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Maitriser les performances et la qualité de carcasse
avec les aliments porcs a bas taux protéique

aux besoins de I'animal, en réduisant les exces de protéines non valorisés par I'animal.
La réduction des surplus de protéine dans |'aliment se traduit par une diminution des
rejets correspondants (azote du lisier, émission d’ammoniac, nitrates etc.). La réduction de la
teneur en protéines de I'aliment représente ainsi une technique de choix pour réduire a la source
les rejets azotés des élevages porcins (Cf. Ajinomoto Eurolysine Information N°22).
Outre leur intérét environnemental, les régimes a bas taux protéiques permettent de valoriser
des matiéres premiéres a faible teneur en protéines telles que les céréales. Enfin, dans certaines
conditions d’élevage, I'abaissement du taux protéique semble contribuer a la prévention de I'ap-
parition de troubles digestifs.
Toutefois, on a pu rapporter une tendance a la diminution des performances de croissance et
a l'augmentation de la teneur en gras de la carcasse consécutivement a 'emploi de ces régimes.
Une revue de la littérature a été réalisée pour traiter la question suivante :

e principe des régimes a bas taux protéique est d'ajuster les apports en acides aminés

Les régimes a basse teneur en protéines pénalisent-ils
les performances de croissance et la qualité de la carcasse ?

Lobjet de ce bulletin est de clarifier les liens entre les caractéristiques des régimes a bas taux
protéiques et les résultats obtenus en élevage et a I'abattage.

Lanalyse critique de la bibliographie fait apparaitre que la juste évaluation des apports en acides
aminés d’'une part, en énergie d’autre part, est primordiale pour formuler des rations a bas taux
protéiques performantes.

Lorsque les apports d’énergie et d'acides aminés sont correctement estimés, a I'aide de sys-
témes nutritionnels pratiques et précis (acides aminés digestibles, énergie nette), les perfor-
mances de croissance des porcs et la qualité des carcasses peuvent étre maitrisées.
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BB Qu’indique la bibliographie ?

Une revue bibliographique a
été réalisée dans le but d'étu-

fig. 1. Effet de la réduction de la teneur en protéines de I'aliment
sur les performances des porcs et la qualité de carcasse :
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Conclusions de la revue bibliographique

m En absence de supplémentation en acides aminés (13 essais), la réduction du taux pro-
téique de I'aliment a systématiquement entrainé une réduction significative des per-
formances des animaux ainsi qu’un engraissement de la carcasse;

m Parmi les essais dans lesquels une supplémentation en acides aminés visait a com-
penser la baisse du taux de protéines (33 essais), deux tiers (22 essais) ont montré un
maintien des performances de croissance;

m Cependant la moitié de ces derniers (11 essais sur 22) ont mis en évidence un engrais-
sement des carcasses.

Les résultats de cette étude bibliographique confirment I'idée que la réduction de la teneur
en protéines de |'aliment doit étre associée a une supplémentation en acides aminés adap-
tée afin de maintenir un niveau de performances optimal. En outre, I'engraissement exces-
sif des carcasses frequemment observé suggere que la diminution de la teneur en pro-
téines de I'aliment conduit a une augmentation de sa teneur en énergie et/ou a un meilleur
rendement d’utilisation de I'énergie par I'animal.

Ainsi, la modification de la teneur en protéines de I'aliment induit des variations d’'ap-

port en acides aminés, mais aussi de I'utilisation de I'énergie, qui doivent étre prises en

compte en formulation.
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Nutrition azotée (acides aminés)
et performances de croissance

Réduire le taux protéique de I'aliment en limitant I'incorporation des matieres premieres
riches en protéines réduit les apports en acides aminés non essentiels (AANE) et -plus
important- en acides aminés essentiels (AAE). Un acide aminé essentiel apporté en quan-
tité insuffisante peut limiter les performances animales ; il est dit limitant. Une telle défi-
cience peut étre évitée en supplémentant le régime avec des acides aminés industriels
(lysine, thréonine, méthionine, tryptophane,...) jusqu’a satisfaire le besoin.

Réduction de la teneur en protéines de lI'aliment
sans suppléementation en L-lysine...

La lysine est le premier acide aminé essentiel limitant dans les formules pour les porcs
en croissance-finition. Un déficit en lysine pénalise directement la synthése protéique et
le gain de poids. En conséquence, I'énergie qui n’est pas retenue sous forme de protéines
contribue a I'augmentation de I'adiposité de la carcasse (figure 2).

A l'inverse, I'addition de L:lysine dans les formules permet de réduire le taux de protéines
de I'aliment tout en maintenant sa teneur en lysine.

fig. 2. Effet d’une réduction de la teneur en protéines
sans supplémentation en L-lysine (Castell et al., 1994 :
méles castrés et femelles entre 25 et 98 kg de poids vif)

Eain de poids, g/ Lard dorsal mm
Q50 18.0
200 17.5
850 17.0
£00 16.5
TAD 16.0
700 15.5
G50 - . . . . - 15,0

17.6 16.2 14.8 13.3 11.8 MAT, %
226 198 173 155 129 Lys,gj

Réduction de la teneur en protéines de I'aliment
sans ajustement de I'équilibre entre acides aminés...

Les résultats publiés par Homb et Matre (1989) confirment que la réduction des perfor-
mances avec des régimes a basse teneur en protéines est imputable a la diminution des
teneurs en acides aminés essentiels apportés par I'aliment (tableau 1). Ainsi, I'ajout de L-
lysine dans le régime a basse teneur en protéines permet de restaurer partiellement le
gain de poids des porcs. Lamélioration est encore plus importante lorsque I'aliment a faible
teneur en protéines est également supplémenté en DL-méthionine et L-thréonine. On notera
néanmoins qu’ici les ajouts mis en oeuvre sont nécessaires mais non suffisants pour retrou-
ver le niveau de performances du témoin.



tab. 1. Effet d’'une diminution de la teneur en protéines de I’aliment et d’'une supplémentation en
acides aminés industriels (Homb et Matre, 1989 : males castrés et femelles recevant 2.2 kg d’ali-
ment/jour entre 24 et 101 kg de poids vif)

Teneur en protéines du Elevés Basse Basse Basse
régime {témoin) + L-lysine +AA'
HCI
MAT, % 1756 13,2 13,5 13,7
Lysine, % 0,89 0,60 0,90 0,90
Thréanine, % 0,69 0,51 0,56 0,66
Met, + Cyst,, % 0,69 0,56 0,56 0,66
Gain de poids, gi] BO7 35" 715° 7T

" Ldysina HEI + L-thrécrine + OL-mdihioning

Le besoin en acides aminés essentiels est généralement exprimé relativement a |'acide
aminé le plus limitant : la lysine. Ainsi, la protéine idéale est un profil en acides aminés
alimentaires dans lequel tous les acides aminés essentiels sont équilibrés par rapport a
la lysine de fagcon a maximiser la rétention azotée et/ou le gain de poids. Le tableau 2 rap-
porte les profils publiés par Wang et Fuller (1989), Henry (1993) et récemment Baker (2000).

tab.2. La protéine idéale : apports minima en acides aminés essentiels exprimés en % de |’ap-
port en lysine (acides aminés digestibles)

Référances Wang at Fuller, Henry, Baker, Baker,
1989 1983 2000 2000
(stade de croit) (25-50 kg) (25-100 kg) {20-50 kg) (50-120 kg)
Lysine 10050 100% 100% 1005
Thréanine T2% B5% BT % TO%
Méthionine + Cystéine 63% 60% 62% 64%
Tryptophane 18% 18% 18% 19%
Ischawcing G0% B0% B0% G0%
Leucina 1105, 100% 100%, 1005
Valine T5% 70% 68% 68%
Histidine . 2% 2% 32%
Phénylalaning + Tyrosing 120% 100% B5% 85%
Arginine - 45% 30% 18%

Les acides aminés industriels disponibles pour I'alimentation animale (L-lysine, L-thréo-
nine, DL-méthionine, L-tryptophane) facilitent la formulation d'aliments porcs a teneur en
protéines réduite et équilibrés en acides aminés essentiels.



Les résultats publiés par Kies et al. (1992) confirment la possibilité d'abaisser la teneur en
protéines de |'aliment sans diminuer significativement la rétention azote (tableau3).

tab.3. Effet de la réduction de la teneur en protéines de I’aliment et de la supplémentation en L-
lysine, L-thréonine, DL-méthionine et L-tryptophane (Kies et al., 1992 : méles castrés et femelles;
phase de croissance de 26 a 60 et phase de finition de 60 a 95 kg de poids vif; niveau d’inges-
tion ajusté au poids vif)

::L:::ﬂ':“{c“:‘f;ﬁm - 187186 15713 12710 Effat
Lysine, % 0.94  0.86 0.84 / 0,86 0.94 / 086 -
Theéonine, % lysne 4| B0 B0

Mishionine + Cysbéine, % lysine 63 B0 &0

Tryplophane, % kysine 23 19 19

Perlormances

Consommetion moyenne (C+F], g4 2023 19449 207 g
M retanu (G, gikg™ "™ 1.22 111 1.04 ns
M ratenu (F), gikg" " 1,08 1,10 0,84 ns
Gain da poids, g B4G B azn s

L'apport en acides aminés non essentiels peut-il étre limitant ?

Wang et Fuller (1989) ont montré que I'utilisation de I'azote est optimale quand au moins
45% de l'azote est apporté sous forme d’acides aminés essentiels. Ce concept d'un rap-
port optimal de I'ordre de 50:50 entre I'azote des acides aminés essentiels et celui des
acides aminés non essentiels pour maximiser |'utilisation de |I'azote a été confirmé par
Gotterbarm et al. (1998), Heger et al. (1998) et Lenis et al. (1999).

Toutefois, dans les formules commerciales¥, il apparait que les acides aminés non essen-
tiels représentent plus de la moitié de I'apport azoté total. Inversement, la contribution des
acides aminés essentiels a I'apport azoté total représente toujours moins de 50%, voire
moins de 45%, comme cela est illustré dans la figure 3.

* 174 échantillons d’aliments commerciaux collectés en Europe et analysés en 1997 et 1998 dans
le laboratoire d’Ajinomoto Eurolysine. Acides aminés essentiels : lysine, thréonine, tryptophane,
méthionine, cystéine, valine, isoleucine, arginine, histidine, leucine, phénylalanine et tyrosine.

Boerderij/Elsevier, NL.-Doetinchem




fig. 3. Contribution des acides aminés essentiels et non essentiels a I'azote total de I’aliment
(174 échantillons d’aliments commerciaux pour porcs en croissance-finition analysés par
Ajinomoto Eurolysine en 1997 et 1998. Acides aminés essentiels : lysine, thréonine, méthionine,
cystéine, tryptophane, valine, leucine, isoleucine, arginine, histidine, phénylalanine et tyrosine.
Les segments rouges G et F correspondent respectivement aux formules croissance et finition
de Le Bellego et al. 2001b, voir aussi le tableau 4.)
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Dans les aliments commerciaux, la contribution des acides aminés essentiels et non essen-
tiels a I'apport azoté total semble varier indépendamment du taux de protéines de |'ali-
ment (figure 3A). En effet, lorsque le taux protéique de I'aliment est abaissé, les teneurs
en acides aminés non essentiels sont réduites, ainsi que celles de certains acides aminés
essentiels (histidine, phénylalanine, leucine,...). Les deux fractions étant réduites en méme
temps, le rapport AAE:AANE reste plus ou moins constant. Ce processus est illustré dans
le tableau 4 par les régimes expérimentaux de Le Bellego et al. (2001b).

Selon Fuller (1989) d’'une part et Gotterbarm et al. (1998) d'autre part, la proportion
AAE:AANE optimale de 45:55 correspond a un rapport lysine / MAT de 6.5%. Dans les for-
mules commerciales, cette correspondance (45:55 — 6.5%) n’est pas aussi évidente (figure
3B). La plupart des régimes analysés se situe en dessous de cet optimum.

© J.Chevalier INRA




tab.4. Répartition de I’azote entre les acides aminés essentiels et non essentiels dans les
régimes expérimentaux de Le Bellego et al., 2001b (les performances correspondantes sont
détaillées dans le tableau 9)

Régimes Croissance Finition
MAT, %’ 20,1 15,6 17.5 13,3
Ingrédients, %

Bk 32,74 40 36,56 41,43
hes i L 7,83 43,21
Tourteau de soja 26,55 13,55 20,78 8,15
Son de bié 2,50 23 2,50 2,50
L-ysine HCI 0.43 0,41
DL-méthionine 0,10 0.07
L-thréanine 0,17 0.15
L-inyplophane 0,04 0,04
L-isaleucine 0,03 0.04
L-valine 0.08 0.07
Mindraux el vilamines 3,25 3,85 3.20 3.05
Lysine digestible, % aliment’ 0,87 0,86 0,71 0,69
Lysine totale, % aliment’ 1,02 0,97 0,84 0,79
Quantité d'azote dans I'aliment, g/kg’

Tolala 320 244 27 B 208
Dant acidas amings essantials 14,5 11,2 12,3 9.2
Daont acides amings non essentiels 17,5 13,2 15,5 11,4
Répartition de I'azote de I'aliment’

Acides amings essantials 45% 46% A4% 45%
Acides amings non assenfiels 55%, S4% 56% 55%
" paur 87 3% de matiére stche: | valours anatysdes: | valaurs calcultas & partr des analyses

En conclusion, réduire la teneur en protéines de I'aliment n’affecte pas la contribution rela-
tive des acides aminés essentiels et non essentiels a I'apport azoté total. En outre, aug-
menter le rapport lysine / MAT des formules des porcs croissance-finition au-dela de 6.5%
et par conséquent |'azote apporté par les acides aminés essentiels au-dessus de 45% pour-
rait permettre d’améliorer l'utilisation de |'azote.



Estimer la disponibilité en acides aminés

Améliorer I'équilibre des acides aminés par une supplémentation adéquate est une néces-
sité pour obtenir des régimes a basse teneur en protéines permettant de satisfaire un haut
niveau de performance. Pourtant, certains essais rapportent tout de méme une tendance
a diminuer la rétention azotée et les performances des animaux, en particulier avec des
régimes a tres basse teneur en protéines (Kies et al., 1992). Lexplication réside souvent
dans I'imperfection de I'évaluation de la quantité d’acides aminés disponibles pour I'ani-
mal.

Une fraction des acides aminés essentiels de I'aliment est altérée au cours de la diges-
tion et impliquée dans des oxydations obligatoires. Elle est ainsi rendue indisponible pour
la synthése protéique. A ce jour, la digestibilité iléale standardisée (également appelée
digestibilité vraie) représente sans doute le meilleur estimateur de la disponibilité en acides
aminés. La digestibilité iléale apparente, plus simple, ne prend pas en compte les pertes
endogénes basales. Les tables d'alimentation telles que celle du CVB (1998) ou AmiPig
(2000) fournissent des valeurs de digestibilité iléale standardisée pour une large gamme
de matieres premieres utilisées dans |'alimentation porcine.

Jondreville et al. (1995) ont formulé un aliment a bas taux protéique a I'aide des coeffi-
cients de digestibilité iléale standardisée. lls ont obtenu le méme niveau de performances
zootechniques qu’avec le témoin (tableau b5).

tab.5. Effet de la réduction du taux protéique de I’aliment en association avec une supplémen-
tation en acides aminés essentiels calculée a partir des coefficients de digestibilité iléale stan-
dardisée (Jondreville et al., 1995 : méles castrés et femelles mis en expérimentation entre 24 et
60 kg de poids vif; aliment distribué ad libitum)

MAT, % 16 14.1 + AA] Effet
Lysine totale, % 0,88 0.87

Acides aminés digestibles

Lysine, % 0,83 0,83 -
Thréonine, % hysne 61 61 =
MaL+ Cyst, % lysina &0 61 -
Trypiocphane, % lysine 23 21 -
Performances

Consommation d'aliment g4 1900 1900 ns
Gain da poids, gfj 784 783 (15
Indica da consommation, kg'kg 2,44 2,41 ns
" L-lysina + L-thrécnng + DL-méthioning = L-trypiophans




I Nutrition énergétique et qualité de carcasse

De la revue bibliographique résumée préecédemment, nous avons noté que les régimes
a bas taux protéiques supplémentés en acides aminés ont conduit a un engraissement
excessif des carcasses dans la moitié des expérimentations.

L'abaissement du taux protéique de I'aliment accroit la quantité d’énergie
disponible pour le dépot tissulaire

Cet effet a été étudié par Noblet et al. (1987). Dans cet essai, un régime témoin (17.8% de
MAT) a été comparé a deux régimes a basse teneur en protéines (15.3% de MAT), I'un sans
supplémentation en acides aminés et I'autre supplémenté en L-lysine afin d’atteindre un
niveau de performances identique a celui obtenu avec le régime témoin (tableau 6).

tab.6. Effet du niveau de protéines dans I'aliment sur I’utilisation de I’énergie (Noblet et al.,
1987 : femelles mises en expérimentation pendant 7 semaines a partir de 19.5 kg de poids vif;
plan d’alimentation : 22.0 kJ EM/jour)

MAT, % 17.8 15,3 15.3 + L-lysine Effot
EM ingérée, M| 22 22 22 -
Lysine ingérée, g/ 12.9a 10.8b 12.8a P = 0.01
Gain de poids, gij 700" 649" Bag* P=0.01
Dépdt de muscle, gi] 338" 204" 337" P<0.01
Depdt de gras, g/ 118" 132° 124° P<0.01

Ces résultats montrent que les porcs recevant le régime bas en protéines retiennent davan-
tage d’'énergie, pour une méme quantité d'énergie métabolisable (EM) ingérée. Cette éner-
gie supplémentaire est principalement retenue sous forme de gras (comparaison des
régimes 1 et 3). Leffet est accentué quand le niveau maximal de performance n’est pas
atteint, faute d’'une supplémentation en acides aminés adéquate (comparaison des régimes
2 et 3).

Quantification de la réduction des pertes d’énergie associées au métabo-
lisme des exces d’azote

Les conséquences d'une réduction du taux protéique de I'aliment sur |'utilisation de I'éner-
gie ont été récemment ré-évaluées dans une série d’essais publiés par Le Bellego et al.
(20014, figure 4). Ces essais ont été conduits sur des porcs en croissance. lls ont mis en
évidence une double épargne d’énergie avec les aliments a bas taux protéiques :

1) une épargne associée a la diminution de I'excrétion d’énergie dans les urines, due a
un moindre rejet d'azote. Elle a été estimée a 3.5 kJ par g de protéine ingérée en moins;

2) une épargne associée a une diminution de la quantité de chaleur dissipée par I'animal.
Elle a été estime a 7 kJ par g de protéine ingérée en moins.

La réduction des pertes d’énergie, et par conséquent la plus forte valorisation par I'ani-
mal de I'énergie explique I'augmentation de I'adiposité des carcasses (tableau 7).



fig. 4. Effet de la quantité de protéines ingérées sur les pertes d’énergie dans les urines et sous
forme de chaleur (Le Bellego et al. 2001a : maéles castrés pesant 65 kg ; plan d’alimentation : 1.90
MJ EN/j/kg PV*%)

A Paries d"énargle dars las urines, k) B Produsction de chaleur, MAjRg Py
1600 1407
1400 - 3.5 kJig de protéines 135 . - T klig de protéines
1308 1 . " 130
1200
1908 1261
1000 1.3 ;
00 1,18+
& .
: 1404 *
TOO . i 5
00 ' 1601
£00 . . : 1,00 . . . — :
450 400 50 3 260 LI - T - - - LI
Probdines ingéndes, o Prob#ines ingéndes, giflg Fyes

tab.7 Effet de la diminution de la teneur en protéines de I’aliment en association avec une sup-
plémentation en acides aminés industriels sur I’utilisation de I’'énergie (Le Bellego et al., 2001a :
maéles castrés pesant 65 kg ; plan d’alimentation : 1.90 MJ EN/j/kg PV*%)

MAT, % 18.9 16,7 14,6 12,3 Effat
EN', MJkg 10,25 10,35 10,44 10,51 -
Lysine digestible, g/MJ EN 0,76 0,76 0,76 0,76 -
Gain de poids”, gi] 1064 1035 1020 1050 ns
Bllan énergétique®

EM ingérée 2,40 242" 2.43° 2 44" P < 0.01
Production de chaleur 1.27* 1.23% 1.20" 1.19" P<0.01
Energie retenus 1.13" 1.19° 1.23% 1.25° P <0.01

" calculin suivant ka formuse ENgS de Nobiet et al | 1554
? miesurd sur 7 jours en chambre respiraboine
an Mg PV, apistd pour une actwitd rlls of pour unae E0 ingéndn de 2 51 Mg PR
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La prise en compte du taux protéique de I'aliment améliore la prédiction de
la teneur en énergie de I'aliment.

Tous les systémes énergétiques ne prennent pas en compte la double réduction des pertes
d’énergie (urines et chaleur) associée a la diminution de la teneur en protéines de I'ali-
ment. Lépargne d’énergie dans les urines n'est pas considérée dans le systeme Energie
Digestible (ED), elle I'est dans les systemes Energie Métabolisable (EM) et Energie Nette
(EN). La production de chaleur est, elle, prise en considération uniqguement dans le sys-
teme EN.

Ainsi, le systeme EN est le seul systeme énergétique capable de rendre compte de I'amé-
lioration de I'utilisation de I'énergie due a I'abaissement de la teneur en protéines de I'ali-
ment. Les résultats de Le Bellego et al. (2001a) confirment la précision du systéme EN
publié par Noblet et al. (1994) et sa supériorité par rapport aux systemes ED et EM pour
prédire les quantités d’énergie retenues par les animaux : sur la base d'une méme quan-
tité d'EN ingérée, les régimes a basse teneur en protéines n’affectent pas la quantité d'éner-
gie retenue par les animaux (tableau 8).

tab.8. Utilisation de I’'énergie de régimes différant par leur teneur en protéines (Le Bellego et al.,
2001a : méles castrés pesant 65 kg, plan d’alimentation : 1.90 MJ EN/j/kg PV*%)

MAT, % 18,9 16,7 14,6 12,3 Effet
EN', Mg 10,25 10,35 10,44 10,51 -
Lysine digestible, g/MJ EN 0,76 0,76 0,76 0,76 -
Bilan énergétique®

EN Ingérie 1,82 1,82 1,82 1,82 -
EM ingéréea 244" 243" 2.41° 239" P < 0.01
Production de chaleur 1.28° 123" 1.19™ 1.97° P=<0.M
Energie retenue 1,15 1,20 122 1.22 ns

" cabcule sulvant k& formulke ENg4 de Moblet af al | 1954

¥ pn Mg PV ™, ajustd pour une actvité rulie et pour una EN ingénia do 1,82 Mg PO

Validation du systéme EN pour les régimes a basse teneur en protéines

1/ Pour des porcs rationnés

Canh et al. (1998) ont formulé 3 aliments expérimentaux a teneur en protéines décrois-
sante. Les porcs ont été rationnés de facon a ce qu’ils recoivent la méme quantité d'EN
et d’acides aminés digestibles. Dans ces conditions, la baisse de la protéine (jusqu’a 12.5%
de MAT dans I'aliment) n’a eu aucune répercussion négative, ni sur les performances, ni
sur les taux de viande maigre et de gras des carcasses (tableau 9).



tab. 9 Performances et composition de carcasse de porcs charcutiers recevant des régimes a
teneur en protéines réduite (Canh et al., 1998 : méles castrés mis en expérimentation entre 52 et
104 kg de poids vif, plan d’alimentation : 0.882 MJ EN/j/kg PV°” en deux repas par jour)

MAT, % 16,5 14.5 + AN 12,5 + AA Effet
EM. MJ'kg 9,38 9,38 9,38 -
Lysine digestible g/MJ EN 0,76 0,76 0,76 -
Performances

Consommation d'aliment, g/ 2361 2341 2334 ns
Galn de polds moyean, g/ BOS BOS Tar =
Lard dorsal, mm 15.2 15.4 15,8 (1]
Muscla, mm 56,5 26,5 57 ns
Taux de viande maigre, % 57,2 a7 56,7 ns

" L-lysing, L-sanfoning, OL-méshiening at L-ryptaphana:

2/ Pour des porcs nourris ad libitum

Lorsque les porcs sont nourris ad libitum, par définition, la quantité d'énergie ingérée par
les animaux ne peut pas étre maitrisée. Dans de telles conditions, on peut se demander
si la réduction de la teneur en protéines de I'aliment entraine une variation des quanti-
tés d'aliment et d’EN ingérées.

1¢ cas : Les aliments sont formulés a méme teneur en énergie nette.

C’est le cas de I'essai rapporté par Dourmad et al. (1993), dans lequel des régimes a teneur
variable en protéines ont été formulés, mais avec des teneurs en EN (et en acides ami-
nés digestibles) identiques. Laliment était offert ad libitum, et les porcs ont consommé
la méme quantité d’aliments expérimentaux. Les résultats ont montré qu’il est possible
de réduire la teneur en protéines de |'aliment sans affecter la consommation d’aliment
et par conséquent les consommations d’'EN et d'acides aminés digestibles. Dans ces condi-
tions, les performances de croissance et la qualité de carcasse n‘ont donc pas été affec-
tées (figure 5). Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Canh et al. (1998).

fig. 5. Effet de régimes a basse % dans la carcasse
teneur en protéines sur la qualité « B0 7
d d is ad [ Gras

e carcasse des porcs nourris a B Muscle* ns

ns ns

libitum (Dourmad et al., 1993 : 50 -
régimes contenant 0.69 g de lysine
digestible/MJ EN; maéles castrés et 40
femelles mis en expérimentation
entre 55 et 105 kg de poids vif) 30 -

20| DS ns ns

10

0 T :

MAT,% 17.8 15.5 13.6
Consommation d'aliment, g/j 2292 2319 2307 ns
Gain de poids, gfj 846 887 852 ns

* Taux de gras et de muscle estimés par les équations de prédiction de Desmoulin ef al., 1968




2™ cas : Les aliments a bas taux protéiques sont plus riches en énergie nette

Dans la pratique, la réduction du taux protéique de |'aliment peut entrainer une aug-
mentation de la teneur en EN. Ainsi, Le Bellego et al. (2001b) ont formulé des régimes a
basse teneur en protéines mais a teneur en énergie nette plus élevée ; les apports d'acides
aminés étant raisonnés sur la base de I'EN. Dans ces conditions, les porcs ont ajusté leur
niveau d’ingestion a la teneur en EN de I'aliment (tableau 10).

tab.10. Effet de régimes a basse teneur en protéines sur les performances et la composition de
la carcasse (Le Bellego et al., 2001b : méles castrés nourris ad libitum; phase de croissance de
27 a 65 kg et phase de finition de 65 a 100 kg)

:‘;T;::ﬁ';‘f”ﬁj; - 203/176  158/13.4  16.3/138 Effet
Suppkémentation en acides aminés’ - + ++

EN?, MJikg {pour 87% matiére séche) 1017102 10.3/10.4 10.8/11.0

Lysine digestible g/MJ EM (C/F) 0.85/0.70 0851070 0.85/0.70 -
Performances

Consommation d'aliment, g arsE" 2575" 544" P < 0.01
EM ingérée, MJ/| 28,14 27,02 28,26 ns
Gain de poids moyen, gff 1008 1057 1078 na
Epaisseur de lard doesal - G1, mm 20,9 18,9 20,5 ns
Epaisseur de lard dorsal - G2, mm 18,3 17,0 180 ns
Epaisseur de muscle - M5, mm 56,6 58,0 604 ns
Taux de viande maigre’, % 58,0 58,3 59,2 na
Taux de viande maigre’, % 58,7 59,7 59,7 ns
Gras®, % de |a carcasse 25,7 24,1 24,5 ns

" Lolysme, L-hréaning, OL-métraaning, L-trytophans, L issleusine at Lovakng.

* wapnas Mobled af &), 1954,

T calculé b parlir des dpaisseans de lard et de muscle ([Daumas e Dhorme, 1987)

* caleul fondé sur la procédura hallandaise dicriie par Métayar ot Daumas, 1938

* calcul fondé sur |3 proctdure hollandaise décrie par Daumas (commanication personneie)

Ce résultat suggere que les porcs nourris ad libitum régulent leur ingestion sur la quan-
tité d'EN ingérée. En conséquence, I'énergie disponible pour le dép6t de protéines et de
gras n’est pas affectée. Lajustement du niveau d’acides aminés essentiels digestibles a
la teneur en énergie nette du régime (soit un rapport acides aminés digestibles sur éner-
gie nette constant) permet d’obtenir des quantités d’acides aminés essentiels digestibles
ingérés identiques. La répartition de I'énergie entre le dépot de protéines et de lipides n’est
pas affectée, pas plus que le gain de poids et I'adiposité de la carcasse.



Jusqu’ou abaisser la teneur en protéines
de I'aliment ?

Dans quelle mesure peut-on réduire la teneur en protéines de I'aliment sans pénaliser les

performances de croissance et la composition de la carcasse ? La faisabilité technique a

été évaluée a partir des expériences citées ci-dessous.

Les figures 6A et 6B montrent que, quelles que soient les conditions expérimentales ou

le niveau de performances, la teneur en protéines de I'aliment a pu étre abaissée jusqu’a

13.5-12.5% pour la phase de finition sans impact négatif sur les performances et la qua-

lité de carcasse.

Dans ces expériences :

m tous les régimes étaient formulés sur une base EN

m le niveau de lysine digestible standardisée était ajusté a la teneur en énergie nette de
I"aliment

m les régimes étaient équilibrés pour tous les principaux acides aminés essentiels suivant
le concept de la protéine idéale

fig. 6 Effet de la réduction de la teneur en protéines de I’aliment sur le gain de poids et le taux
de viande maigre de la carcasse

A Gain moyen quotidien, gif B: Taux de viande maigre, %
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I Conclusion

La diminution de la teneur en pro-
téines de l'aliment a des consé-
quences a la fois sur la teneur en
acides aminés et en énergie du
régime (figure 7). Il est donc indis-
pensable d’utiliser les systemes
nutritionnels adéquats (acides ami-
nés digestibles standardisés et éner-
gie nette) dans le but de maitriser les
performances de croissance et la
composition de la carcasse, et de
tirer ainsi parti des régimes a basse
teneur en protéines. En pratique,
pour maitriser les performances et

I'adiposité des carcasses des porcs

charcutiers, les régimes a basse

teneur en protéines doivent étre for-
mulés :

m avec des niveaux de lysine diges-
tible standardisée ajustés a |I'éner-
gie nette

m avec des rapports acides aminés
essentiels sur lysine optimums
(protéine idéale)

m en formulant a I'aide des coeffi-

.....

dardisée des acides aminés.
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fig. 7 Utilisation par le porc des acides aminés et de
I’énergie de I'aliment pour le gain de poids (dépét
de protéines et de matieres grasses)
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I Le systeme Energie Nette

La totalité de I'énergie contenue dans fig. 8 Systéemes énergétiques appliqués au porc
I"aliment, appelée énergie brute, n'est (Noblet et al., 1994)

pas entierement disponible pour le
porc. Une fraction importante de
I’énergie brute est perdue dans les Energie Brute (100.0)
féces, I'urine, sous forme de méthane
et de chaleur. Différents systemes ont ) -
été proposés pour estimer ou prédire ED/EB =82% > Feces (104)

I’énergie de I'aliment réellement dis- v
ponible pour I'animal. Chaque sys- Energle Digestible (82.0)
téme correspond a des niveaux d’uti-
lisation de I'énergie différents et prend

—— Lrine (3.0}

en compte différentes pertes (figure 8). “EM ! ED = 9%

Les systémes Energie Digestible (ED) —> Méthane [0.3)
et Métabolisable (EM) donnent des e

valeurs énergétiques des matiéres

premiéres plutét comparables, Encrgle Métabollsable (78.7)
excepté pour les matieres premiéres

riches en protéines qui ont des valeurs TEMEM = T4% — % Chaleur (30.5)
énergétiques relatives inférieures

dans le systeme EM. Les pertes L

d’énergie sous forme de méthane Energie Nette (50.2)

sont plutot faible chez le porc (<0.5%
de I'énergie brute).

Le systeme énergie nette (EN) prend en compte les pertes d’énergie sous forme de cha-
leur (25% de I'EM en moyenne). Ces pertes d'énergie sont dépendantes de la composi-
tion en nutriments du régime (Noblet et al., 1994, tableau 11), avec pour conséquence une
hiérarchie différente entre les matiéres premiéres par rapport aux systémes ED et EM. Etant
donné la faible efficacité des protéines alimentaires, le rendement d’utilisation de |I'éner-
gie est supérieur a celui des régimes conventionnels.

tab.11. Rendement d’utilisation de I’'lEM des nutriments pour I'EN

Protdines Amidon Lipides
EM/EM 0,58 0,82 0,90

Des équations de prédiction de la valeur EN (MJ/kg de MS) des régimes a partir de leur
teneur en ED ou en EM et de leurs caractéristiques chimiques (g/kg de MS) obtenues a
partir de 61 régimes ont été proposées par Noblet et al. (1994) :

ENg4 = 0.703 x ED + 0.0066 x MG + 0.0020 x Amid. — 0.0041 x MAT - 0.0041 x F
ENg7 =0.730 x EM + 0.0055 x MG + 0.0015 x Amid. - 0.0028 x MAT - 0.0041 x F

MAT: matieres azotées totales; MG: matieres grasses; Amid.: amidon; F: fibres; ED:
énergie digestible; EM: énergie métabolisable* .

es équations et les valeurs es matieres premieres les plus courantes en nutrition
C t t | I EN d t I I t trit
porcine sont disponibles dans le logiciel "net energy calculator" disponible sur demande
aupres d’Ajinomoto Eurolysine.
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