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Pourquoi optimiser les apports en P?
Nous avons identifi é deux raisons majeures qui justifi ent l’optimi-

sation des apports en phosphore :

-  Désuétude : Les besoins de P ont été établis en 1994 (NRC) 

et n’ont pas été revus malgré l’amélioration génétique 

constante. Ces besoins en P sont donc fi xes sur une longue 

période ne permettant pas aux utilisateurs de moduler leurs 

apports en fonction des objectifs de production, conduisant 

ainsi à l’utilisation de larges marges de sécurité. 

-  Source non renouvelable : Le P minéral ajouté aux aliments 

pour poulets est une ressource non renouvelable.

L’optimisation de l’utilisation de P par les poulets passe par la 

capacité à prédire les quantités absorbées et retenues en consi-

dérant les principaux facteurs infl uençant leur réponse. À la 

manière des modèles météorologiques prédisant la météo des 

prochains jours, l’utilisation du phosphore peut être modélisée 

afi n de prédire son utilisation et, par conséquent, l’apport à four-

nir pour répondre aux besoins de l’animal. 

Le projet de modélisation 
du phosphore et du calcium 
vise à optimiser l’utilisation de 
ces deux éléments sur les 
performances de croissance 
du poulet et les rejets 
éventuels. En eff et, bien que 
le phosphore (P) contenu dans 
les fumiers soit une source de 
phosphore intéressante d’un 
point de vue agronomique, 
l’excrétion de P par les 
animaux d’élevage peut 
demeurer encore 
problématique pour 
l’environnement, spécialement 
dans les régions à forte 
densité de production. À cet 
enjeu s’ajoutent également
les problèmes de pattes chez 
le poulet qui sont préoccupants 
pour le bien-être animal. 
C’est pourquoi l’optimisation 
de l’utilisation du P doit 
s’inscrire dans une stratégie 
visant la durabilité des 
élevages avicoles, car une 
diminution des apports 
en P permettrait :

›  une baisse du coût 
de l’alimentation; 

›  une réduction de son 
excrétion dans 
l’environnement; 

›  une optimisation du bien-
être et de la santé 
des oiseaux. 
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Le projet « Modélisation de l’utilisation du phosphore alimentaire 

chez le poulet de chair pour optimiser les coûts d’alimentation et le 

bien-être animal tout en réduisant les impacts environnementaux » 

a été réalisé par l’équipe de recherche de la Dre Marie-Pierre 

Létourneau-Montminy de l’Université Laval et plus spécifi quement 

Catherine Couture, Anis Hedhli et Corentin Herisson, étudiants à la 

maîtrise, et Manel Hamdi, chercheure postdoctorale.
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Qu’est-ce que la modélisation 
mécaniste et la méta-analyse ?
La modélisation mécaniste consiste à faire 

un modèle et, dans le cas présent, à repré-

senter le poulet en intégrant les fl ux ou mou-

vements de P ou de calcium (Ca) entre les 

diff érentes parties du poulet (os, tissu mou, 

intestin, plasma, plume, etc.) en fonction de 

diff érentes situations (apport en Ca impor-

tant, ajout de phytase, stress sanitaire, stade 

physiologique, etc.).

Un modèle se base principalement sur des 

données récoltées sur des animaux. Dans la 

littérature, une multitude de données prove-

nant de diff érentes équipes de recherche 

dans le monde ont été publiées dans la der-

nière décennie, ce qui nous permet de faire 

ce qu’on appelle une méta-analyse.

Le modèle développé par l’équipe de 

recherche de la Dre Marie-Pierre Létourneau-

Montminy de l’Université Laval s’est donc 

basé sur cette multitude de données par le 

biais de deux méta-analyses. Les résultats de 

la méta-analyse, qui produit des lois de 

réponses généralisables à l’ensemble des 

poulets, sont ensuite analysés statistique-

ment. En complémentarité, des essais sur les 

animaux ont été réalisés afi n de générer des 

données non disponibles dans la littérature 

et nécessaires à l’élaboration du modèle. 

Dans le cas présent, les sujets étudiés dans le 

cadre des méta-analyses étaient de prédire :

1.  la digestibilité du phosphore (P) et du cal-

cium (Ca) en fonction des principaux fac-

teurs de variations (formes d’apports du P, 

niveaux d’apports, phytase, etc.);

2.  l’eff et des apports alimentaires en P et Ca 

sur les performances de croissance des 

poulets.

Qu’est-ce que 
la phytase et que 
signifie endogène 

et exogène?
Tout d’abord, la phytase est une enzyme permet-

tant d’augmenter la digestibilité du phosphore 

sous forme phytique, ce dernier représentant 

près de 60 % du P provenant des matières pre-

mières d’origine végétale (ex. : maïs, orge, tour-

teau de soya), non disponible pour l’animal. La 

phytase est dite endogène lorsque l’enzyme est 

produite par l’animal alors que la phytase est 

qualifi ée d’exogène lorsque l’enzyme est ajoutée 

dans les aliments. Notons que l’utilisation de 

phytase est aujourd’hui généralisée dans l’ali-

mentation des poulets.
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La digestibilité du P de l’aliment 
complet n’est pas fi xe… 
Elle est variable selon les apports
en calcium et en phosphore!
La volaille, à la diff érence du porc par exemple, a 

la capacité de synthétiser de la phytase que l’on 

qualifi e d’endogène puisque synthétisée dans 

l’intestin. La volaille hydrolyse donc naturelle-

ment le P phytique, résultant en des digestibilités 

pouvant aller jusqu’à 60-70 %, ce qui est très 

élevé. Toutefois, cette capacité est considérable-

ment réduite lorsque les apports en calcium ou 

en phosphore sont élevés. Sachant que les 

apports en calcium sont généralement élevés 

dans les élevages, cette capacité du poulet n’est 

alors pas mise en valeur et de la phytase exogène 

est nécessaire pour améliorer la digestibilité du 

P. De plus, les valeurs de digestibilité de P et Ca 

des matières premières changeraient selon les 

apports de Ca et de P total, ce qui est préoccu-

pant et nécessite davantage de recherche.

ité du P de l’aliment 
t pas fi xe… 
ble selon les apports
t en phosphore!
iff érence du porc par exemple, a 

ynthétiser de la phytase que l’on 

gène puisque synthétisée dansn

laille hydrolyse donncc natturrurelelee lellle-

ue, résultant enenn d d desesee  d d d digigigigesesesestitititibibibibililililitétététés s s 

squ’à 60-7770 0 0 %,%,%,%, c ce e e ququui i i esesesest t t t trttrt èss

cette caappapaciciciitététété e e e e estst c cononsiidééd raaaaablblblble-e-ee

rsque l leseseses a a a apppppppporo tstsssts e e en n  n cacacacalclclclclcciuiuiuiii m m m m ououuououu

 sonnt t élélélevevevvésésésés. . SaSSaS chchhhanananannnt t t t t quququququququuququuuquuquqqqq e e e e e e e e leleles s s  

iuummumm s s s sonononont t t t gégégégénénénénérarararalelelelememememementntntntntn  é é é é é é é é é é éleleleeleleell vévévévévévévévéév s s s s s s  

s,s,, c c cetettttetee c c c capapaapacacacaccaaccitittté é é é dudududdd  p p p pouououo leleleet t t n’nnnnnn eseseseseseseeeese t t t t t t t t t 

n n n n vavavaaleleleleururu  e e et t t t t t t dededed  l l l la a a a a a phpphphytytytytyy asasassassssse e e e e e e e eeexexexeexexexe ogogooggggogogènènènènènènnène e e e e e e 

ououour r amamamaamaa éllélélé ioioiioi rerereer r  lalaalala d d d digigigigigggeseseseseee titititititiiibibibibibibbbibbbilililiillililil tététéététééttéttéééétéééééééé d d d d d d  d d d d d d d d d d d d d d d du u u u u u u u   u 

aaalelelelleururrru s s s dededede d d d digigigggeseseseeestitititititiit bibibiibiililililililiitététéééétt  d d d d d d d d de e e e e e e e P P P P P P P eeteetetttete  C C C C C C C C Ca a a a 

remimmimimmièrèrèrè esessesssssssee  c chahahahhh ngnggngererrerrraiaiaiiaiiieenenenent t t t t   t seseesessss lolololl n n n  n n n n n leleleleeleeles s s s 

ttt d d d de e e e P P P P totoottototatatataal,l,l,,l,, c c c c c c c c c ce e e e e e e e e qqququququququq i i i i i i i i esesesesssee t t t t prppprprrrp éoééoéoéoéoééoé cccccccccccu-u-u-uu-u-u--u-uu

e dadaaavavav ntnttntnttnn agaggaage e  dededededededededdd  r r r ececececheheheeeehheeeercrcrcrcrrcrcheheheheheheheehh ....

NOUVAiles_Avril2020_018-023_Recherche.indd   21NOUVAiles_Avril2020_018-023_Recherche.indd   21 20-04-20   16:4220-04-20   16:42



  – Avril 202022 

Les performances sont 
aff ectées par les apports 
en P et en Ca
La méta-analyse et l’essai ont clai-

rement montré que le P et le Ca 

infl uencent tous deux les perfor-

mances de croissance. Si le phos-

phore est trop faible et le Ca trop 

élevé, l’indice de consommation 

serait dégradé. Les mécanismes 

sous-jacents expliquant ces eff ets 

sont à investiguer davantage. 
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Pourquoi modéliser le phosphore 
avec le calcium? Quel est le lien 

entre ces deux minéraux?
Il existe diff érents liens entre ces deux minéraux. Au niveau de l’os, ils sont liés 

physiquement sous la forme d’hydroxyapatite. Au niveau intestinal, ils peuvent 

former des complexes insolubles Ca-phosphate et Ca-phytate limitant l’utilisa-

tion des deux minéraux par l’animal. Enfi n, bien qu’ils ne partagent pas les 

mêmes mécanismes d’absorption intestinale et de réabsorption rénale, ils sont 

régulés par les mêmes hormones. Ainsi, un débalancement dans un des deux 

minéraux va infl uencer l’utilisation de l’autre, pas simple !
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Conclusion
Le modèle de l’utilisation du P et du Ca a été développé dans ce projet en 

intégrant deux méta-analyses et un essai de dissection. Ce modèle, tout à 

fait novateur, permet de simuler la répartition du P et du Ca dans les diff é-

rentes parties du poulet (os, plasma, tissu mous, etc.) et de prédire l’eff et du 

P et du Ca sur les performances de croissance et la minéralisation osseuse.

La prochaine étape est de valider le modèle pour ensuite donner des 

recommandations d’apports en P et Ca qui sont d’ailleurs très attendues 

avec les présentations internationales réalisées l’été dernier. Il faut dire 

que c’est la toute première fois que les besoins en P et Ca sont modélisés 

chez le poulet de chair!

Remerciements
Ces travaux ont été réalisés grâce à une 

aide fi nancière du Programme Innov’Action 

agroalimentaire issu de l’accord bilatéral 

Cultivons l’avenir 2 conclu entre les gouver-

nements du Canada et du Québec. Merci 

également aux autres partenaires : les 

Éleveurs de volailles du Québec, le Centre 

de recherche en sciences animales de 

Deschambault, Groupe Westco et 

MiXscience. 

NOUVAiles_Avril2020_018-023_Recherche.indd   23NOUVAiles_Avril2020_018-023_Recherche.indd   23 20-04-20   16:4220-04-20   16:42


