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Mieux connaître la 
disponibilité des minéraux 
traces pour réduire leur rejet 
chez le porc

La pollution d’origine agricole en azote et en phosphore est bien connue et souvent citée 
comme étant l’une des sources majeures de contamination des eaux souterraines et de 
surface. Plusieurs données ont montré que le lisier de porc peut contenir une quantité 
significative d’azote et de phosphore, mais il contient également des minéraux traces, tels 
que le zinc et le cuivre. L’application successive de lisier pourrait donc entraîner une 
accumulation de ces éléments traces dans le sol, et induire un problème de phytoxicité ou 
provoquer une contamination des eaux par ruissellement.
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L’accumulation de zinc et de cuivre dans les lisiers vient, entre autres, de leur faible 
niveau d’absorption ainsi que par des apports excédant leurs besoins. Afin de réduire les 
apports alimentaires et d’améliorer l’absorption digestive du zinc et du cuivre alimen-
taires, on doit mieux connaître les facteurs nutritionnels qui agissent sur ces facteurs de 
disponibilité des minéraux traces.

Dans cet objectif, l’Université Laval a élaboré un projet de recherche afin de mieux com-
prendre les facteurs agissant sur la disponibilité digestive du zinc et du cuivre alimen-
taires chez le porc. Dans ce projet de recherche, on avait donc pour objectif de déterminer 
l’impact de la composition des aliments, incluant l’apport en phytase et xylanase, sur la 
digestion du zinc et du cuivre ; et déterminer l’impact de la source de minéraux traces sur 
la disponibilité digestive du zinc et du cuivre chez le porc. Afin de répondre à cet objectif, 
différentes approches ont été utilisées, soit des analyses de la littérature scientifique, 
l’expérimentation animale et les analyses de laboratoire appropriées.
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L’Université Laval  
a élaboré un projet 
de recherche afin  
de mieux 
comprendre les 
facteurs agissant  
sur la disponibilité 
digestive du zinc  
et du cuivre 
alimentaires  
chez le porc.
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Les résultats de recherche
Parmi les résultats obtenus, ont a pu mettre en évidence que le contenu en 
zinc digestible des aliments atteint un niveau maximal lorsque l’apport en 
zinc est de 100-150 mg de zinc par kg d’aliment. Bien que le profi l de zinc 
digestible semble différent selon la forme de supplémentation en zinc, ché-
laté et inorganique, le contenu en zinc digestible entre 50 et 150 mg/kg de 
zinc reste peu infl uencé par la forme de supplémentation en zinc (fi g. 1). En 
plus de sa teneur et de la forme du supplément, le contenu digestible en zinc 
est infl uencé positivement pour la supplémentation en phytase. La phytase 
est connue pour améliorer le contenu en phosphore digestible et en calcium 
des régimes en production porcine. Le projet a montré que l’ajout de 750 
FTU/kg de phytase aux régimes correspondait à 3,75 mg/kg de zinc diges-
tible ou de 15 à 20 mg de zinc par kg d’aliment provenant d’un supplément 
minéral.

Pour le cuivre, la hausse de sa teneur dans le régime jusqu’à 60 mg/kg aug-
mente linéairement son contenu digestible avec une valeur estimée de dispo-
nibilité de 45 et 39 % pour les formes chélatées et inorganiques 
respectivement. Cette étude a permis également de quantifi er les interac-
tions entre les teneurs en zinc et en cuivre sur leur contenu digestible.

Par exemple, la hausse de 100 mg/kg de la teneur en zinc réduit le contenu 
en cuivre digestible de 2,2 mg/kg. À l’inverse, l’augmentation de 25 mg/kg de 
teneur en cuivre diminue le contenu en zinc digestible de 1,5 mg/kg. Par rap-
port à la quantité supplémentée dans les régimes, les effets du zinc sur le 
contenu digestible en cuivre sont donc plus importants d’un point de vue 
nutritionnel que l’inverse.

Figure 1. Relation entre la teneur en zinc digestible et le zinc alimentaire 
ajouté (chélaté et inorganique) au régime de porcs.

L’étude a aussi montré que la disponibilité du zinc et du cuivre des régimes était 
peu affectée par la supplémentation combinée de xylanase/protéase. Toute-
fois, l’apport en zinc et en cuivre des régimes a modifi é l’action de la supplé-
mentation en xylanase/protéase sur la disponibilité des autres composés 
nutritionnels, comme la protéine, le phosphore et la fi bre. En fait, à des teneurs 
faible et moyenne de cuivre et de zinc, la supplémentation en xylanase/pro-
téase a amélioré la digestibilité de la protéine et du phosphore et la dégradabi-
lité de la fi bre (fi g. 2). À une teneur élevée en zinc et en cuivre, l’effet du 
supplément en xylanase/protéase était négligeable. En fait, l’étude a égale-
ment montré que la combinaison de teneurs élevés en cuivre et en zinc (80 et 
500 mg/kg) hausse la digestibilité de plusieurs composés nutritionnels, 
incluant la fi bre et les minéraux, comme le phosphore et le calcium (fi g. 3).
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Figure 2. Digestibilité du phosphore 
et dégradabilité de la fi bre de régimes 
contenant différentes teneurs en cuivre 
et zinc (faible : 20/125 mg/kg ; moyen : 
40/250 mg/kg ; élevé : 80/500 mg/kg) 
supplémentés ou non en xylanase/protéase. 

Figure 3. Digestibilité du phosphore 
et dégradabilité de la fi bre de régimes 
contenant différentes teneurs en cuivre 
et zinc (faible : 20/125 mg/kg ; moyen : 
40/250 mg/kg ; élevé : 80/500 mg/kg) 
supplémentés ou non en xylanase/protéase.
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Conclusion
Ce projet de recherche a permis de mettre en lumière la complexité des interac-
tions entre le zinc, le cuivre et les enzymes, tels que la phytase, le xylanase et la 
protéase, leurs niveaux alimentaires et leurs formes de supplémentation dans le 
contexte de la digestibilité chez les porcs.

Les résultats obtenus ouvrent la voie à une meilleure compréhension des inte-
ractions digestives entre le zinc, le cuivre et les autres minéraux, ce qui peut être 
utiles pour la formulation de régimes alimentaires plus effi caces et adaptés aux 
besoins nutritionnels des porcs. Le projet de recherche ouvre également la voie 
à des stratégies d’alimentation plus ciblées et plus durables pour l’industrie por-
cine, en tenant compte des enjeux environnementaux. Des études supplémen-
taires pour explorer plus en détail les mécanismes sous-jacents aux interactions 
et aux effets étudiés, dont, entre autres, les effets du zinc et du cuivre sur la 
dégradation des fi bres.
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Partenaires fi nanciers

Ce projet a été fi nancé avec l’aide fi nancière du Programme Innov’Action 
agroalimentaire 2018-2023 issu de l’Accord Canada-Québec de mise en 
œuvre du Partenariat canadien pour l’agriculture en collaboration avec 
Jefo Animal Nutrition.
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