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Le développement de pratiques agri-
coles plus durables est aujourd’hui une
priorité. En effet, la loi d’orientation agri-
cole (1999), renforcée par le « Grenelle
de l’Environnement » (Tuot 2007) et la
Politique Agricole Commune, a réorienté
progressivement les missions de l’agri-
culture vers des objectifs de durabilité :
productions de qualité, aménagement du
territoire, entretien de l’espace, protec-
tion des ressources naturelles et contri-
bution à l’emploi rural. L’aviculture par
ses spécificités et sa diversité, entre pro-
ductions traditionnelles rationalisées et
élevage intensif (taille des ateliers, méca-
nisation des tâches, utilisation d’animaux
à croissance rapide…), éclaire de maniè-
re particulière ces enjeux du développe-
ment durable. La production de foie gras
en est un exemple emblématique. La
production de foie gras est en effet une
méthode ancestrale originaire d’Egypte,
décrite depuis 2 500 av. JC. Mais elle a
bénéficié de nombreux progrès en ter-
mes de sélection génétique, de tech-
niques d’élevage (utilisation de gaveuses
hydrauliques) et de stratégie d’alimen-
tation qui ont permis d’améliorer les per-
formances tel que l’indice de consom-
mation (13 kg de maïs contre plus de
20 kg il y a deux décennies) ou la durée

du gavage (14-18 jours contre plus de
21 jours il y a deux décennies). 

Plusieurs rapports ont montré la forte
contribution de l’élevage aux problé-
matiques environnementales telles que
l’usage des terres, les émissions de gaz
à effet de serre, l’utilisation de la res-
source en eau et les pollutions de l’eau
et des sols (Steinfeld et al 2006). Au
niveau international, la production de
foie gras est très faible (27100 t en 2011 ;
CIFOG 2012) comparée à celle des vian-
des de volailles (80 000 000 t) ou de porc
(106 000 000 t, FAO 2013). Certains au-
teurs suggèrent des changements d’habi-
tudes alimentaires pour réduire les
impacts environnementaux liés à la
consommation, tel qu’acheter des pro-
duits locaux et/ou de saison, manger
végétarien ou réduire le gaspillage
(Jungbluth et al 2012). La suppression
des produits de luxe tels que le café ou
l’alcool par exemple, en opposition
avec les produits de première nécessité,
est également une stratégie proposée
(Jungbluth et al 2012). Le foie gras entre
dans cette catégorie. Il semble donc
nécessaire d’évaluer les marges de pro-
grès potentielles et de proposer des stra-
tégies permettant de limiter l’empreinte

environnementale de la production de
foie gras, sans dégrader les performances
économiques et sociales de l’atelier de
production. C’est dans cet objectif que
l’UMR TANDEM, en partenariat avec
la station d'expérimentation appliquée
et de démonstration sur l’oie, travaillent
à la conception de systèmes de produc-
tion du foie gras plus respectueux de
l’environnement. 

Nous présentons ici une démarche de
conception incrémentale basée sur le
principe de l’éco-conception. Nous avons
identifié les leviers d’action les plus
pertinents pour réduire les impacts envi-
ronnementaux de la production de foie
gras, proposé des innovations, évalué
leur mise en œuvre pratique, mesuré et
essayé de comprendre les réponses du
système biologique à ces changements
de pratiques et évalué les conséquences
de ces innovations sur les impacts envi-
ronnementaux liés à la fabrication du
produit et la durabilité à l’échelle de l’ate-
lier de production. Ces conséquences me-
surées nous permettent d’émettre de nou-
velles hypothèses d’amélioration à tester
afin d’effectuer de nouvelles modifica-
tions du système, incrémentant ainsi la
démarche d’éco-conception (figure 1). 
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Conception et évaluation d’un système
innovant de production de foie gras :
le cas de la substitution du maïs 
par du sorgho chez l’oie

Le foie gras est un produit de luxe qui fait partie du patrimoine gastronomique français. Pour
autant, comme les autres filières de production animale, cette filière innove constamment
pour mieux répondre, entre autres, aux attentes sociétales. Des innovations dans le système
d’alimentation permettent de réduire l’impact environnemental de la production de foie gras
d’oie tout en maintenant les performances économiques et sociales.



1 / La démarche d’éco-
conception

La démarche d’éco-conception a pour
objectif de diminuer quantitativement
et/ou qualitativement les impacts envi-
ronnementaux d'un produit ou d'un ser-
vice, tout en conservant ses qualités et
ses performances intrinsèques (Rio et al
2013). Son principe consiste à évaluer
la contribution relative des différentes
étapes de fabrication ou de réalisation
pour identifier les leviers d’action priori-
taires permettant de réduire les impacts
environnementaux du système de pro-
duction, et ce dès sa phase de conception.
Ici, nous proposons d’adapter cette appro-
che en alternant des phases de diagnos-
tic avec des phases expérimentales qui
testent les hypothèses de progrès soule-
vées, afin de créer une boucle d’amélio-
ration d’un système existant (figure 1).
La méthode la plus répandue pour réali-
ser la phase de diagnostic en éco-
conception est l’Analyse des Cycles de
Vie (ACV) qui prend en compte les dif-
férentes phases du cycle de vie du pro-
duit : l’extraction des matières premiè-
res, la fabrication, le transport, l’usage
et la fin de vie du produit (Guinée et al

2002). Il s’agit de quantifier les ressour-
ces utilisées et les émissions vers l’envi-
ronnement à chacune des étapes de
fabrication du produit. Il a été montré
que cette méthode est pertinente pour
les systèmes de production agricole
(van der Werf et Petit 2002). Toutefois,
dans le cas des produits d’origine agri-
cole, l’analyse s’arrête généralement à
l’obtention du produit brut (de Vries et
de Boer 2010). Dans notre travail, nous
avons considéré les étapes de fabrication
du foie gras depuis l’élevage des oies
reproductrices jusqu’à l’obtention du
foie gras cru à la sortie de l’abattoir, en
intégrant les phases amont de produc-
tion des intrants nécessaires à l’élevage
(semences, engrais, machines agricoles,
matériaux pour les bâtiments…). 

2 / Les impacts environne-
mentaux de la production de
foie gras

Pour notre analyse, nous avons défini
un système de production standard,
représentatif du système de production
français moyen, pour lequel tous les
maillons de la chaîne de production,

élevage des oies reproductrices, accou-
vage, ateliers d’élevage et de gavage et
abattoirs sont situés en Dordogne, prin-
cipal bassin de production du foie gras
d’oie (Arroyo et al 2013f, figure 2). La
conduite alimentaire contient trois
phases distinctes (Arroyo et al 2012c).
L’atelier d’élevage comprend une phase
de démarrage (de 1 à 6 semaines d’âge),
pendant laquelle les animaux sont géné-
ralement logés en bâtiments et une phase
de croissance-finition (de 7 à 14 semai-
nes d’âge), pendant laquelle les animaux
ont accès à un parcours herbagé. Pendant
le gavage (de 15 à 16 semaines d’âge)
les animaux sont logés dans des parcs
collectifs d’une dizaine d’animaux. Dans
notre représentation du système de pro-
duction standard, les animaux sont nour-
ris avec des aliments complets granulés
pendant les phases de reproduction (oies
reproductrices), de démarrage et de crois-
sance-finition. Ces aliments contiennent
du maïs comme source d’énergie ali-
mentaire principale. Pendant la phase de
gavage, les animaux reçoivent une pâtée
composée de maïs - sous forme d’un
mélange de graines entières (25%) et de
farine (34%) -, de complexe vitaminique
(2%) et d’eau (39%). 

L’ACV montre que, dans les condi-
tions de production moyennes françaises,
la production de 1 kg de foie gras entraî-
ne un potentiel de réchauffement clima-
tique de 37,5 kg CO2-eq., un potentiel
d’eutrophisation de 0,27 kg PO4-eq., et
une occupation des surfaces agricoles
de 48,6 m2/an (Arroyo et al 2013f). Ces
impacts sont plus élevés que ceux décrits
pour la production d’autres produits
animaux tels que la viande de porc et de
volaille ou le lait, mais similaires à ceux
décrits pour la viande de bœuf (de Vries
et de Boer 2010, Leinonen et al 2012a).
La production de 1 kg de foie gras
entraine un potentiel d’acidification de
0,52 kg SO2-eq., ce qui est similaire à
celui de la production de viande de bœuf
ou d’œufs (de Vries et de Boer 2010,
Leinonen et al 2012b) ainsi qu’une uti-
lisation d’énergie primaire de 282 MJ et
une utilisation de la ressource en eau de
2741 L (Arroyo et al 2013f). 

Les impacts environnementaux de la
production de foie gras d’oie sont donc
globalement plus élevés que ceux obte-
nus pour d’autres produits issus d’ani-
maux monogastriques. Cela peut être
expliqué par le mode de production d’une
part, et par la procédure économique
d’allocation des impacts environnemen-
taux utilisée dans l’ACV d’autre part,
comme nous allons le voir. 

Les oies ont accès à un parcours exté-
rieur pendant la phase d’élevage, elles
sont élevées presque jusqu’à la puberté
et le produit final est riche en lipides.
Tous ces éléments entrainent une utilisa-
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Figure 1. Démarche mise en œuvre pour la conception du système d’élevage
innovant.
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tion importante des ressources alimen-
taires nécessaires à l’obtention du pro-
duit (Indice de consommation global :
4,1) et donc des impacts environnemen-
taux importants. A notre connaissance,
aucune donnée n’est actuellement dispo-
nible concernant les impacts environne-
mentaux de la production de foie gras
de canards. Mais ces animaux sont éle-
vés moins longtemps et leur efficacité
alimentaire est meilleure pendant les pha-
ses d’élevage et de gavage que celle des
oies (+ 4%, Guy et al 1995). Cela devrait
entraîner des impacts environnementaux
plus faibles pour la production de foie
gras de canards comparée au foie gras
d’oie sachant que la grande majorité du
foie consommé en France et dans le monde
provient du canard (90%, CIFOG 2012).

Lorsqu’une étape du cycle de vie du
produit aboutit à plusieurs coproduits, il
est nécessaire de réfléchir à la meilleure
méthode d’affectation des impacts aux

différents coproduits. Appelée « alloca-
tion », cette répartition influence forte-
ment les résultats de l’ACV (Cederberg et
Mattson 2000, Ardente et Cellura 2012).
Sans allocation, les charges et émissions
en amont sont attribuées au prorata du
nombre de coproduits ; avec une alloca-
tion massique, les impacts en amont de
l’étape de séparation des coproduits sont
attribués au prorata de leur poids respec-
tif. En revanche, dans le cas de la procé-
dure d’allocation économique, ce prorata
est effectué selon la valeur des copro-
duits, en multipliant les quantités produi-
tes (kg) par la valeur économique respec-
tive de chaque coproduit (€/kg). Cette
dernière méthode d’allocation a pour
objectif de représenter plus justement
l’intérêt porté par l’utilisateur final à
chaque coproduit. Cette méthode est
actuellement la plus couramment utili-
sée pour le calcul des impacts environ-
nementaux des produits animaux (de
Vries et de Boer 2010). Nous l’avons

utilisée parce que le foie gras (dont la
valeur économique est élevée) est le
produit qui justifie le système d’élevage
des oies et la viande d’oie peut être consi-
dérée comme un co- ou sous-produit du
foie gras. Ainsi, le foie gras d’oie ne
représente que 10% du poids de l’animal
(900 g vs 8 500 g de carcasse) mais près
de 80% de sa valeur économique (45 €
de foie cru vs 13 € de carcasse à la sor-
tie de l’abattoir). Avec la méthode d’al-
location économique, les impacts envi-
ronnementaux de la viande d’oie sont eux
similaires à ceux obtenus pour d’autres
produits issus d’animaux monogas-
triques. D’ailleurs, Arroyo et al (2013f)
ont montré que l’utilisation d’une pro-
cédure d’allocation massique divise par
4 les impacts environnementaux de la
production de foie gras, comparée à l’uti-
lisation de la procédure d’allocation
économique. Dans le cas du foie gras
de canard, les conséquences de l’alloca-
tion économique seraient probablement
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Figure 2. Diagramme du processus de production du foie gras d’oie « du berceau à la sortie de l’abattoir » (adapté de Arroyo
et al 2013f).
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différentes car, contrairement au magret
d’oie, le magret de canard bénéficie
d’une valeur économique proche de
celle du foie gras (CIFOG 2012).

3 / Les leviers d’action prio-
ritaires pour réduire les
impacts environnementaux

La décomposition des impacts envi-
ronnementaux en 5 postes d’émissions
(alimentation, utilisation directe d’eau et
utilisation directe d’énergie, bâtiments,
gestion des effluents) montre que c’est
l’alimentation des animaux qui contri-
bue le plus aux impacts environnemen-
taux de la production de foie gras d’oie :
plus de 50% des impacts, sauf pour le
potentiel d’acidification (26%) et jus-
qu’à 90% des impacts pour l’occupation
des surfaces agricoles et l’utilisation de
la ressource en eau (Arroyo et al 2013f,
figure 3). Cette influence a déjà été
démontrée pour d’autres systèmes de
productions avicoles (Boggia et al 2010,
Leinonen et al 2012a et b). Le potentiel
d’acidification est principalement expli-
qué par les émissions liées aux effluents
d’élevage (70%). Ces derniers contribuent
également de façon importante aux
potentiels d’eutrophisation (30%) et de
réchauffement climatique (33%). Le

logement des animaux contribue pour
moins de 15% à chacune des catégories
d’impacts. L’utilisation directe d’eau pour
l’abreuvement des animaux ou le net-
toyage des bâtiments ne contribue que
faiblement aux impacts totaux (7% de

l’utilisation de la ressource en eau). C’est
l’alimentation qui, de manière indirecte
notamment via l’irrigation des cultures
d’été, contribue de façon majoritaire à
l’utilisation de la ressource en eau. De
même, l’utilisation directe d’énergie pour
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Figure 3. Contribution des différents postes d’émission aux impacts environnementaux potentiels de la production de foie gras
d’oie alimentées avec du maïs (adapté de Arroyo et al 2013f).

PRC : Potentiel de Réchauffement Climatique ; PE : Potentiel d'Eutrophisation ; PA : Potentiel d'Acidification ; ET :  Ecotoxicité
Terrestre ; UEP : Utilisation d'Energie Primaire ; URE : Utilisation de la Ressource en Eau ; OSA : Occupation des Surfaces
Agricoles.

Figure 4. Contribution des différentes étapes du processus de production au poten-
tiel de réchauffement climatique induit par la production de foie gras d’oie (adapté
de Arroyo et al 2013f).
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le transport, le chauffage des bâtiments
d’élevage ou le fonctionnement des
machines ne contribue qu’à hauteur de
17% à l’utilisation d’énergie primaire
tandis que l’alimentation y contribue de
manière indirecte à hauteur de 73%. 

Si l’on décompose la contribution de
l’alimentation aux divers impacts envi-
ronnementaux entre les différentes pha-
ses de consommation d’aliment, on cons-
tate que la phase de démarrage a une
influence légèrement inférieure à celle de
la phase de croissance-finition des oisons
(26 vs 29% en moyenne). C’est la phase
de gavage qui est la plus forte contribu-
trice avec 35% de contribution moyenne
pour toutes les catégories d’impact et
jusqu’à 49% pour l’utilisation de la res-
source en eau (figure 3). Ces résultats
sont très fortement corrélés à la consom-
mation totale d’aliment par animal pen-
dant ces 3 phases : 10 kg, 11 kg et 13 kg,
respectivement. La phase d’alimentation
des oies reproductrices a peu d’influence
sur les impacts totaux liés à l’alimenta-
tion (moins de 15% du poste alimenta-
tion). 

Parmi les différentes étapes de produc-
tion du foie gras, c’est l’étape d’élevage,
c’est-à-dire les phases de démarrage et
de croissance-finition, qui a le plus d’in-
fluence (56% en moyenne pour toutes les
catégories d’impacts, la figure 4 illustrant
le potentiel de réchauffement climatique),
suivie de l’étape de gavage (33% en
moyenne). Les étapes de reproduction
(10%), d’accouvage (moins de 3%) et
d’abattage (moins de 2%) contribuent
peu aux impacts environnementaux de
la production de foie gras.

Ces résultats d’ACV, et plus particuliè-
rement la contribution de chacune des
étapes de fabrication du produit, mon-
trent que pour réduire les impacts envi-
ronnementaux de la production de foie
gras, le plus pertinent est d’agir sur l’ali-
mentation des oies pendant les phases de
croissance-finition et de gavage. C’est en
effet ce facteur qui a le plus d’influence
sur les impacts environnementaux du
produit final. 

4 / Les innovations proposées

L’alimentation des oies pour la produc-
tion de foie gras repose pour une large
part sur l’utilisation du maïs (plus de
58%) comme source principale d’éner-
gie alimentaire (Guéméné et Guy 2004),
à la fois pendant la phase d’élevage et
surtout pendant la phase de gavage où il
représente quasiment l’ingrédient unique.
Or, cette espèce végétale, bien qu’effi-
ciente en eau, présente l’inconvénient
d’être fortement consommatrice en eau
d’irrigation pour la production de grain
(Amigues et al 2006). Par ailleurs, dans

certaines régions, notamment celles où
la production de palmipèdes est bien
développée (Sud-Ouest de la France), le
maïs est souvent produit en monoculture
avec irrigation pour optimiser les rende-
ments par rapport aux intrants (engrais,
traitements), ce qui accroît la consom-
mation d’eau, entraîne une perte de bio-
diversité (auxiliaires de culture) et contri-
bue à la pollution des eaux (sols nus en
hiver, souvent filtrants ; Barbut et Poux
2000). De plus, le séchage du maïs et son
transport entre les lieux de récolte, de
séchage, de stockage et d’utilisation sont
coûteux en énergie. 

Dans ce contexte, le sorgho (Sorghum
bicolor (L.) Moench) semble être un
candidat intéressant pour se substituer
au maïs. Il présente en effet les mêmes
caractéristiques nutritionnelles que le
maïs (Sauvant et al 2004, tableau 1). Il
est notamment riche en énergie sous
forme d’amidon, ce qui est nécessaire
au développement de la stéatose hépa-
tique (Baéza et al 2013). Mais le sorgho
nécessite pour sa production une quanti-
té d’eau (Nolot et Debaeke 2003, Farré
et Faci 2006) et d’intrants bien inférieure
(tableau 2) et ne nécessite pas de séchage
avant la phase de stockage. En consé-
quence, pour une production moyenne
les impacts environnementaux liés à la
production de 1 kg de sorgho non-irrigué
en Midi-Pyrénées (bassin principal de
production française) sont plus faibles
que ceux liés à la production de 1 kg
de maïs irrigué en Aquitaine (bassin
important de production française ;
Arroyo et al 2013f ; tableau 2), sauf
pour le potentiel d’eutrophisation (+ 18%)
et l’occupation des surfaces agricoles
(+ 33%) qui s’explique par la différence

de rendement à l’hectare. Ainsi, le poten-
tiel de réchauffement climatique (- 38%),
l’utilisation d’énergie primaire (- 57%)
et l’utilisation de la ressource en eau
(- 93%) sont plus faibles pour la produc-
tion de sorgho que pour celle du maïs. 

Afin de réduire les impacts environ-
nementaux de la production de foie gras
d’oie, nous proposons de substituer le
maïs par du sorgho à la fois pendant la
phase de croissance-finition et la phase
de gavage. L’alimentation des volailles
est le plus fréquemment distribuée sous
forme d’aliments complets en granulés
(Abdollahia et al 2013). Ce processus
technologique a un coût économique et
environnemental lié au transport et au
broyage des différentes matières premiè-
res. Dozier et al (2006), ont estimé que
le coût du broyage des céréales repré-
sente 25 à 30% du coût de fabrication
des aliments (hors prix des matières
premières). Une présentation de l'alimen-
tation sous forme simplifiée dite « fer-
mière », telle qu’un mélange de grains
entiers et d’un granulé complémentaire
riche en protéine, pourrait réduire les
procédés de fabrication et donc les
impacts environnementaux de l'alimen-
tation (Umar Faruk et al 2010), tout en
améliorant l'acceptabilité sociale des
systèmes d'élevage en nourrissant les
oiseaux avec un régime considéré comme
plus « naturel » (Gabriel et al 2003).

Nous avons donc testé deux innova-
tions : la substitution du maïs par du
sorgho pendant les phases de croissance-
finition et de gavage et l’utilisation du
sorgho sous forme de graines entières ou
de farine pendant la phase de croissance-
finition.

 

 Maïs Sorgho 

Matière sèche (%) 86,4 ± 1,1 86,5  ± 1,6 

Energie brute (kcal / kg) 3860  ± 70 3900  ± 90 

Protéines brutes (%) 8,1  ± 0,7 9,4 ± 1,1 

Cellulose brute (%) 2,2  ± 0,4 2,4  ± 0,5 

Matière grasse brutes (%) 3,7  ± 0,4 2,9  ± 0,4 

Cendres brutes (%) 1,2  ± 0,1 1,4  ± 0,2 

Parois végétales (%) 9,1  ± 2,7 8,5  ± 0,8 

Amidon (%) 64,1  ± 1,9 64,1  ± 2,6 

Sucres totaux (%) 1,6  ± 0,5 1,1  ± 0,4 

 

Tableau 1. Caractéristiques nutritionnelles élémentaires, du maïs et du sorgho, expri-
mées par rapport au produit brut sauf indication contraire  (moyenne et écart-type)
(d’après Sauvant et al 2004).



5 / Modalités pratiques de
l’utilisation du sorgho dans
l’alimentation des oies

Après l’identification des voies poten-
tielles d’amélioration du système, la phase
suivante de la démarche d’éco-conception
a été d’évaluer les modalités pratiques
pour réaliser une substitution du maïs
par du sorgho dans la ration alimentaire
des oies en phase de croissance-finition
et pendant le gavage. Il s’agit d’une
démarche incrémentale qui vise à amé-
liorer pas à pas le système en partant du
système d’alimentation actuel, tel que
décrit par Arroyo et al (2012c). Pour cela,
deux essais destinés à la mise au point
technique de l’utilisation du sorgho pen-
dant la phase de croissance-finition
(Arroyo et al 2012a et 2013b) et un essai
destiné à son utilisation pendant la phase
de gavage (Arroyo et al 2013c) ont été
réalisés. 

5.1 / Utilisation et forme de
présentation du sorgho pendant
la phase de croissance-finition des
oies

Dans ces deux essais, le sorgho repré-
sentait 50% de la ration alimentaire. Dans
un premier essai nous avons testé l’in-

fluence de la forme de présentation du
sorgho pendant la période de croissance-
finition sur les performances des oies
(Arroyo et al 2012a) : incorporé dans  un
granulé complet, concassé, ou sous forme
de graines entières en mélange avec des
granulés riches en protéines. Les résultats
ont montré que le poids vif à la mise en
gavage (à 14 semaines d’âge) était plus
faible chez les animaux consommant du
sorgho concassé par rapport aux animaux
consommant un aliment complet granu-
lé (- 6%, P < 0,05 pour les mâles et - 3%,
P < 0,05 pour les femelles). La consom-
mation alimentaire pendant la phase de
croissance-finition était de 5,5% plus éle-
vée pour les oies recevant un mélange à
base de graines entières de sorgho que
pour les oies recevant le sorgho concassé
ou l’aliment granulé complet (P < 0,05,
tableau 3) mais l’indice de consommation
(6,91, P > 0,05) était similaire dans les
trois groupes. Les résultats de ce premier
essai suggèrent donc qu'un régime « fer-
mier » présenté sous la forme d'un mélan-
ge de graines entières de sorgho et de
granulés riches en protéines est une per-
spective intéressante. En revanche, l’uti-
lisation d’un aliment sous forme de grai-
nes de sorgho concassées, est à proscrire
car sa faible granulométrie réduit ses
capacités de préhension par les animaux
et par conséquent leurs performances.

Le second essai avait pour but d'étudier
les conséquences d’une alimentation à
base de graines entières de sorgho sur
le comportement alimentaire des oies
(Arroyo et al 2013b). Nous avons mon-
tré que la forme de présentation de l’ali-
ment, granulée ou mélange à base de
graines entières, n’affecte pas la consom-
mation alimentaire ni l’indice de consom-
mation des oies. Toutefois, à la mise en
gavage, les animaux recevant des graines
entières sont plus lourds que les animaux
recevant un granulé complet (+ 4%,
P < 0,01, tableau 3). 

L’utilisation d’un aliment sous forme
de mélange de graines entières de sor-
gho et de granulés riches en protéines
est donc une stratégie intéressante pour
nourrir des oies en croissance sans affec-
ter de manière importante le comporte-
ment alimentaire ni les performances
des animaux.

5.2 / Forme et taux d’incorpora-
tion du sorgho en gavage

Dans la pratique actuelle, les pâtées de
gavage sont constituées de 39% d’eau,
59% de maïs et 2% de complément
riche en vitamines et minéraux (Arroyo
et al 2012c). Le maïs est apporté sous
forme d’un mélange de graines entières
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Intrants utilisés Maïs(a) Sorgho(b) 

N minéral (kg/ha) 189 68 

N organique (kg/ha) 46 23 

P2O5 (triple superphosphate) (kg/ha) 67 21 

K2O (oxyde de potassium) (kg/ha) 85 8 

CaO (oxyde de calcium) (kg/ha) 167 333 

Semences (kg/ha) 20 13 

Pesticides (matière active) (kg/ha) 3,1 2,2 

Fioul (kg/ha) 82 76 

Eau d'irrigation (m3/ha) 760 0 

Rendement en grain (matière sèche) (kg/ha) 8 820 5 525 

Impacts environnementaux (par kg de céréale entré dans l’usine d’aliment) 

Potentiel de réchauffement climatique (g CO2-eq.) 527 327,0 

Potentiel d’eutrophisation (g PO4-eq.) 4,9 5,8 

Potentiel d’acidification (g SO2-eq.) 3,0 1,7 

Utilisation d’énergie primaire (MJ) 4,2 1,8 

Utilisation de la ressource en eau (L) 97,8 6,9 

Occupation des surfaces agricoles (m2 an) 1,2 1,6 
 

(a) d’après Mosnier et al 2011 ; (b) d’après Arvalis-Institut du végétal 2010.  

Tableau 2. Principaux intrants utilisés, rendements, nitrates émis et impacts environnementaux potentiels des cultures de maïs
et de sorgho (adapté de Arroyo et al 2013f).



(42%) et de farine (58%). Le maïs est
très riche en amidon ce qui permet
d’initier et de maintenir la stéatose
hépatique (Baéza et al 2013). Des tra-
vaux précédents ont en effet montré
que des ingrédients riches en protéines
(soja, Nir et al 1972 ), en glucides non
amylacés (figues, Babilé et al 1998) ou
en lipides (tourteaux de noix, Bouillier-
Oudot et al 2002) sont moins efficaces
pour induire la stéatose hépatique que
les ingrédients riches en amidon. Cette
mise au point technique avait pour
objectif de tester des pâtées de gavage à
base de sorgho, céréale riche en amidon
(Sauvant et al 2004, tableau 1), qui soient
techniquement fonctionnelles et zoo-
techniquement performantes en substi-

tuant par du sorgho la fraction de grai-
nes entières (42% de sorgho), de farine
(58% de sorgho) ou la totalité du maïs
(100% de sorgho) (Arroyo et al 2013c).
D’un point de vue fonctionnel, il s’agis-
sait d’établir la quantité d’eau nécessaire
pour que la texture de la pâtée permette
une distribution facile et homogène. Les
résultats ont montré qu’il est nécessaire
d’ajouter plus d’eau (+ 13%) lorsque la
pâtée est composée de sorgho plutôt que
de maïs. Nous avons également montré
que l’utilisation du sorgho pendant le
gavage est techniquement possible
puisque, quel que soit le taux d’incorpo-
ration du sorgho, le poids des foies pro-
duits (1 028 g, tableau 4) est similaire à
celui obtenu avec une pâtée de gavage ne
contenant que du maïs (906 g, Fernandez

et al 2003). Les oiseaux recevant une
pâtée contenant 100% de sorgho (fari-
ne et graines) ont un indice de consom-
mation plus faible et un foie gras plus
lourd que les oiseaux recevant une
pâtée contenant des graines de maïs et
de la farine de sorgho (respectivement
- 4% et + 8%, P < 0,05, Arroyo et al
2013c). Cette pratique est donc faisa-
ble et potentiellement intéressante
même si elle nécessite un ajustement
technique pour remédier à la diminu-
tion la valeur  commerciale des foies
qui se trouvent alors en dehors de la
gamme recherchée par les conserveurs
(850-950 g). Un des ajustements tech-
niques possible est la diminution de la
durée du gavage ou des quantités dis-
tribuées.
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(1) céréales entières (ou concassées) + granulés riches en protéines. 
a, b Les valeurs affectées d’une même lettre ne diffèrent pas significativement au seuil de 5%.  
 

 
Arroyo et al (2012a) Arroyo et al (2012b) Arroyo et al (2013b)  

Sorgho 
granulé 

Sorgho 
concassé 

Sorgho 
mélange(1) 

Sorgho 
granulé 

Sorgho 
Mélange(1) 

Maïs 
granulé 

Sorgho 
granulé 

Maïs 
concassé(1) 

Sorgho 
mélange(1) 

Période de croissance-finition 

Période (jours) 42-98 42-97 52-102 

Consommation 
(g/oie) 17 962b 17 843b 18 893a 13 968 14 480 14 227b 15 021b 15 442a 15 424a 

Mortalité (%) 4,5 4,5 4,5 1,6 1,6 - - - - 

Poids vifs à la fin de 
l’élevage (g) 5552a 5302b 5 672a 5 553b 5 759a 5 673b 5 728b 5 913a 5 931a 

Période de gavage 

Consommation 
(g/oie) - - - - - 13 324 13 238 13 223 13 264 

Mortalité (%) - - - - - 6,1 4,6 12,1 16,8 

Poids vifs abattage 
(g) - - - - - 7 968 8 122 8 256 8 219 

Poids de foie (g) - - - - - 858 880 889 816 

Tableau 3. Effet de la forme de présentation du sorgho et du maïs sur les performances zootechniques en croissance-finition et
en période de gavage (d’après Arroyo et al 2012a, b et 2013b). 

 

a, b, c Les valeurs affectées d’une même lettre ne diffèrent pas significativement au seuil de 5%. 

 Arroyo et al (2013c) Arroyo et al (2013d) 

Elevage Maïs granulé Maïs granulé Sorgho granulé 

Gavage 

Sorgho 
farine 
/Maïs 
grain 

Maïs 
farine 

/Sorgho 
grain 

Sorgho 
farine 

/Sorgho 
grain 

Maïs 
farine 
/Maïs 
grain 

Sorgho 
farine 

/Sorgho 
grain 

Maïs 
farine  
/Maïs 
grain 

Sorgho 
farine 

/Sorgho 
grain 

Consommation (g/oie) 13 259 13 210 13 192 12 725 12 699 12 759 12 773 

Mortalité (%) 6,8 6,8 4,5 1,5b 3,1b 14,3a 6,2b 

Poids vifs abattage (g) 8 278 8 334 8 312 8 252b 8 315a 8 224b 8 410a 

Poids de foie (g) 982b 1 033ab 1 069a 910bc 943b 860c 1 026a 

Tableau 4. Effets de la substitution totale ou partielle du maïs par du sorgho sur les performances des oies pendant le gavage
(d’après Arroyo et al 2013c et d).



6 / Conséquences de la sub-
stitution du maïs par du
sorgho sur les performances
zootechniques

La substitution partielle ou totale du
maïs par du sorgho dans l’alimentation
des oies est techniquement faisable. Nous
avons donc ensuite évalué les réponses
du système biologique lors des phases
de croissance-finition et de gavage en
comparant les performances des animaux
alimentés avec du maïs ou du sorgho.

6.1 / Effets de l’utilisation du
sorgho en élevage 

La céréale incorporée dans l’aliment
de croissance-finition, maïs ou sorgho,
n'a aucun effet significatif sur la consom-
mation alimentaire totale pendant la
période de croissance-finition (P > 0,05)
ni le poids vif (P > 0,05, tableau 3, Arroyo
et al 2012b). Toutefois la présentation
de la céréale a une influence sur le poids
de carcasse (+ 3,9%, P < 0,001) et le
développement des intestins (+ 9,3%, P
< 0,001) qui sont plus élevés lorsque le
régime alimentaire est offert en mélange
par rapport à une alimentation complète
en granulés. Les animaux nourris avec
des aliments complets granulés ont un
volume de jabot plus important (+ 10,1%,
P < 0,05) que les animaux nourris avec
un mélange à base de graines entières.
La nature de la céréale et la forme de
présentation de l'aliment n'ont aucun
effet sur les caractéristiques de la car-
casse à la fin du gavage. Cependant, la
diminution du volume de jabot consé-
cutive à l’utilisation de graines entières
pendant la phase de croissance-finition
entraine une mortalité plus élevée pen-
dant la phase de gavage (+ 13 pts), chez
les jars uniquement. Nous pouvons

formuler l’hypothèse selon laquelle la
plus faible capacité de gonflement des
graines entières comparées aux aliments
granulés expliquerait le plus petit volume
du jabot des oies et leur moindre adap-
tation au gavage (Arroyo et al 2012b).
Ce point pourrait être amélioré en asso-
ciant au sorgho des matières premiè-
res à forte capacité de gonflement dans
l’alimentation des oies. Par ailleurs, mal-
gré une composition nutritionnelle pro-
che, la nature de l’amidon est différente
entre les deux céréales (amylopectine vs
amylose). L’adaptation des capacités
digestives des animaux n’a peut-être pas
été suffisamment rapide pour qu’ils fas-
sent ultérieurement face au challenge du
gavage.

6.2 / Effets de l’utilisation du
sorgho pendant le gavage 

Nous avons étudié les conséquences
d’une substitution partielle ou totale
(croissance-finition et/ou gavage) du
maïs par du sorgho sur les performan-
ces des oies et la qualité du foie gras
(Arroyo et al 2013d). La céréale utilisée
n’a pas modifié le poids vif des oies à
leur entrée en gavage (P > 0,05) ni la
quantité de nourriture distribuée pen-
dant le gavage (P > 0,05, tableau 4). Le
animaux recevant une pâtée composée
de sorgho pendant le gavage ont des
foies plus lourds (+ 11%, P < 0,001) et
moins jaune (- 25%, P < 0,001) que les
oiseaux gavés avec du maïs. Les teneurs
en matière sèche et en lipides des foies
issus d’animaux gavés avec du sorgho
sont plus faibles (- 2% et - 3 % respecti-
vement, P < 0,05) tandis que la teneur en
cendres est plus élevée (+ 20%, P < 0,05).
La composition en acides gras est aussi
modifiée, avec notamment une teneur
plus élevée en acide gras C-18 (+  8%)
et une teneur plus faible en acide gras
C-18:1ω9 (- 2%, P < 0,05, Arroyo et al

2013d). Ces modifications biochimiques
sont toutefois de faible ampleur. 

Une substitution totale du maïs par du
sorgho (i.e. pendant les phases d’élevage
et de gavage) permet d’augmenter la
performance pondérale des foies ; elle
réduit toutefois l’intensité de leur cou-
leur jaune car le sorgho est moins riche
en caroténoïdes que le maïs (Sauvant et
al 2004). En revanche, nous avons confir-
mé dans cet essai qu’une utilisation du
sorgho pendant la phase de croissance-
finition uniquement, augmente la mor-
talité des animaux pendant le gavage
(14,3% vs 3,6%, P < 0,05, cf. § 6.1). 

7 / Conséquences des inno-
vations sur la durabilité du
système de production

7.1 / Impacts environnementaux
Une substitution totale du maïs par du

sorgho, à la fois pendant les phases de
croissance-finition et de gavage, entraîne
une baisse des impacts environnemen-
taux de la production de 1 kg de foie gras
calculés par ACV, pour le potentiel de
réchauffement climatique (- 17%), le
potentiel d’acidification (- 12%), l’utilisa-
tion d’énergie primaire (- 23%) et l’uti-
lisation de la ressource en eau (- 62% ;
Arroyo et al 2013f). A l’inverse, l’occu-
pation des surfaces agricoles est plus
élevée (+ 7%) et le potentiel d’eutrophi-
sation est similaire (tableau 5). L’intérêt
d’utiliser des aliments à moindres impacts
environnementaux pour réduire les effets
des systèmes de production animale a
déjà été démontré pour d’autres espèces
et d’autres matières premières (le porc :
van der Werf et al 2005, Mosnier et al
2011 ; le saumon : Pelletier et Tyedmers
2007 ; la volaille : Mosnier et al 2011,
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Maïs Sorgho(2) 

Moyenne et  
écart-type Moyenne 

Potentiel de réchauffement climatique (g CO2-eq.) 35,0 ± 3,5 29,2 

Potentiel d’eutrophisation (g PO4-eq.) 0,25 ± 0,03 0,25 

Potentiel d’acidification (g SO2-eq.) 0,49 ± 0,04 0,43 

Utilisation d’énergie primaire (MJ) 261 ± 30 201 

Utilisation de la ressource en eau (L) 2547 ± 275 977 

Occupation des surfaces agricoles (m2.an) 44,6 ± 5,7 47,9 
 

(1) Produit cru à la sortie de l’abattoir, allocation économique des impacts. 
(2) Substitution totale pendant les périodes de croissance-finition et de gavage, aliment apporté 
sous forme de granulé complet pendant la période de croissance-finition. 

Tableau 5. Effets de la substitution du maïs par du sorgho sur les impacts environnementaux potentiels de la production d’un
kg de foie gras (1) (d’après Arroyo et al 2013f).



Nguyen et al 2012). Toutefois, dans ces
travaux précédents, seul le gain théo-
rique avait été estimé, en faisant l’hypo-
thèse que le changement d’aliment ne
modifierait pas les performances des
animaux. Cependant, Arroyo et al (2013f)
ont montré que le bénéfice théorique
apporté par des aliments à moindre
impacts environnementaux ne se trans-
forme en bénéfice réel pour le système
de production que si ces aliments n’en-
traînent pas de perte d’efficacité du sys-
tème, tels qu’une augmentation de la
mortalité ou une réduction de l’efficacité
alimentaire. Ainsi, l’augmentation de la
mortalité des animaux pendant le gavage
lors d’un changement de céréale entre
la période de croissance-finition et de
gavage (+ 13pts, Arroyo et al 2013d)
dégrade la plupart des impacts environ-
nementaux du système de production du
foie gras malgré l’utilisation d’un aliment
ayant lui-même de moindres impacts
environnementaux. Toutefois, des solu-
tions faciles à mettre en œuvre existent
pour contrecarrer les effets négatifs obs-
ervés (cf. § 5.2 et 6.1).

7.2 / Impacts économiques et
sociaux à l’échelle de l’atelier
de production 

Les innovations proposées ont des
conséquences pratiques sur la conduite

et les performances dans les ateliers
d’élevage et de gavage, mais aussi sur
l’assolement des surfaces agricoles (pro-
duction de sorgho). Comme l’analyse
environnementale du cycle de vie, l’ana-
lyse sociale et l’analyse du coût du cycle
de vie, ont pour objectifs de quantifier
les impacts sociaux et les coûts associés
à la fabrication d’un produit. Toutefois,
ces méthodes sont encore en développe-
ment et d’application pratique parfois
lointaine pour les producteurs. C’est pour-
quoi, l’évaluation économique et sociale
a été réalisée à l’échelle de l’atelier de
production (ici élevage + gavage) et s’est
basée sur la grille d’objectifs de durabi-
lité définie par Fortun-Lamothe et al
(2012). Le système d’élevage étudié
regroupe le sous-système décisionnel
(l’éleveur) et le sous-système biotech-
nique (ateliers d’élevage et de gavage).
La production d’aliment est considérée
ici comme extérieure au système (intrant).
Les animaux et les effluents sont les
principales sorties du système. Des indi-
cateurs ont été proposés pour évaluer la
réponse à ces objectifs puis calculés à
partir de la réponse biologique du sys-
tème (Arroyo et al 2013d).

Les impacts économiques de la sub-
stitution totale du maïs par du sorgho
sont mitigés (Arroyo et al 2013a). On
observe une amélioration de l’indice de

consommation (- 9%, tableau 6), une
réduction du prix de l’aliment (- 5%) et
une augmentation du poids de foie
(+ 13%). Toutefois, une augmentation
du poids des foies réduit leur valeur
commerciale (- 12%). On observe aussi
une réduction de l’efficacité du gavage
(- 2,5 pts) en raison notamment d’une
fréquence plus élevée de repas non dis-
tribués. Ces deux derniers points peu-
vent facilement être maîtrisés par une
réduction de la durée du gavage et une
meilleure préparation des animaux. 

Les impacts sociaux de la substitution
du maïs par du sorgho sont également
mitigés : l’état corporel des animaux
(état d’emplumement à la mise en
gavage : + 33%, un faible score cor-
respond à un meilleur état) ainsi que le
rendement à la cuisson du foie (+ 3 pts)
sont améliorés, et le taux de mortalité
en élevage est plus faible (- 0,5 pt). En
revanche, le classement commercial des
foies (- 30 pts) et le taux de mortalité
en gavage (+ 4,6 pts) sont détériorés.
L’intention de consommer à nouveau le
produit par le consommateur, mesurée
lors d’un test hédonique, est diminuée
(- 17 pts, tableau 6). Ceci est expliqué
par une couleur de foie plus pâle lorsque
les animaux sont gavés avec une pâtée
contenant uniquement du sorgho. Un phé-
nomène similaire de réduction d’intensité
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 Maïs Sorgho (1) 

Indicateurs de durabilité économique   

Prix des aliments utilisés/animal ( ) (2) 8,0 7,6 

Efficacité du gavage (%) 99,9 97,4 

Poids de foie/ Poids des animaux mis en gavage (g foie/g PV) 0,16 0,18 

Poids de foie/ Quantité de pâtée (g foie/g MS) 11,1 12,2 

Indice de consommation en gavage 4,90 4,44 

Valeur commerciale des foies ( /kg de foie) (3) 67 59 

Indicateurs de durabilité sociale   

Classement commercial des foies (% d’extra-première) 74 44 

Rendement à la cuisson (%) 91 94 

Intension de consommation répétée du produit (%) 69 52 

Taux de mortalité en élevage (%) 1,6 1,1 

Taux de mortalité en gavage (%) 1,5 6,1 

Etat d’emplumement à la mise en gavage 2,1 1,4 
 

(1) Substitution totale pendant les périodes de croissance-finition et de gavage. 
(2) Prix des matières premières basés sur la moyenne des prix 2010 (port de Bordeaux). 
(3) Prix coopérative Foie Gras Périgord, Sarlat.  

Tableau 6. Conséquences économiques et sociales de la substitution du maïs par du sorgho dans l’alimentation des oies
(d’après Arroyo et al 2013a).



de la couleur, lié à la plus faible teneur
en caroténoïdes du sorgho, a déjà été
observé dans la peau des poulets et dans
le jaune d’œuf de poules nourris avec du
sorgho (Gualtieri et Rapaccini 1990). Ce
phénomène peut être facilement contre-
carré par l’ajout de caroténoïdes dans la
pâtée de gavage. Par ailleurs, la réduc-
tion du classement commercial des foies
est liée à des foies un peu trop lourds.
Celà pourrait facilement être corrigé en
réduisant la durée du gavage (de 1 ou 2
jours), le nombre de repas ou la quantité
d’aliment distribuée. Ceci diminuerait
alors aussi la mortalité en gavage. Cet
ajustement n’a pas été réalisé dans nos
expérimentations, afin de comparer les
systèmes maïs et sorgho « toutes choses
égales par ailleurs ». Mais ces limites
peuvent être facilement contournées par
un ajustement des pratiques d’élevage.

8 / Perspectives de travail
dans une démarche de
conception incrémentale

Nos résultats suggèrent que la réduc-
tion des impacts environnementaux
de la production du foie gras d’oie en
modifiant les stratégies alimentaires
passe majoritairement par l’amélioration
de l’efficacité du système de production.
D’un point de vue pratique, à l’issue de
ce travail, les perspectives de recher-
ches portent en premier lieu sur une
meilleure maîtrise technique de l’utili-
sation du sorgho et des céréales sous
forme « fermière » pour maintenir tou-
tes les performances zootechniques des
animaux au niveau obtenu avec l’utili-
sation du maïs. Mais ce travail a égale-
ment permis d’identifier des manques
de connaissances sur les besoins nutri-
tionnels et le développement structurel et
fonctionnel du tractus digestif des oies.

8.1 / Maîtrise technique de l’utili-
sation de graines entières dans
l’alimentation des oies 

D’un point de vue pratique, il s’agit de
limiter les effets négatifs observés lors
de l’utilisation des graines entières : ani-
maux plus lourds (Arroyo et al 2012a, b et
2013b) et jabots peu développés (Arroyo
et al 2012b) au début du gavage, ce qui
entraîne une augmentation de la morta-
lité pendant le gavage. L’utilisation de
l’alimentation séquentielle pourrait limi-
ter ces effets négatifs. Les travaux d’Umar
Faruk et al (2010) ont montré, chez la
poule pondeuse, que l’utilisation d'une
alimentation séquentielle améliore l’in-
dice de consommation et diminue le dépôt
de gras abdominal. Cette technique sem-
ble donc prometteuse chez l'oie en crois-
sance pour utiliser les graines entières de
sorgho tout en limitant ses inconvénients
sur l'excès de poids en fin de gavage. Il

conviendra de vérifier si cela permet
également le développement attendu
du volume du jabot.

8.2 / Connaissance des besoins
nutritionnels des oies et système
d’alimentation

Lorsque les oies reçoivent un mélange
de graines entières et de granulés riches
en protéines, elles augmentent progres-
sivement leur consommation de céréa-
les au cours de la période de croissance-
finition (Arroyo et al 2012a). Cela sug-
gère que ces animaux adaptent progres-
sivement leur ingestion à leurs besoins
nutritionnels. Il semble donc intéressant
de continuer à préciser l’évolution de
leurs besoins nutritionnels. Si l’aliment
est distribué sous forme de granulés
complets, cela permettra de proposer en
fin de phase d’élevage un aliment plus
adapté aux besoins des animaux et donc
d’améliorer leur efficacité alimentaire.
Si l’aliment est composé de graines
entières, cela permettra d’ajuster le ratio
céréale / granulés protéiques afin d’op-
timiser les performances des animaux. 

Le déclenchement et la stimulation de
la stéatose hépatique nécessitent des
apports élevés en glucides digestibles
sous forme d’amidon (Baéza et al 2013).
Toutefois, l’augmentation du poids des
foies lorsque les animaux sont gavés
avec du sorgho suggère que le niveau
protéique de la pâtée semble également
un facteur important pour le développe-
ment des foies, puisque la teneur en pro-
téine du sorgho est légèrement supérieure
à celle du maïs (+ 1,3 pts). L’augmenta-
tion du poids des foies n’est pas forcé-
ment un objectif intéressant en soi puis-
qu’au delà d’un certain seuil (950 g), leur
valeur commerciale est dégradée. En
revanche, une stimulation maitrisée de
la stéatose hépatique pourrait permettre
d’envisager une réduction de la durée de
gavage (de 1 à 2 jours) pour l’obtention
de foies appartenant à la gamme de
poids demandée par la profession sans
augmenter la mortalité. Ceci permettrait
d’améliorer les performances de dura-
bilité sociale de l’atelier de production
(durée du travail) tout en maintenant,
voire améliorant, la performance de
durabilité économique. 

Il semble donc intéressant de mieux
préciser les apports optimums de protéi-
nes au cours de la phase de gavage (Nir
et al 1972). Il conviendra aussi de véri-
fier les conséquences environnemen-
tales d’une augmentation de la teneur
en protéines de la ration de gavage.

8.3 / Connaissance du dévelop-
pement structurel et fonctionnel
du tractus digestif des oies 

Un développement suffisant du volume
du jabot à la fin de la phase d’élevage

est un élément clé de la réussite du
gavage (Arroyo et al 2012c). Arroyo et
al 2012b ont observé qu’une capacité
d’hydratation réduite des aliments,
comme cela est le cas pour les graines
entières comparées aux aliments granu-
lés, pouvait expliquer un faible dévelop-
pement du jabot des animaux et par
conséquent augmenter la mortalité des
animaux pendant le gavage. Il semble
donc intéressant de mieux comprendre
les relations entre la capacité d’hydrata-
tion des aliments, le développement du
jabot et les performances des animaux
pendant le gavage. La taille des particu-
les, la teneur et la nature des fibres
végétales ainsi que la nature de l’ami-
don semblent liés à la capacité d’hydra-
tation des aliments. D’un point de vue
pratique, l’incorporation de matières
premières à forte capacité d’hydratation
dans l’alimentation des oies au cours de
la phase de finition semble une perspec-
tive très intéressante pour augmenter le
volume du jabot et préparer les animaux
au gavage. Plusieurs coproduits de matiè-
res premières entrant dans l’alimentation
animale présentent de fortes capacités
d’hydratation (son de blé, drêche, coques,
pulpe…, Arroyo et al 2013e). Leur uti-
lisation pourrait donc également entrainer
un bénéfice environnemental et écono-
mique pour le système de production. 

Les pâtées de gavage actuelles contien-
nent 48% de particules dont la taille est
supérieure à 4 mm et 43% de particules
dont la taille est comprise entre 0,5 et
2 mm (Arroyo et al 2013d). Or, le gavage
a été réalisé avec succès à partir d’une
pâtée à base de sorgho présentant un
profil granulométrique totalement diffé-
rent (46% de particules de taille com-
prise entre 2 et 4 mm et 36% de particu-
les dont la taille est comprise entre 0,5
et 2 mm). Il semble donc intéressant de
mieux préciser les relations entre la gra-
nulométrie de l’aliment distribué pendant
le gavage et les performances des ani-
maux. On sait que ce paramètre influence
le transit et donc la digestibilité des ali-
ments. De plus, l’utilisation d’une matière
première de présentation unique, par
exemple sous forme de farine grossière
seulement au lieu d’un mélange graines
/ farine pourrait faciliter le travail de
préparation de la pâtée de gavage, donc
améliorer les conditions de travail et la
productivité des gaveurs.

8.4 / Approfondissement de l’éva-
luation du système 

L’évaluation de la sensibilité des résul-
tats issus des méthodes d’évaluation de
la durabilité est une question d’actualité
(Chen et Corson 2012). Dans notre tra-
vail, nous avons défini un système de
production de foie gras d’oie représentant
les pratiques françaises moyennes. Nous
avons plusieurs résultats expérimentaux
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concernant la production de foie gras
lorsque les oies sont nourries avec du
maïs, ce qui a permis d’obtenir une
variabilité dans l’estimation des impacts
et une sensibilité de l’analyse aux pra-
tiques d’élevage (Arroyo et al 2013f). A
l’inverse, pour l’estimation des intrants
et des émissions liées à la production de
matières premières et d’aliments, nous
avons utilisé des itinéraires techniques
et des rendements moyens pour le maïs
et le sorgho dans leurs bassins de produc-
tion majoritaires (Landes et Midi-Pyré-
nées, respectivement). Pourtant, les pra-
tiques de production des céréales présen-
tent quelques disparités régionales et des
variations annuelles. Il serait intéressant
d’étudier les conséquences de la prise en
compte de ces disparités dans l’analyse
pour affiner le diagnostic initial mais
également l’intérêt final. 

8.5 / Suite de la démarche d’éco-
conception

Réduire la mortalité des animaux et
améliorer l’efficacité de transformation
de l’aliment pendant la phase de gavage
permet de réduire les impacts environ-
nementaux de la production de foie gras.
Une nouvelle phase d’expérimentation
serait donc souhaitable portant en prio-
rité sur la préparation des animaux au
gavage, en utilisant en fin de phase de
croissance-finition des matières pre-
mières à forte capacité d’hydratation. Il
s’agit de combiner les bénéfices de
l’utilisation du sorgho tout en permettant
un développement satisfaisant du jabot
pour limiter la mortalité pendant le
gavage. La durée du gavage sera égale-
ment diminuée de quelques repas afin
de rester dans la gamme de poids attendue
par les conserveurs et ne pas dépasser
les capacités d’adaptation des animaux.
A la fin de cette nouvelle phase d’expé-
rimentation, une phase de diagnostic
permettra d’évaluer l’ensemble des gains
obtenus par ces divers ajustements. Les
données zootechniques seraient alors
suffisantes pour montrer l’intérêt de cette
innovation et proposer un transfert vers
les producteurs. Toutefois, l’intérêt tech-
nique ou économique d’une nouveauté
n’est pas, loin s’en faut, le seul critère
garantissant son transfert. Des freins
réglementaires ou organisationnels peu-
vent en effet s’y opposer. Ainsi, produc-
tions de foie gras et de maïs sont étroite-
ment liées géographiquement (même

bassin de production) mais aussi régle-
mentairement. En effet, l’utilisation de
maïs pour le gavage des animaux est
inscrite dans les nombreux signes de
qualité (label rouge, IGP) protégeant le
produit. Cette situation est un réel frein
à la substitution du maïs par du sorgho
pour la production de foie gras. Toute-
fois, des évolutions sur la nature des
contraintes imposées aux producteurs
(aussi bien de céréales que de foie gras)
concernant les impacts environnemen-
taux des productions ou bien l’affichage
environnemental sur les produits de
consommation pourraient faire évoluer
cette situation. Enfin, le changement
climatique pourrait remettre en cause
la facilité voir l’intérêt de la culture du
maïs dans le sud ouest. Le sorgho pour-
rait alors éventuellement constituer une
alternative intéressante également d’un
point de vue agronomique.

Conclusion

Le programme de recherche que nous
avons présenté avait pour ambition de
proposer des innovations dans le système
de production du foie gras d’oie afin de
réduire ses impacts environnementaux
sans fragiliser sa rentabilité économique
ni affecter la qualité des produits, amé-
liorant de ce fait sa durabilité. L’innova-
tion concernait la substitution du maïs
par du sorgho dans la ration alimentaire
des oies en phase de croissance et pen-
dant le gavage.

Nous avons montré que la substitution
totale du maïs par du sorgho est faisable
techniquement et favorable au regard
de certaines performances zootechniques.
Elle permet de réduire la plupart des
impacts environnementaux et d’amé-
liorer de nombreux indicateurs écono-
miques et sociaux du système de pro-
duction. D’un point de vue cognitif, ce
travail a aussi mis en lumière les rela-
tions étroites qui existent entre les pra-
tiques dans l’atelier d’élevage et les
performances dans l’atelier de gavage,
justifiant, s’il le fallait, l’intérêt d’une
approche systémique du fonctionnement
du système de production du foie gras.
Il offre des perspectives de recherches
intéressantes.

A court terme et d’un point de vue
finalisé, la démarche d’innovation incré-

mentale doit être poursuivie en adaptant
les modalités d’utilisation du sorgho pour
pouvoir bénéficier de son intérêt envi-
ronnemental sans pâtir de ses quelques
limites actuelles sur les performances
économiques et sociales. Par exemple,
une meilleure gestion des transitions
alimentaires devrait limiter la mortalité
en gavage, et une réduction de la durée
du gavage devrait maintenir le poids de
foie dans la gamme attendue par les
conserveurs. Une pâtée composée en par-
tie seulement de sorgho pourrait aussi
permettre de bénéficier de ses avantages
en limitant ses conséquences sur la cou-
leur du foie. Ces ajustements techniques
réalisés, le sorgho deviendra une matière
première extrêmement prometteuse pour
améliorer la durabilité de la production
de foie gras d’oie. Elle permettrait
notamment d’améliorer la flexibilité
du système de production en rompant le
monopole du maïs, dont le prix a mon-
tré une certaine volatilité au cours des
dernières années. Cela implique toute-
fois, un changement d’utilisation des
surfaces agricoles (cultiver du sorgho à
la place du maïs). Ce choix revient à
l’éleveur lorsqu’il produit lui-même le
maïs qu’il distribue à ses animaux, si
ses terres le permettent. Mais il procède
d’une stratégie plus globale dans les
autres cas. L’évolution de certains cahiers
des charges, rendant obligatoire l’utili-
sation du maïs pendant la phase de
gavage, est également nécessaire (IGP,
Label rouge).

A plus long terme et d’un point de
vue scientifique, ce travail soulève des
manques de connaissances sur les besoins
nutritionnels, les facteurs de régulation
de la prise alimentaire ainsi que le déve-
loppement structurel et fonctionnel du
tractus digestif des oies.
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Résumé

Abstract

Cet article présente le déroulement d’une démarche d’éco-conception pour proposer des innovations permettant de réduire les
impacts environnementaux de la production de foie gras d’oie. Une Analyse de Cycle de Vie portant sur l’itinéraire standard de pro-
duction du foie gras d’oie français a permis de montrer que l’alimentation explique la majeure partie des impacts environnementaux
de ce produit (plus de 50% en moyenne) et qu’elle représente donc le levier d’action le plus pertinent. Plusieurs expérimentations ont
été réalisées afin d’évaluer les possibilités d’utilisation du sorgho, la réponse du système biologique par rapport à l’utilisation du maïs,
et les conséquences sur la durabilité environnementale à l’échelle du cycle de vie du produit jusqu’à la sortie de l’abattoir et sur la
durabilité économique et sociale à l’échelle de l’exploitation, d’une substitution du maïs par du sorgho dans la ration alimentaire des
oies. Les travaux montrent qu’une substitution totale du maïs par du sorgho dans la ration alimentaire est techniquement possible.
Elle réduit la plupart des impacts environnementaux de la fabrication d’1 kg de foie gras (potentiel de réchauffement climatique :
- 18%, potentiel d’acidification : -12%, utilisation d’énergie primaire : - 23%, utilisation de la ressource en eau : -  62%) et améliore
de nombreux indicateurs de performances de durabilité économique, tel que l’indice de consommation (- 9,4%) ou le poids de foie
(+ 13%). Cependant certains indicateurs économiques et sociaux sont dégradés, tels que l’intention de consommer à nouveau le
produit (- 17 pts) en raison d’un foie de couleur plus pâle, et l’augmentation de la mortalité en gavage (+ 4,6 pts). L’ensemble des
résultats suggère que l'utilisation du sorgho dans l’alimentation des oies peut améliorer la durabilité de la production de foie gras.
Plusieurs ajustements dans l’itinéraire de production sont nécessaires pour optimiser l’utilisation de cette matière première.

Design and evaluation of an innovative foie gras production system: substitution of corn by sorghum in geese as an example

We present the results of an eco-design approach to offer innovations that reduce the environmental impacts of the production of foie
gras. A Life Cycle Assessment was carried out on the standard French foie gras production system. It shows that the feed explains
most of the environmental impact of the product (more than 50% on average) and thus represents the most powerful action point.
Several experiments were conducted to evaluate the technical feasibility, the response of the biological system and the consequences
on system sustainability of a substitution of corn by sorghum in the diet of geese The studies show that the use of sorghum is
technically possible and that complete substitution of corn by sorghum reduced the environmental impact of the production of 1 kg
of foie gras (global warming potential: - 18%, acidification potential : - 12%, primary energy use: - 23%, water use: - 62%). However,
some indicators were reduced, such as the intension reuptake product (- 17 pts) due to a paler color of the fatty liver, and viability
during the overfeeding period (+ 4.6 pts in mortality rate). The overall results suggest that the use of sorghum in the diet of geese may
improve the sustainability of the production of foie gras. Some adjustments in production practices are needed to optimize the use of
this feedstuff.
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