
Impact du d�ecorticage du tournesol sur la valeur
nutritionnelle et l’int�erêt �economique des tourteaux

en fabrication d’aliments compos�es

La d�ependance française et plus encore
europ�eenne en prot�eines v�eg�etales pour
le secteur de l’alimentation animale
incite �a la recherche de nouvelles sources
de prot�eines alternatives pouvant se
substituer aux prot�eines d’importation
telles que le tourteau de soja.

LaFrancedisposede sourcesdeprot�eines
vari�ees et notamment des tourteaux de
colza et tournesol issus de graines pro-
duites en France et dont la consomma-
tion totale sur la campagne 2010/2011
d�epassait largement les 3 millions de
tonnes compar�ees aux 3,8 millions de

tonnes de tourteau de soja import�e
d’Am�erique du Sud et des �Etats-Unis.

Ces sources de prot�einesm�etropolitaines
sont mod�er�ement concentr�ees, avec
de moindres teneurs en prot�eines et de
plus fortes teneurs en cellulose que le
tourteaude soja lui-même tr�es concentr�e
et par cons�equent tr�es polyvalent. Les
traitements technologiques appliqu�es et
notamment le d�ecorticage pr�ealable des
graines avant la trituration ont un impact
sur les caract�eristiques de composition
des tourteaux et influent directement sur
les valeurs nutritionnelles et les taux

d’incorporation potentiels dans les diff�e-
rentes formules d’aliments compos�es.
Ces proc�ed�es sont par cons�equent
d�eterminants pour l’int�erêt �economique
des tourteaux.

Cet article pr�esentera la technique du
d�ecorticage et ses effets sur les graines
de tournesol et sur les caract�eristi-
ques chimiques et nutritionnelles des
tourteaux. L’optimisation du taux de
d�ecorticage pour l’am�elioration de la
qualit�e des tourteaux et la valorisation
des coques produites sera abord�ee
dans la perspective de l’application du

Abstract: Effect of dehulling on nutritional value and economical interest of
sunflower meal for feedstuff
Sunflower meal is an alternative source of proteins for feedstuff but its high fiber content
reduces the nutritional value. Different dehulling processes can improve the protein
content and the nutritional value of meal. Partially dehulled sunflower meals with 32%
and 36% of proteins produced in different crushing plants in France had been compared
to non-dehulled sunflower meal (29% of proteins). The total French feedstuff production
was simulated with a model including prices of raw materials observed during 2010-
2011 campaign. The interest prices of the different qualities of sunflower meal compared
to soybean meal varied from 0.43, 0.50 to 0.70 for 29, 32 and 36% of proteins content
respectively. The 36% protein sunflowermeal seems very well adapted to laying hens and
ducks diets where 29% type should be more adapted to meat cows, sows and rabbits
who need less concentrated diets. The new market for the 36 % protein sunflower meal
type could notably help to provide local sources of proteins for high quality poultry
production.
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d�ecorticage dans une unit�e industrielle
de grande capacit�e �equip�ee d’une
chaudi�ere �a combustion de biomasse.
L’int�erêt �economique des tourteaux
produits sera �egalement �etudi�e �a
l’�echelle du secteur des aliments compo-
s�es français.

Qualit�e des tourteaux
de tournesol d�ecortiqu�es

Caract�eristiques des graines,
amandes et coques

Les proportions de coques des graines de
tournesol sont comprises entre 22 et
28 % et varient en fonction du cultivar,
de la taille des graines et de leur teneur en
huile car l’am�elioration de la teneur en
huile des vari�et�es par s�election s’est faite
aud�etrimentde la teneur en coques etde
l’aptitudedes graines aud�ecorticage. Les
amandes sont compos�ees de plus de
80 % d’huile et de prot�eines, ce qui
permettrait d’obtenir, dans l’hypoth�ese
d’und�eshuilage complet, un tourteaude
teneur en prot�eines sup�erieure �a 50 %
(tableau 1).

Les coques de tournesol contiennent
seulement 2 �a 3 % de l’huile et 10 %
des prot�eines de la graine. En revanche,
elles renferment l’essentiel des compos�es
pari�etaux : 85 % de la fraction NDF
(soluble dans un d�etergent neutre),
90 % de la fraction ADF (soluble dans
un d�etergent acide) et 95 % de la
fraction ADL (lignine) contenues dans
la graine. Le d�ecorticage est donc un
bon moyen de s�eparer les compos�es
pari�etaux sans perte importante de
prot�eines et d’huile. L’aptitude au
d�ecorticage est d�etermin�ee g�en�etique-
ment et pourrait être am�elior�ee par la
s�election. Ce caract�ere d�epend de la
structure du scl�erenchymede la coque et
de la proportion de massifs de cellules
faiblement ou fortement lignifi�ees
(figure 1). Ces derni�eres favorisent la
rigidit�e de la coque et sa rupture sous
l’effet des contraintes m�ecaniques dans
le d�ecortiqueur (Beauguillaume, 1982).

Les proc�ed�es de d�ecorticage

Plusieurs types de d�ecortiqueurs existent
et se distinguent par la mani�ere dont des
chocs sont appliqu�es auxgraines. Le type
« B€uhler » consiste �a propulser les graines
par la force centrifuge contre une paroi.
Les inconv�enients sont la production de
fines et le transfert de l’huile dans les

coques, cons�equences des vitesses de
rotation �elev�ees n�ecessaires. Avec les
d�ecortiqueurs de type compression-
d�ecompression, la brusque d�ecom-
pression et expansion de l’air situ�e entre
l’amande et la coque provoque leur
s�eparation. Ce proc�ed�e couteux en
�energie ne convient pas aux graines
riches en huile et il est en pratique limit�e
aux graines de tournesol de bouche
pour la consommation humaine. Les
d�ecortiqueurs les plus performants sont
de type multichocs et d�esign�es sous le
nom de d�ecortiqueurs russes. Leur prin-
cipe de fonctionnement est similaire �a

celui des batteurs �equipant les machines
moissonnant les c�er�eales. Par rapport aux
appareils « mono-choc » ils g�en�erent des
impacts multiples d’intensit�e mod�er�ee,
ce qui am�eliore le rendement du
d�ecorticage et r�eduit la formation de
fines. Une version du d�ecortiqueurmulti-
chocs est le « ripple-Mill » pr�esent�e
figure 2.

La s�eparation des coques et des amandes
est r�ealis�ee sur la base de la diff�erence de
leurs densit�es dans un courant d’air, les
fines �etant pr�ealablement s�epar�ees par
des tamis. Le coût de cette op�eration est

Tableau 1. Composition moyenne des graines, amandes, coques et tourteaux de tournesol. D’apr�es
(Carr�e, 2010).

Graines Amandes Coques Tourteau
de graines non
d�ecortiqu�ees

Tourteau
d’amandes

Mati�ere s�eche
(MS) %

92,8 90,5 88,8 90,5

Huile (%MS) 48,0 61,3 2,5 2,2 1,2

Prot�eines (%MS) 16,7 20,6 6,2 31,9 52,6

Cellulose brute
(%MS)

17,3 2,4 57,6 28,1 6,2

Cendres brutes

(%MS)

3,5 3,6 3,2 7,1 9,2

NDF (%MS) 26,6 5,4 83,9 45,1 13,7

ADF (%MS) 19,5 2,7 64,9 32,0 7,0

ADL (%MS) 6,3 0,4 22,3 10,5 0,9

Massif large
Type 2Travée

cellulaire

Couche
pigmentée

Massif en
coin type 1

Cellules aux parois
épaisses fortement
lignifiées

Cellules aux parois
minces très
faiblement lignifiées

Faisceau libéro-
ligneux comprimé

Figure 1. Structure des coques de tournesol (Beauguillaume, 1982). La figure montre de gauche
�a droite : un amas de cellules formant un massif en coin de type 1, une trav�ee cellulaire
s�eparant les deux amas, un amas de cellules formant un massif large de type 2. Les massifs de
type 1 sont plus rigides que les massifs de type 2 et leur abondance favorise l’aptitude au
d�ecorticage.
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fortement impact�e par la performance
du d�ecorticage et sa capacit�e �a �eviter la
formation des fines. Des proc�ed�es utili-
sant les forces �electrostatiques peuvent
aussi être utilis�es et ont l’avantage d’une
moindre consommation en �energie
(Sket-Cimbria, 1991).

Contraintes et opportunit�es
du d�ecorticage du tournesol

Du fait de son effet tr�es positif sur la
qualit�e des tourteaux de tournesol, le
d�ecorticage est devenu une pratique
courante. Il est cependant limit�e par
deux facteurs : la valorisation parfois
difficile des coques et la perte d’huile
dans ces coques. G�en�eralement, les
coques sont valoris�ees par combustion
pour g�en�erer l’�energie calorifique
n�ecessaire �a l’usine. Environ 60 kg de
coques sont n�ecessaires pour fournir
l’�energie calorique de la trituration
d’une tonne de graines. Cette quantit�e
repr�esente 6 % des graines et si celles-ci
renferment 24 % de coques, soit quatre
fois plus, le taux de d�ecorticage doit

être alors voisin de 25 % (Carr�e, 2010).
Avec un potentiel aussi limit�e d’auto-
consommation l’am�elioration de qualit�e
du tourteau est assez faible. Dans un
contexte de forte concurrence entre
mati�eres �a teneur en prot�eines inter-
m�ediaire, ce taux de d�ecorticage ne
garantit pas une valorisation optimale
des tourteaux. Il est donc n�ecessaire de
trouver des valorisations compl�emen-
taires de la biomasse de coques comme
la production d’�electricit�e ou la distribu-
tion de vapeur �a des industries situ�ees
�a proximit�e. La revente de biomasse
combustible est �egalement envisageable
�a condition de former des granul�es ou
des briquettes pour densifier une bio-
masse tr�es l�eg�ere. Actuellement, des
tourteaux enprovenancede laMerNoire
sont commercialis�es en France �a 36 %de
prot�eines. Cette qualit�e tend �a devenir le
standard du tourteau de tournesol
d�ecortiqu�e.

Les teneurs en prot�eines des tourteaux
de tournesol d�ecortiqu�es du march�e
national sont voisines de 33 % (sur brut)

et ces valeurs sont obtenues en prati-
quant un d�ecorticage de 34 %. Des
teneurs sup�erieures en prot�eines proches
de 40 % sont possibles. Elles supposent
un taux de d�ecorticage de 66 %, rai-
sonnablement atteignable avec des
d�ecortiqueurs multichocs. Dans l’hypo-
th�ese d’une teneur en coques de 25 %,
la quantit�e de coques s�epar�ee est d’envi-
ron 165 kg/t ce qui, comme on vient
de le voir, est th�eoriquement tr�es
sup�erieur aux besoins stricts de l’usine
mais peut être n�eanmoins valoris�e cor-
rectement. Le contexte actuel d’�econo-
mies d’�energie d’origine fossile et le
besoin de tourteau riche en prot�eines
substituable au tourteau de soja concou-
rent au d�eveloppement du d�ecorticage
pouss�e, en usine de trituration.

D�eveloppement
de la production
de tourteaux de tournesol
d�ecortiqu�es

Les tourteaux partiellement d�ecortiqu�es
ont �et�e d�evelopp�es en Argentine et se
sont g�en�eralis�es dans le monde mais
restent minoritaires en France et ne sont
actuellement produits que sur un site.
Cependant, la mise en place d’une
nouvelle unit�e de d�ecorticage de grai-
nes de tournesol sur le site de Bassens
(33) va permettre de produire un
tourteau de tournesol �a haute teneur
en prot�eines et dont les caract�eristiques
devraient être de 36 % de prot�eines et
19 % de cellulose (par rapport �a la
mati�ere brute) ou encore « type 36 ».

Le secteur de l’alimentation animale
distingue classiquement deux types de
tourteaux de tournesol utilis�es en
France, ceux issus de graines enti�eres
d�enomm�es « tourteau de tournesol non
d�ecortiqu�e » ou encore « pailleux » et
ceux issus de graines partiellement
d�ecortiqu�ees d�enomm�es « tourteau de
tournesol partiellement d�ecortiqu�e »
comme indiqu�e dans les tables de
composition et de valeur nutritive des
mati�eres premi�eres (INRA-AFZ, 2004).
Cependant, les formulateurs ont leurs
propres matrices mises �a jour par des
analyses r�eguli�eres des mati�eres pre-
mi�eres m�etropolitaines et d’importation
disponibles sur le march�e et disposent
de donn�ees plus pr�ecises que celles des
tables INRA-AFZ.

Les principaux crit�eres de composition
et valeurs nutritives issus de la banque

Réglage du débit

Rotor

Stator cannelé

Figure 2. D�ecortiqueur multichocs type « Ripple mill ».
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de donn�ees IO7 sont indiqu�es dans le
tableau 2 pour les deux types de
tourteaux et renseignent �egalement
sur la variabilit�e des deux param�etres
d�eterminants que sont les teneurs en
prot�eines brutes et en cellulose brute.
Ainsi, il apparaı̂t que les teneurs en
prot�eines brutes sont proches de 28 %
pour les tourteaux non d�ecortiqu�es et
de 33 % pour les tourteaux partielle-
ment d�ecortiqu�es. Cependant, les �ecarts
types sont importants, cons�equence
de l’h�et�erog�en�eit�e des �echantillons
pris en compte mais �egalement de la
variabilit�e de composition et d’aptitude
au d�ecorticage des graines de d�epart
(Dauguet et al., 2012) et du taux de
d�ecorticage appliqu�e. En effet, celui-ci
peut varier largement comme il est
d�evelopp�e dans l’article de Tostain
et al. (2012) qui �evoque l’�equilibre �a
trouver entre taux de d�ecorticage,
combustion optimale des coques et
qualit�e du tourteau pour une rentabilit�e
�economique globale de l’unit�e. Ainsi
les �ecarts types des teneurs en
prot�eines mentionn�es dans ces tables
et mesur�es sur de tr�es grands nombres
d’�echantillons sont de 2,2, du même
ordre de grandeur que ceux de la
cellulose brute. Même s’il existe une
bonne relation entre ces deux crit�eres,
comme l’indique la figure 3, pour une
teneur enprot�eines de36 % (soit pr�es de
40 % exprim�es sur la mati�ere s�eche), la
teneur en cellulose brute peut varier
entre 16 et 21 %. Une telle variabilit�e est
un facteur limitant pour les fabricants
d’aliments du b�etail qui doivent formuler
aupluspr�esdes valeurs r�eellespour �eviter
les marges de s�ecurit�e importantes et
coûteuses.

Quant aux valeurs nutritionnelles des
diff�erentes qualit�es de tourteaux, celles-
ci sont assez mal renseign�ees pour les
tourteaux partiellement d�ecortiqu�es du
fait du tr�es faible nombre de mesures
r�ealis�ees in vivo sur les tourteaux de
tournesol français ces derni�eres ann�ees.

Cependant, Villamide et al. (1998), ont
montr�e en 1998 que la teneur en
�energie m�etabolisable (EMn) mesur�ee
sur coqs �etaient hautement corr�el�ee
(P < 0,001) aux constituants pari�etaux
et notamment �a l’h�emicellulose (r =
– 0,90), �a l’ADL (r = – 0,84), au NDF
(r = – 0,82) et �egalement aux prot�eines
brutes (r = 0,77).

Concernant les porcs, les travaux de
Perez et al. (1986) r�ealis�es sur 8
�echantillons de tourteaux de tournesol

Tableau 2. Composition et valeur nutritionnelle des tourteaux de tournesol (INRA-AFZ, 2004)
(valeurs exprim�ees par rapport au produit brut).

Tourteau partiellement
d�ecortiqu�e
N = 1 141

Tourteau non
d�ecortiqu�e
N = 2 729

Moy. ET Moy. ET

Mati�ere s�eche (%) 89,7 1,2 88,7 1,4

Prot�eines brutes (%) 33,4 2,2 27,7 2,2

Cellulose brute (%) 21,2 2 25,5 2,6

Mati�eres grasses brutes (%) 1,7 0,6 2 0,8

Cendres brutes (%) 6,7 0,5 6,2 0,6

ED porc croissance (kcal/kg) 2 440 2 140

EN porc croissance (kcal/kg) 2 220 1 090

EMAn coq (kcal/kg) 1 500 1 350

ED lapin (kcal/kg) 2 490 2 240

UFL (par kg) 0,66 0,56

UFV 0,57 0,46

PDIN (g/kg) 219 178

PDIE (g/kg) 115 93

38

33

28

23

18

28 33 38 43 48

Figure 3. Relation entre teneurs en cellulose brute et prot�eines du tourteau de tournesol.
R2 = 0,65 ETR = 1,95 P < 0,01 N = 14 171. FeedBase.com. Cellulose brute (% sur MS) =
55,21-0,84*(MAT % sur MS).
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allant du tourteau d’amandes « type
40 » �a un tourteau pailleux, ont montr�e
que la valeur �energ�etique digestible
(ED) d�epend �etroitement (r = – 0,96)
de leurs teneurs en constituants
pari�etaux : cellulose brute (CB), ADF,
NDF ou ADL. Du fait de la forte
corr�elation entre les diff�erents constitu-
ants pari�etaux, tous ces crit�eres condui-
sent �a des �equations de pr�ediction de
l’ED dont la pr�ecision est tr�es voisine. La
prise en compte du crit�ere CB tr�es
couramment analys�e a donc �et�e retenue
et conduit �a la relation lin�eaire suivante :

ED (kcal/kg MS) = 4 690 – 79 CB (% MS)
avec r = – 0,958, Sr = 255 et CVr = 8 % 

Cette �equation demeure cependant
impr�ecise puisque la variation r�esiduelle
s’�el�eve �a 8 %. Une �equation curvi-
lin�eaire dans laquelle la CB explique �a
elle seule 97 % de la variation a ainsi �et�e
�etablie.

Pour l’utilisation de la fraction azot�ee,
l’�equation suivante a �et�e �etablie :

CUDN = 86,7 – 0,32 (+/- 0,05) CB % MS
avec r = – 0,93, Sr = 1,34 et CVr = 1,7 %. 

Ces travaux, qui proposent des moyens
simples d’estimation des valeurs nutri-
tionnelles en fonction des teneurs en
CB, m�eriteraient d’être mis �a jour. Les
vari�et�es de tournesol actuelles, les
conditions de d�ecorticage ou encore
les param�etres de trituration sont autant
de facteurs �a �etudier pour pr�eciser les
valeurs nutritionnelles des diff�erents
tourteaux.

Int�erêt �economique
du tourteau d�ecortiqu�e
« type 36 »

Un travail de simulation de l’int�erêt
�economique d’un tourteau de tournesol
36 �a l’�echelle de la France enti�ere a �et�e
r�ealis�epar leCEREOPA�a l’aidedumod�ele
Prospective Aliment. Celui-ci simule
l’incorporation des mati�eres premi�eres
pour le secteur des aliments compos�es
industriels français qui repr�esentait en
2010/2011plusde19 millionsde tonnes
d’aliments r�epartis ainsi : 21 % pour les
bovins, 29 % pour les porcs, 44 % pour
les volailles et 5 % pour les autres
animaux d’�elevage. Le mod�ele prend
�egalement en compte la particularit�e
des diff�erentes r�egions en appliquant des
coûts de transport sp�ecifiques ce qui

permet de tester l’int�erêt des mati�eres
premi�eres sur les diff�erents bassins de
productions animales.

Les simulations ont �et�e r�ealis�ees avec
des hypoth�eses de prix des mati�eres
premi�eres correspondant aux moyennes
des cotations observ�ees sur la campagne
2010/2011 (soit, bl�e = maı̈s = 214 s/t,
tourteau de soja = 327 s/t). Les prix des
tourteaux de soja, colza et tournesol sont
compar�es dans la figure 4. Ils montrent le
lien fort existant entre les prix des
tourteaux.

La pr�esence simultan�ee de trois types
de tourteaux de types 36, 32 et 29 a
�et�e �etudi�ee pour d�eterminer les prix
d’int�erêt au-del�a desquels l’incorpora-
tion de la mati�ere premi�ere test�ee n’est
pas possible car trop ch�ere.

Ainsi, les prix d’int�erêt des trois types de
tourteaux exprim�es par rapport au prix
du tourteau de soja seraient tels que
d�ecrits dans le tableau 3.

Si on s’int�eresse aux esp�eces potentiel-
lement consommatrices, il apparaı̂t que
ce sont les volailles qui consommeraient
quasi exclusivement le tourteau de type
36 alors que le tourteau 29 serait plutôt
incorpor�e dans les formules bovines.

Cet int�erêt particulier et nouveau du
tourteau 36 pour les formules volailles
pourrait être un atout comme source de
prot�einesm�etropolitaines trac�ees et non
OGM pouvant satisfaire aux exigences
de cahiers des charges de production
sous signe de qualit�e. Ainsi, le mod�ele
pr�ecise que ce sont les pondeuses �a plus

de 50 % qui utiliseraient le tourteau 36,
suivies par les canards pour pr�es de
40 % et enfin les poulets label.

Quant au tournesol 29, il serait
incorpor�e essentiellement dans les for-
mules pour bovin viande �a pr�es de
70 %, puis par les lapins et les truies ce
qui est caract�eristique des utilisations du
tourteau de tournesol non d�ecortiqu�e
plus riche en fibres et difficile �a incor-
porer dans les r�egimes plus concentr�es
comme ceux de la volaille.

Les niveaux d’incorporation atteints
dans les diff�erentes formules ont �egale-
ment �et�e �etudi�es et l’on distingue deux
comportements diff�erents pour les deux
types de tourteaux.

Le tourteau 36 serait incorpor�e �a des
taux variant de 5 �a 10 % dans les
formules pour volailles et pour r�eduire
fortement la place du tourteau de
soja dans les formules, il faudrait
atteindre des taux d’incorporation bien
sup�erieurs (de l’ordre de 30 % et non
r�ealis�es en pratique) en formule canard
par exemple et, soit accepter des
surcoûts de formules, soit r�eduire assez
sensiblement les ratios de prix par
rapport au tourteau de soja. Il faut
cependant noter que ces r�esultats sont
susceptibles de varier avec la conjonc-
ture �economique.

Le tourteau de tournesol 29 plus clas-
sique d’utilisation dans les formules
moins concentr�ees en �energie et pro-
t�eines attendraient des taux d’incorpora-
tion beaucoup plus �elev�es de l’ordre de

€/t

450

400

350

300

250

200

150

100

50
juil.-08 juil.-09 juil.-10 juil.-11 juil.-12

Prix des tourteaux de colza, tournesol et soja
colza et tournesol (départ usine France), soja (Lorient)

Source : ONIDOL d'après La Dépêche

Colza

Tournesol

Soja

Figure 4. Comparaison des prix des tourteaux de soja, colza et tournesol.
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35 % en bovin viande et 25 % en lapin.
De tels taux supposentunehomog�en�eit�e
de la qualit�e des tourteaux dans le temps
pourminimiser les risques d’erreur sur les
apports nutritionnels.

Enfin, l’augmentation des disponibilit�es
en tourteau de tournesol 36 et 29
pourrait se traduire par une baisse des
utilisations de tourteau de soja et de son
mais aussi potentiellement de tourteau
de colza assez proche des nouveaux
tourteaux de tournesol.

Conclusion

La production de tourteau de tournesol
de type 36 semble être une opportunit�e
pour les productions de volailles telles
que les pondeuses, les canards et les
poulets labels qui, en plus de repr�esenter
une source m�etropolitaine de prot�eines
v�eg�etales trac�ees pour l’alimentation
animale, offrent au tournesol 36 les
meilleurs prix d’int�erêt avec des ratios
de prix au tourteau de soja de l’ordre de
70 % beaucoup plus int�eressants que
ceux du tourteau de tournesol non
d�ecortiqu�e de type 29 toujours inf�erieurs
�a 50 %. Par ailleurs, ces travaux mon-
trent une certaine « sp�ecialisation » des
diff�erents tourteaux m�etropolitains avec
des d�ebouch�es relativement compl�e-
mentaires. Ainsi le tourteau de tournesol
36 permettrait d’acc�eder au d�ebouch�e
volaille non encore atteint par le tourteau
de colza et le tourteau de tournesol 29.

Cette compl�ementarit�e pourrait être un
atout pour les diff�erentes sources de
prot�eines françaises qui seraient moins
concurrentes.

Cependant, il convient de nuancer ces
premiers r�esultats qui m�eriteraient un
programme plus cons�equent de travaux
compl�ementaires allant des mesures
de valeurs nutritionnelles de tourteaux
issus de proc�ed�es de d�ecorticage
et trituration vari�es aux simulations
�economiques plus pouss�ees.

Des mesures de valeurs nutritionnelles
r�ealis�ees sur les diff�erentes esp�eces ani-
males et notamment sur les volailles sont
indispensables. Des travaux ont ainsi �et�e
engag�es par l’INRA de Nouzilly (37)
et le Palmipôle (33) pour d�eterminer
les valeurs nutritionnelles compar�ees
de diff�erentes qualit�es de tourteaux de
tournesol (pailleux, semi d�ecortiqu�e,
d�ecortiqu�e ou encore fermier gras) sur
les canards en croissance et les coqs,
poulets et dindonneaux. Des essais
durant les phases de croissance des
canards viennent compl�eter ces travaux.

Les �etudes �economiques sont �egalement
indispensables pour �etudier en particu-
lier l’impact des niveaux de prix du
tourteau de soja (et de la robustesse
des prix exprim�es par rapport �a ceux du
tourteau de soja), des prix des 2 c�er�eales
dominantes que sont bl�e et maı̈s qui,
par leur richesses diff�erentes en acides
amin�es, influent sur les sources de

prot�eines qui leur sont associ�ees. Enfin,
la pr�esence sur le march�e de produits
d’importation tels que les tourteaux de
tournesol ukrainiens de type 38 est
�egalement �a �etudier.

Conflits d’int�erêts : aucun
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