
Aujourd’hui, l’agriculture doit composer
avec de nouvelles contraintes de protection
de l’environnement. La concentration des éle-
vages dans des bassins de production aug-
mente la pression de pollution des nutriments
résiduels dans les déjections. Parmi eux, le
phosphore est responsable de l’eutrophisa-
tion des eaux superficielles et des phéno-
mènes de marées vertes. Les animaux d’éle-

vage rejettent annuellement environ 300 000
tonnes de phosphore dans l’environnement et
les élevages de ruminants contribuent pour 
70 % à ce rejet (Guéguen 1993). Apporte-t-on
trop de phosphore aux ruminants ? Cela
revient à s’interroger sur l’apport quotidien
recommandé par les organismes nationaux
dont l’INRA en France. Les marges de sécuri-
té intégrées dans les systèmes actuels méri-
tent d’être reconsidérées afin de mieux ajus-
ter l’apport de phosphore au besoin de l’ani-
mal (Meschy et Guéguen 1998, Valk et al
2000).

L’étude des lois générales du métabolisme
du phosphore par le traitement quantitatif
d’une base de données bibliographique et de
résultats expérimentaux récents (Bravo
2001), permet aujourd’hui d’apporter un éclai-
rage nouveau sur le besoin d’entretien en
phosphore et la disponibilité pour l’animal du
phosphore alimentaire.

1 / Description succincte de
la base de données

Une centaine d’articles originaux publiés
avant mai 1999 répondant aux mots-clés
phosphore, ruminants, digestibilité et méta-
bolisme ont été retenus pour construire la
base de données qui recense 2982 animaux
répartis parmi les trois espèces de ruminants
domestiques : ovins (58 %), bovins (35 %) et
caprins (7 %).
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Des rejets excessifs de phosphore dans les effluents d’élevage contri-
buent à l’eutrophisation des eaux de surface. En France, environ 70 % du
phosphore annuellement rejeté par les productions animales sont attri-
buables aux élevages de ruminants. Même si une part non négligeable
est recyclée dans les productions fourragères, il convient de réévaluer
les apports alimentaires recommandés, afin de les ajuster au plus près
aux besoins des animaux. 
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Chaque ligne représente un traitement
expérimental. Les colonnes indiquent les
références, les essais, les informations quali-
tatives et quantitatives sur les animaux, les
régimes et les mesures dont l’ingestion de
matière sèche (MSI, en g/jour) et la teneur en
phosphore de la ration (RATIONP, g/kg MS).
Les teneurs en phosphore phytique (PHYTP,
g/kg MS) et en cellulose brute (CB, g/kg MS)
absentes des articles originaux ont été esti-
mées à partir de tables de composition ali-
mentaire (INRA 1988, Pointillart 1994). Le
métabolisme du phosphore a été décrit en uti-
lisant les flux de phosphore exprimés en
g/jour : phosphore ingéré (INGP), salivaire
(SALP), fécal total (FECP) et fécal endogène
(ENDOP). Ces flux de base mesurés dans les
articles ont permis d’estimer le flux de phos-
phore total arrivant dans le tube digestif
(TOTP =INGP + SALP), le flux de phosphore
fécal d’origine alimentaire (EXOP = FECP -
ENDOP), les flux de phosphore absorbé d’ori-
gine alimentaire (ABSING = INGP - EXOP) ou
salivaire (ABSSAL = SALP – 0,8 ENDOP) en
considérant que le phosphore fécal endogène
est constitué à 80 % de phosphore salivaire
non réabsorbé (Horst 1986). Les flux de phos-
phore ont également été rapportés à la MS
ingérée (exprimés en g/kg de MS) ainsi qu’au
poids vif des animaux (exprimés en g/kg de
PV). Toutes les abréviations utilisées dans cet
article, leurs unités ainsi que les formules de
calcul sont rassemblées dans le tableau 1.

De nombreuses relations ont été obtenues
sur une plage d’apports usuels de phosphore
c’est-à-dire réduits aux bornes 2,5 et 5,0 g/kg
de MS. Des précautions méthodologiques ont
été nécessaires pour analyser cette base de
données qui est un plan statistique incomplet
et déséquilibré de variables non orthogo-
nales. La cohérence de chaque variable a été
testée sur les moyennes, les valeurs
extrêmes, les écarts types et la normalité.
Toutes les relations étudiées (globales, intra
ou inter essais) sont monofactorielles ; les
variables ont été pondérées par le nombre
d’animaux employés par traitement. Les
modèles présentés dans cet article sont
décrits par le nombre de traitements (TRT), le
nombre de publications (EXP) et le nombre

d’animaux (ANIM) pris en compte, le coeffi-
cient de détermination (R2), l’écart type rési-
duel (ETR) et le niveau de signification du
test t du modèle (P). Enfin, les coefficients
des modèles sont suivis entre parenthèses de
leur écart type.

2 / Besoin d’entretien 
en phosphore

2.1 / Facteurs de variation du
phosphore fécal endogène

Le besoin d’entretien est la quantité de
phosphore à apporter pour couvrir la perte
quotidienne obligatoire de phosphore. Le
ruminant perd essentiellement le phosphore
par voie fécale car son excrétion par l’urine
est souvent négligeable (Spiekers et al 1993),
bien qu’elle puisse devenir importante
lorsque la quantité distribuée d’aliments
concentrés est élevée (Scott 1972). La perte
fécale de phosphore est composée de phos-
phore non absorbé, à la fois d’origine alimen-
taire et endogène. Le besoin d’entretien est la
part incompressible du phosphore fécal endo-
gène. Ainsi, mieux connaître les facteurs de
variation de la perte fécale endogène de phos-
phore permettra de préciser la prédiction du
besoin d’entretien en phosphore.

Dans la base de données, la liaison statis-
tique entre le phosphore fécal endogène et le
poids vif est faible. En revanche, elle est par-
ticulièrement forte entre le phosphore fécal
endogène (ENDOP) et la MS ingérée (MSI)
puisque pour les régimes ni fortement caren-
cés, ni très excessifs, c’est-à-dire apportant
entre 2,5 g et 5,0 g de phosphore par kg de
MS, la relation intra-essai suivante est obser-
vée :
ENDOP / PV = 1,41.10-3 (± 0,04.10-3) MSI / PV
(TRT = 341, EXP = 55, ANIM = 1252, ETR =
8,5.10-3, R2 = 0,94 ; figure 1)

Le flux de phosphore ingéré (INGP) inter-
vient significativement, mais moins fortement
que l’ingestion de MS d’après les relations glo-
bales ci-dessous selon que les flux sont rap-
portés au poids vif ou à la MS ingérée :

Abréviation(unité) Définition (formule)
%FOUR (%) Teneur de la ration en fourrages
ABSING (g/jour) Flux d’absorption du phosphore alimentaire  (= INGP - EXOP)
ABSSAL (g/jour) Flux d’absorption du phosphore salivaire  ( SALP - 0,8 x ENDOP)
CB (g/kg MS) Teneur de la ration en cellulose brute
ENDOP (g/jour) Flux quotidien de phosphore faecal endogène
EXOP (g/jour) Flux quotidien de phosphore faecal exogène (= FECP - ENDOP)
FECP (g/jour) Flux quotidien de phosphore faecal total
INGP (g/jour) Flux quotidien de phosphore ingéré  (= MSI x RATIONP) 
MS (%) Matière sèche
MSI (g/jour) Matière sèche ingérée
PHYTP (g/kg MS) Teneur de la ration en phosphore phytique
PV (g) Poids vif
RATIONP (g/kg MS) Teneur de la ration en phosphore total
SALP (g/jour) Flux quotidien de phosphore salivaire
TOTP (g/jour) Flux quotidien total de phosphore entrant dans le tube digestif (= INGP + SALP) 

Tableau 1. Abréviations, unités et définitions des variables de la base de données utilisées dans le texte.
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ENDOP / PV = 1,17.10-2 (± 0,86.10-2) 
± 0,25 (± 0,01) INGP / PV

(TRT = 377, EXP = 56, ANIM = 1317, ETR =
2,19.10-2, R2 = 0,68 ; P < 0,01)

ENDOP / MSI = 0,70 (± 0,04)
+ 0,20 (± 0,01) INGP / MSI

(TRT = 356, EXP = 53, ANIM = 1287, ETR =
0,97, R2 = 0,51 ; P < 0,01)

L’estimation du besoin d’entretien par rap-
port au poids vif de l’animal (INRA 1978, NRC
1989) est progressivement abandonnée au
profit d’une estimation par rapport à la matiè-
re sèche ingérée (AFRC 1991, NRC 2001)
puisque, pour un même poids vif, les pertes
fécales endogènes sont très variables. Des
animaux de même poids ingérant des quanti-
tés différentes de MS présentent, selon cette
approche, des besoins d’entretien en phos-
phore différents, ce qui améliore la précision
de la prédiction. Ainsi, pour une vache de 700
kg produisant 35 l de lait, le besoin d’entretien
de 21 g calculé par Guéguen et al (1987) serait
de 22 g ou de 25 g selon qu’elle ingère 22 kg de
matière sèche d’ensilage d'herbe ou 25 kg de
bon foin de graminées (sous l’hypothèse d’un
besoin d’entretien de 1 g de phosphore par kg
de MS ingérée selon Kirchgessner 1993).

Une voie supplémentaire de précision de la
prédiction du besoin d’entretien en phospho-
re peut-elle être obtenue par la prise en comp-
te de teneurs nutritionnelles ? En effet, le flux
de phosphore fécal endogène est essentielle-
ment déterminé par le flux de salive qui varie
avec certains composants alimentaires.

Dans notre base de données, la teneur en
fourrages du régime (%FOUR) est un facteur
de variation de la perte fécale endogène de
phosphore (ENDOP), comme indiqué par le

modèle inter-essai suivant :
ENDOP = 1,1 (± 0,10) + 1,65.10-2 (± 0,18.10-2) %FOUR
(TRT = 342, EXP = 59, ANIM = 1190, ETR =
2,43, R2 = 0,20 ; P < 0,01)

Curieusement, la teneur alimentaire en cel-
lulose brute (CB) n’explique que 5 % des
variations de la perte fécale endogène de
phosphore (ENDOP), mais 20 % des variations
de la part de phosphore fécal endogène dans
la perte fécale totale (ENDOP / FECP), comme
le soulignent les deux modèles globaux sui-
vants :
ENDOP = 0,95 (± 0,25) + 4,66.10-3 (± 1,13.10-3) CB
(TRT = 276, EXP = 39, ANIM = 995, ETR =

Figure 1. Évolution du flux de phosphore fécal
endogène rapporté au poids vif (ENDOP / PV) en
fonction de l’ingestion de matière sèche rapportée
au poids vif (MSI / PV).
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Figure 2. Évolution de la part de phosphore fécal endogène (ENDOP) dans le phosphore fécal total
(FECP) selon la teneur en cellulose brute du régime (CB).
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2,71, R2 = 0,05 ; P < 0,01)

ENDOP / FECP = 0,44 (± 0,03) + 1,53.10-3

(± 0,30.10-3) CB + 1,97.10-6 (± 0,73.10-6) CB2

(TRT = 273, EXP = 38, ANIM = 986, ETR =
0,123, R2 = 0,20 ; P < 0,01 ; figure 2)

Par conséquent, préciser certains compo-
sants alimentaires améliorerait encore la pré-
diction du besoin d’entretien en phosphore.
Un tel système, très modulable, gagnerait en
précision et permettrait d’ajuster au mieux
l’apport de phosphore au besoin réel de l’ani-
mal. Ainsi, dès 1991, l’AFRC attribuait un
besoin d’entretien en phosphore supérieur
lorsque les rations sont riches en fourrages
par rapport à des rations riches en concentrés.

2.2 / L’écosystème du rumen, com-
posant du besoin d’entretien ?

Pour les rations apportant entre 2,5 et 5,0 g
de phosphore par kg de MS, l’absorption du
phosphore salivaire (ABSSAL) augmente linéai-
rement avec le flux de phosphore salivaire
(SALP) comme l’indique le modèle global sui-
vant :
ABSSAL / MSI = 0,77 (± 0,01) SALP / MSI
(TRT = 16, EXP = 5, ANIM = 16, ETR = 2,01,
R2 = 0,90 ; P < 0,01 ; figure 3)

Ainsi, dans les situations usuelles d’alimen-
tation, le ruminant absorbe en moyenne 77 %
du phosphore salivaire. Pourtant, ce phos-
phore, sécrété sous forme d’ion phosphate,
est très disponible et devrait être plus effica-
cement absorbé. Les microorganismes du
rumen utilisent le phosphore salivaire et l’in-
tègrent dans des molécules organiques, prin-
cipalement sous forme de nucléotides
(Komisarczuk 1985, Pfeffer 1995). L’ingestion
des bactéries par les protozoaires contribue-
rait également à retarder l’utilisation du phos-
phore salivaire et expliquerait pourquoi sur
des moutons, le flux duodénal de phosphore
est supérieur après défaunation (Boila et
Phillips 1988). A l’instar de l’azote microbien,
une partie de ce phosphore n’est pas utili-
sable par l’animal (Rodehutscord et al 2000).
Dès lors, 20 % du phosphore microbien (Wu et
Satter 2000) est rejeté et constitue une perte
quotidienne de phosphore, inévitable mais
variable. Le phosphore fécal endogène
(ENDOP) se décompose alors en :

- une perte obligatoire : le besoin d’entre-
tien en phosphore stricto sensu, principale-
ment constitué du phosphore salivaire non
réabsorbé ;

- une perte variable selon les régimes, mais
obligatoire pour un régime donné : le phos-
phore microbien ;

- une perte variable et non obligatoire égale
à la différence entre la perte fécale endogène
et les pertes obligatoires précédentes et qui
est une composante de l’homéostase du phos-
phore chez le ruminant.

Le besoin d’entretien au sens large utilisé
dans le calcul de l’apport recommandé quoti-
dien correspond aux deux pertes obliga-
toires, la perte microbienne pouvant être pré-
dite à partir de la teneur en matière organique
fermentescible (MOF) et de ses composants.

Dans ce contexte, une ration induisant une
croissance microbienne importante augmen-
terait le prélèvement de phosphore par les
microbes du rumen, la perte fécale de phos-
phore microbien et donc le besoin d’entretien
(Rodehutscord et al 2000). Ces résultats sug-
gèrent encore que certains composants ali-
mentaires amélioreraient la prédiction du
besoin d’entretien en phosphore.
Malheureusement, les données actuelles sont
insuffisantes pour permettre une analyse
quantitative et une intégration dans un systè-
me de recommandations et cette hypothèse
nécessite des validations expérimentales.

3 / Disponibilité digestive du
phosphore alimentaire

3.1 / Disponibilité du phosphore
alimentaire pour l’animal

La méthode factorielle est très sensible à la
valeur retenue de disponibilité du phosphore
(ou coefficient d’absorption réelle, CAR).
Pour un même besoin net de 40 g, augmenter
le CAR de 50 % (NRC 1989) à 70 %
(Kirchgessner 1993) permet une économie de
23 g de phosphore par jour et par animal.
L’AFRC (1991) propose un CAR supérieur
pour les rations riches en aliments concen-
trés (70 %) par rapport aux rations riches en
fourrages (58 %) alors que le NRC (2001) envi-
sage des valeurs de CAR différentes pour les
fourrages (64 %), pour les aliments concen-
trés (70 %) et pour les phosphates (variable,
mais supérieure à 75 %).

Avec les rations de la base de données
contenant entre 2,5 et 5,0 g/kg de MS, l’ab-
sorption du phosphore alimentaire (ABSING)
augmente linéairement avec l’ingestion de
phosphore (INGP), selon le modèle intra-
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Figure 3. Évolution de l’absorption de phosphore
salivaire rapportée à l’ingestion de matière sèche
(ABSSAL / MSI) en fonction du phosphore salivaire
rapporté à l’ingestion de matière sèche (SALP /
MSI).
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essais suivant :
ABSING / MSI = 0,72 (± 0,01) INGP / MSI
(TRT = 113, EXP = 29, ANIM = 418, ETR =
0,84, R2 = 0,97 ; P < 0,01 ; figure 4)

Il indique qu’un ruminant absorbe en
moyenne 72 % du phosphore d’origine ali-
mentaire. Les valeurs américaine (50 % : NRC
1989) et française pour les vaches en seconde
partie de lactation (55 % : INRA 1988) sont lar-
gement plus basses. Pourtant, le coefficient
de détermination du modèle global corres-
pondant à l’équation ci-dessus est de 79 % ; la
variabilité résiduelle n’est pas expliquée par
la quantité de phosphore ingérée et pourrait
l’être par les différences de disponibilité du
phosphore des matières premières (Field et al
1984). Ainsi, de fortes teneurs en phosphore
phytique traduites par un ratio phosphore
phytique sur phosphore total (PHYTP /
RATIONP) élevé, diminuent l’absorption du
phosphore pour des ingestions de phosphore
constantes comme l’indique le modèle global
suivant, dans lequel Y est le résidu de la
régression du phosphore ingéré (INGP) sur
l’absorption du phosphore d’origine alimen-
taire (ABSING) :
Y = - 0,374 (± 0,07) + 0,11 (± 0,02) (PHYTP /
RATIONP) -1

(TRT = 66, EXP = 19, ANIM = 581, ETR = 0,87,
R2 = 0,28 ; P < 0,01 ; figure 5)

Pourtant, en dépit de son importance dans
le calcul de l’apport recommandé en phos-
phore, peu de travaux ont mesuré chez le
ruminant la disponibilité du phosphore des
aliments. Alors que les phosphates inorga-
niques ont été assez largement étudiés
(Underwood et Suttle 1999), les résultats sont
plus rares sur les fourrages et surtout les ali-
ments concentrés. La disponibilité digestive
du phosphore des fourrages est élevée : 70,8 %

(Guéguen et Durand 1976), 75,1 % (Dayrell et
Ivan 1989) sur moutons à l’entretien et même
80,0 % sur des vaches laitières (Martz et al
1990). Plus de 70 % du phosphore des
céréales, 70,5 % du phosphore du corn gluten
meal (Field et al 1984) et 90 % du phosphore
du son de blé (Koddebusch et Pfeffer 1988)
sont absorbés. La principale limite des sys-
tèmes de recommandation actuels relève du
choix de la valeur absolue du CAR provenant
de l’adoption d’une marge de sécurité impor-
tante et de son caractère constant faute d’in-
formations suffisantes à l’époque.

Adopter un système dans lequel la disponi-
bilité du phosphore est différente entre four-
rages et concentrés mais constante au sein
même de ces groupes (AFRC 1991, NRC 2001)
peut être également sujet à critiques dans la
mesure où certaines matières premières
comme les tourteaux sont très différentes en
termes botaniques et technologiques. Nous
avons mesuré la digestibilité apparente du
phosphore pour différents tourteaux (de soja,
de tournesol et de colza, en l’état ou tannés au
formol, Bravo et al 2003). Différents modèles
de prédiction de la perte fécale endogène du
phosphore (AFRC 1991, NRC 2001, Bravo
2001) ont permis de calculer des digestibilités
réelles. Ces résultats ont montré qu’au sein
même du groupe des tourteaux, de fortes dif-
férences existaient sur la digestibilité du
phosphore apparente et réelle calculée. Par
exemple, en appliquant notre modèle, 67,9 %
du phosphore du tourteau de soja sont absor-
bés contre seulement 60,5 % du phosphore du
tourteau de colza. Il apparaît qu’appliquer une
valeur constante de disponibilité du phospho-
re pour tous les aliments concentrés est insuf-
fisante, surtout dans un contexte de formula-
tion où de nombreux tourteaux contribuent à
l’apport de phosphore (colza, tournesol…).
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Figure 5. Évolution de l’absorption du phosphore
ingéré (ABSING / MSI) à phosphore ingéré
constant (INGP / MSI) selon la part de phosphore
phytique (PHYTP) dans le phosphore total du régi-
me (RATIONP). Les points reliés par un trait cor-
respondent aux différents traitements d’une
même publication.
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Figure 4. Évolution de l’absorption de phosphore
alimentaire rapportée à l’ingestion de matière
sèche (ABSING / MSI) en fonction de l’ingestion de
phosphore rapportée à l’ingestion de matière
sèche (INGP / MSI).
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3.2 / La disponibilité digestive du
phosphore alimentaire pour
l’écosystème du rumen

Le phosphore entrant dans le rumen pro-
vient de la salive (SALP) et de la ration (INGP),
mais l’un et l’autre se substituent, ainsi que
l’indique le modèle suivant établi pour des
rations comportant entre 2,5 et 5,0 g de phos-
phore par kg de MS :
SALP /MSI = 9,34 (± 1,18) – 0,84 (± 0,14) INGP /MSI
(TRT = 18, EXP = 5, ANIM = 74, ETR = 2,19,
R2 = 0,23 ; P = 0,02 ; figure 6)

Plus la ration est riche en phosphore, plus
le flux de phosphore salivaire, rapporté à la
MS ingérée, est faible, ce qui se rencontre
dans le cas des rations concentrées, riches en
phosphore et stimulant moins la salivation
d’ingestion et de rumination. Pour des rations
riches en fourrages, les ions phosphates de la
salive sont le principal pourvoyeur de phos-
phore inorganique dans le rumen (Tomas et al
1967). Ils satisfont le besoin en phosphore de
l’écosystème du rumen estimé par
Komisarczuk (1985), Guéguen et al (1987) et
Jouany et al (1995) à 5,0 g de phosphore inor-
ganique soluble par kg de MOD de la ration.
Pour des rations riches en aliments concen-
trés, la disponibilité du phosphore alimentai-
re permet-elle de compenser le moindre
apport de phosphore salivaire ?

L’utilisation du phosphore d’une matière
première par les microorganismes du rumen a
été mesurée selon différentes méthodes in
vitro (Anderson et al 1956), in vivo (Vitti et al
1988) ou in situ (Playne et al 1978,
Flachowsky et Grün 1992, Park et al 1999).
Cette dernière est intéressante car rapide et
d’accès facile. Elle permet le bilan entre le
flux de phosphore sortant du sachet (phos-
phore libéré par la matière première) et le flux
de phosphore entrant dans le sachet (conta-
mination bactérienne). Or, du phosphore peut
sortir du sachet sous forme phytique soluble,
forme indisponible pour l’écosystème qui doit
être rapidement hydrolysée en phosphore
inorganique pour devenir disponible.

Nous avons mené plusieurs essais afin de
préciser la solubilisation du phosphore des
matières premières concentrées dans le
rumen, sujet très peu renseigné dans la biblio-
graphie. Au vu des résultats, la solubilisation
du phosphore est très hétérogène selon les
matières premières (figure 7). D’après les
cinétiques de solubilisation du phosphore
dans le rumen ajustées selon le modèle
d’Ørskov et Mac Donald (1979), il s’avère
qu’après 8 heures in situ, les particules de
céréales ont toutes libéré au moins 80 % de
leur phosphore (Bravo et al 2000). En
revanche, la solubilisation du phosphore des
tourteaux dans le rumen est beaucoup plus
variable que celle des céréales : la solubilité
instantanée du phosphore, qui correspond au
premier coefficient du modèle d’Ørskov, varie
entre 3,4 % pour le tourteau de colza tanné et
62 % pour le tourteau de soja.

Utiliser la méthode des sachets nylon pour
déterminer la solubilité de phosphore d’une
matière première dans le rumen permet donc

d’approcher la disponibilité du phosphore de
cette matière première pour l’écosystème du
rumen, avec les biais associés à cette métho-
de que nous avons discutés (Bravo et al 2000
et 2002).

Le besoin en phosphore de l’écosystème du
rumen, l’apport en phosphore et les facteurs
influençant la croissance bactérienne peuvent
être pris en compte par la modélisation méca-
niste (Bravo 2001). Lorsque le bilan est global
sur une journée, les rations des ruminants sont
aujourd’hui toutes excédentaires en phosphore
pour l’écosystème du rumen. En effet, compte
tenu du fort apport de phosphore par la salive
qui peut représenter jusqu’à 70 % de l’apport
total (Tomas et al 1967), le phosphore salivaire
couvre, à l’échelle de la journée, le besoin en
phosphore de l’écosystème du rumen. Mais
lorsque le bilan est analysé en cinétique, il
semble que cet écosystème subisse un déficit
en phosphore juste après l’ingestion et avant le
début de la rumination. Le déficit en phospho-
re constaté au cours des premières heures pré-
cède l’activité des bactéries cellulolytiques qui
débute 6 heures après le repas (Van Gylswyk et
Labuschagne 1971). Néanmoins, les popula-
tions microbiennes du rumen semblent
capables de survivre à une carence sévère en
phosphore par la mise en place de processus
adaptatifs de stockage – déstockage de phos-
phore en cas d’excès ou de carence
(Komisarczuk 1985) et elles constitueraient, à
l’instar des protozoaires pour l’amidon
(Sauvant et Van Milgen 1995), un compartiment
délai pour le phosphore dans le rumen.
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Figure 6. Évolution des flux de phosphore ingéré
(INGP / MSI), salivaire (SALP / MSI) et total (TOTP=
INGP+SALP) en fonction du flux de phosphore
ingéré.
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Toutefois, les rations actuelles intègrent des
proportions élevées d’aliments concentrés qui,
d’une part, augmentent la vitesse de vidange
donc diminuent la probabilité de solubilisation
dans le rumen du phosphore d’une particule et,
d’autre part, diminuent le flux salivaire de
phosphore par la réduction du flux quotidien
de salive (Tomas 1974, Yano et al 1978). En
outre, ces rations sont distribuées à des vaches
hautes productrices qui exportent vers le lait
un flux obligatoire et conséquent de phosphore
à partir du phosphore plasmatique. Si ce flux
n’est pas compensé par un apport alimentaire
adéquat, cela pourrait contribuer à un épuise-
ment en phosphore de la vache laitière, et donc
à une diminution du flux de phosphore dans la
salive par baisse de la concentration salivaire
de phosphore. Dans ce cas, le phosphore ali-
mentaire constituerait la source de phosphore
soluble ou rapidement solubilisé pour l’écosys-
tème du rumen (Tomas et al 1967). Néanmoins,
à ce jour, aucun travail expérimental publié n’a
été conduit dans ce sens.

Conclusion

La nécessité de diminuer les rejets en phos-
phore des élevages appelle un ajustement de
l’apport de phosphore aux ruminants c’est-à-dire
un reparamétrage de la méthode factorielle.

La comparaison des valeurs d’absorption
réelle du phosphore adoptées par les sys-
tèmes de recommandations actuels aux don-
nées de la littérature montre un écart notable.
Cet écart correspond à une importante marge
de sécurité (variations entre animaux, de
composition de ration…) pouvant être sensi-
blement réduite sans risque pour les perfor-
mances et la santé des animaux. Dans un sys-
tème élaboré de recommandation d’apport en
phosphore aux ruminants, l’écosystème du
rumen s’avère une composante du besoin

d’entretien et de la disponibilité digestive du
phosphore que de nouveaux travaux
devraient permettre de quantifier. Il reste éga-
lement à préciser la relation entre le besoin
d’entretien en phosphore et la fermentescibi-
lité des rations et à compléter les informa-
tions sur la réponse de l’écosystème rumen à
la disponibilité du phosphore alimentaire.
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Figure 7. Cinétiques de solubilisation du phos-
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premières comparées à celle du tourteau de
colza.
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Towards revised dietary phosphorus

recommendation for ruminants.

To take into account the environmental challenge,
recommended phosphorus allowances have to satisfy
refined animal requirement assessments as well as the
control of pollutant loading in the environment. In the
factorial approach, the most sensitive parameters
which are maintenance requirement (MR) and true
absorption coefficient (TAC), were re-considered
trough a quantitative treatment of a bibliographic
database and some recent experimental results. MR is
strongly related to phosphorus salivary flow and its
variations; consequently, dry matter intake appeared
to better estimate MR than body weight. In the future,
the quantification of rumen micro-organisms in phos-
phorus faecal excretion may allow to assess MR more

accurately. Up to now, the TAC values currently used
for the calculation of recommendations are way below
the experimental data; important variations were also
observed between feedstuffs. Future nutritional stan-
dards may adopt specific TAC values for feedstuffs or
at least for feedstuff groups. Phosphorus release kine-
tics in the rumen were highly variable among feed-
stuffs, this suggests that there are differences in phos-
phorus availability for the rumen ecosystem. With the
hypothesis of a significant decrease of phosphorus sup-
ply to ruminants, the effect of these discrepancies upon
micro-organism efficiency must be investigated.
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