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Préambule

Un projet de R-D, initié et financé en partie par Les Eleveurs de porcs du Québec et I’Association
québécoise des industries de nutrition animale et céréaliére (AQINAC) et mené par le Centre
de développement du porc du Québec, I'Université Laval et Agriculture et Agroalimentaire
Canada, a été réalisé afin de valider la méthode du bilan alimentaire pour estimer la produc-
tion de phosphore d'un lieu d'élevage porcin. Tout en intégrant les connaissances provenant
de la littérature scientifique la plus récente, les principaux objectifs de ce projet étaient de
valider les facteurs de rétention du phosphore chez les différentes catégories d'élevages en
production porcine, d'établir les parametres critiques du calcul et les recommandations qui
en découlent pour réaliser des bilans alimentaires et, finalement, de réaliser un guide tech-
nique et des documents de formation. Le présent guide résulte donc de ce projet et porte sur
la démarche et les exigences entourant la réalisation d’un bilan alimentaire en vue d’établir la
production de phosphore d'un lieu d’élevage. Elle peut aussi servir a des fins de comparaison
avec la caractérisation. Cela inclut les données a récolter, les exigences entourant la prise de
ces données, les calculs a effectuer ainsi que les différents criteres permettant a I'utilisateur de
valider les données et les résultats obtenus.

La méthode du bilan alimentaire représente aussi un outil de performance agronomique non
négligeable, ce qui la rend doublement intéressante. Afin de bien comprendre et de bien
interpréter les résultats, I'utilisateur se doit de posséder des connaissances zootechniques
de base en production porcine, car elles sont trés pertinentes et essentielles a la réalisation
du bilan alimentaire. En effet, une bonne compréhension des aspects techniques et zootech-
niques de la production porcine permettra a l'utilisateur de détecter plus aisément les don-
nées possiblement aberrantes et ainsi d'étre en mesure de juger de la validité des résultats.
Des compétences en alimentation sont importantes alors que des compétences en nutrition
sont complémentaires.



Mise en contexte

La méthode du bilan alimentaire est une démarche fiable pour déterminer la production de
phosphore (P) d’'un lieu délevage porcin. Elle tient compte des conditions particuliéres de
I'¢levage et de sa productivité. Elle peut servir a évaluer la production annuelle de phosphore
d'un élevage existant ou d'un nouveau lieu d'élevage tout comme l'impact d’'un changement
dans les conditions d'élevage (ex. : ajout d’'un nouveau type de moulée, ajout de nouvelles
trémies limitant le gaspillage) ou de marché (ex. : porcs plus lourds). Elle peut également étre
utilisée pour déterminer la production de phosphore d’'un lot de porcelets ou de porcs en
engraissement dans le cas des élevages en tout plein-tout vide (TPTV) ou encore pour une
période déterminée dans le cas des élevages en continu ou en rotation.

Le phosphore, un élément important en alimentation porcine

Environ 75 % du phosphore (P) corporel est retrouvé dans le tissu osseux. Le phosphore joue
ainsi un réle clé dans la minéralisation osseuse et y est en lien étroit avec le calcium, ces deux
minéraux formant la molécule d’hydroxyapatite (Ca, (PO,), (OH),), constituant majeur de la
partie inorganique de l'os. Le phosphore est aussi retrouvé dans toutes les cellules de l'orga-
nisme, ou il est impliqué dans diverses fonctions, faisant de lui le minéral auquel on associe le
plus de réles physiologiques (Suttle, 2010). Il est notamment impliqué dans le métabolisme
énergétique en tant que composant de I'adénosine triphosphate (ATP), source d'énergie des
réactions chimiques de l'organisme. Le phosphore est aussi un composant des acides nu-
cléiques qui constituent I'ADN (acide désoxyribonucléique) et I'ARN (acide ribonucléique) et
est donc essentiel a la synthése protéique. Il est de plus impliqué dans de nombreuses réac-
tions enzymatiques en étant un constituant de certaines coenzymes, dont le nicotinamide
adénine dinucléotide phosphate (NADP), un transporteur d’hydrogéne essentiel a l'oxydation
du glucose. Enfin, le phosphore est un constituant des phospholipides, principaux consti-
tuants des membranes cellulaires. De par son réle essentiel au bon fonctionnement de l'orga-
nisme, toute carence en cet élément peut engendrer des conséquences métaboliques graves.

Qu'est-ce que la méthode du bilan alimentaire?

La méthode du bilan alimentaire (BA) consiste a évaluer le phosphore (P) excrété en faisant
la différence entre les quantités de phosphore (P) servies (aliments ou ingrédients tels que le
mais, le tourteau de soya, les suppléments protéiques, les minéraux, etc.) et les quantités de
phosphore retenues par les animaux.

La fiabilité des résultats du bilan alimentaire s'appuie sur la précision des données récoltées,
c'est-a-dire les quantités et la teneur en phosphore des aliments ou ingrédients achetés et en
inventaire au début et a la fin de la période d'évaluation (période représentant le bilan) ainsi
que le nombre et le poids moyen des porcs achetés, vendus, morts et en inventaire au début
et alafin de la période analysée.
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Mise en contexte

Synthése du calcul pour évaluer la production de phosphore selon la méthode du
bilan alimentaire :

Phosphore excrété = phosphore servi - phosphore retenu

Le phosphore servi représente les aliments ou ingrédients achetés en considérant
les variations d'inventaire en début et en fin de période d'évaluation. Le phos-
phore retenu est celui qui est représenté par le phosphore se retrouvant dans les
kilogrammes de gain de poids produits (P retenu par I'animal) durant la période
d‘évaluation du bilan.

Le bilan alimentaire : un outil d’évaluation des performances d’'élevage

En plus de I'évaluation de la production de phosphore d’un lieu délevage, les données récol-
tées pour la réalisation du bilan alimentaire permettent d'effectuer le calcul des principaux
criteres techniques d'élevage. En comparant ces données avec d'autres sources d'informa-
tion telles que le colt de production du porcelet ou du porc a lI'engraissement (ex. : CECPA',
PorkCheckoff), elles permettent de situer le degré de productivité de I'élevage.

La réalisation d’un bilan alimentaire : un acte professionnel

Pour obtenir une évaluation exacte de la production de phosphore d’un lieu délevage a l'aide
de la méthode du bilan alimentaire, 'agronome ou le conseiller sous sa surveillance doit étre
rigoureux a toutes les étapes de la cueillette des informations nécessaires a sa réalisation. Ces
informations qui devront étre validées doivent étre disponibles et aisément accessibles dans
I'entreprise. La réalisation du bilan alimentaire et l'interprétation des résultats en seront gran-
dement facilitées.



Informations nécessaires a la réalisation du bilan alimentaire

Pour les données a recueillir, le calcul de la production de phosphore et l'interprétation des
résultats, il faut tenir compte du type d’élevage, du mode d'exploitation et de l'alimentation
des porcs.

Au Québec, on distingue cinqg principaux types d'entreprises porcines. Ce sont les naisseurs,
les pouponniéres, les finisseurs, les élevages de truies de remplacement et les naisseurs-finis-
seurs.

Naisseurs

En 2015, on comptait au Québec 204 entreprises de type
« naisseur » exploitant un cheptel moyen de 665 truies (CDPQ,
2016). Les naisseurs sont des élevages voués exclusivement a
la production de porcelets sevrés dont I'dge au sevrage peut
varier entre 14 et 28 jours selon les entreprises. Les naisseurs
utilisent généralement deux aliments, c’est-a-dire un aliment
pour la période de gestation des truies et un autre, pour la pé-
riode de lactation. Certains éleveurs vont parfois donner un
aliment complémentaire aux porcelets non sevrés appelé « ali-
mentation a la dérobée » ou « alimentation sous la mére ».
Atelier de naisseur

Pouponniéres

Ce type d'élevage consiste a éle-
ver les porcelets produits par les
naisseurs jusqu’a un poids moyen
variant de 20 a 35 kg. Il s'effectue
dans des batiments spécialisés et
séparés de ceux des naisseurs et
des engraissements. Les porcelets
de pouponniére consomment gé-
néralement de 3 a 4 aliments dif-
férents pendant la durée de l'éle-
vage.

Pouponniére
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Engraissement (finisseurs)

Le réle de ce type d'élevage est d'engraisser les porcelets
a la sortie de la pouponniére (entre 20 et 35 kg) jusqu’au
poids final de 120 a 135 kg de poids vif. En 2015, on comp-
tait 325 entreprises de type « finisseur » produisant en
moyenne environ 7243 porcs de 100,22 kg de carcasse
par année (CDPQ, 2016). Les porcs en engraissement re-
coivent de 3 a 5 aliments différents au cours de cette pé-
riode. Il existe également des engraissements de type « se-
vrage-abattage » (wean-to-finish) qui impliquent que les
porcelets sevrés sont directement transportés dans ces en-
graissements. La partie de la pouponniere est donc incluse

. dans 'élevage du finisseur.
Porcs en engraissement

Elevages de truies de remplacement

Les élevages de truies de remplacement (aussi appelés multiplicateurs) sont des élevages
comparables aux pouponniéres et aux engraissements en ce qui a trait au mode de gestion
et aux données a récolter pour réaliser le bilan alimentaire. La principale différence provient
du fait que les apports en phosphore sont généralement plus importants, car les programmes
alimentaires de ces élevages visent une minéralisation plus élevée de la structure osseuse des
animaux de reproduction (NRC, 2012).

Naisseurs-finisseurs

Dans ce type délevage, toutes les étapes de la production d'un porc de marché sont réali-
sées dans un méme lieu d'élevage de la naissance jusqu’a I'expédition a I'abattoir. En 2015,
400 entreprises de type « naisseur-finisseur » exploitaient un troupeau moyen de 394 truies et
produisaient annuellement 9585 porcs de marché (CDPQ, 2016).

1.1.2 Modes d’'élevage

Pour les entreprises de types « naisseur ou naisseur-finisseur », I'élevage se fait généralement
en continu, c'est-a-dire qu'il y a toujours des truies ou des porcs en production dans les ba-
timents. En engraissement ou en pouponniére, il existe 2 modes d‘élevage qui exigent une
approche différente pour la réalisation d’un bilan alimentaire. Ce sont les élevages en rotation
et en tout plein-tout vide (TPTV).

Les lots de pouponniéres ou d'engraissements peuvent étre conduits en rotation mais géné-
ralement, l'industrie tend vers un élevage en TPTV, soit dans une section d'un batiment ou
dans un batiment complet. Les animaux sont ainsi gérés en lots dont la durée d’élevage varie
selon le poids ou I'age a la sortie. A la fin de chaque lot, un vide sanitaire de la section ou du
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batiment en question est réalisé afin qu’un lavage, une désinfection ainsi qu'un séchage com-
plet soient effectués avant d'introduire un autre lot de porcelets. La durée minimale usuelle
recommandée pour un vide sanitaire est d’environ 7 jours, mais peut varier selon la gestion
du batiment. Le taux de rotation d’'un élevage inclut cette période et se calcule comme suit :

Taux de rotation = 365 jours/(durée de |'élevage + durée du vide sanitaire incluant
les opérations de lavage, désinfection et séchage)

1.1.3 Alimentation

Il existe deux grandes catégories de fabricants d'aliments : il y a les producteurs qui produisent
leurs propres aliments a la ferme (fabrication a la ferme) et il y a les meuneries. Les moulanges,
gue ce soit a la ferme ou commerciales, broient les ingrédients selon une finesse adaptée a la
catégorie d’animaux, puis mélangent plusieurs ingrédients afin de produire un aliment dont
la composition nutritionnelle convient au type d’animal. Laliment résultant de ce processus
a une texture de type « farine ». La principale différence entre les meuneries commerciales
et les moulanges des élevages fabriquant leurs aliments a la ferme réside dans le fait que
la trés grande majorité des meuneries commerciales vont poursuivre l'opération en transfor-
mant la texture des aliments, passant

d‘aliments sous forme de farine a des

aliments sous forme de granulés dit

« cubés ». Ce procédé permet de limi-

ter la ségrégation des nutriments lors

du transport de I'aliment chez le client

tout en améliorant l'efficacité alimen-

taire. Il est a noter que la plupart des

producteurs ayant leurs propres mou-

langes acheétent certains de leurs ingré-

dients aux meuneries commerciales,

tels que des macroprémélanges ou Moulange a la ferme
microprémélanges contenant notam-

ment les suppléments de vitamines, de minéraux et de phytase, dont le phosphore minéral.

Au cours de leur élevage, les porcs recoivent des aliments dont la composition nutritionnelle
tient compte de leurs besoins (entretien, croissance, gestation ou lactation). Les aliments
sont formulés afin de fournir les nutriments nécessaires aux besoins des porcs tout en tenant
compte de la disponibilité et du colt des ingrédients. Les ingrédients alimentaires les plus
fréquemment utilisés dans les aliments porcins sont le mais, le tourteau de soya, le blé, l'orge,
les dréches de mais avec solubles, les écales de soya, le gru de blé, les farines de pain ou de
biscuit, le tourteau de canola, le gras animal, I'huile végétale ou un mélange des deux, le phos-
phate, la pierre a chaux, le sel, les acides aminés de synthése, les vitamines, les minéraux et les
oligoéléments (Cloutier, 2015; CECPA, 2012).
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La fiabilité et la précision du bilan alimentaire dépendent des données récoltées et de I'am-
pleur de lI'impact de leur variabilité sur le résultat du calcul. En effet, I'inexactitude de cer-
taines données récoltées a parfois trés peu d'impacts sur le résultat, alors que pour d‘autres
parametres, une petite variation d'une valeur influence grandement les résultats du bilan ali-
mentaire. Afin dévaluer les paramétres critiques, une analyse de sensibilité a été réalisée (Lé-
tourneau-Montminy et al., 2017). Cette derniéere consiste a faire varier les paramétres du calcul
du bilan alimentaire un a un selon la variabilité réelle observée et de voir I'impact que cette
variation amene sur les résultats du bilan alimentaire. Les différents paramétres ont ainsi été
hiérarchisés en fonction de I'ampleur qu'occasionne leur variabilité sur le résultat du calcul.
Des recommandations en lien avec I'acquisition ou la provenance des données nécessaires a
la réalisation du bilan alimentaire ont ainsi été effectuées. L'analyse de sensibilité a été réalisée
pour les trois grandes catégories d'élevages, soit le naisseur, la pouponniére et I'engraisse-
ment.

Lors de la réalisation du bilan alimentaire d’un naisseur, le nombre de truies réformées et
mortes, le nombre de cochettes entrées, le nombre de porcelets sevrés et le nombre de porce-
lets morts sont des données suffisamment bien compilées pour étre utilisées sans exiger da-
vantage de validation. Les performances des truies et des porcelets relevées sur les cartes de
truies, puis compilées dans des logiciels (ex. : Winporc, PigCHAMP, SigaPorc, Pigknows, etc.),
offrent un bon suivi des performances et de la productivité du troupeau. Il est important de
noter que l'inventaire moyen des truies n'est pas utilisé directement dans les calculs du bilan
alimentaire, mais cette donnée peut toutefois étre utile pour calculer les données de perfor-
mance nécessaires a la validation de I'ensemble des autres données.

En ce qui concerne les données a récolter dans le cas des élevages de type « pouponniére », le
nombre de porcelets achetés, le nombre de porcelets morts et le nombre de porcelets vendus
sont également généralement bien compilés dans les registres des achats, des ventes et des
mortalités et sont valides pour les besoins du calcul.
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1.2.2 Données de poids

2« Balance de camions » au
poste de controdle routier

3Les balances pouvant étre
utilisées dans le cadre de
la réalisation des bilans
alimentaires doivent étre
calibrées selon la recom-
mandation du fabricant.

A titre d'exemple, les
ponts-bascules du ministére
des Transports du Québec
ou les balances certifiées
peuvent étre utilisés pour
la réalisation des bilans
alimentaires.

Informations nécessaires a la réalisation du bilan alimentaire

Finalement, pour l'engraissement, encore une fois, les données provenant des registres des
achats de porcelets, des mortalités ou des ventes a I'abattoir sont déja tres bien compilées et
peuvent étre utilisées pour la réalisation du bilan alimentaire.

Pour les élevages de type « naisseur », le poids moyen des cochettes
a l'entrée est généralement fourni par le vendeur. Pour les éleveurs
n‘ayant pas le poids moyen d'entrée de leurs cochettes, une estimation
en fonction de I'age des animaux peut convenir. En ce qui concerne le
poids des cochettes a la saillie, une estimation visuelle ou en fonction
de I'age moyen de la cochette a la saillie convient également. Pour la
valeur de poids moyen par porcelet mort, puisque cette donnée a trés
peu d'impact sur le résultat du bilan alimentaire et considérant que la
majorité des mortalités a lieu dans les premiers jours de vie des porce-
lets, une valeur de 2 kg peut étre utilisée. Le poids moyen des porce-
lets sevrés doit, quant a lui, résulter d’'une pesée (pont-bascule? ou ba-
lance a laferme?), car cette donnée a une plus grande influence sur les
résultats du bilan que les autres données de poids. En ce qui concerne
les verrats, ces derniers ne sont simplement pas considérés dans le calcul du gain de poids. En
effet, puisque les verrats ne représentent qu’une trés faible partie des élevages (généralement
moins de 1 % du troupeau) et puisque que peu d'informations sont disponibles sur leur crois-
sance, le gain de poids associé a ces animaux est considéré comme étant négligeable dans la
méthodologie proposée dans le présent document. Aussi, pour les mémes raisons, aucune
donnée reliée au facteur de rétention associé aux verrats ne se trouve au Tableau 2.2. Dans le
cas ol des animaux sont élevés pour fournir des males reproducteurs, le facteur de rétention
a utiliser en pareille situation est celui du porc a I'engraissement.

Pour les élevages de type « pouponniére », les poids moyens des porcelets entrés ou achetés
et sortis ou vendus doivent résulter d'une pesée (pont-bascule? ou balance a la ferme?®). Le
poids des porcelets morts n'a toutefois pas a provenir d'une pesée puisqu’une estimation est
suffisamment précise, considérant la faible importance des mortalités sur les résultats du bi-
lan alimentaire.

Pour les élevages de type « engraissement », les poids moyens des porcelets entrés ou achetés
doivent résulter d'une pesée (pont-bascule ou balance a la ferme). Une estimation du poids
moyen des animaux morts suffit, tout comme pour les autres catégories d’élevages (estima-
tion visuelle ou a partir de la date de mortalité). Les poids de carcasse moyens des porcs ven-
dus ou sortis provenant de I'abattoir sont trés exacts et sont donc priorisés pour le calcul du
bilan alimentaire. Cependant, sachant que les calculs se font en fonction d'un poids vif, il est
nécessaire de convertir le poids carcasse en poids vif en considérant un ratio de 0,81 kg de
carcasse/kg de poids vif.
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1.2.3 Données alimentaires

Pour les trois catégories délevages, les paramétres du calcul du bilan alimentaire touchant
I'alimentation sont des données sensibles auxquelles il faut donc apporter une attention
plus particuliére.

Tout d'abord, en ce qui concerne les quantités d'aliments ou d'ingrédients, ces derniéres
doivent étre basées sur des poids réels. Dans le cas déleveurs achetant leurs aliments d'une
meunerie, les quantités sont établies a partir des registres des achats d'aliments puisque ces
quantités proviennent d'une pesée effectuée a la meunerie. Les inventaires en début et en
fin de lot peuvent toutefois provenir d'une estimation de I'éleveur, car les inventaires sont
des données moins sensibles. Pour les éleveurs fabriquant leurs aliments a la ferme et nétant
pas en mesure de peser les quantités d’aliments servis, une compilation des quantités d'in-
grédients livrées et récoltées, donc provenant d'une pesée, et une estimation des inventaires
d’'ingrédients en début et en fin de période d'évaluation doivent étre faites. Pour les éleveurs
fabriquant leurs aliments a la ferme et étant en mesure de peser les quantités d'aliments ser-
vis, ceux-ci peuvent choisir de comptabiliser les ingrédients utilisés ou encore les aliments
servis. Sinon, si des ingrédients ou aliments sont vendus ou réacheminés dans un autre éle-
vage, il est important de prendre en considération ces fluctuations d'inventaires en cours de
période d'évaluation.

En ce qui concerne la teneur en phosphore total des aliments, ce parameétre du calcul est
le plus critique de la méthode, et ce, pour toutes les catégories d'élevages. Une attention
plus particuliere doit donc étre accordée a ce paramétre, c'est-a-dire que la valeur de P utilisée
doit provenir d’analyses de laboratoire récentes et personnalisées en fonction de I'élevage.
Par conséquent, la valeur de P indiquée sur les étiquettes d'aliments ne peut étre utilisée dans
le cadre de la réalisation du bilan alimentaire pour estimer la production de phosphore d'un
lieu d'élevage puisqu'elle représente des teneurs moyennes de I'aliment et non pas une va-
leur personnalisée en fonction du lot d’aliments récemment fabriqué. Lanalyse de laboratoire
peut étre réalisée a partir des aliments ou des ingrédients, ou encore provenir du fournisseur
d'aliments ou d'ingrédients qui, de son coté, fait régulierement des analyses de laboratoire de
ses ingrédients et aliments complets. Il est toutefois important de souligner que la teneur en P
utilisée pour la réalisation des bilans alimentaires doit étre de méme nature que les quantités
établies. En effet, si la compilation des données est faite en fonction de quantités d’aliments,
la valeur de P requise est une valeur de P des aliments. Si la compilation est effectuée en fonc-
tion de quantités d'ingrédients, |a valeur de P requise est une valeur de P des ingrédients.

Exigences particuliéres entourant la teneur en phosphore

Pour les éleveurs achetant leurs aliments d'une meunerie commerciale, la teneur en P total
des aliments achetés peut provenir du fournisseur dans la mesure ou ce dernier réalise régu-
lierement des analyses de laboratoire des aliments en question. La fréquence et le protocole
d’échantillonnage du fournisseur doivent répondre aux normes minimales suivantes : deux
analyses de laboratoire de chaque type d’aliments par année dont la variabilité mensuelle se
trouve considérée soit par le biais de prélévements mensuels qui sont ensuite combinés pour
étre analysés ou par le biais d’analyses de laboratoire mensuelles.
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Pour les élevages fabriquant leurs aliments a la ferme et étant en mesure de peser les aliments
fabriqués, les éleveurs concernés devront prendre des prélevements a la sortie du mélangeur
de tous les aliments servis de facon réguliere pour I'ensemble de la période d'évaluation
(500 g environ/prélévement) et les conserver au frais. Plus spécifiquement, pour les élevages
en rotation ou pour les élevages en TPTV réalisant 4 lots d’élevage et plus par année, un pré-
levement de chaque aliment produit devra étre effectué chaque mois, et ce, pendant toute
la période d'évaluation (voir section 2.2 pour le nombre de lots a évaluer pour les élevages
de type TPTV). A la moitié de la période d’évaluation, soit généralement aprés une période
de 6 mois, les prélevements accumulés d'un méme type d'aliment devront étre combinés,
mélangés, puis un échantillon devra étre pris (échantillon composite) afin d'étre analysé en
laboratoire pour déterminer sa teneur en P total. Le méme processus devra étre effectué pour
la seconde partie de la période d’évaluation, soit un prélévement par mois par type d'aliments,
puis une combinaison de ces prélevements a la fin pour en extraire un échantillon composite
représentatif qui sera analysé au laboratoire. La valeur de P total par type d'aliment utilisé
pour la réalisation du bilan alimentaire sera la moyenne des résultats de I'analyse de labora-
toire de ces deux échantillons.

Pour les élevages en TPTV réalisant 3 lots et moins par année, un prélévement de chaque
aliment produit devra étre effectué chaque mois, et ce, pendant toute la période d'évaluation
(voir section 2.2 pour le nombre de lots a évaluer pour les élevages de type TPTV). A la diffé-
rence des élevages en rotation ou en TPTV avec 4 lots et plus par année, les élevages en TPTV
avec 3 lots et moins par année devront réaliser les échantillons composites par lot d’élevage.
Ainsi, a la fin de chaque lot, les prélevements accumulés d’'un méme aliment devront étre
combinés, mélangés, puis un échantillon devra étre pris (échantillon composite) afin d'étre
analysé en laboratoire pour en déterminer la teneur en P total. Pour les aliments soumis a un
seul prélévement, c'est ce prélévement qui devra étre analysé en laboratoire. La valeur de P
total par type d'aliment utilisé pour la réalisation du bilan alimentaire sera donc personnalisée
en fonction de chaque lot d'élevage. Deux exemples de protocole de prélevements pour la
formation des échantillons de moulée a analyser sont présentés a I'Annexe 1. Il est important
de noter que ces exigences de prélévements et d’analyses sont minimales et qu'il revient a
I'agronome responsable de la réalisation du bilan alimentaire de juger si un protocole de pré-
levements plus fréquents serait préférable pour I'élevage analysé.

Pour les élevages fabriquant leurs aliments a la ferme, mais n'étant pas en mesure de peser les
aliments fabriqués, les éleveurs concernés devront établir la teneur en P servi par le biais des
ingrédients. Il est donc recommandé que les teneurs en P des ingrédients achetés proviennent
du fournisseur d'ingrédients, dans la mesure ou ces valeurs sont basées sur des analyses de
laboratoire et non des étiquettes. Pour ce qui est des ingrédients produits a la ferme, I'éleveur
a 2 choix : (1) prendre un prélévement par mois de I'ingrédient concerné (500 g), combiner
ces prélévements a la fin de la période d'évaluation, bien mélanger le tout, puis en extraire un
échantillon composite (environ 500 g) qui sera analysé au laboratoire; ou (2) utiliser une valeur
de P total provenant d'un fournisseur d'ingrédients (ex. : meunerie commerciale) analysant
régulierement le méme type d'ingrédients et pouvant certifier une valeur en P total fiable
(basée sur plusieurs lots d'ingrédients analysés).
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Voici un tableau récapitulatif des exigences en lien avec |'établissement de la teneur en P total
des aliments ou ingrédients selon la provenance des aliments et le type d'élevage.

Tableau 1.1 Synthése des méthodes d'établissement de la valeur en P total des aliments
ou ingrédients en fonction de la provenance des aliments ou ingrédients et
du type d’élevage

Meunerie Fabrication des aliments
commerciale ala ferme

Méthode Elevage Elevage
d’établissement de la valeur en P total® Elevage en | Elevage en Elevage en enTPTV enTPTV

rotation TPTV rotation | (3lotspar | (4lots par
année et année et

moins plus)

Valeur de P total de chaque type d'aliment
fournie par le meunier = basée sur un
minimum de 2 analyses de laboratoire par
type d’aliment dont la variabilité mensuelle X X
se trouve considérée soit par le biais du
nombre de prélévements mensuels ou par le
biais d'analyses de laboratoire mensuelles

Un prélévement minimum de tous les ali-
ments utilisés chaque mois et réalisation de
2 échantillons composites par type d'aliment
représentatif des deux moitiés de la période X X
d'évaluation = minimum de 2 analyses
de laboratoire par type d’aliment par
période d’évaluation

Aliments

Un prélévement minimum de tous les
aliments utilisés chaque mois et réalisation
d'échantillons composites par type d’aliment
pour chaque lot délevage inclus dans la X X X
période d'évaluation = une analyse de
laboratoire par type d’aliment par lot
d’élevage

ou

Valeur de P total de chaque type d'ingré-
dients produits a la ferme basée sur des ana-
lyses de laboratoire : prélevements mensuels
de tous les ingrédients utilisés et réalisation X X X
d’un échantillon composite par type d'in-
grédients par période d'évaluation = une
analyse de laboratoire par ingrédient

2Selon la provenance des
aliments ou ingrédients et
le type d'élevage, le produc-
teur choisit une méthode

Ingrédients

d'établissement de la valeur Valeur de P total de chaque ingrédient
en P total de ses aliments (acheté ou produit a la ferme) fournie par

ou ingrédients parmi le ou le meunier = basée sur des analyses de
les choix recommandés. ElerEEiE
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l'inventaire moyen des
truies n'est pas utilisé
directement dans les calculs
du bilan alimentaire d'ou
son absence dans le présent
tableau. Toutefois, cette
donnée peut étre utile pour
calculer les données de
performance nécessaires a
la validation de I'ensemble
des autres données. La va-
leur provenant des registres
de la ferme peut alors étre
utilisée.
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Les exigences en lien avec l'acquisition ou la provenance des données nécessaires a la ré-
alisation du bilan alimentaire précédemment présentées, pour les trois grandes catégories
d'élevages, sont résumées aux tableaux 1.2, 1.3 et 1.4.

Tableau 1.2 Exigences minimales en lien avec I'acquisition ou la provenance des données
pour la réalisation du bilan alimentaire d’'un élevage de naisseur

Truies mortes et réformées (n°'®)

Registres de la ferme (ventes, mortalités)

Cochettes entrées (n°™)

Registre des achats

Poids vif moyen des cochettes entrées (kg)

Idéalement, poids moyen provenant d'une pesée ou estimation selon I'age des
animaux

Poids vif moyen des cochettes a la saillie (kg)

Estimation

Poids vif moyen des truies réformées (kg)

Estimation

Porcelets sevrés (n°'®)

Registre de la ferme

Poids moyen des porcelets sevrés (kg)

Poids provenant d’'une pesée a la ferme ou d'une pesée de camion

Porcelets morts (n°)

Registre de la ferme

Poids moyen des porcelets morts (kg)

Total des aliments servis (kg)

Registre d'achat des aliments dont les quantités proviennent d'une pesée (et
registre de vente si applicable) + inventaires en début et en fin de période
d‘évaluation ou de lot

ou

Registre d'achat d'ingrédients ou récolte dont les quantités proviennent d’'une
pesée (et registre de vente si applicable) + inventaires en début et en fin de
période d'évaluation ou de lot

Teneur en P (9/kg)

Valeur fournie par le meunier ou valeur provenant d'une analyse de laboratoire
des aliments ou des ingrédients utilisés (voir section 1.2.3)
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Tableau 1.3 Exigences minimales en lien avec I'acquisition ou la provenance des données
pour la réalisation du bilan alimentaire d’un élevage de type « pouponniére »

Animaux entrés (n°'¢)

Registre d'achat de porcelets + inventaire en début de période d'évaluation (si appli-
cable)

Poids moyen a l'entrée (kg)

Poids provenant d’'une pesée a la ferme ou d'une pesée de camion

Animaux morts (nP'e)

Registre des mortalités + animaux abattus pour consommation personnelle de I'éleveur
en cours d’élevage

Poids moyen des animaux morts (kg)

Registre des mortalités (estimation visuelle ou a partir de I'dge ou poids moyen de
I'élevage)

Animaux sortis (n°'¢)

Registre de vente de porcelets + inventaire en fin de période d'évaluation (si applicable)

Poids moyen des animaux sortis (kg)

Poids provenant d’'une pesée a la ferme ou d’une pesée de camion

Total des aliments servis (kg)

Registre d’achat des aliments dont les quantités proviennent d’une pesée (et registre de

vente si applicable) + inventaires en début et en fin de période d’évaluation ou de lot
ou

Registre d’achat d’ingrédients ou quantités récoltées provenant d'une pesée (et registre

de vente si applicable) + inventaires en début et en fin de période d'évaluation ou de

lot

Teneur en P (g/kg)

Valeur fournie par le meunier ou valeur provenant d’une analyse de laboratoire des
aliments ou des ingrédients utilisés
(voir section 1.2.3)

Tableau 1.4 Exigences minimales en lien avec I'acquisition ou la provenance des données
pour la rédlisation du bilan alimentaire d’'un élevage de type « engraissement »

Animaux entrés (n°')

Registre d'achat de porcelets + inventaire en début de période d‘évaluation (si applicable)

Poids moyen a l'entrée (kg)

Poids provenant d’une pesée a la ferme ou d'une pesée de camion

Animaux morts (nP'¢)

Registre des mortalités + animaux abattus pour consommation personnelle de I'éleveur en cours
d'élevage

Poids moyen - animaux
morts (kg)

Registre des mortalités (estimation visuelle ou a partir de I'age ou poids moyen de I'élevage)

Animaux sortis (n°')

Registre de vente de porcs (mandat, certificat ou bordereau d'abattage) + inventaire en fin de
période d'évaluation (si s'applique)

Poids carcasse moyen (kg)

Poids provenant de I'abattoir (poids carcasse) ou poids provenant d’une pesée

Rendement carcasse (%)

81

Total des aliments servis (kg)

Registre d’achat des aliments dont les quantités proviennent d'une pesée (et de registre de vente
si applicable) + inventaires en début et en fin de période d'évaluation ou de lot

ou
Registre d’achat d'ingrédients ou quantités récoltées provenant d'une pesée (et registre de vente
si applicable) + inventaires en début et en fin de période d'évaluation ou de lot

Teneur en P (g/kg)

Valeur fournie par le meunier ou valeur provenant d’une analyse de laboratoire des aliments ou
des ingrédients utilisés
(voir section 1.2.3)
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Résumé des éléments clés du Chapitre 1

La méthode du bilan alimentaire est une approche reconnue pour déterminer la production
de phosphore d'un lieu élevage (Statistics Netherlands, 2012; AGRIDEA, 2015%). Une bonne
compréhension, appuyée d’'une bonne interprétation des résultats obtenus, passent par une
bonne connaissance du type d'élevage étudié (ex. : facteurs d’alimentation) et par une bonne
compréhension des données a récolter.

La fiabilité des résultats du bilan alimentaire s'appuie sur la disponibilité et I'exactitude des
données récoltées. La réalisation d'une analyse de sensibilité a d'ailleurs permis de mettre en
évidence les parametres plus sensibles du calcul (Létourneau-Montminy et al., 2017). Les ré-
sultats de cette analyse de sensibilité ont montré que c'est la valeur de teneur en phosphore
des aliments qui est le parametre le plus sensible de tous, et ce, pour toutes les catégories
d’élevages. C'est d'ailleurs pour cette raison que les valeurs en phosphore des aliments ou des
ingrédients doivent étre basées sur des analyses de laboratoire.

Par la suite, de maniére un peu moins sensible mais tout de méme importante, les poids d’en-
trée et de sortie des porcs, particulierement pour les élevages de type « pouponniére », sont
des parameétres dont les valeurs doivent provenir d’'une pesée afin d'améliorer I'exactitude des
résultats du bilan alimentaire. De méme, mais pour I'ensemble des catégories d'élevages, les
quantités d’aliments servis utilisées pour la réalisation du bilan alimentaire doivent égale-
ment étre basées sur des pesées.

Les autres parametres du calcul étant des données déja amassées de maniére systématique
par la tres grande majorité des éleveurs, peu de changements sont a apporter pour obtenir les
valeurs des parametres nécessaires au calcul.

Bref, les parametres critiques du calcul du bilan alimentaire sont par ordre d'importance :
1. Lateneur en phosphore total des aliments ou des ingrédients;

2. Les poids dentrée et de sortie des porcs (plus particulierement chez
les élevages de type « pouponniére »);

3. Les quantités d’aliments ou d'ingrédients servis.

L'agronome signataire du bilan alimentaire doit s'assurer de la validité des données utilisées
pour retenir ou rejeter le résultat du bilan alimentaire.

“Le bilan alimentaire, aussi
appelé bilan import/export,
est une méthode reconnue
en Suisse pour évaluer la
production de phosphore
d’un élevage porcin, la
gestion du phosphore étant
réglementée également
dans ce pays.
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Calcul du bilan alimentaire

L'évaluation des rejets en phosphore d'un lieu d’élevage par le calcul du bilan
alimentaire se résume par I'équation suivante :

Adapté de Roch, et Perreault. 2007.

Phosphore servi = Inventaire en début d’élevage des ingrédients ou aliments +
Achat des ingrédients ou aliments — Inventaire des ingrédients ou aliments
en fin délevage

Phosphore retenu = Inventaire d'animaux en fin d'élevage +

Vente et mortalité d'animaux — Achat d’animaux — Inventaire d’animaux en

début d'élevage

Le bilan de phosphore étant évalué sur une période d'un an, la réalisation du bilan alimen-
taire pour estimer la production de phosphore d'un lieu délevage doit également se faire
sur ce méme intervalle de temps. Retenons toutefois qu’un bilan est un exercice qui se fait
pour une période déterminée et il peut arriver qu’un bilan alimentaire soit réalisé pour une
période différente d'un an; alors, cette dite période devra étre respectée pour I'ensemble de
I'exercice. Pour les élevages de type « naisseur » ou « naisseur-finisseur », qui sont des élevages
dont le mode de gestion est en rotation ou en continu, le bilan se fait simplement en fonction
d'une période d'une année, en compilant les inventaires d'aliments et de porcs en début et fin
d'année. Pour les autres types d’élevages dont le mode de gestion est en TPTV (pouponniére
ou engraissement), il est recommandé de réaliser le bilan alimentaire sur plusieurs lots consé-
cutifs de maniére a couvrir minimalement une année et d'ajuster les résultats en fonction
de 365 jours. En effet, réaliser les bilans alimentaires de plusieurs lots consécutifs permettra
d'obtenir un résultat plus exact de la production annuelle en phosphore de I'élevage, car cela
permet de prendre en considération la variabilité existant entre les différents lots pouvant
influencer les rejets en P (effet de la saison sur la consommation, utilisation d'ingrédients dif-
férents selon la période de I'année, etc.).

15




Les quantités de chaque
type d'aliments pro-
viennent de la compilation
de I'ensemble des livraisons
d‘aliments effectuées dans
'année.

bTeneur en P total basée sur
des analyses de laboratoire

Calcul du bilan alimentaire

Trois exemples seront utilisés tout au long de ce document afin de représenter différentes
situations, soit les trois catégories d’élevages incluant un exemple de gestion en rotation et
un exemple de gestion en TPTV. Les valeurs présentées dans ces exemples sont fictives et ne
représentent pas nécessairement des données de performances moyennes ou des valeurs
moyennes de teneur en P total des élevages québécois. Il n‘est donc pas recommandé de
comparer les données des élevages analysés a celles-ci, mais plutét de valider les données
récoltées en fonction des valeurs présentées dans la section 2.4.

Exemple 1 : Naisseur
Données de performance - Naisseur

400

180

260

45

180

100

150

1600

9800

24,5

Données alimentaires — Naisseur®

31500

5000 300 000 6000
2000 150 000 4000
50 900 45

Programme alimentaire - Naisseur®

Aliment - Quarantaine 6,0
Aliment - Gestation 5,0
Aliment - Lactation 5
Aliment - Porcelet 5,5




“Les animaux morts incluent
les animaux abattus par
I'éleveur pour sa consom-
mation personnelle.

bLes quantités de chaque
type d'aliments pro-
viennent de la compilation
de I'ensemble des livraisons
daliments effectuées au
cours de I'année.

¢Teneur en P total basée sur
des analyses de laboratoire

Exemple 2 : Pouponniére en rotation
Données de performance et données alimentaires — Pouponniére

Calcul du bilan alimentaire

Programme alimentaire - Pouponniére*

Aliment A 7,0
Aliment B 7,0
Aliment C 6.5
Aliment D 6,0

Exemple 3 : Engraissement en TPTV

Pour les élevages en TPTV, il n'y a généralement pas d'inventaire en début et a la fin pour les
premiers aliments distribués (aliments A, B et C). Cependant, il peut rester des quantités du
dernier aliment (aliment D). Selon I'ampleur des quantités restantes d’aliment, I'éleveur réa-
cheminera ces quantités dans un autre élevage ou, s'il en reste peuv, il utilisera les quantités
restantes pour le lot suivant. A ce titre, les éleveurs font un suivi trés serré des livraisons d’ali-
ments en fin de lot afin de minimiser ces inventaires de fin, car il est coGteux de réacheminer
des aliments dans d’autres élevages.
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Calcul du bilan alimentaire

Les quantités d'aliments présentées ci-apres incluent ces inventaires, d'ou I'appellation « aliment
servi».

Données de performance et données alimentaires — Engraissement

2016-01-01 2016-05-18 2016-09-17
1000 978 1002
28 26 28,5
. , 35 42 47
Les animaux morts
incluent les animaux 75 75 75
abattus par I'éleveur pour sa
consommation personnelle. 42 000 43 000 42 100
b Les quantités de chaque 57 000 55700 57 000
type d'aliments pro-
viennent de la compilation 69 000 67 500 69 000
de l'ensemble des livraisons
d'aliments effectuées pour 80 000 78 000 80 000
chaque lot délevage.
965 936 955
“Inclut I'inventaire de début
(aliment restant du lot 103,7 103,5 103,8
précédent) et l'inventaire de
fin du présent lot. 138 142 138

Programme alimentaire - Engraissement?

Aliment A 54
Aliment B 5,0
Aliment C 4,7

dTeneur en P total basée sur X
des analyses de laboratoire Aliment D 4,6

Avant de débuter la réalisation du bilan alimentaire, il est nécessaire de valider les données
récoltées, car I'exactitude du bilan alimentaire pour évaluer les rejets en phosphore repose sur
une saisie exacte de ces données. Le Tableau 2.1 présente des valeurs servant de barémes: les
données amassées devraient se situer entre ces valeurs selon le type d'élevage. Ces données
proviennent d'une enquéte réalisée auprés d'entreprises et d'éleveurs de porcs québécois. Si
I'agronome reléve des valeurs se situant en dehors de ces limites, il devra étre en mesure de
les justifier s'il les utilise dans le calcul du bilan alimentaire.
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Calcul du bilan alimentaire

Tableau 2.1 Valeurs servant de barémes de validation des données nécessaires a la réalisation
du bilan alimentaire pour estimer la production de phosphore d'un lieu d’'élevage®

Moyenne d'aliment servi par porc (kg) 200 330
Poids de début moyen (kg) 6 35
Poids carcasse de fin moyen (kg) 85 110
% de mortalité 0 8
Conversion alimentaire (kg d'aliment/kg de poids vif) 2,25 3
Moyenne d'aliment servi par porc (kg) 15 45
Poids de début moyen (kg) 4,5 10
Poids vif de fin moyen (kg) 15 35
% de mortalité 0 8
Conversion alimentaire (kg d'aliment/kg de poids vif) 1,25 2
Truie

Moyenne d'aliment servi par truie/an (kg) 1000 1250
Poids moyen a l'entrée (kg) 80 150
Poids moyen a la premiere saillie (kg) 130 160
Poids de réforme (et au déces) moyen (kg) 180 280
Nombre de mises bas/truie en inventaire/an 2,2 23
Nombre de porcelets sevrés/truie en inventaire/an 19 27
Taux de remplacement (nombre de mortalités + réformes) 35% 55 %

Porcelets sous la mére

@ Enquéte réalisée auprés Poids au sevrage moyen (kg) 4,5 8
d'experts en nutrition, d'en-
treprises et d'éleveurs de

porcs québécois (2016)

% de mortalité 7 % 20 %

Moyenne d'aliment servi par porcelet (kg) 0 0,2

2.5.1 Phosphore servi

Dans un premier temps, il faut calculer les quantités de phosphore servi pendant la période
d’évaluation.

P servi = (quantité aliment inventaire début X teneur P aliment inventaire début)

+ (quantité aliment acheté X teneur P aliment acheté) — (quantité
aliment inventaire fin X teneur P aliment inventaire fin)
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@P servi aliment quaran-
taine =
(4000 kg aliment quaran-
taine +
31 500 kg aliment quaran-
taine - 3000 kg aliment
quarantaine)
X
6 g P/kg aliment quarantaine
X
1kg/1000 g =195 kg P

bp servialiment A =

[(300kgA X 7 gP/kgA)
+

(3000 kg A X 7 gP/kg A)

(250 kg A X 7 gP/kg A)l
X

1kg/1000 g =21 kg P

€Pservialiment A =

42000kg A X 5,4gP/kg A)
X

1kg/1000g = 227 kg P

Calcul du bilan alimentaire

Si des quantités d'aliments sont vendues ou réacheminées dans un autre lieu d'élevage, il est
alors important d'inclure ces données dans le calcul en soustrayant ces quantités du phos-

phore servi.

Voici les calculs pour les exemples de fermes décrites a la section 2.3.

Exemple 1 : Naisseur

31500

32500

Exemple 2 : Pouponniére en rotation

5000 300 000 6000 299 000 5 1495
2000 150 000 4000 148 000 55 814
50 900 45 905 55 5

TOTAL 480 405 2509

Exemple 3 : Engraissement en TPTV (Lot 1)

TOTAL

P servi(lot2) = 1187 kg P
P servi (lot 3) = 1205 kg P

Pservi = 1204 + 1187 + 1205 =3595 kg P
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Calcul du bilan alimentaire

2.5.2 Phosphore retenu

Les quantités de phosphore retenu dans le lieu d'élevage pendant la période d'évaluation
sont calculées comme suit :

Phosphore retenu = kg de gain produit X facteur de rétention en P (g P/kg de gain)

Les facteurs de rétention en phosphore varient selon les différentes catégories d'élevages (Lé-
tourneau-Montminy et al., 2017). Les facteurs a utiliser pour la réalisation des bilans alimen-
taires sont présentés dans le Tableau 2.2.

Tableau 2.2 Facteur de rétention en phosphore par kg de gain de poids pour les différentes
catégories d'élevages en production porcine (Létourneau-Montminy et al., 2017)

Naisseur
Cochettes en quarantaine (avant 1" saillie) 5,6
Truies en gestation et en lactation 56
Porcelets sous la meére 51

Pouponniére
Porcelets 51
Engraissement
Porcs 51
Elevage de truies de remplacement

Cochettes 5,6

Exemples des calculs pour les fermes :
2En rappel, les verrats ne

sont pas considérés dans Exemp|e 1 : Naisseur®
le calcul du gain de poids,

car leur gain de poids est

considéré comme étant Pretenu = )
négligeable sur I'ensemble. P retenu cochettes en quarantaine® (1)
+
b . 1z Q .
La quarantaine de [€élevage P retenu truies en gestation (2)
est considérée dans le +

calcul en autant que le lieu
de la quarantaine est dans P retenu porcelets sous la mére (3)
le méme lieu d'élevage,

c'est-a-dire que la distance
d’une installation ou d'un .
ouvrage p/r a l'installation (1) P retenu cochettes en quarantaine =
ou l'ouvrage le plus rap-

g::\cshl‘iiztsdcg:tf;:‘; 1|5eo m. [Nombre de cochettes entrées X (poids saillie cochette — poids d'entrée cochette)]

calcul du bilan alimentaire X 0,0056 kg P/kg de gain

doit se faire séparément.
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Chapitre 2

‘Les jeunes truies (parités
1,2 et 3) sont encore en
croissance et ont donc des
gains de poids plus impor-
tants que les truies plus
agées ayant alors atteint
leur poids de maturité (pari-
té 4 et plus). De fagon a sim-
plifier le calcul et parce que
le résultat obtenu est tres
pres de la valeur réelle, le
gain de poids de lI'ensemble
des truies est associé aux
truies réformées.

dvaleur théorique recom-
mandée en I'absence de
données provenant de
I'élevage (voir Tableau 1.2)

Calcul du bilan alimentaire

P retenu cochettes en quarantaine = [180 X (150 - 100)] X 0,0056 kg P/kg de gain =
50 kg

(2) P retenu truies en gestation® =

[Nombre de truies réformées et mortes X (poids
réforme — poids saillie cochette)] X 0,0056 kg P/kg de gain

P retenu truies en gestation = [180 X (260 kg/truie — 150 kg/truie)] X 0,0056 kg P/kg
de gain = 111 kg

(3) P retenu porcelets sous la mére =

[(Nombre de porcelets sevrés X poids moyen des porcelets sevrés (kg)) + (nombre
de porcelets morts X 2 kg?)] X 0,0051 kg P/kg de gain

P retenu porcelets sous la mére = [(9800 X 6 kg) + (1600 X 2 kg)] X 0,0051 kg P/kg
de gain = 316 kg

P retenu naisseur = 50kg + 111 kg + 316 kg = 477 kg

Exemple 2 : Pouponniére en rotation
P retenu porcelets =

[(hombre d'animaux inventaire fin X poids moyen animaux inventaire fin) + (nombre
d'animaux vendus X poids moyen animaux vendus) + (nombre d'animaux morts X
poids moyen animaux morts)] — [(nombre d’animaux inventaire début X poids
moyen animaux inventaire début) + (nombre d’animaux achetés X poids moyen
animaux achetés)] X 0,0051 kg P/kg de gain

P retenu porcelets =

[[(357 porcs X 14 kg/porc) + (2070 porcs X 28 kg/porc) + (65 porcs X 15 kg/porc)] —
[(2142 porcs X 6,6 kg/porc) + (350 porcs X 14 kg/porc)l] X 0,0051 kg P/kg de gain

P retenu porcelets = 228 kg P
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Chapitre 2 Calcul du bilan alimentaire

Exemple 3 : Engraissement en TPTV

P retenu (lot 1) =

[(nombre d’animaux vendus X poids carcasse moyen animaux vendus X 100 kg poids
vif/81 kg carcasse) + (nombre d’animaux morts X poids moyen animaux morts)] —
[nombre d'animaux achetés X poids moyen animaux achetés] X 0,0051 kg P/kg
de gain

P retenu (lot 1) =

[(965 porcs X 103,68 kg carcasse/porc X 100 kg poids vif/81 kg carcasse) + (35 porcs
X 75 kg/porc) - (1000 porcs X 28 kg/porc)] X 0,0051 kg P/kg de gain

P retenu (lot 1) = 501 kg de P
P retenu (lot 2) = 496 kg de P
P retenu (lot 3) = 496 kg de P

P retenu engraissement = 500 + 496 + 496 = 1492 kg de P

2.5.3 Phosphore excrété

Les quantités de phosphore et de P,0, excrétées sont obtenues par les calculs suivants :

P excrété = P servi — Pretenu

P,O excrété = P excrété X 2,29 kg P,0./kg P
Voici les calculs pour les fermes exemples.
Exemple 1 : Naisseur

P excrété = 2509kgP — 477 kg P = 2032 kg P

PO, excrété = 2032kgP X 2,29kgP,O,/kgP = 4651kgdeP,O,

Exemple 2 : Pouponniére en rotation
P excrété = 398kgP - 228kgP = 170kg P

PO, excrété = 170kg P X 2,29kgP,O,/kgP = 389 kg deP,0,
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Calcul du bilan alimentaire

Exemple 3 : Engraissement en TPTV

P excrété = 3595 kgP — 1493 kg P = 2102 kg de P
PO, excrété = 2102kg P X 2,29kgP.,O,/kgP = 4814 kg de P,O,

PO, excrété ajusté en fonction de 365 jours = 4814 kg P,O, X 365j/(138) +
142j + 138j) = 4204 kg de P,0,

Afin de valider les résultats du bilan alimentaire, des valeurs de rétention maximales expri-
mées en pourcentage (%) de la quantité servie par type d'élevage ont été estimées (Létour-
neau-Montminy et al., 2017). La valeur de rétention est obtenue en effectuant l'opération sui-
vante:

% de rétention = kg P retenu/kg P servi X 100

Tableau 2.3 Critéres de validation des résultats du bilan alimentaire selon les différents types
d’élevages (Létourneau-Montminy et al., 2017)

Naisseur 20 %
Pouponniére 65 %
4 Rétention maximale basée Engraissement 5506
sur des valeurs observées
chez des élevages québé- Elevage de truies de remplacement 55 %
cois performants

Ces valeurs signifient qu'un élevage de type « naisseur » retient seulement jusqu’a 20 % du
phosphore servi, le reste étant soit excrété par les animaux ou gaspillé. Cette valeur représente
un maximum, signifiant donc qu'il est possible d'observer des valeurs de rétention plus faibles,
soit par exemple de l'ordre de 5 a 10 %. A 'opposé, un élevage de type « pouponniére » retient
jusqu'a 65 % du P servi, représentant le type d'élevage le plus efficace a retenir le phosphore
servi. Les élevages de types « engraissement » et « truies de remplacement » ont des efficacités
de rétention intermédiaires avec une rétention maximale de 55 %. Encore une fois, les valeurs
de rétention moyennes se situeront généralement sous ces valeurs de rétention maximales.
Cet écart est généralement de l'ordre de 5 a 15 %, d'ou I'absence de valeur minimale, car une
grande variabilité peut étre observée (Létourneau-Montminy et al., 2017).
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Chapitre 2 Calcul du bilan alimentaire

Exemple 1 : Naisseur

% de rétention = 477 kg P/2509 kg P X 100
=19%

Exemple 2 : Pouponniére en rotation

% de rétention = 228 kg P/398 kg P X 100
57 %

Exemple 2 : Engraissement en TPTV

% de rétention = 1492 kg P/3595 kg P X 100
=42 %

Pour les élevages de type « naisseur-finisseur » incluant généralement tous les types déle-
vages, la validation des données est plus complexe. En effet, alors qu'il n'est pas nécessaire
de séparer les données de performance par catégorie d'élevage pour la réalisation du bilan
alimentaire chez un naisseur-finisseur, la validation nécessiterait quant a elle de le faire. Consi-
dérant la difficulté que représente pour certains éleveurs I'estimation des quantités d’aliments
et des poids de transfert de leurs animaux entre les différents types d’élevages, il revient a
I'agronome ou au conseiller sous sa surveillance de juger si les valeurs estimées par catégorie
d‘élevage s'avérent suffisamment fiables pour étre utilisées comme valeurs de validation des
résultats. Il est donc recommandé, dans le cas d'un élevage de type « naisseur-finisseur », de
bien valider les données brutes utilisées et de valider que les performances zootechniques et
de rétention en P sont cohérentes.

Résumé des éléments clés du Chapitre 2

La méthode du bilan alimentaire permet d'établir les quantités de phosphore excrétées en fai-
sant la différence entre les quantités de phosphore servi et les quantités de phosphore retenu
par les animaux. Considérant qu’une variabilité peut exister entre les lots d'élevage au cours
d'une année et que le bilan de phosphore est généralement évalué en fonction d'une période
d'un an, la réalisation du bilan alimentaire pour estimer la production de phosphore d’un lieu
d‘élevage doit également se faire en fonction de ce méme intervalle de temps.

Lors de la réalisation d’un bilan alimentaire, il est recommandé de valider les données brutes
afin de détecter la présence de données aberrantes et de valider également le résultat obtenu.
Le principal critére de validation du résultat du bilan alimentaire est la rétention maximale,
c'est-a-dire le rapport entre le P retenu et le P servi. Le résultat du bilan alimentaire ne devrait
pas dépasser les valeurs maximales par catégorie d’élevage, valeur découlant de la recherche
récente menée au Québec.
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Chapitre 3

La méthode du bilan alimentaire : un outil d'analyse de

I'efficacité alimentaire et de la production de phosphore

Les précédents chapitres présentent la démarche a suivre pour estimer la production de phos-
phore d’un lieu d'élevage par le biais de la méthode du bilan alimentaire. Le présent chapitre
a, quant a lui, pour objectif de fournir des éléments de comparaison et des pistes pour amélio-
rer le bilan phosphore d’un élevage.

3.1 Critéres clés a considérer

3.1.1 Efficacité alimentai

re

En production porcine, deux critéres sont particulierement importants a considérer pour ré-
duire la production de phosphore d'un lieu d’élevage : il s'agit de l'efficacité alimentaire (kg
gain/kg d’aliment) et de la teneur en phosphore des aliments.

Lefficacité alimentaire d'un élevage de porcs se définit par les kg de gain de poids vif pouvant
étre produits avec un kg d‘aliment, la conversion alimentaire étant l'inverse, soit la quantité
d'aliments nécessaires pour produire un kg de poids vif. Considérant que le bilan alimentaire
représente la différence entre les quantités servies et les quantités retenues, une améliora-
tion de l'efficacité alimentaire, que ce soit par une diminution des quantités servies ou par
une augmentation du gain de poids, impliquera une amélioration du bilan alimentaire et, par
conséquent, une diminution des rejets en phosphore.

Pour obtenir des estimations précises de l'efficacité alimentaire, il faut tout d’'abord calculer
la quantité totale d’aliments servis pendant la période concernée selon I'équation suivante :

Quantité totale d'aliments servis (kg) = Inventaire au début de la période (kg) +
Achats (kg) — Inventaire a la fin de la période (kg)

La seconde étape consiste a déterminer le nombre de kilogrammes de porcs produits pendant
la période concernée. Pour les élevages en TPTV, les inventaires de fin et de début sont a zéro.
Par conséquent, ce sont donc les quantités réelles vendues, dont les quantités achetées sont
soustraites, qui représentent les kilogrammes de porcs produits. Pour les élevages en rotation
ou en continu, les variations d‘inventaire ont un impact sur la détermination des quantités
produites et doivent donc étre prises en considération en plus des quantités vendues. En ce
qui concerne le poids des mortalités, ce critére est parfois considéré et parfois non considéré.
Dans le premier cas, l'efficacité alimentaire a été établie selon un angle technique (agrono-
mique), alors que dans le second cas, l'efficacité alimentaire a été définie selon un angle éco-
nomique. Pour utiliser les données du présent guide en vue de faire des comparaisons, il faut
savoir que ces données d'efficacité alimentaire ont été établies selon un angle économique, et
dong, que le poids des morts n'a pas été considéré dans leur calcul.

26



La méthode du bilan alimentaire : un outil d'analyse de
I'efficacité alimentaire et de la production de phosphore

Nombre de kg de gain produits = Inventaire de porcs a la fin de la période (kg) +
ventes (kg) — Achats (kg) — Inventaire de porcs au début de la période (kg)

Pour les pouponniéres et les engraissements, le dénominateur est la valeur de kilogrammes
de gain de porcelets produits. Pour les naisseurs, ce sera la quantité totale d'ingrédients ou
d‘aliments par truie en inventaire. Pour les naisseurs-finisseurs, une évaluation précise de I'ef-
ficacité alimentaire peut étre plus difficile a calculer, car il faut établir les quantités d’aliments
utilisées précisément pour chacun des trois types d’élevages, soit pour le naisseur, la poupon-
niere et I'engraissement. Cela implique donc une estimation des inventaires d'ingrédients (ou
d'aliments) et de porcs a chacune des sections des batiments du lieu d'élevage.

3.1.2 Composition de I'aliment

La teneur en P des aliments influence directement les résultats du bilan alimentaire et, afin
de minimiser les rejets en P, il faut alimenter les animaux avec un aliment limitant les exces
le plus possible tout en évitant de les sous-alimenter et ainsi réduire leurs performances de
croissance. Déja, avec la spécialisation des sites de production, il est possible de servir aux ani-
maux des aliments répondant a leurs besoins nutritionnels, et ce, en évitant de trop grandes
carences ou exces, car les animaux de poids différents (pouponniére par rapport a engraisse-
ment) ou ayant des stades physiologiques différents (gestation par rapport a lactation) sont
regroupés et consomment un aliment correspondant a leur condition.

Les apports en phosphore sont déterminés en établissant le besoin en P de I'animal ou du
groupe d'animaux, correspondant donc au P digestible a inclure dans I'aliment. Sachant que
la digestibilité du phosphore varie d'un ingrédient a I'autre et que le phosphore provenant de
I'aliment n'est jamais totalement digestible, la formulation des aliments occasionnera un ap-
port en P non digestible. Les quantités de phosphore total des aliments correspondent donc
au P digestible et non digestible de I'aliment. Une diminution des rejets en phosphore par un
changement de la composition de I'aliment passerait donc par une diminution de I'apport en
P non digestible.

Pour un méme apport alimentaire de phosphore, les élevages présentant les meilleures
performances zootechniques afficheront généralement les rejets en P les plus bas. A titre
d’exemple, pour un naisseur, le nombre de porcelets sevrés par truie en inventaire ou en pro-
duction est le critére le plus significatif de la productivité d'un élevage. De facon générale,
plus la productivité sera élevée pour une méme quantité d'aliments servis, plus la production
de phosphore par truie en production sera réduite puisqu’un plus grand nombre de porcelets
sera produit. Ainsi, il peut étre intéressant pour 'agronome ou le conseiller sous sa surveil-
lance de comparer les performances techniques de Iélevage qu'il analyse afin d'identifier des
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pistes d’amélioration pouvant éventuellement résulter en une diminution des rejets et des
apports de phosphore.

Le Tableau 3.1 présente les résultats techniques des élevages américains moyens et de téte
(25 % des élevages étant les meilleurs) pour les 3 catégories d'élevages en 2015.

Tableau 3.1 Résultats techniques moyens et de téte (25 % des élevages étant les meilleurs)
d'élevages américains (adapté de Stalder, 2015)

Catégorie d'élevage Elevage conventionnel 25 % (les meilleurs)
Engraissement (n=1312)" moyenne écart-type moyenne écart-type
Mortalité (%) 5,53 3,32 4,48 2,52
Poids d'abattage (kg) 125,83 6,58 128,64 5,26
Durée d'élevage (jours) 121,40 15,00 110,3 93
GMQ (kg) 0,84 0,07 0,93 0,04
Conversion alimentaire 2,69 0,23 2,57 0,22
Pouponniére (n=851)' moyenne écart-type moyenne écart-type
Mortalité (%) 5,22 5,23 3,53 3,06
Poids de sortie (kg) 24,27 572 30,21 572
Durée d'élevage (jours) 48,10 8,80 52,1 10,4
GMQ (kg) 0,37 0,06 0,46 0,04
Conversion alimentaire 1,54 0,19 1,54 0,22
Naisseur (n=746) moyenne écart-type moyenne écart-type
Porcelets/truie productive/année 23,4 39 28 2,5
Portées/truie productive/année 2,27 0,22 2,54 0,26
Nombre de porcelets totaux/portée 13,5 1 13,9 08
Mort-nés et momifiés (%) 1,35 0,64 1,11 0,34
Nés vivants 12,1 1 12,7 0,7
Nombre de porcelets sevrés 10 1,2 11 0,7
Mortalité naissance/sevrage (%) 17,4 8,2 13,2 4,2

3Les poids d'entrée ont Poids au sevrage (kg) 6,30 0,86 5,94 0,64
ig?:é L;Ssleasfigljfagoe:voir Age au sevrage (jours) 22 3,1 20,4 2,1
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Lors de comparaisons avec d'autres élevages, il estimportant d'étre a I'affit des changements
de conduite d'élevage (régie) et de |'état de santé du troupeau pouvant influencer les rejets en
phosphore. A titre d'exemple, présentement, le poids vif du porc d’abattage visé au Québec
est de 125 a 135 kg, alors qu'il était davantage autour de 105 a 115 kg en 2006. Le poids des
porcs a donc augmenté d'environ 23,8 % en 10 ans seulement. Ce changement a eu des im-
pacts importants sur plusieurs aspects de la production porcine dont, entre autres, la capacité
des batiments exprimée en place-porc, le nombre d'élevages par année et les rejets en phos-
phore par porc, voire par kilogramme de porc produit. Il est toutefois a noter que la méthode
du bilan alimentaire tient compte de ces changements, mais il est alors peu recommandé de
comparer des élevages présentant des éléments de conduite d'élevage (régie) aussi différents.

3.3.1 Génétique

Quel que soit le type d'élevage ou le mode de production, les résultats techniques en matiére
de reproduction, de mortalité ou de croissance s'appuient sur la maitrise des principaux fac-
teurs de production. Tel que mentionné précédemment, la productivité d'un élevage a un
impact important sur la charge en phosphore des effluents. Plus spécifiquement, les princi-
paux facteurs influencant les rejets en phosphore sont la génétique, les aliments, la conduite
d‘élevage et le statut sanitaire.

En production porcine, la sélection génétique porte principalement sur dix caractéres géné-
tiques (CCAP, 2014). Parmi ceux-ci, quelques-uns ont un impact direct sur la production de
phosphore d’'un élevage porcin, soit I'dge a 100 kg, la conversion alimentaire, la taille de la
portée a la naissance, la survie périnatale des porcelets et, dans une moindre mesure, l'inter-
valle entre les mises bas.

De 2007 a 2013, I'age a 100 kg a diminué de 5,6 jours, soit 0,9 jour/année (Tableau 3.2). Pour
la méme période, le taux de conversion alimentaire s'est amélioré de 0,075 kg d’aliment/kg de
gain. La vitesse de croissance s'étant améliorée, ceci permet une augmentation du nombre de
rotations dans un élevage et une diminution de la quantité totale d’aliments nécessaire pour
élever un porc jusqu'au poids du marché.
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Tableau 3.2 Progrés génétique par rapport aux principaux caractéres évalués dans le
programme national d’amélioration génétique des porcs entre 2007 et 2013

(adapté de CCAP, 2014)
I I st
Age 4 100 kg jours -5,6
Conversion alimentaire kg aliment/kg gain -0,075
Taille de portée a la naissance porcelet/portée 0,74
Survie périnatale des porcelets % 1,84
Intervalle entre mises bas jour -0,07

De 2007 a 2013, la taille de la portée a augmenté de 0,74 porcelet par portée pour la période
et de 0,12 porcelet annuellement. Pour la méme période, le taux de survie périnatale des por-
celets s'est amélioré de 1,84 % et, de 0,31 % annuellement (CCAP, 2014). Lamélioration de
ces deux caractéres permet une amélioration significative et rapide du nombre de porcelets
sevrés par truie par portée.

3.3.2 Alimentation

Composition des rations

La teneur en P des aliments influence directement les résultats du bilan alimentaire et son
optimisation peut permettre de minimiser les rejets en P (Jondreville et Dourmad, 2005). Voici
quelques pistes de solution pour réduire les rejets en P d'un élevage par le biais de la compo-
sition des aliments.

Une premiere facon d'optimiser la digestibilité en phosphore des aliments destinés aux porcs
estd'utiliser la phytase. En rappel, les quantités de phosphore total des aliments correspondent

30




Chapitre 3

La méthode du bilan alimentaire : un outil d'analyse de
I'efficacité alimentaire et de la production de phosphore

au P digestible et non digestible de I'aliment. La phytase est une enzyme permettant d’aug-
menter la digestibilité du phosphore phytique contenu dans les produits d'origine végétale
(ex. : mais, orge, tourteau de soya). En ajoutant cette enzyme, la teneur en phosphore total
des aliments peut étre diminuée et le contenu en P des lisiers s'en trouve réduit de 30 a 60 %
(NRC, 2012). La phytase est aujourd’hui reconnue comme une source de P au méme titre que
les phosphates en permettant une diminution significative de la production de phosphore
d'un élevage porcin. Il est d'ailleurs a noter que cette enzyme est d'ores et déja utilisée dansla
quasi-totalité des élevages porcins québécois. Bref, la phytase a un impact indirect sur le calcul
du bilan alimentaire en permettant de rendre digestible davantage de phosphore, ce qui par
conséquent, donne la possibilité de réduire les apports en P total.

Une seconde facon d'optimiser la teneur en phosphore des aliments destinés aux porcs est
d’augmenter le nombre de phases d’alimentation afin d’adapter davantage les apports ali-
mentaires aux besoins de croissance et du stade physiologique des porcs (Champagne et
Bachand, 2002). De plus, I'alimentation de précision individualisée en engraissement (Pomar
etal., 2015) ou l'alimentation de précision par groupe pour laquelle les porcs sont initialement
regroupés par poids (Cloutier et al., 2014) permettraient d'optimiser les apports alimentaires
selon le besoin de chaque porc ou de petits groupes de porcs. Une autre stratégie a l'étude
consiste a réduire les apports de phosphore et de calcium durant une ou deux phases d‘ali-
mentation pour stimuler l'efficacité de I'animal a utiliser le phosphore, ce dernier étant bien
régulé par I'animal (Gonzalo, 2017; Létourneau-Montminy et al., 2014). Dans ces travaux, une
diminution de 12 a 26 % de la quantité de P digestible ingéré de 25 a 110 kg permettait une
augmentation de l'efficacité de rétention de 4 a 18 % sans modifier les performances de crois-
sance et la minéralisation osseuse a I'abattage (Létourneau-Montminy et al., 2014).

Texture des aliments

La texture des aliments a un impact sur la prise alimentaire et sur l'efficacité alimentaire et, par
conséquent, également sur la production de phosphore. Les aliments servis aux porcs sont
généralement sous forme moulue (farine) ou sous

forme granulée (cubée). Les aliments fabriqués a

la ferme sont majoritairement en farine alors que

les aliments provenant de meuneries commer-

ciales sont généralement cubés. Lavantage de la

forme cubée est qu'elle permet une amélioration

de 4 a 8 % du gain moyen quotidien et du taux

de conversion par rapport aux mémes aliments

servis sous forme de farine pour le porcelet ou le

porc en croissance (Miller, 2012).

Les élevages dont les aliments sont fibreux et
sous forme moulue ou encore ceux dont les ali-
ments sont servis au sol sont les élevages pouvant

le plus réduire leur production de phosphore par Crédit : CDPQ Aliment cubé
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un changement dans la texture de leurs aliments. En effet, le changement de fabrication de
leurs aliments vers une forme cubée permettrait d'améliorer la digestibilité des nutriments et
de diminuer les pertes par la poussiére.

Granulométrie des aliments

Lors du processus de fabrication des aliments destinés aux porcs, le broyage des ingrédients
constitue une étape importante, car il favorise une meilleure digestibilité des nutriments et
une meilleure conversion alimentaire selon la finesse du broyage (Guillou et Landeau, 2000).
En effet, ce processus augmente la surface de contact des particules alimentaires permettant
ainsi aux enzymes digestives et aux autres agents, tels que I'acide chlorhydrique, une plus
grande efficacité d'action. Il est toutefois a noter qu'un broyage trop fin augmenterait l'inci-
dence des ulcéres gastriques chez le porcelet et le porc a I'engrais (Guillou et Landeau, 2000).
La taille des particules recommandée pour les porcs en croissance est de 550 a 700 microns de
diamétre moyen (Champagne et Bachand, 2002).

Utilisation d’auges et de trémies’

Dans l'optique de réduire les rejets a la source, le choix et la gestion des équipements d'ali-
mentation sont importants et doivent permettre de limiter le gaspillage. L'alimentation a vo-
lonté des porcs a l'aide de trémies devient incontournable. Ce mode de distribution permet
d’augmenter la vitesse de croissance et de réduire la quantité de moulée nécessaire pour
chaque kg produit (gain amélioré de 5 a 10 % et réduction de la conversion de 4 a 7 %) en plus
de limiter le gaspillage. Lamélioration de l'efficacité alimentaire a, entre autres, un effet direct
sur la production de lisier et sur son contenu en phosphore. L'usage d'auges et de trémies
rend possible la réduction des rejets d'azote et de phosphore d'environ 10 % comparative-
ment a I'alimentation au sol.

La conduite d'élevage influence les performances zootechniques et les rejets. Les principaux
facteurs a considérer sont la température, la densité d'élevage et le bien-étre.

La température ambiante a un impact sur les performances des élevages. Compte tenu de sa
physiologie, le porc préfere une certaine température appelée température de confort. Elle
varie selon le stade physiologique, I'age et le poids de I'animal. Ainsi, lorsqu'on s‘éloigne de la
température de confort, le porc peut adapter plus ou moins sa consommation journaliére de
moulée. Cette adaptation entraine bien souvent des pertes d'efficacité et de productivité dans
les élevages. Il est donc recommandé de respecter le plus possible la température de confort
des animaux.
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Le statut sanitaire d'un élevage a un impact plus ou moins important selon la gravité de la
ou des maladies en présence et du nombre de porcs affectés. Toute maladie qui ralentit la
croissance des animaux ou augmente la mortalité détériore également l'efficacité alimentaire,
augmentant ainsi la production en phosphore de |'élevage. Le taux de mortalité d'un élevage
peut étre un bon indicateur du statut sanitaire de celui-ci.

Résumé des éléments clés du Chapitre 3

La rigueur appliquée dans le processus de détermination de la production de phosphore d’'un
élevage porcin permet d'obtenir un portrait précis et fiable de la productivité d'un troupeau
et de son impact environnemental.

La méthode du bilan alimentaire permet donc non seulement d’évaluer la production de
phosphore du lieu délevage, mais elle permet également d'acquérir de I'information pour
interpréter les résultats et établir des pistes de solutions afin de réduire les rejets en P.

En rappel, les deux principaux criteres a mesurer et a analyser pour juger de la production
de phosphore d'un lieu d’élevage sont l'efficacité alimentaire et la teneur en phosphore des

aliments.

Les principaux facteurs a considérer lors de I'analyse des résultats ou en perspective de re-
commander des pratiques pouvant améliorer le bilan de phosphore d'un lieu d’élevage sont :

e Lagénétique du troupeau;

e Lutilisation de phytase;

e Le nombre de phases alimentaires;

e Latexture, la granulométrie et 'utilisation d'auges et de trémies;
e Laconduite d'élevage (ex. : température);

e |estatut sanitaire.
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Annexe 1. Exemples de protocoles de prélevement
d’échantillons de moulée

Tableau A. Protocole de prélévements en fonction des types de moulée pour un élevage de
type « naisseur » (élevage en rotation)

01-janv. 8000 3000 5009 5009
08-janv. 8000 3000

15-janv. 8000 3000

22-janv. 8000 3000

29-janv. 8000 3000

05-févr. 8000 3000 5009 5009
12-févr. 8000 3000

19-févr. 8000 3000

26-févr. 8000 3000
05-mars 8000 3000 5009 5009
12-mars 8000 3000

19-mars 8000 3000
26-mars 8000 3000

02-avr. 8000 3000 5009 5009
09-avr. 8000 3000

16-avr. 8000 3000

23-avr. 8000 3000

30-avr. 8000 3000

07-mai 8000 3000 5009 5009
14-mai 8000 3000

21-mai 8000 3000

28-mai 8000 3000

04-juin 8000 3000 5009 5009
11-juin 8000 3000

18-juin 8000 3000

25-juin 8000 3000

02-juill. 8000 3000 5009 5009
09-juill. 8000 3000

16-juill. 8000 3000

23-juill. 8000 3000

30-juill. 8000 3000

06-aout 8000 3000 5009 5009
13-aolt 8000 3000
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Tableau A. Protocole de prélévements en fonction des types de moulée pour un élevage de
type « naisseur » (élevage en rotation) (suite)

20-ao(it 8000 3000
27-ao(it 8000 3000
03-sept. 8000 3000 500 g 5009
10-sept. 8000 3000
17-sept. 8000 3000
24-sept. 8000 3000
01-oct. 8000 3000 500 g 5009
08-oct. 8000 3000
15-oct. 8000 3000
22-oct. 8000 3000
29-oct. 8000 3000
05-nov. 8000 3000 5009 5009
12-nov. 8000 3000
19-nov. 8000 3000
26-nov. 8000 3000
03-déc. 8000 3000 500 g 5009
10-déc. 8000 3000
17-déc. 8000 3000
24-déc. 8000 3000
31-déc. 8000 3000
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Tableau B. Protocole d'élaboration des échantillons composites destinés a éfre analysés en
laboratoire pour un élevage de type « naisseur » (élevage en rotation)

01-janv. 5009

05-févr. 5009

05-mars 500 g 5009
Gestation_compositel (provenant du 3000 g au total)

02-avr. 5009

07-mai 5009

04-juin 5009

02-juill. 5009

06-aolt 5009

03-sept. 500 g 5009
Gestation_composite2 (provenant du 3000 g au total)

01-oct. 5009

05-nov. 5009

03-déc. 5009

01-janv. 5009

05-févr. 5009

05-mars 500 g 5009
Lactation_composite1 (provenant du 3000 g au total)

02-avr. 5009

07-mai 5009

04-juin 5009

02-juill. 5009

06-aolt 5009

03-sept. 500 g 5009
Lactation_composite2 (provenant du 3000 g au total)

01-oct. 5009

05-nov. 5009

03-déc. 5009
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d’échantillons de moulée

Tableau C. Protocole de prélévements en fonction des types de moulée pour un élevage de

type « engraissement » (élevage en TPTV - 3 lots d’élevage)

01-janv.

3000

500 g

08-janv.

3000

15-janv.

3000

22-janv.

4500

500 g

29-janv.

4500

05-févr.

4500

500 g

12-févr.

6000

500 g

19-févr.

6000

26-févr.

6000

05-mars

6000

5009

12-mars

10 000

5009

19-mars

10 000

26-mars

10 000

02-avr.

10 000

5009

09-avr.

10 000

16-avr.

10 000

23-avr.

10 000

30-avr.

10 000

07-mai

10 000

500 g

14-mai

3000

500 g

21-mai

3000

28-mai

3000

04-juin

4500

5009

11-juin

4500

18-juin

4500

25-juin

6000

500 g

02-juill.

6000

09-juill.

6000

16-juill.

6000

500 g

23-juill.

10 000

500 g

30-juill.

10 000

06-aolt

10 000

5009

13-aout

10 000
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Tableau C. Protocole de prélévements en fonction des types de moulée pour un élevage de
type « engraissement » (élevage en TPTV - 3 lots d'élevage) (suite)

20-aout 10 000

27-ao0t 10 000

03-sept. 10 000 5009
10-sept. 10 000

17-sept. 10 000

24-sept. 3000 5009

01-oct. 3000

08-oct. 3000

15-oct. 4500 5009

22-oct. 4500

29-oct. 4500

05-nov. 6000 5009

12-nov. 6000

19-nov. 6000

26-nov. 6000

03-déc. 10 000 5009
10-déc. 10 000

17-déc. 10 000

24-déc. 10 000

31-déc. 10 000

07-janv. 10 000 5009
14-janv. 10 000

21-janv. 10 000

28-janv. 10 000
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Tableau D. Protocole d'élaboration des échantillons composites destinés a éire analysés en labo-
ratoire pour un élevage de type « engraissement n (élevage en TPTV - 3 lofs d'élevage)

Début_lot1 01-janv. 5009 5009
22-janv. 5009
Croissance_lot1 500 g (provenant du 1000 g au total)
05-févr. 5009
12-févr. 5009
Lot 1 Finition1_lot1 500 g (provenant du 1000 g au total)
05-mars 5009
12-mars 5009
Finition2_lot1 02-avr. 5009 500 g (provenant du 1500 g au total)
07-mai 5009
Début_lot2 14-mai 5009 5009
Croissance_lot2 04-juin 5009 5009
25-juin 5009
Finition1_lot2 500 g (provenant du 1000 g au total)
Lot 2 16-juill. 5009
23-juill. 5009
Finition2_lot2 06-aolt 5009 500 g (provenant du 1500 g au total)
03-sept. 5009
Début_lot3 24-sept. 5009 5009
Croissance_lot3 15-oct. 5009 5009
Lot 3 Finition1_lot3 05-nov. 5009 5009
03-déc. 5009
Finition2_lot3 500 g (provenant du 1000 g au total)
07-janv. 5009
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