aire calcule la proportion des diverses
mati�res premi�res de fa�on � formuler une
ration aux caract�ristiques issues de tables
(niveau �nerg�tique pr�fix�, teneurs en
acides amin�s pr�sentant des seuils mini-
mum), une approche combinant le calcul de la
formule aux moindres co�ts � un mod�le de
r�ponse (curvilin�aire) du poulet aux concen-
trations dÕ�nergie et de prot�ines dans lÕali-
ment. Dans cette deuxi�me approche on ne
cherche ni � minimiser le co�t de lÕaliment, ni
� respecter des normes tir�es de tables ; on
cherche le meilleur bilan entre d�penses dÕali-
mentation et recettes de vente de poulet.
Comme on peut le remarquer les formules
auxquelles on aboutit sont tr�s diff�rentes ;
de m�me que la dur�e dÕ�levage et lÕindice de
consommation. Cette d�marche Ç biologico-
�conomique È ne peut �tre adopt�e que dans
une fili�re parfaitement int�gr�e o� on ne
cherche plus les vitesses de croissance les
plus �lev�es, ni les indices de consommation
les plus bas, mais la meilleure rentabilit� �co-
nomique de lÕensemble.
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Le niveau de
besoin en acides
amin�s d�pend 
du crit�re retenu :
croissance,
rendement 
en muscles, etc.

Tableau 3. Performances de poulets de chair mâles en période de finition (entre
20 et 40 jours) en fonction de la teneur en protéines de l’aliment (profil en acides
aminés proche de la protéine « idéale »). D’après Leclercq et al (1995).

Aliment A B C D E

Prot�ines brutes (g/kg) 147 167 181 194 215
Lysine digestible (g/kg) 8,2 9,3 9,9 10,1 10,7
Acides amin�s soufr�s (g/kg) 6,6 7,5 7,9 8,1 9,0
Thr�onine digestible (g/kg) 5,3 6,1 6,3 6,6 7,2
Tryptophane digestible (g/kg) 1,6 1,8 2,0 2,3 2,5
Arginine digestible (g/kg) 9,1 9,8 11,0 11,3 12,5

Gain de poids (g/j) 76,2 77,4 77,7 77,1 78,4
Indice de consommation (g/g) 2,02 c 1,94 b 1,88 a 1,84 a 1,86 a
Gras abdominal (g/kg) 33,4 b 37,7 c 32,4 b 32,1 b 26,6 a
Muscles pectoraux (g/kg) 145 a 157 b 152 b 157 b 154 b

Rejets azot�s (g/kg) 17,4 21,9 24,4 27,2 33,2



2.2 / Influence de lÕam�lioration
g�n�tique sur les besoins

Une autre cause de changement possible
des besoins r�side dans la s�lection g�n�tique
des esp�ces exploit�es par les fili�res. CÕest
certainement en aviculture que lÕam�lioration
g�n�tique a produit ses effets les plus specta-
culaires. La vitesse de croissance a �t� dou-
bl�e en 30 ans pour le poulet. Chez le dindon
et le canard de Barbarie on a assist� � un
alourdissement des poids vifs � lÕabattage, les
animaux �tant destin�s en quasi-totalit� �
la d�coupe. En outre, depuis un peu plus de
10 ans, de nouveaux crit�res de s�lection ont
�t� propos�s : efficacit� alimentaire (indice de
consommation), rendement en viandes (sur-
tout filets), r�duction de lÕadiposit�... On peut
donc se demander si toutes ces modifications
des g�notypes nÕa pas entra�n� en parall�le
des changements de r�gulation des m�tabo-
lismes et, par cons�quent, de nouveaux
besoins en acides amin�s. Le nombre de
r�ponses � cette question est relativement
limit� pour le moment.

La s�lection sur la vitesse de croissance ne
semble pas a priori entra�ner une augmenta-
tion du besoin exprim� en termes de teneurs
de lÕaliment en acides amin�s. Morris et
Njuru (1990) ont compar� les r�ponses de
poussins m�les issus dÕun croisement destin�
� la ponte (type Rhode Island Red) et dÕun
croisement pour poussin de chair lors de
modifications de la teneur en prot�ines de
lÕaliment (de 167 � 251 g/kg). La p�riode dÕob-
servation concerne les 21 premiers jours de
vie. Le poussin de type ponte atteint la

vitesse maximum de croissance avec 188 g de
prot�ines par kg dÕaliment, alors que la
concentration de 251 g/kg nÕest pas suffisante
pour le poussin de type chair. Toutefois lÕeffi-
cacit� dÕutilisation des prot�ines (au-dessus
du besoin dÕentretien) demeure identique
pour les 2 types g�n�tiques (0,47 g de pro-
t�ine par g de gain de poids). La capacit�
limit�e dÕingestion du poussin de type chair,
en regard de son potentiel de croissance,
expliquerait ces r�actions diff�rentes. Notons
que la p�riode �tudi�e est celle du d�marrage
qui ne repr�sente quÕune part minime de la
consommation totale dÕaliment.

Plus r�cemment Han et Baker (1994) ont
recherch� dÕ�ventuelles diff�rences du besoin
en lysine digestible chez des poussins de type
Ç chair È provenant de deux lign�es exp�ri-
mentales pr�sentant des vitesses de crois-
sance diff�rentes mais issues dÕune m�me
population dÕorigine. La p�riode exp�rimen-
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Tableau 4. Caractéristiques des formules de finition et performances calculées de poulets de chair selon
deux méthodes d’optimisation (d’après Pesti 1994 ; voir l’article original pour le contexte des prix et les
réponses biologiques curvilinéaires).

Objectif Prix minimum de lÕaliment Prix maximum du kg de poulet
M�thode - caract�ristiques fixes - caract�ristiques libres

- programmation lin�aire - r�ponses biologiques
- curvilin�aires des performances
- programmation lin�aire

Ma�s (g/kg) 664 546
Tourteau de soja (g/kg) 209 261
Farine de viande 55G (g/kg) 50 38
Son de bl� (g/kg) 0 66
Graisse animale (g/kg) 50 10
DL-m�thionine 1,2 1,4
L-thr�onine 0,1 0
L-lysine HCl 0,9 0,7
Min�raux et vitamines compl�ment compl�ment

Concentration �nerg�tique (kcal/kg) 3 250 * 2 800
Prot�ines brutes (g/kg) 190 * 220

Poids vif (g) 2 000 2 000
Age � lÕabattage (j) 45,9 41,7
Consommation (g) 3 789 3 667
Indice de consommation 1,895 2,039

Profit (F / poulet) 3,93 4,37

* Impos�es.

Tableau 5. Influence de la vitesse de croissance
du poulet de chair (lignées à croissance lente et
rapide) sur les besoins en lysine digestible entre
8 et 22 jours d’âge (g/kg). Recalculé à partir des
données de Han et Baker (1993).

Crit�re Lente Rapide

M�les GMQ 11,3 11,6
Indice de conso. 12,7 13,1

Femelles GMQ 10,9 11,0
Indice de conso. 11,4 11,9



tale sÕ�tendait entre 8 et 22 jours. Nous rap-
portons dans le tableau 5 les besoins en
lysine digestible (g/kg) selon le sexe, la lign�e
et le crit�re zootechnique ; nos r�sultats sont
issus de calculs faits � partir des donn�es
de Han et Baker mais en les traitant par
mod�le polynomial de fa�on � estimer objec-
tivement un maximum aux courbes de
r�ponse. Il nÕen ressort aucune diff�rence
nette entre les besoins en lysine digestible
des lign�es, le besoin pour lÕefficacit� alimen-
taire maximum �tant toujours sup�rieur �
celui d�termin� pour la vitesse de croissance
la plus �lev�e.

La s�lection sur des crit�res nouveaux,
comme lÕefficacit� alimentaire ou la r�parti-
tion des masses musculaires ou adipeuses,
induit des modifications plus prononc�es des
besoins. Nous avons d�s 1983 (Leclercq) mon-
tr� quÕune lign�e s�lectionn�e pour une adi-
posit� r�duite �tait plus sensible aux abaisse-
ments de la teneur en prot�ine de lÕaliment
quÕune lign�e-sÏur s�lectionn�e pour une
adiposit� �lev�e. R�alisant des essais sem-
blables sur des lign�es pr�sentant une
concentration plasmatique faible ou �lev�e de
VLDL (lipoprot�ines de tr�s basse densit�),
donc � adiposit� r�duite ou augment�e, Whi-
tehead (1990) retrouve un ph�nom�ne iden-
tique, quoiquÕun peu moins prononc�. Plus
r�cemment nous avons repris ces comparai-
sons sur les deux lign�es INRA (rapport gras
abdominal/poids vif faible ou �lev�) en nous
int�ressant aux acides amin�s soufr�s, � la
lysine et � lÕarginine (Leclercq et al 1994).
Dans les trois situations on observe syst�ma-
tiquement que le g�notype maigre est plus
sensible (r�duction de croissance) aux faibles
teneurs de lÕaliment en lÕun de ces acides ami-
n�s. Ceux-ci doivent donc �tre apport�s en
plus grande quantit� dans les aliments des
animaux maigres. Ce qui ne signifie pas que
ces poulets soient plus exigeants en ces
acides amin�s, ou bien les utilisent avec un
rendement d�fectueux. Bien au contraire, les
rendements dÕutilisation m�tabolique de ces
acides amin�s sont meilleurs chez le g�notype
maigre. On peut soup�onner quÕun probl�me
dÕapp�tit soit en partie (ou en totalit�) � lÕori-
gine de cette sensibilit� plus nette des g�no-
types maigres aux d�s�quilibres des acides
amin�s de lÕaliment. En effet, en cas de d�fi-
ciences en acides amin�s soufr�s, lysine ou
arginine, les animaux maigres et animaux
gras se situent sur une m�me courbe de
r�gression entre gain de poids et quantit� de
lÕacide amin� indispensable ing�r�, comme
lÕillustre la figure 1. De plus, si on r�duit la
teneur en prot�ines de lÕaliment (prot�ine
bien �quilibr�e) par dilution avec une fraction
sans prot�ines, les effets sur les 2 g�notypes
sont rigoureusement comparables en termes
de relation entre gain de poids et teneur de
lÕaliment en prot�ines. Enfin, quand on laisse
le choix aux animaux entre 2 aliments, lÕun
pauvre en prot�ines (145 g/kg) et lÕautre riche
(269 g/kg) le g�notype maigre consomme
spontan�ment une proportion plus impor-
tante de lÕaliment riche en prot�ines.

DÕautres diff�rences entre g�notypes
maigre et gras concernent les acides amin�s
non-indispensables. G�raert et al (1986) ont
clairement montr� que les poulets gras incor-
poraient beaucoup plus de carbone, venant de
lÕacide glutamique ou de lÕalanine, dans les
acides gras des r�serves adipeuses : cela
signifie quÕune d�viation du m�tabolisme
concerne au moins ces deux acides amin�s,
dont les produits de d�samination (tel lÕacide
pyruvique) servent de substrat � la lipoge-
n�se dans des proportions beaucoup plus �le-
v�es chez les animaux gras. Ce ph�nom�ne
expliquerait pourquoi les poulets gras ten-
dent � ralentir leur croissance en cas de
r�duction de lÕapport dÕacides amin�s non-
indispensables (Leclercq et al 1994). De
m�me il a �t� observ� que si les poulets gras
r�duisent bien leur engraissement, comme les
poulets maigres, lorsque la teneur de lÕali-
ment en prot�ines (essentiellement de soja)
augmente, il en est diff�remment si lÕon pro-
c�de � une addition dÕacide glutamique et
dÕacide aspartique. Dans ce cas les poulets
maigres deviennent plus maigres, alors que
lÕadiposit� des poulets gras demeure inchan-
g�e ; ce qui sÕexpliquerait par lÕutilisation
accrue du carbone des acides amin�s non-
indispensables pour la lipogen�se chez les
poulets gras.

Pour conclure cet aspect du probl�me, il
faut noter que lÕon dispose de plus en plus
dÕarguments plaidant en faveur de modifica-
tions des besoins en acides amin�s, quÕils
soient ou non indispensables, li�es � la s�lec-
tion de nouveaux g�notypes. Le nombre de
publications demeure faible, mais les obser-
vations sont suffisamment coh�rentes et
convergentes pour soutenir solidement cette
hypoth�se. Dans la pratique, la s�lection avi-
cole sÕint�resse � plusieurs crit�res � la fois et
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s�lectionn�es 
sur lÕefficacit�
alimentaire.
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Figure 1. Gain de poids entre 28 et 42 jours de
poulets mâles génétiquement maigres ou gras
selon la quantité de lysine digestible ingérée
(Leclercq et al 1994).



progresse moins vite que la s�lection exp�ri-
mentale sur un seul dÕentre eux. Les diff�-
rences de besoins induites par la s�lection
g�n�tique devraient donc appara�tre de fa�on
tr�s progressive. Elles sont, dÕores et d�j�,
sugg�r�es par des comparaisons de croise-
ments commerciaux (Moran 1994).

2.3 / LÕ�quilibre Ç id�al È 
entre acides amin�s

Pour le poulet de chair plusieurs proposi-
tions ont �t� publi�es. On peut les exprimer,
par commodit�, en prenant la lysine comme
base de calcul et la vitesse de croissance
comme crit�re de besoin. En effet la lysine est
lÕun des acides amin�s les plus limitants en
pratique et, surtout, il est tr�s facile dÕinduire
des carences tr�s prononc�es, ce qui rend
ais�e et pr�cise la mesure exp�rimentale de
son besoin. Dans le tableau 6 nous avons ras-
sembl� les recommandations les plus
r�centes. Elles ont �t� �tablies le plus sou-
vent chez des poussins en d�marrage (7 � 21
jours) et sur quelques acides amin�s seule-
ment : lysine, acides amin�s soufr�s, thr�o-
nine, tryptophane et arginine. On dispose de
tr�s peu dÕinformations exp�rimentales pour
les autres acides amin�s. Les valeurs propo-
s�es sont, le plus souvent, issues de calculs

prenant en compte la composition en acides
amin�s des prot�ines corporelles. CÕest en
particulier le cas de la leucine et de la somme
ph�nylalanine + tyrosine pour lesquels il est
tr�s difficile dÕinduire des d�ficiences.

Une bonne concordance entre recommanda-
tions peut �tre observ�e pour la thr�onine, le
tryptophane et lÕisoleucine. En revanche les
valeurs propos�es pour les acides amin�s sou-
fr�s, lÕarginine et la valine sont assez h�t�ro-
g�nes. A lÕavenir des efforts devraient �tre
faits pour d�terminer les besoins en ces
acides amin�s et aussi en prenant en consid�-
ration lÕ�ge des animaux et des crit�res plus
fins que la seule vitesse de croissance.

Pour la poule pondeuse les propositions
font lÕobjet du tableau 7. On note une certaine
h�t�rog�n�it� pour le tryptophane, lÕarginine
et lÕisoleucine. Il existe bien des similitudes
entre les propositions formul�es pour le pou-
let et celles de la poule pondeuse. La poule
semble cependant plus exigeante que le pou-
let, en valeur relative, pour la valine et le
tryptophane. La situation para�t inverse pour
lÕarginine.

En conclusion, on constate un certain
accord sur le profil id�al en acides amin�s
indispensables de lÕaliment destin� au poulet
ou � la poule pondeuse. Toutefois pour
quelques acides amin�s il y aurait lieu dÕ�tre
plus pr�cis.

Demeure enfin la question des acides ami-
n�s non indispensables (AANI) pour lesquels
on dispose toujours de peu dÕinformation.
CÕest pourtant sur eux aussi que risquent de
buter les tentatives dÕabaissement important
des apports prot�iques, si la suppl�mentation
par des acides amin�s indispensables sÕampli-
fie. LÕ�tude de Bedford et Summers (1985)
sugg�re que ces acides amin�s non indispen-
sables devraient repr�senter 45 % des acides
amin�s totaux. Encore faudrait-il sÕaccorder
sur la liste de ces acides amin�s, bien des
nutritionnistes pla�ant (abusivement � notre
avis) la glycine dans ce groupe. Des exp�ri-
mentations r�centes (Leclercq et al 1995 et
non publi�) sont en accord avec cette propor-
tion. Nous pr�sentons dans le tableau 8 lÕes-
sentiel dÕune exp�rience sur ce th�me chez le
poulet en finition. Il ressort de cet essai que
les acides amin�s non indispensables peuvent
sans probl�me constituer moins de 46 % des
acides amin�s totaux. Cette information est
suffisante pour le moment. En effet il fau-
drait disposer dÕarginine, dÕisoleucine et de
valine � des prix tr�s concurrentiels pour
envisager dÕabaisser les teneurs en prot�ines
des aliments � un niveau o� la teneur en
AANI passerait sous le seuil de 45 % des
acides amin�s totaux.

3 / Les d�s�quilibres 
des mati�res premi�res

En ce qui concerne les acides amin�s, lÕart
du nutritionniste a �t�, depuis longtemps,
dÕassocier les diff�rentes mati�res de fa�on �
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Tableau 6. Equilibre idéal entre acides aminés alimentaires pour le poulet de
chair, par rapport à la lysine. (NRC : National Research Council, IICP : Illinois
Ideal Crude Protein).

Boorman NRC NRC IICP Baker
1985 1984 1994 1994

Lysine 100 100 100 100
Acides amin�s soufr�s 76 78 82 72
M�thionine 42 46 36
Thr�onine 63 67 73 67
Tryptophane 17 19 18 16
Arginine 108 120 114 105
Isoleucine 72 67 73 67
Valine 79 68 82 77
Leucine 126 113 109 111
Ph�nylalanine + Tyrosine 121 112 122 105
Histidine 40 29 32 37

Tableau 7. Equilibre idéal entre acides aminés alimentaires chez la poule
pondeuse (RPAN : Rhone Poulenc Animal Nutrition).

Degussa RPAN NRC Sauveur
1993 1993 1994 1988

Lysine 100 100 100 100
Acides amin�s soufr�s 90 88 84 80
M�thionine 53 43 46
Thr�onine 67 68 69
Tryptophane 18 22 23 23
Arginine 105 101 90
Isoleucine 77 94 76
Valine 101 90
Leucine 119 121
Ph�nylalanine + Tyrosine 131
Histidine 34



ce que les d�ficiences de lÕune soient compen-
s�es par les apports des autres. Le tableau 9
permet de comparer, de ce point de vue, les
diff�rentes mati�res premi�res disponibles
sur le march� en regard dÕune valeur
moyenne de la prot�ine Ç id�ale È pour poulet.
On y retrouve les d�ficiences bien connues.
Les prot�ines des c�r�ales sont toutes d�fi-
cientes en lysine, arginine et isoleucine. De
plus celles du ma�s sont pauvres en trypto-
phane et celles du bl� pauvres en thr�onine.
Toutes les prot�ines des mati�res premi�res
sont d�ficientes en acides amin�s soufr�s et,
dans une mesure assez variable, en lysine,
isoleucine, valine. Enfin, parmi les d�fauts, il
faut noter lÕexc�s de leucine du ma�s (et du
gluten) qui, en pratique peut �tre g�nant,
dÕune part en induisant des d�s�quilibres
avec lÕisoleucine et la valine et, dÕautre part,
en conduisant � un catabolisme azot� syst�-
matique. Les seuls acides amin�s pour les-
quels on trouve au moins une mati�re pre-
mi�re en renfermant une proportion �gale ou
sup�rieure � la prot�ine id�ale sont : la leu-

cine, le tryptophane, lÕarginine, la ph�nylala-
nine et la tyrosine et lÕhistidine. Si lÕon veut,
par association de mati�res premi�res,
reconstituer un m�lange de prot�ines dont le
profil en acides amin�s soit identique � celui
de la prot�ine id�ale, il faut th�oriquement
avoir recours au minimum � une suppl�men-
tation en lysine, acides amin�s soufr�s, thr�o-
nine, isoleucine et valine.

4 / Objectifs raisonnables 
de r�duction des rejets azot�s

La bibliographie des dix derni�res ann�es
nous propose des exp�riences au cours des-
quelles on a tent� de r�duire les apports pro-
t�iques gr�ce � la suppl�mentation par des
acides amin�s produits industriellement. Les
donn�es sont significatives pour le poulet de
chair. Elles sont nettement moins nombreuses
pour la poule pondeuse et les autres esp�ces.
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Si les diverses
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insuffisants pour
�tablir des normes
dÕapport.

Tableau 8. Influence des acides aminés non indispensables sur les performances du poulet de chair en
finition (21-39 jours). Les régimes 1, 3 et 5 ont la même composition si ce n’est l’addition d’acide
glutamique et d’acide aspartique (3/1). D’après B. Leclercq (non publié).

R�gimes 1 3 5 T�moin Besoin
estim�

Energie m�tabolisable (kcal/kg) 3 200 3 200 3 200 3 200
Prot�ines brutes (g/kg) 162 172 187 208
Lysine digestible (g/kg) 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
Acides amin�s soufr�s digestibles (g/kg) 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1
Thr�onine digestible (g/kg) 6,6 6,6 6,6 7,0 6,6
Tryptophane digestible (g/kg) 1,7 1,7 1,7 2,1 1,7
Arginine digestible (g/kg) 10,5 10,5 10,5 12,3 10,5

AANI digestibles (g/kg) 67,9 87,9 107,9 92,2
AANI/Acides amin�s totaux (%) 45,6 52,1 57,1 49,2

GMQ (g) 74,4 72,6 74,8 75,3
Indice de consommation 2,00 b 1,96 ab 1,94 ab 1,90 a

Muscles pectoraux (g/kg poids vif) 142 144 143 148
Gras abdominal (g/kg poids vif) 28,8 b 28,1 b 27,3 b 22,6 a

Tableau 9. Equilibres en acides aminés indispensables des principales matières premières
(% de la protéine). D’après Degussa (1990).
Valeurs en gras : excès pouvant poser des problèmes,valeurs en rouge : déficience grave.

Bl� Ma�s Orge Soja Colza Tournesol Prot�ine id�ale *
pour poulet

Lysine 2,8 2,95 3,8 6,1 5,4 3,4 6,6
Acides amin�s soufr�s 3,8 4,35 3,8 2,9 4,5 4,0 5,6
Thr�onine 2,8 3,55 3,4 3,9 4,3 3,6 4,6
Tryptophane 1,2 0,75 1,2 1,3 1,3 1,2 1,2
Arginine 4,6 4,65 4,6 7,2 5,7 7,9 7,3
Isoleucine 3,2 3,25 3,2 4,4 3,9 3,9 4,8
Valine 4,1 4,65 4,7 4,6 5,1 4,8 5,2
Leucine 6,6 12,15 6,8 7,7 7,0 6,4 8,3
Ph�nylalanine + tyrosine 6,9 8,65 8,0 8,6 6,8 9,0 8,7
Histidine 2,4 3,05 2,4 2,6 2,7 2,5 2,6

* En supposant le besoin en AANI � 45�% des acides amin�s totaux.



4.1 / Poulet de chair
Sept exp�riences ont �t� analys�es sur des

g�notypes r�cents. Notre attention a �t� por-
t�e sur la p�riode de finition (de 21 ou 28
jours � 39 ou 49 jours). Les principaux r�sul-
tats font lÕobjet du tableau 10. En moyenne,
lÕabaissement du taux prot�ique de 10 g par
kg dÕaliment (ce quÕon appelle 1 point de pro-
t�ines) engendre une r�duction de rejet
dÕazote de 2,66 g par kg de gain de poids,
mais entra�ne une augmentation de lÕindice
de consommation de 21 g par kg de gain de
poids (+ 0,021 point dÕindice de consomma-
tion). Deux mod�les pour poulet m�le ont �t�
utilis�s parall�lement pour effectuer une
simulation :

Mod�le 1 :
- un r�gime de finition titrant 190 g de pro-

t�ines brutes par kg, permet un indice partiel
(21-40 j) de 1,90 et un gain de poids de 1 450
g, compos� de 19,5 % de prot�ines.

- toute r�duction du taux prot�ique de 10
g/kg (avec maintien du besoin en acides ami-
n�s indispensables) augmente lÕindice de
0,021, et r�duit la teneur en prot�ine du gain
de poids de 0,8 g/kg.

Mod�le 2 :
- m�mes hypoth�ses que dans le Mod�le 1

mais la teneur en prot�ines du gain de poids
demeure constante.

LÕexcr�tion dÕazote se d�duit des �quations :
N excr�t� (g/kg) = - 30,1 + 3,69 [PB] -

0,0372 [PB]2 pour le mod�le 1
N excr�t� (g/kg) = - 31,2 + 3,68 [PB] -

0,0338 [PB]2 pour le mod�le 2
o� [PB] est la teneur en prot�ines brutes de

lÕaliment (%).
Les termes quadratiques viennent de ce

que la teneur en prot�ines de lÕaliment exerce
un effet sur la consommation dÕaliment.

Ces deux mod�les aboutissent � une r�duc-
tion moyenne de lÕexcr�tion dÕazote situ�e
entre 2,2 et 2,5 g par kg de gain de poids pour
toute r�duction de teneur en prot�ines des
aliments de 10 g par kg. Cette estimation est
proche des valeurs observ�es.

En reprenant les valeurs moyennes du
tableau 1, on peut raisonnablement, avec les
acides amin�s commercialis�s aujourdÕhui,
esp�rer passer de 200 � 170 g de prot�ines

brutes par kg dÕaliment finition ; ce qui
devrait faire passer le rejet dÕazote de 32 g �
25 g par kg de gain en finition, soit 20 % de
r�duction sur cette p�riode. En contrepartie
lÕaliment serait consomm� en quantit� un peu
plus importante et risquerait de co�ter plus
cher.

4.2 / Dindonneau de chair

a / M�le

La bibliographie r�cente nous fournit
quatre exp�riences exploitables, cÕest-�-dire
sans modification de la vitesse de croissance
et donnant suffisamment dÕinformations pour
permettre des calculs (analyses des ali-
ments...). Elles sont r�sum�es dans le tableau
11. Entre 8 et 12 semaines tout abaissement
de lÕapport prot�ique de 10 g/kg induit en
moyenne une r�duction des rejets azot�s de
2,66 ou 3,03 g/kg de gain de poids (selon que
lÕon �limine ou que lÕon conserve la valeur un
peu �lev�e tir�e de Summers et al (1989).
Entre 12 et 16 semaines la r�duction de rejet
azot� par point de prot�ines brutes (10 g/kg)
devient plus int�ressante puisque de lÕordre
de 5,06 g.

En retenant les �l�ments de calcul du
tableau 1, nous avons recalcul� les rejets azo-
t�s th�oriques par p�riode ; ils figurent dans
le tableau 12. Entre 56 et 84 jours, lÕapproche
th�orique sugg�re une r�duction de rejet
azot� de 3,6 g/kg gain de poids par point de
prot�ines en moins, ce qui est un peu sup�-
rieur aux niveaux de 2,66 � 3,03 fournis par
les exp�riences. Entre 84 et 112 jours la
r�duction calcul�e du rejet azot� est de 5,4
g/kg gain de poids par point de prot�ines, soit
� peu de choses pr�s ce que fournissent les
donn�es exp�rimentales.

Les progr�s possibles sont difficiles � esti-
mer car les exp�rimentations sont peu nom-
breuses sur cette esp�ce. On peut cependant
penser quÕavec les acides amin�s existants il
est envisageable de r�duire de 2 � 3 points
(20 � 30 g/kg) les teneurs en prot�ines des
aliments entre 56 et 84 jours et entre 84 et
112 jours.

INRA Productions Animales, mai 1996

98 / B. LECLERCQ

Tableau 10. Influence du taux protéique de l’aliment en finition sur l’excrétion
azotée et l’indice de consommation du poulet de chair (mâle).

Indice partiel Excr�tion azot�e
R�f�rence GMQ (variation par point (g/point de prot�ine)de prot�ine)

Fancher et al 1989 60,5 + 0,016 Ð 2,89
Leclercq et al 1995 77,4 + 0,026 Ð 2,79
Leclercq 1993 74,5 + 0,021 Ð 2,48
Grisoni 1991 66,6 + 0,015 Ð 3,18
Moran et al 1992 65,5 + 0,022 Ð 2,26
Holsheimer et al 1991 56,1 + 0,030 Ð 2,35
Leclercq et Guy 1991 43,4 + 0,020 Ð 2,67

Tableau 11. Influence de la teneur en protéines
des aliments de croissance (56-84 jours) et de
finition (84-112 jours) sur l’excrétion d’azote du
dindonneau mâle.

R�duction du rejet dÕazote

R�f�rence (g/kg gain de poids/

(Nb de r�gimes retenus) point de prot�ines)

56-84 j 84-112 j

Sell et al 1985 (3) 2,63 4,94
Summers et al 1985 (2) 2,90 5,30
Potter et al 1985 (3) 2,45 4,55
Summers et al 1989 (3) 4,15 5,45

Moyenne 3,03 5,06



LÕeffet sur les rejets azot�s de lÕensemble de
la p�riode de production pourrait donc �tre de
- 8 � - 12 g dÕazote par kg de poids vif final,
soit 15 � 20 % de r�duction par rapport � la
situation moyenne actuelle.

b / Femelle

Chez le dindonneau femelle, dont la dur�e
dÕ�levage est plus courte, seule la simulation
par le calcul a �t� r�alis�e (tableau 12). Les
performances et bases de calcul sont celles du
tableau 1. Pour chaque r�duction de 1 point
de la teneur en prot�ines brutes de lÕaliment
de finition (56-84 jours), la baisse est estim�e
� 1,6 g dÕazote excr�t� par kg de poids vif
final ; ceci laisse esp�rer, par usage plus
g�n�ralis� des acides amin�s industriels, une
r�duction de lÕexcr�tion de 3 � 4 g dÕazote par
kg de poids vif final, soit 10 % de lÕexcr�tion
moyenne actuelle (36,4 g/kg).

4.3 / Canard de Barbarie

Chez le caneton de Barbarie il faut raison-
ner � la fois sur la p�riode 28-56 jours et la
p�riode 56-84 jours ; on doit toutefois retenir
que cÕest sur cette derni�re que les �conomies
sont potentiellement les plus importantes.
Nos simulations sont pr�sent�es dans le
tableau 12. DÕapr�s des exp�rimentations
r�centes (Ba�za et Leclercq 1995, E. Ba�za,
non publi�), il semble possible dÕabaisser la
teneur en prot�ines des aliments de finition
(gr�ce � lÕemploi de lysine, m�thionine, thr�o-
nine et tryptophane) � 130 g/kg (pour 3 050
kcal/kg dÕ�nergie m�tabolisable) sans modifi-
cation de la vitesse de croissance, de lÕindice
de consommation et des rendements en filets.
La combinaison des teneurs en prot�ines
170/130 du tableau 12 est donc possible. Par
rapport � la situation actuelle (tableau 1) cela
correspond � une r�duction de 6 g de rejets
azot�s par kg de poids vif final, soit 11 % de
r�duction.

4.4 / Pintadeau de chair
Pour le pintadeau de chair, nos calculs sÕap-

puient sur les hypoth�ses du tableau 1. Par
rapport � la situation actuelle, repr�sent�e
par la ligne 220/200 du tableau 12, il est par-
faitement possible techniquement dÕabaisser
les teneurs en prot�ines des aliments aux
niveaux 190/170, et probablement plus bas
encore. LÕ�conomie est de 10 g dÕazote rejet�
par kg de pintadeau produit. Des �conomies
substantielles semblent donc possibles chez
cette esp�ce.

4.5 / Poule pondeuse
Chez la poule pondeuse on dispose de peu

dÕexp�riences exploitables pour lÕobjet de
notre pr�sente �tude. En effet peu de proto-
coles, tout au moins parmi ceux qui ont �t�
publi�s, portent sur lÕemploi des acides ami-
n�s industriels en vue de r�duire les apports
prot�iques. En outre certaines exp�riences ne
retiennent que de courtes p�riodes exp�ri-
mentales. Deux �tudes r�centes, r�alis�es sur
Leghorn, (Calderon et al 1990, Jensen et al
1990) fournissent des r�sultats sugg�rant
quÕune baisse de la teneur en prot�ines de 1
point doit entra�ner une r�duction des rejets
azot�s de 43,8 ou 59,4 ou 64,3 g par poule �le-
v�e jusquÕ� lÕ�ge de 72 semaines. Nos calculs,
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Diminuer la
teneur en prot�ines
de lÕaliment 
gr�ce � la
suppl�mentation
par des acides
amin�s industriels
permet de
diminuer les rejets
azot�s de 10 � 20 %
selon les esp�ces.

Tableau 12. Réductions estimées des rejets azotés (en g N excrété par kg de poids vif final) par
l’abaissement des teneurs en protéines brutes des aliments (PB, en g/kg). Les bases de calcul sont celles
du tableau 1.

Teneur Dindonneau Dindonneau Dindonneau Teneur Caneton de Teneur Pintadeau
en PB m�le (1) m�le (1) femelle en PB Barbarie en PB de chair56-84 j 84-112 j 56-84 j (2) m�le (2)

230 47,5 - 48,4 190/180 56,7 230/210 66,6
220 43,8 82,2 46,5 180/170 53,0 220/200 62,9
210 40,2 76,8 44,6 170/160 49,3 210/190 59,3
200 36,6 71,4 42,7 170/150 47,6 200/180 55,7
190 33,0 66,0 40,8 170/140 45,8 190/170 52,1
180 29,3 60,6 - 170/130 44,1 180/160 48,4
170 - 55,2 - 160/150 45,6

160/140 43,8
160/130 42,1

(1) Par kg de gain de poids.
(2) Le premier chiffre correspond � la teneur en prot�ines de lÕaliment croissance (28-56 j) et le second � la teneur de lÕaliment de
finition (56-84 j).

Tableau 13. Conséquences attendues de la
réduction de la teneur en protéines brutes de
l’aliment (PB, en g/kg) de la poule pondeuse sur les
rejets d’azote (hypothèse : les poules pondeuses
sont réformées à l’âge de 72 semaines).

Teneur en PB Azote excr�t� (g/poule)

180 723
170 661
160 601
150 540
140 478



bas�s sur les hypoth�ses du tableau 2 abou-
tissent aux r�sultats du tableau 13. On peut
en conclure quÕen moyenne lÕabaissement de
la teneur en prot�ines de lÕaliment induit une
r�duction de rejets dÕazote de 61 g par poule
�lev�e jusquÕ� lÕ�ge de 72 semaines. LÕemploi
g�n�ralis� des quatre acides amin�s actuelle-
ment disponibles sur le march� des additifs �
des prix acceptables (lysine, m�thionine,
thr�onine, tryptophane) conduirait � penser
quÕil est envisageable de r�duire la teneur des
aliments � 140 g de prot�ines brutes par kg,
sans modification des performances, soit une
�conomie possible de lÕordre de 180 g dÕazote
rejet� par poule sur lÕensemble de la p�riode
de ponte.

Conclusion
En rapprochant les approches exp�rimen-

tales, disponibles en nombre encore limit�, et
les calculs bas�s sur des mod�les th�oriques,
on peut constater une assez bonne concor-
dance entre les deux approches. Il est pos-
sible, en outre, dÕestimer les progr�s possibles
dans le domaine des rejets azot�s, sp�ciale-
ment ceux que laisse esp�rer lÕusage plus
intensif des acides amin�s industriels. Avec
les acides amin�s commercialis�s actuelle-

ment en alimentation animale, on peut, du
seul point de vue technique, conclure � une
r�duction des rejets dÕazote de 10 � 20 % du
niveau actuel.

Cette mesure a un co�t facile � estimer et
qui est li� au prix actuel des acides amin�s et,
surtout, � celui du tourteau de soja, bon mar-
ch� en ce moment. R�duire les teneurs en pro-
t�ines des aliments peut avoir aussi des
cons�quences sur lÕefficacit� alimentaire et
lÕadiposit� de certaines esp�ces comme le pou-
let ; de tels ph�nom�nes semblent faibles,
voire inexistants chez dÕautres esp�ces. Enfin
lÕusage renforc� des acides amin�s industriels
en vue dÕabaisser les apports prot�iques peut
avoir des cons�quences secondaires peu prises
en compte pour le moment : 1) la r�duction de
la consommation dÕeau et, donc, un meilleur
�tat des liti�res, 2) lÕadaptation des formules
aux ambiances chaudes, 3) la r�duction des
rejets azot�s dans lÕ�ventualit� probable de
mise en place dÕun syst�me de taxation.

Il nÕest pas impossible non plus dÕimaginer
quÕ� lÕavenir dÕautres acides amin�s fassent
leur apparition en alimentation animale. Ce
pourrait �tre le cas de la valine, de lÕisoleu-
cine et de lÕarginine. Nos calculs permet-
traient alors dÕ�valuer les nouveaux progr�s
r�alisables.

INRA Productions Animales, mai 1996

100 / B. LECLERCQ

R�f�rences bibliographiques

Ba�za E., Leclercq B., 1995. Suppl�mentation des
aliments de finition du caneton de Barbarie par des
acides amin�s de synth�se. In : 1res Journ�es de la
Recherche Avicole, 18-20.

Baker D.H., 1994. Ideal amino acid profile for maxi-
mal protein accretion and minimal nitrogen excre-
tion in swine and poultry. In : Proceedings Cornell
Nutrition Conference, 134-139.

Bedford M.S., Summers J.D., 1985. Influence of the
ratio of essential to non essential amino acids on
performance and carcase composition of the broiler
chick. Brit. Poult. Sci., 26, 483-491.

Boorman K., Burgess A.D., 1985. Responses to
amino acids. In : Nutrient requirements of poultry
and nutritional responses, Butterworths, 99-123.

Calderon V.M., Jensen L.S., 1990. The requirement
for sulfur amino acid by laying hens as influenced
by protein concentration. Poult. Sci., 69, 934-944.

Degussa, 1990. Die Aminos�uren-Zusammenset-
zung von Futtermitteln. Degussa A.G.

Fancher B.I., Jensen L.S., 1989. Influence on perfor-
mances of three to six-week-old broilers of varying
protein contents with supplementation of essential
amino acid requirements. Poult. Sci., 68, 113-123.

Geraert P.A., Guillaumin S., Leclercq B., Larbier M.,
1986. Utilisation des acides amin�s � des fins �ner-
g�tiques chez les poulets g�n�tiquement maigres ou
gras. In : Proceedings of the VII European Confe-
rence on Poultry Science, Paris.

Grisoni M.L., 1991. R�le des acides amin�s alimen-
taires dans la lipogen�se du poulet de chair. Th�se
de docteur de lÕUniversit�, Aix-Marseille III. 129 p.

Han Y., Baker D.H., 1994. Digestible lysine require-
ment of male and female broiler chicks during the
period three to six weeks posthatching. Poult. Sci.,
73, 1739-1745.

Holsheimer J.P., Janssen W.M.M., 1991. Limiting
amino acids in low protein ma�ze-soybean meal diets
fed to broiler chicks from 3 to 7 weeks of age. Brit.
Poult. Sci., 32, 151-158.

Leclercq B., 1983. The influence of dietary protein
content on the performances of genetically lean or
fat growing chickens. Brit. Poult. Sci., 24, 581-587.

Leclercq B., Guy G., 1991. Further investigations on
protein requirement of genetically lean and fat chic-
kens. Brit. Poult. Sci., 32, 789-798.

Leclercq B., Chagneau A.M., Cochard T., Khoury J.,
1994. Comparative responses of genetically lean and
fat chickens to lysine, arginine and non-essential
amino acid supply. 1 Ð growth and body composition.
Brit. Poult. Sci., 35, 687-696.

Leclercq B., Pack M., Pinot R., 1995. Possibilit�s de
r�duction des apports prot�iques chez le poulet de
chair en finition gr�ce � la suppl�mentation par des
acides amin�s industriels. In : 1res Journ�es de la
Recherche Avicole. 12-14.



Moran E.T., 1994. Response of broiler strains diffe-
ring in body fat to inadequate methionine : live per-
formance and processing yields. Poult. Sci., 73,
1116-1126.

Moran E.T., Bushong R.D., Bilgili S.F., 1992. Redu-
cing dietary crude protein for broilers while satis-
fying amino acid requirements by least-cost formu-
lation : live performance, litter composition and
yield of fast-food carcass cuts at six weeks. Poult.
Sci., 71, 1687-1694.

Morris T.R., Njuru D.M., 1990. Protein requirement
of fast Ð and slow Ð growing chicks. Brit. Poult. Sci.,
31, 803-809.

National Research Council, 1984. Nutrient require-
ments of poultry, 8th edition, National Academic
Press, Washington, 71 p.

National Research Council, 1994. Nutrient require-
ment of poultry, 9th edition, National Academic
Press, Washington, 71 p.

Pesti G., 1994. Description dÕun mod�le de formula-
tion permettant un profit maximum en aviculture.
In : Comptes rendus de la conf�rence avicole WPSA-
SIMAVIP, cahier no 9, 25-46.

Potter L.M., Mc Carthy J.P., 1985. Varying fat and
protein in diets of growing large white turkeys.
Poult. Sci., 64, 1941-1949.

Rhone-Poullenc Animal Nutrition, 1987. Recom-
mandations pour la nutrition animale, 5e �dition.

Sauveur B., 1988. Structure et composition de lÕÏuf.
In : Reproduction des volailles et production dÕÏufs,
Editions INRA, 358 p.

Schutte J.B., Van Weerden E.J., Bertram H.L.,
1984. Protein and sulphur amino acid nutrition of
the hen during the early stage of laying. Arch.
Geflugelk., 48, 165-170.

Sell J.R., Hasiak R.J., Owings W.J., 1985. Indepen-
dent effects of dietary metabolisable energy and pro-
tein concentrations on performance and carcasse
characteristics on tom turkeys. Poult. Sci., 64, 1527-
1535.

Summers J.D., Leeson S., Bedford M., Spratt D.,
1985. Influence of dietary protein and energy on
performance and carcass composition of heavy tur-
keys. Poult. Sci., 64, 1921-1933.

Summers J.D., Jackson S., Spratt D., 1989. Weight
gain and breast yield of large white male turkeys
fed diets varying in protein content. Poult. Sci., 68,
1547-1552.

Whitehead C.C., 1990. Responses of body composi-
tion, growth and food efficiency to dietary protein in
genetically lean and fat broilers up to seven weeks
of age. Brit. Poult. Sci., 31, 163-172.

INRA Productions Animales, mai 1996

Rejets azot�s issus de l'aviculture / 101

Abstract

Nitrogen losses in poultry production

In this review figures concerning nitrogen losses
of avian species used in poultry production are
proposed. They come either from experimental
data or from equations applied to present condi-
tions of poultry production. Ideal amino acid pro-
files of dietary protein for growing birds or
layers are reviewed and compared to amino acid
composition of main ingredients. Possible reduc-
tions of nitrogen losses by reducing dietary pro-
tein concentration, while supplementing by

essential amino acids, are presented. The exten-
sive utilisation of methionine, lysine, threonine
and tryptophan, which are now available for ani-
mal nutrition, would allow to reduce nitrogen
losses between 10 and 20 % of the present situa-
tion. Further progress could be performed if
valine, isoleucine and arginine were available.
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