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Phosphore (P)

Dernières actualisations des recommandations d’apport CH:
1979, 1984, 1994 et 1999 

Besoin en P basé sur la méthode factorielle:

1) Besoin en P net pour: entretien + lactation + croissance + gestation

2) Absorbabilité du P alimentaire [%]

3) Besoin en P brut: Besoin net / absorbabilité * 100
équivaut aux apports recommandés

Essentiel Polluant Ressource non renouvelable

Schlegel P.
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Schlegel P.

Flux du phosphore

RéserveRumen

P Urinaire (1 - 2 g P / j) P Lait (30 g P / j)

P Endogène non salivaire

P endogène (80 g P / j)P ingéré,         
3.5 g P / kg MS                

(75 g P / j)

Reins
Glandes 
mammaires

P fécal (40 g P / j)

Sang              
(1.5 - 2.5 mmol P / l)

55 g P / j 
P absorbé (115 g P / j) 

% du P corporel : 
80% squelette

20% tissus mou

Flore 
microbienne 

(~70 g P / j)

Phytase

60 g P / j 

P endogène (20 g P / j) P ingéré (20 g P / j)  

Vache laitière (30 kg lait / j; 650 kg PV; 21 kg MSI)

Site de régulation homéostasique

Glandes 
salivaires

P rumen (155 g P / j)

Foetus

Journée d’information ALP 2011 / ALP + Agridea, 27.09.2011
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Besoin en P net [g/j]: Entretien
ALP 1999:
NRC 2001:
GfE 2001:
INRA 2002:
CVB 2005:

1.6 * (-0.06 + 0.693*MSI)                                           AFRC, 1991

1.00*MSI + 0.002*PV                           ARC, 1980; Spiekers et al., 1993

1.00*MSI                                                           Spiekers et al., 1993

0.83*MSI + 0.002*PV                                               Meschy, 2002

0.81*MSI (lactation); 1.04*MSI (tarie)
MSI: matière sèche ingérée [kg/j]
PV: poids vif [kg]
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Besoin en P net [g/j]: Production lait
ALP 1999:
NRC 2001:
GfE 2001:
INRA 2002:
CVB 2005:

1.0 g P / kg lait et jour
0.9 g P / kg lait et jour
1.0 g P / kg lait et jour
0.9 g P / kg lait et jour
1.0 g P / kg lait et jour
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Besoin en P net [g/j]: Gestation
ALP 1999:
NRC 2001:

GfE 2001:
INRA 2002:

CVB 2005:

2.0 g / j dès 8 semaines avant vêlage            ARC, 1980; INRA, 1988

0.02743*e(0.05527-0.000075*t)*t - 0.02743*e(0.05527-0.000075*(t-1)*(t-1)     

(dès 7e mois de gestation)                                  House et Bell, 1993 

2.1 g / j de 6 à 3 sem. avant vêlage puis 3.0 g / j  Ferrell et al. 1982

0.02743*e(0.05527-0.000075*t)*t - 0.02743*e(0.05527-0.000075*(t-1)*(t-1)     

(dès 7e mois de gestation)                                  House et Bell, 1993 

4.1 g / j de 8 à 3 sem. avant vêlage, puis 5.1 g / j
t: nombre de jours de gestation
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Besoin en P net [g/j]: Croissance
ALP 1999:

NRC 2001:
GfE 2001:
INRA 2002:
CVB 2005:

GMQ * 8.0 (PV < 100 kg); sinon GMQ * 9.0                       
NRC, 1984; DLG, 1986; INRA, 1988; Pfeffer et Keunecke 1986

GMQ * (1.2 + 4.665*PVadulte
0.22 * PV-0.22) AFRC, 1991

GMQ * 7.5                                    Schulz et al., 1974; Schwarz et al., 1995

GMQ * (1.2 + 4.665*PVadulte
0.22 * PV-0.22) AFRC, 1991

GMQ * (1.2 + 4.665*PVadulte
0.22 * PV-0.22) AFRC, 1991

GMQ: gain moyen quotidien [kg/j]
PV: poids vif [kg]
PVadulte: poids vif [kg] prévu adulte

Besoin en P net croissance 
pour vache en 1ère lactation:

entre 1.0 et 2.0 g P / j

Schlegel P.
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Besoin en P net [g/j]

Schlegel P.
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Besoin en P net [g/j]
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Différence entre institutions du besoin en P net annuel : 6% - 13%
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Coefficient d’absorption / utilisation
ALP 1999:

NRC 2001:

GfE 2001:

INRA 2002:

CVB 2005:

Début lactation: 70%; 
lactation 65%; 
tarie: 60%

Fourrage: 64%; 
Aliment concentré: 70%; 
Phosphates: 75-90%

70%  

Variable selon la matière première 
« CAR, coeff. d’absorption réelle»

75%

Schlegel P.
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Coefficient d’absorption / utilisation

Meschy, 2002

Schlegel P.
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EMFEMA, 2002

70 68 66 75 66 69 72
50

60

70

80

90

100

P 
ab

so
rb

ab
le

 [
%

]

76 73 68 77 64 74 76 72 79 81 72 74 93
50

60

70

80

90

100

P 
ab

so
rb

ab
le

 [
%

]



12

Coefficient d’absorption de rations

Meta-analyse: P absorbable de rations pour vaches laitières contenant 
2.5 à 5.0 g P / kg MS: 73% Bravo et al., 2003
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Absorbabilité du P dans différentes ration

GfE, 2001
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Besoin en P brut [g/kg MS]
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~1 g P / kg MS
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Besoin en P dans le rumen
Besoin en P soluble des M.O. 
Cellulolyse: 4.5 g P / kg MO digestible
Protéolyse: 2.8 g P / kg MO digestible Guéguen et al., 1987; Komisarczuk et al., 1987

⇒ Ration structurée (favorables à la rumination et la salivation): Pas 
d’indication que les apports recommandés en P soient limitant pour 
couvrir le besoin des M.O. du rumen.

Cinétique: Carence potentielle
Production salivaire faible (durant ingestion, avant rumination). Les M.O. seraient 
capable de survivre à ce genre de déficit cyclique Ramirez-Perez et al., 2009 

Solubilité ruminale du P
Salive: 100%
Aliments: ~75% Georgievskii, 1982 Phytates hydrolysées à 75% Hill et al., 2008

Phosphates: variable selon source: Monoammonique (Tessenderlo): 98%; 
Monocalcique (Timab) 75%; Monosodique (Kemira): 75%; Triple (Kemira): 55% 

La solubilité ruminale du P n’influence pas son absorbabilité intestinale. 

Schlegel P.
Journée d’information ALP 2011 / ALP + Agridea, 27.09.2011



15

Interactions minérales avec P ? 

Ca: 5.2, 7.8, 10.3 g/kg MS; P: 3.5 g/kg MS 
=> Pas d’interaction Taylor et al., 2009

=> Tant que Ca et P alimentaire couvre le besoin de l’animal, le rapport 
Ca:P alimentaire n’est pas important au niveau physiologique.              
GfE, 2001; Meschy, 2002; Taylor et al., 2009

Calcium

Schlegel P.
Journée d’information ALP 2011 / ALP + Agridea, 27.09.2011

Potassium
P sanguin      ; P urinaire    ; P fèces =;  P retenu = Suttle et Field, 1967  
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Peut-on encore aller plus bas ?

Immunité
5.2; 4.3 et 3.4 g P / kg MS. Pas de prolifération de lymphocytes, ni 
d’activité bactéricide Mullarky et al, 2009

Mobilisation osseuse
4.3 et 3.2 g P / kg MS, mois de lactation 1-4: Pas d’effet. Ekelund et al., 2006

Schlegel P.
Journée d’information ALP 2011 / ALP + Agridea, 27.09.2011

Source Valk and Sebek, 
1999

Wu et Satter, 
2000

Wu et al., 2000 Wu et al., 2001 Odoongo et al., 
2007

Ferris et al., 
2009

Pays NL USA USA USA CND UK
Durée [an] 1.5 2 1 3 2 4
Performance [kg / lact.] 9000 9500 - 11000 11000 12000 11000 9000
P alimentaire [g / kg MS] 2.4 / 2.8 / 3.3 3.5 / 4.6 3.1 / 4.0 / 4.9 3.1 / 3.9 / 4.7 3.5 / 4.2 3.5 / 4.5

Production X X X X X X
Qual. lait X X X X X
Fertilité X X X X X
Statut sang X X X
Statut os X X
Excretion X X X

Conclusion

jusqu'ä 2.8: 
o.k.; MSI 

affectée par 
2.4

P minimal: o.k. P minimal: o.k. P minimal: 
limite (os)

P minimal: o.k.; 
limite pour 
1ère lact.

P minimal: o.k.

Paramètres 
mesurés
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BESOIN NET [g P / j]

Entretien: 0.90 * MSI Meschy, 2002; simplifié sur MSI

Prod. lait: 1.00 g P / kg lait (Lait CH: 0.92 ± 0.04 g P / kg Sieber, 2011)

Croissance: < 200 kg PV: 7.5 g P / kg GMQ  
> 200 kg PV: 6.7 g P / kg GMQ; >500 kg PVadulte

6.0 g P / kg GMQ; <500 kg PVadulte
AFRC, 1991; simplifié 

Gestation: de 8 à 3 semaines avant vêlage: 4.5 g P / j 
puis: 5.2 g P / j 

House et Bell 1993, simplifié 

Recommandations d’apport en P 
actualisées chez la vache laitière

COEFFICIENT D’ABSORPTION: 0.70

Schlegel P.
Journée d’information ALP 2011 / ALP + Agridea, 27.09.2011

APPORT RECOMMANDE: Besoin net / coefficient d’absorption
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Recommandations d’apport en P 
actualisées chez la vache laitière 
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ALP 1999 24.7 100
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Schlegel P.
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Recommandations d’apport en P 
actualisées chez la vache laitière 

Vache laitière de 650 kg PV, dès 2e lactation (sans croissance)

Stade / Production MSI [kg/j] P [g/j] P [g/kg MS]
Lactation [kg/j] 10 13 31 2.4

20 16 49 3.1
30 20 69 3.4
40 24 88 3.7
50 26 105 4.0

Tarissement début 11 21 1.9
fin 11 22 2.0

Schlegel P.
Journée d’information ALP 2011 / ALP + Agridea, 27.09.2011

MSI estimée [kg/j] 18 19 20 21 22
P recommandé [g/j] 66 67 69 70 71
P recommandé [g/kg MS] 3.7 3.5 3.4 3.3 3.2

Vache laitière de 650 kg PV, 30 kg lait par j, dès 2e lactation (sans croissance)
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Apport en P alimentaire?

⇒ Variation importante autour du niveau des apports recommandés
⇒ Analyse régulière des teneurs fourragères; Prendre en compte les 

teneurs des aliments.

Aliment [g/kg MS] Min Max Moy E-type Source
Herbe E3, 1er cycle 2.3 4.7 3.4 0.6 Schlegel et al., 2011

Herbe E3, 2e cycle 2.6 4.6 3.8 0.6 Schlegel et al., non
publié

Herbe, stade 4-5 1.5 3.7 Huguenin, 2011

Foin / regain 1.8 3.7 3.4 Python et al., 2010

Ensilage de maïs 2.2 – 2.9 www.feedbase,ch

Aliment énergétique 2.0 7.0 4.7 0.9 Agridea, 2011

Aliment protéique 2.5 10.4 6.7 1.3 Agridea, 2011

Aliment équilibré 3.0 8.0 5.5 0.8 Agridea, 2011

Tables des valeurs nutritives Agroscope: www.feedbase.ch

Schlegel P.
Journée d’information ALP 2011 / ALP + Agridea, 27.09.2011
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Conclusions
Apport recommandé 2011:  
- Apport en P alimentaire adéquat
- Avec un coefficient d’absorption constant, adaptation aisée des outils 

basés sur les recommandations de 1999 
- Compatible avec les recommandations actuelles d’autres institutions
- Sur l’année, -15% par rapport à 1999
- Potentielle réduction des rejets en P par rapport à 1999
- Réduction de dépendance aux phosphates alimentaires / Réduction 

potentielle des coûts alimentaires

Les marges de sécurités sont sensiblement réduites par rapport à 1999
⇒ Vigilance accrue
⇒ Connaissance des teneurs en P (fourrages et concentrés)
⇒ Ration favorable à la rumination
⇒ Bonne estimation de la MSI
⇒Phosphates: prendre en compte leur solubilité dans l’eau

Schlegel P.
Journée d’information ALP 2011 / ALP + Agridea, 27.09.2011
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Merci pour votre attention
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