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Enjeux de la nutrition minérale - Objectifs

ITAVI

»Préserver les performances
 Efficacité alimentaire
« Taux de ponte

> Préserver de la santé osseuse
* Fractures

»Préserver la qualité de coquille
* Force a la rupture

»Améliorer la dynamique de distribution du calcium, en particulier dans le
cadre de 'allongement des carrieres

»Connaitre les rejets en phosphore

Outil de diagnostic de lots
(modélisation)
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ITAVI

Présentation du modele OCalM
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Principe
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Structure du modele

ITAVI
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Essai in vivo
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Objectifs & Design expérimental §{ ITAVI

Objectif : Evaluer les flux de Ca & P en fonction de stratégies alimentaires contrastées

Stratégies alimentaires

Animaux
(apport du Ca « semoulette »)

e Pondeuses commerciales (PC) :
26 sem. (« jeunes » ; 12 anx)
58 sem. (« vieilles » ; 12 anx)

* Stratégie MAT :
100% entre 7 & 14h

x * Stratégie APM :
 Reproductrices lourdes (RC) : 35 100% du Ca entre 14 & 21h

sem. (« jeunes » ; 12 anx) .
50 sem. (« vieilles » ; 12 anx) * Stratégie 50-50:
vy 50% entre 7 & 14h

50% entre 14 & 21h

Animaux en cages individuelles
Test des 3 stratégies successivement
1 semaine d’habituation + 1 semaine de mesures par stratégie
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Résultats 5 ITAVI

800k M Calcium ingéré (g/j) O Poids coquille (g)
ly===- 5,92 5,82
6 I ’ 5,6° 5,6
600 I 52 : 5,3
11 I 4,43 4,5° 4,52
I I
4 4 b
: | 36 325
- |
400, I 2'3c |
2 1l |
I I
20040 11 l
0 : :
1 MAT ; APM 50-50 MAT APM 50-50
0 R | ¢
PC & RC

Un ingéré calcique réduit (-32%) conduisant a une coquille
plus légere

Heure de ponte

(min post-allumage) (-11%) chez les PC lorsque la semoulette est apportée le

matin
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Résultats — Devenir du P & du Ca ingérés §¢ ITAVI

? ?
Pondeuses commerciales @ , Reproductrices Chair | Pondeuses commerciales @ , Reproductrices Chair
Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie Stratégie
MAT APM 50-50 MAT APM 50-50 MAT APM 50-50 MAT APM 50-50
130% - 130% -
0% | Phosphore 0% | . Calcium
90% A 90% -+
70% 70% - 4%
50% - 50% A 895
1 1 5%3 7%
30% - 30% - 63%" 65%° 4%
| 1 319%c¢ 36%" 36%°
10% - 22% 22% 22% 119 12% 13% 10% -
-10% - -10% ] 1%
Effets G S GxS Effets G S GXxS
Export ceuf p<0,001 | p=0,134 | p=0,159 Export ceuf p<0,001 | p=0,399 | p<0,001

* Une valeur négative traduit une mobilisation corporelle

Calcium :
+ Pas d’effet de la stratégie alim. chez les RC

Phosphore :

« Export vers I'oeuf supérieur chez les PC
« Excrétion supérieure chez les RC (ponte N)
* Reétention supérieure avec la stratégie APM

» Stratégie MAT : mobilisation corporelle chez les

110
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Paramétrage du modele « Animal »
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Paramétrage de la sphére digestive - Résultatsg’ ITAVI

12 4 Calcium 5 - Phosphore
10 _ Y=0,768 X — 0,061 1Y=0,114 X + 1,045
1 R*=0,705 . 4 1 R2=0,076
— RMSE =1,794 ° —~ 1 RMSE =1,208
o) 8 s - af ’
S 4 pente:p<0,001 .. .,‘;‘ 33 - pente:p<0,05
g 6 -| intercept:p= 0,864 .o % g | intercept : p < 0,001
7 )/ 26 ° @»
=) [ ] © ,.. [ ] ° 2 2 | °
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2 7 " »:’.!‘. [ ] 1 7 @0 .. ° ° ~..
&
0 T T T T T 1 0 T T T T 1
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Prédit (g) Prédit (g)

Parametres spécifiques pour les deux formes de Ca
(Ca grossier plus « lent » que Ca fin)

Surestimation (~ 20%) du Ca excrété
Faible capacité prédictive du modéle pour I'excrétion de P
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modele « Carriere »
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Problématique y. ITAVI

D
P

oool 4
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oo

Q00

Modele y Flux de Ca & P pour 1 animal sur toute sa carriére
« Carriére » (]

Comment évolue la ponte d’un individu au cours du lot ?
* Taux de ponte

Identification de
* Heure de ponte « profils » de ponte
e Décalage de I'heure de ponte

h
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Données

Méthode

« 976 trajectoires de ponte individuelles
(White Plymouth Rock élevées au sol)

* 4 variables mesurées sur 8 périodes conseécutives
de 35 jours, a partir de 21 semaines d'age

» Clustering (K-means)

« Classification multivariée sur séries
temporelles

« 3 clusters distincts

Nombre de séries (nombre de séquences continues d’'ceufs Unlabelled Data Labelled Clusters
sans interruption sur 35 jours)

Taux de ponte (nombre d’ceufs sur 35 jours)

R I )

Heure de ponte post extinction moyenne sur 35 jours

@
) o
o @
® X = Centroid

Ecart type de I'heure de ponte sur 35 jours

https://towardsdatascience.com/k-means-a-complete-introduction
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SNOVOGEN
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Résultats — Classification en 3 « profils » d’animaux p
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Séquence de ponte

regenerée pour chaque profil

individus individus individus
—— centroide —— centroide —— centroide
individus individus individus
— centroide — centroide — centroide
H = yd = -
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modéle « Troupeau »

ITAVI
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Problématique y_ ITAVI
7
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Modeéle

« Carriére » yo
Modeéle
K« Troupeau » j

_ Calcul a partir du taux
Quelle proportion de chaque profil dans un lot ?

de ponte global
i b
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Flux de Ca & P pour 1 animal sur toute sa carriere
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Flux de Ca & P pour le lot sur toute sa carriere
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Exemple

L e St bttt e N
—\_\________‘_ - - -,.:H"'\-\.__.h
d ~%
n s N
Lot moyen composé a:
* 56% de « bonnes »
\ * 44% d’ «intermédiaires »
L
o L[]
e — HE * 0% de « mauvaises »
taux "intermediaires’ Y
— taux 'mauvaises’ “‘»ﬁ
+ taux global observé LY
=== taux recalculé !
% 3/ 40 45 55 6D
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Simulations
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Plan de simulation ITAVI

Plan d’alimentation

21-30 31-45 46-70
semaines semaines semaines

Ca (%) 3,50 3,50 3,75
P total (%) 0,47 0,44 0,43
Qté distribuée (g/j) 120

1¢re distribution

(5h-10h : %) 40 40 40
2nde distribution 60 60 50

(12h-21h ; %)
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% de la réserve maximale en Ca

Résultats — « Bonnes » pondeuses

ITAVI

: Effet de la part de semoulette dans I'aliment (% Ca total) chez des « bonnes » pondeuses :
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Importance du carbonate de Ca « grossier » pour préserver la réserve osseuse

» Mais besoin de Ca « fin » également pour la reconstitution rapide du pool osseux
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»_ ITAVI

» Comportement alimentaire (= cinétique d’ingestion) :
—représentation de phénomeénes de tri/sélection de selon la
taille des particules & I'appétit calcique

" « Lissage » des cinétiques de ponte :
= ne plus simuler par période de 35 j mais réellement en continu

» Rétrocontrole sur la ponte :
— mecanismes de « préservation » du capital osseux de I'animal
(i.e. coquille plus fine voire arrét de la ponte)

A .
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Ta u X d e p O n t e Taux de ponte du lot par périede (%) Heure extinction
observé

Lancer Simulation Arréter Simulation

Prototype
, ]

d o u tl I e n Stratég e Teneur P (dig) aliment (g/ka) .

I Ig ne alimentaire Quantitt par e (goole) | 1212

Farine Semoulette

Teneur Ca aliment (g/kg) 399 nombre de repas

50% 50%

https.//www.itavi.asso.fr/projets/ocalm

== Optimal == Bonnes Intermédiaires Mauvaises = = pof
Bonnes Ref Intermédiaires Ref Mauvaises Ref = - Lot Ref
4 @ " o ko ‘i 3 (" -
Réserve : = AR A L L R
T 225 / 4 q
osseuse du lot ¢ 2 s
=} #
L 215
et par o /
o 21 '/
4 ] [
categorie S 05 /
e e * v wf
@ - : ote® 302 o 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
*ee [ L1 1] . L [ . @
o ode of o%2°°0 %% 100 age (semaines)

Indicateurs
po u r CO m p a re r —_— Pertes cumulées (g/poule jour) Min (% de l'optimum)

d t t 4 . Ref Simulations Comparaison (%) Ref Simulations Comparaison (%)
e ux S ra eg IeS Bonnes -19.6 -22.2 -13.3 -0.9 -4.2 3721
Intermédiaires -39.2 445 136 -6.8 1.5 -10.5
Mauvaises -16.1 -183 -13.6 =il -3.4 -14.6

A Lot -29.7 -33.7 -13.5 3.8 -4 -6.9
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