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Résumé 

La formation de la coquille d'œuf est un processus physiologique complexe qui nécessite une adéquation quotidienne entre les apports 
alimentaires de calcium et les besoins de l'animal. Avec l'allongement de la période productive des poules, la gestion de l’alimentation minérale 
est essentielle pour ajuster les apports en calcium afin de limiter la mobilisation osseuse et préserver la qualité de la coquille de l’œuf. Dans 
le cadre du projet CAS DAR OCalM (2021-2023), cette étude visait à développer un modèle capable de prédire la mobilisation osseuse du 
calcium chez les poules pondeuses en fonction du plan d’alimentation (quantité, composition et horaire des repas) et de la cinétique de ponte 
(heure de ponte). Le modèle développé simule d’abord, à l’échelle de la journée pour un animal moyen, le devenir digestif du calcium 
alimentaire, en considérant notamment deux formes de calcium (fin vs. grossier). Une fois absorbés, les minéraux sont utilisés pour la 
production de l’œuf et en cas de déficit, ces derniers peuvent être mobilisés depuis la réserve osseuse. Puis, des modules « carrière » et 
« lot » permettent d’étendre les simulations sur toute la carrière d’un lot d’animaux entre 21 et 71 semaines d’âge, en considérant trois profils 
d’animaux (pondeuses qualifiées de « bonnes », « intermédiaires » et « mauvaises »). Cet outil d’aide à la décision innovant permettrait aux 
nutritionnistes d’identifier les meilleures stratégies alimentaires afin de préserver au mieux le capital osseux des animaux. Un prototype de 
l’outil a par ailleurs été développé et est disponible en ligne. 
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Figure 1 : Schéma conceptuel des flux de calcium (Ca) et de phosphore (P) à l’échelle de l’animal. Rouge : Modifications par rapport au modèle de 

Kebreab et al. (2009). Bleu : Paramètres clés régissant les flux digestifs et métaboliques (tiré de Guyot et al., 2024a) 

3 Résultats et discussion 

 



 

Figure 2 : Flux de phopshore et de calcium (en % du phosphore/calcium 
ingéré) en fonction de la génétique (G) et de la stratégie alimentaire (S) 
(tiré de Méda et al., 2024). 

 

Tableau 1 : Comparaison des valeurs des paramètres digestifs du 
modèle OCalM avec ceux du modèle de Kebreab et al. (2009) et les 
données in vivo d’Hervo et al. (2024a). 



Figure 3 : Quantités excrétées de calcium et de phosphore mesurées 
comparées aux prédictions du sous-modèle « animal » après 
ajustement des sept paramètres digestifs (tiré de Guyot et al., 2024a). 

 

 

 

 
Figure 4 : Haut : Résultats de la classification multivariée à l’aide de la 
méthode k-means avec les individus dans chaque cluster et le centroïde 
correspondant. Bas : Reconstruction d’une cinétique de ponte 
individuelle. 

 



Figure 5 : Evolution de la réserve osseuse en calcium entre 21 et 71 
semaines d’âge selon la proportion de calcium grossier dans l’aliment 

et le profil des animaux. 
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Figure 6 : Capture d’écran de l’outil web d’évaluation de stratégies alimentaire OCalM
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OCalM : Optimization of Daily Calcium Intake through Modeling 

Eggshell formation is a complex physiological process that requires a daily match between dietary calcium intake and animals 
requirements. With the extension of hens productive period, managing mineral nutrition is essential to adjust calcium intake, limit bone 
mobilization, and maintain eggshell quality. As part of the CAS DAR OCalM project (2021-2023), this study aimed to develop a model 
capable of predicting bone calcium mobilization in laying hens based on the feeding strategy (quantity, composition, and timing of meals) 
and laying kinetics (laying time points). The developed model first simulates, on a daily scale for an average animal, the digestive fate of 
dietary calcium, considering two forms of calcium (fine vs. coarse). Once absorbed, the minerals are used for egg production, and in case 
of deficiency, they can be mobilized from bone reserves. Subsequently, "career" and "batch" modules extend the simulations over the 
entire career of a batch of animals from 21 to 71 weeks of age, considering three animal profiles (classified as "good," "intermediate," and 
"poor" layers). This innovative decision-support tool could help nutritionists to identify the best feeding strategies to optimally preserve the 
animals bone capital. A prototype of the tool has also been developed and is available online. 


