Optimiser les performances du porcelet
profite aux stades ultérieurs de la croissance

Lobjectif d'une nutrition adéquate du porcelet n‘est pas uniquement d’optimiser la
croissance durant cette phase critique, mais également de permettre un niveau de per-
formance supérieur dans les stades ultérieurs. Limpact du poids du porcelet sur les
stades suivants est illustré par une étude de Brillouet (2002) ou le poids des porcs de 63
jours d'age est fortement corrélé au poids a 41 jours d’age (figure 1). Selon ces données
1,0 kg de poids supplémentaire a 41 jours d’age se traduit par 1,7 kg de poids supplé-
mentaire a 63 jours d’age. Cette étude confirme I'impact du niveau de performance aux
stades les plus jeunes sur les stades ultérieurs. En d’autres termes, plus I'animal est
lourd a 41 jours, plus il sera lourd a 63 jours.

fig. 1 Relation entre le poids vif a 63 jours d’age et
le poids vif a 41 jours d’age (Brillouet, 2002).

Poids vif & 63 jours =6.2 + 1.7 x poids vif & 41 jours .
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La diminution de la teneur en protéines de I'aliment
n’affecte pas les performances du porcelet

Les effets de la réduction de la teneur en protéines de I'aliment ont été largement étudiés chez
le porc en croissance-finition (synthése dans les bulletins Ajinomoto Eurolysine numéros 22
et 24), alors que dans le méme temps peu de travaux s’intéressaient au porcelet. Une com-
pilation des données disponibles chez le porcelet est présentée dans la figure 2. Ces essais
confirment la possibilité de réduire la teneur en protéines de |I'aliment sans affecter le gain de
poids, I'ingestion et I'indice de consommation, tant que le niveau de lysine et I'équilibre en
acides aminés de |'aliment sont maintenus.

fig. 2 Effet de la teneur en protéines de I'aliment (MAT) sur le gain de poids (a), I'ingestion (b)
et l'indice de consommation (c) chez le porcelet.
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Pourquoi alimenter les porcelets avec
des régimes a basse teneur en protéines?

Chez le jeune porc, la fréquence et la sévérité des diarrhées sont plus prononcées
gu’aux autres stades. Les principales causes sont d’une part la transition du lait (liquide)
a un aliment a base de végétaux (solide) et d’autre part la capacité d'acidification limi-
tée du tractus digestif immature du porcelet. La faible acidification du bol alimentaire
conduit a une moindre digestion de la fraction protéique et favorise la prolifération des
bactéries pathogénes (avec comme résultat un pH plus élevé et des nutriments non
digérés disponibles pour la croissance bactérienne dans le tube digestif, figures 3 et 4).
Limiter le taux de protéines dans I'aliment permet donc de réduire la quantité de pro-
téines non digérées qui atteignent la partie distale du tube digestif et d’abaisser le pou-
voir tampon du bol alimentaire (les protéines ont un pouvoir tampon élevé et nécessite
davantage d’acide pour amener le bol alimentaire a pH 4, figure 4).

fig. 3 Effet de la teneur en protéines fig. 4 Pouvoir tampon de quelques
de I'aliment sur le pouvoir tampon du bol matieres premieres d’aprés Bolduan
alimentaire et al. (1988)
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Au-dela de la théorie, alimenter les porcelets avec des régimes a basse teneur en pro-
téines est une des principales solutions nutritionnelles pour atténuer les problemes
digestifs en élevage. Bien que difficile a reproduire dans des conditions expérimentales,
I'impact des régimes a basse teneur en protéines sur la consistance des féces, en tant
gu’indicateur des troubles digestifs, a été rapporté dans les essais présentés dans le
tableau 1.

tab.1 Effet de la teneur en protéines de I'aliment (MAT)
sur la fréquence des diarrhées chez le porcelet

Eggum et al. 1985

MAT, %% 25.4 22.5 18.2 15.8
Fréquence des diarrhées, %' 17.0 16.0 1.0 7.0
Eggum et al. 1987

MAT, % 26.6 231 19.5

Fréquence des diarrthées, %' 14.0 3.0 4.0

Bolduan ef al. 1993

MAT, % 20.2 18.4 16.3

Fréguence des diarrhées, %' 3.2 24 0.8

Le Bellego ef Noblet, 2002

MAT, % 22.4 20.4 18.4 16.9
Fréquence des diarrhées, %' 18.1 18.0 4.6 11.0
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Dans I'essai réalisé a I'INRA par Le Bellego et Noblet (2002), le taux de protéines de I'aliment
était abaissé de 22,5 a 16,9 % (régimes formulés sur la base des acides aminés digestibles et
du méme profil en acides aminés) sans détérioration du gain de poids (tableau 2). Les auteurs
observaient méme une augmentation de l'ingestion d’aliment entre 22,4 et 20,4% de pro-
téines. Cet effet, principalement di a la réduction du taux d’inclusion de tourteau de soja,
avait été observé par Hansen et al. (1993) et Jin et al. (1998).

Dans I'essai de I'INRA, comme dans celui de Jansman et al., une supplémentation en acides
aminés adaptée (figure 5 et tableau 2) n'a pas pénalisé |'utilisation des protéines et a permis
de maintenir un niveau de performance élevé. Seule la L:-lysine HCI est rapportée dans la
figure b, mais il est important de rappeler que ces aliments expérimentaux étaient également
equilibrés en thréonine, méthionine, tryptophane, et pour les niveaux de protéines les plus
bas en valine et isoleucine afin de respecter précisément la protéine idéale.

Ces deux études montrent d'une part I'absence d’effet du taux de protéines sur les perfor-
mances et d'autre part que le porcelet n‘est pas sensible a la quantité d’acides aminés libres
ajoutée dans l'aliment.

tab. 2 Effet de la teneur en protéines de I’aliment
et de la supplémentation en acides aminés libres
sur les performances du porcelet entre 12 et

27 kg de poids vif (Le Bellego et Noblet, 2002).

MAT, % 22,4 20,4 18,4 16,9
Ingrédients, gikg
Bl 203 220 240 266
Mafs 183 218 235 238
Orge 203 220 240 266
Tourtzau de soja 365 anz 240 177
L-tysine HCI 2.0 4.0 6.0
DL-méthionine 02 0.8 14 20
L-thré&onine 09 1.8 27
L-tryptoghane 0.3 0.7
L-isoleucine 0.1 1,2
Levaline 09 1,9
Minéraux et vitamines 36 35 36 bt
Performances
Ingéré, gij g59° 1039t 1061%  1048°
aMa, gij 642 661 690 663
IC, kag'kg 1,5 1,58 1,54 1,58
%% de fmttres ciffdrandes indiquent des mopennes sfatistiquamant diirentes (P<0, 08

fig. 5 Evolution du gain de poids en fonction du
taux d’inclusion de L-lysine HCI dans les essais
de Le Bellego et Noblet (2002) [12-27 kg] et de
Jansman et al. (2000) [10-26 kg].
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Dans la figure 6, les niveaux de protéines utilisés dans ces deux essais sont comparés avec
les niveaux observés dans des échantillons d’aliments Européens (200 aliments commer-
ciaux Européens pour porcelet, collectés au printemps 2000 et analysés au laboratoire
d’Ajinomoto Eurolysine). Ce graphique permet de visualiser le positionnement des aliments
commerciaux en termes de taux de protéines et permet de situer les aliments expérimentaux
précédemment cités par rapport a la pratique.

fig. 6 Teneur en protéines et en lysine dans 200 aliments
commerciaux Européens pour porcelet analysés par le
laboratoire de Ajinomoto Eurolysine en 2001, et dans les
essais de Le Bellego et Noblet (2002) et Jansman et al. (2000).
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Un apport optimal en acides aminés essentiels : la protéine idéale

Lorsque I'apport en acides aminés essentiels est équili- tab.3. La protéine idéale chez
bré, la performance du porcelet n’est pas affectée par la /%ﬁOfce’etBe”Iffe 10 et 20 kg
baisse du taux de protéines, ni par la quantité d’acides (Cung et Baker, 1992).

aminés libres ajoutés dans I'aliment. A I'inverse, un ali-
ment d’ont_ la t_eneur. en lysine est adéquat‘e et Ia] teneur Lysine 100
en thréonine insuffisante, ne permettra a I'animal de .

. . - - Thréomnine 65
valoriser que la quantité de lysine rendue utilisable par oni ‘ a0
le niveau de thréonine. Dans cet exemple, la thréonine Méthionine + cystine
est dite limitante, et la lysine excédentaire ne pouvant Tryptophane 18
étre valorisée, est alors perdue. Il est donc essentiel de Isoleucine &0
respecter un équilibre optimal entre les acides aminés Valine (4]
essentiels : c’est ce que I'on appelle Ia’proté_in’e idéale. Phénylalanine + tyrosine 95
La plup?rt des travagx sur la proteln(’e idéale ont Leucine 100
concerné le porc en croissance et la seule étude concer- Argini 42
nant le porcelet a été publiée par Chung et Baker (1992, !'gl.'u_ne
tableau 3). Ce profil constitue une base de travail a par- Histidine 32
tir de laquelle on peut envisager des optimisations.

Quels niveaux d’'acides aminés pour des aliments porcelets performants ?

La suite de ce bulletin consiste en une revue des effets sur les performances des niveaux
d’apports en acides aminés essentiels que sont la lysine, la thréonine, la méthionine et la cys-
tine, et le tryptophane, car :

B ces acides aminés peuvent étre limitants dans les aliments pour porcelets ;
m leur apport peut étre ajusté par supplémentation avec des acides aminés industriels.



Le besoin en acides aminés essentiels

1 - La lysine

La lysine est le premier acide aminé limitant chez le porc et la quantité ingérée quotidienne-
ment est I'un des principaux facteurs qui déterminent la croissance des porcelets. De plus, en
pratique, la quantité d’aliment ingérée limite souvent |I'expression du potentiel de croissance
des animaux, particulierement chez le porcelet (figure 7). C’est pourquoi, afin d’augmenter la
quantité de lysine ingérée quotidiennement, il faut accroitre la teneur en lysine de I'aliment
tout en maintenant I'équilibre entre les acides aminés essentiels, afin que la totalité de la
lysine apportée soit valorisée par I'animal pour le dép6t de protéines corporelles (protéine
idéale).

fig. 7 Facteurs affectant la quantité de lysine ingérée et le gain de poids chez le porcelet
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La figure 8 illustre a partir d'une synthese d’essais réalisés chez le porcelet (voir tableau 10
pour un résumé des protocoles), la relation entre I'ingestion de lysine digestible, le gain de
poids et I'indice de consommation. Dans chaque essai, 'amélioration des quantités de lysine
digestible ingérées quotidiennement a été obtenue grace une augmentation de la teneur en
lysine digestible de I'aliment. Ces relations illustrent le fait que le besoin en lysine est d'au-
tant plus important que le niveau de performance est élevé et la capacité d’'ingestion limitée.



Les régimes a basse teneur en protéines
favorisent-ils le dépo6t de gras chez le porcelet?

Leffet du taux de protéines de I'ali-
ment sur la composition corporelle
du porcelet de 12 a 27 kg de poids
vif a été étudié par Le Bellego et
Noblet (2002, méthode des abat-
tages comparés). Cette étude a
montré que réduire la teneur en
protéines de l'aliment en associa-
tion avec une supplémentation
adéquate en acides aminés n’af-
fecte pas la quantité et le profil en
acides aminés des protéines dépo-
sées par l'animal. De méme, le
dépot de lipides n’était pas différent
entre les traitements, ce qui
confirme que réduire le taux de
protéines de |'aliment chez le por-
celet n'a pas eu d’effet sur l'utilisa-
tion de I'énergie. Ainsi, pour une
méme quantité d’énergie métaboli-
sable ingérée, réduire le taux de
protéines des aliments pour porcelets ne se traduit pas par une augmentation des
quantités d'énergie et de lipides fixées dans la carcasse.

Ces résultats different de ceux obtenus chez des animaux plus lourds par Noblet et al.
(1994) et Le Bellego et al. (2001), respectivement avec des porcs de 43 et 65 kg. Ces der-
niers essais avaient montré la nécessité de formuler les aliments pour porc en crois-
sance sur la base de leur énergie nette afin de prendre en compte I'épargne d’énergie
et de controler I'adiposité de la carcasse lorsque la teneur en protéines des aliments est
abaissée (Bulletin Ajinomoto Eurolysine n°24).

tab.4 Effet de la teneur en protéines de I’aliment sur la composition du gain de poids et I'utili-
sation de I’énergie chez le porcelet de 12 a 27 kg de poids vif alimenté ad libitum (Le Bellego
and Noblet, 2002)'

MAT, % 22,4 20,4 18.4 16,9 Effet

Composition du gain, gljikg pyioe

Poids vif vide 113 108 111 109 s
Protéines 19.2 18,4 19,2 184 5
Lipides 12,4 13,2 13.1 13,3 ns

Bilan d’énergie, MJ/jjikg PV
Production de chaleur 1,60 1.58 1,58 1,57 ns

Energie retenue 082 084 0,54 0,85 ns
¥ ajusts pourune EM ingdnde de 2,52 Miakg PV 08
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fig. 8 Effet de la teneur en lysine digestible (iléale standardisée) de I'aliment (a et b) ou de la quantité
de lysine digestible ingérée quotidiennement (c et d) sur le gain de poids et I'indice de consomma-
tion chez le porcelet entre 5 et 25 kg
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A partir des relations obtenues dans cette compilation d’essais entre l'ingestion de lysine
digestible et le gain de poids, et entre le gain de poids et I'indice de consommation (tableau
5), il est possible de calculer un besoin moyen en lysine digestible exprimé en % de I'aliment.

tab.5 Calcul du besoin en lysine digestible iléale standardisée (et totale)
chez le porcelet a partir des relations obtenues dans la figure 8.

GMQ, g 300 400 500 600
IC, kg/kg' 1.91 1.75 158 1.43
Ingére, gij” 572 699 Ta4 856
Lysine digestible ingérée, g/j’ 6.8 8.1 06 12.0
Lysine digestible, % aliment* 1.18 1.15 1.29 1.40
Lysine totale, % aliment® 1.3 1.28 1.35 1.55
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2 - La thréonine

La thréonine est le second acide aminé limitant dans les aliments pour porcelets. Les apports
en thréonine doivent non seulement couvrir le besoin pour le dép6t de protéines corporelles,
mais également prendre en compte les pertes de thréonine endogénes intervenant au niveau
du tube digestif pour le renouvellement des cellules de la paroi intestinale et la production de
mucus et de sécrétions digestives (Hess & Séve, 1999 ; Stein et al., 1999). En raison de son
implication dans les fonctions digestives, le besoin en thréonine est susceptible de varier
avec le poids du tractus digestif, lequel est fonction du poids de I'animal.

Les essais présentés dans le tableau 6 ont été réalisés sur des porcelets entre 4 et 25 kg (voir
tableau 10 pour un résumé des protocoles). Afin de pouvoir comparer les résultats entre les
essais, les niveaux de lysine et de thréonine ont été recalculés a partir de la composition des
aliments, en utilisant des coefficients de digestibilité iléale standardisée (AmiPig, 2000, voir
Info 4). Dans chaque essai, 'augmentation du ratio Thr:Lys était obtenu par addition de
L-thréonine a un régime de base.

tab.6. Réponse du porcelet au ratio Thr:Lys exprimé sur une base iléale digestible standardisée.

Lowis & Pep, 1586 [4-14 kg]

Thrlys, 9 93] 43 a5 |- ¥ ] ]
Ingaré |, o 511 A5 S22 502 430 S22
Gain de paids, gi 268 2687 2BT 298 233 312
IG, ko'ka 1.91 1.87 1.82 168 1.70 1.67
Gated & Fateke, 19883 [8-25 ka]

Thr:Lys. % 53 50 6§

Inpére, of 220 945 4D

Zain de poids, gi 528 5az 5o

IC. kp'kg 1.7% 1.71 1T

Gafel & Fateke, T088D [B-25 kg]

ThrLys. % 45 BG .3 1]

Ingéré, g4 1040 1070 1070 1030

Gain de polds, gi 56T G511 G256 595

IC, kp'%kg 1.54 1.74 1.71 1.74

Adeala &f al. 1524 [10-20 kg

ThriLys. % 3B 45 5% =8 T}

Inpare, of 9ET 1011 1052 1072 10Ed

Gain de paids, g/ 337 353 437 485 492

IC, kp'kg 2.93 2,05 2.4 2.0 220

Scinatie of ai. 7985 [10-23 k]

Thir:Lys. % 54 58 ¥ &5 &8 T3
Inoéré, of e a74 G878 B33 EQ5 a0
Giain de paids, @i 453 A5 43 471 478 476
IC, kpkg 1.53 1.48 1.46 1.435 146 1.47
Lizry, 19895 [11-23 kg]

Thrkys, 9 54 5] 1] =]

Ingarg, o 735 741 741 =14

Gain die paidsa, g1 454 s17F SZ2 528

IC, kn'kg 1.62 1.43 1.42 1.d44

Toutefois, il est difficile de comparer ces essais dans la mesure ou ils ont été obtenus dans
des conditions expérimentales différentes et sur des génotypes différents. C’'est pourquoi,
pour chaque essai, les résultats ont été exprimés en pourcentage de la meilleure réponse
observée (figure 9).



fig. 9 Effet du ratio Thr:Lys (iléal digestible standardisé) sur le gain de poids (a) et I'indice de consom-
mation (b) (relativement a la meilleure réponse observée dans chaque essai) chez le porcelet entre 4
et 25 kg.

Figure % Gain de poids Figun: b Indice de consommation

1005, - 1288 .
- [Liva & P, T
| i %

] bl & P, 1080
0% 1 el & Finios, 19650 L
5% - Aabesls ol 6, 1884 1208
B0 .- T ] igs
5% | o e . e

-
T . 1055 -
m T 1“ 1

35% 40% 45% 50% 55°% EO% B5% TO% TSR 5% 40% 45% 0% SFW 0% & To% TE%
Thrlys Thriys

Les performances des porcelets (gain de poids et indice de consommation) sont optimisées
lorsque I'apport en thréonine digestible représente au moins 65% de la lysine digestible, ce
qui correspond en moyenne a un ratio de 67% lorsque les acides aminés sont exprimés en
guantités totales (voir Info 4). Entre 58 et 65% (base iléale digestible), on observe une amé-
lioration de 4% du gain de poids et de 2% de l'indice de consommation.

3 - La méthionine et la cystine

La méthionine et la cystine (M+C) sont souvent limitantes dans les aliments porcelet, en par-
ticulier lorsque les formules contiennent des taux d’inclusion élevés de produits laitiers (voir
Info 6). Le besoin en M+C est bien établi autour de 60% de la lysine totale et il est indépen-
dant de la phase de croissance (Henry, 1993; NRC, 1998). Le tableau 7 rapporte un essai
conduit dans une unité commerciale comportant 1000 porcelets de 11 a 27 kg. Les meilleures
performances ont été obtenues avec le traitement a 58% de M+C:Lys (Usry, 1999).

tab.7 Réponse du porcelet au ratio M+C:Lys exprimé sur une base iléale digestible
standardisée (Usry, 1999).

M+C:Lys, % 47 53 58 63 [E:]
Galn de poids, o 475 505 522 Saz 12
Indice de consormmation, kg'kg 1.72 1.87 1.51 1.53 1.57




4 - Le tryptophane

Le tryptophane intervient dans différentes voies métaboliques en plus du dép6t des protéines
corporelles. Une fraction du tryptophane alimentaire est métabolisée dans le cerveau en
sérotonine, un neurotransmetteur impliqué dans la régulation de I'ingestion (Henry et al,
1992). La contribution du tryptophane a la régulation de I'ingestion en fait un acide aminé clef
de la nutrition du porcelet. La plupart des auteurs recommandent un ratio Trp:Lys de 18%
(Wang et Fuller, 1989; Chung et Baker, 1992 ; Henry, 1993; Baker, 2000). Cependant, plus
récemment, une série d’'essais a eu pour objectif de quantifier le gain résultant d'une aug-
mentation du ratio Trp:Lys de 18% a 22% (Ajinomoto Eurolysine Information N°23). Un
résumé de ces essais, augmenté de résultats récents obtenus par Lynch et al. (2001) et par
Castaing et al. (2002) (résumé des protocoles dans le tableau 10), est présenté dans la figure
10. Ces résultats confirment que, chez le porcelet, le gain de poids est optimisé lorsque le
ratio Trp:Lys atteint 22% (iléal digestible standardisé).

fig. 10 Effet du ratio Trp:Lys (iléal digestible standardisé) sur le gain de poids en g/j (a) et en pourcen-
tage de la meilleure performance dans chaque essai (b) chez le porcelet de 6 a 30 kg.
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5 - La valine et l'isoleucine

Bien que les teneurs des aliments en valine et isoleucine ne puissent étre corrigées par sup-
plémentation en L-valine et L-isoleucine en raison de leur actuelle indisponibilité en nutrition
animale, les niveaux de ces deux acides aminés dans les aliments pour porcelets doivent tou-
tefois étre suivis en formulation courante. Il existe peu d'information disponible sur les effets
d’'une déficience en valine et/ou en isoleucine ; et Chung et Baker (1992) recommandent des
ratios Val:Lys et lle:Lys de 68 et 60% respectivement (tableau 2).

Les déficiences en valine et isoleucine sont susceptibles de se produire :
- lorsque le taux de protéines est abaissé en dessous d'un certain niveau, ou
- lorsque la teneur en lysine est augmentée au-dela d'un certain niveau.

En pratique, ces niveaux critiques apparaissent dans les aliments lorsque la teneur en lysine
représente plus de 7% de la teneur en protéines (Lys:MAT > 7%). Dans de tels cas, les ratios
Val:Lys et lle:Lys peuvent étre abaissés jusqu’a environ 60% et 50% respectivement.

Cependant, il est intéressant de rappeler que certains auteurs, sans controler les niveaux de

valine et d’isoleucine, ont observé :

- un maintien des performances en abaissant le taux de protéines de I'aliment (Jin et al., 1998),

- une amélioration significative des performances des porcelets avec une augmentation
importante des niveaux de lysine, thréonine, tryptophane et acides aminés soufrés
(Warnants et al., 2001).

Le bon niveau de performance obtenu par ces auteurs ayant travaillé a des niveaux de valine
et d’isoleucine en dessous de ceux recommandés par Chung et Baker, suggére que ces
recommandations peuvent étre considérées avec une certaine flexibilité tant qu’'une quantifi-
cation plus précise de leur impact n'est pas disponible.



Conclusions

La teneur en protéines des aliments pour porcelets peut étre réduite sans affecter les per-
formances, tant que la lysine et les autres acides aminés essentiels sont apportés a des
niveaux adéquats.

Des niveaux élevés de supplémentation en acides aminés ne pénalisent pas les perfor-
mances du porcelet lorsque I'aliment est équilibré pour les principaux acides aminés
essentiels.

Le niveau optimal de lysine dans I'aliment doit étre déterminé en prenant en compte le
potentiel de croissance et la faible capacité d’'ingestion du porcelet.

La croissance et I'indice de consommation du porcelet sont optimisés lorsque |'aliment est
équilibré en thréonine avec un ratio thréonine sur lysine de 65% (digestible iléal standar-
disé, soit approximativement 67% en base totale).

La croissance et l'ingestion d’aliment sont optimisées lorsque le ratio tryptophane sur
lysine dans I'aliment est augmenté de 18 a 22% (digestible iléal standardisé).

Beerderij / Else.vier, NL-Dcetinchem



Modes d’expression des teneurs
en acides aminés

Pourquoi le ratio Thr:Lys est-il plus faible lorsqu’il fait référence
aux acides aminés digestibles plutét qu’aux acides aminés totaux ?

En pratique, la lysine est généralement plus digestible que la plupart des autres acides
aminés en raison d'une digestibilité relativement élevée dans les matieres premieres
riches en protéines et de la supplémentation en Llysine (100% digestible). La lysine
étant 3 a 5% plus digestible que la thréonine, le ratio Thr:Lys s’accroit donc de 2 ou 3
points lorsqu’on le convertit du systeme digestible vers le systeme total. Cette diffé-
rence de ratios entre les systémes est d’autant plus importante que I'écart de digestibi-
lité entre I'acide aminé considéré et la lysine est grand (tableau 8).

tab.8. Les ratios acides aminés relativement a la lysine dans un aliment
porcelet selon deux sources de données et deux systemes de digestibilité

_ _ Total Dig. Standardisés Dig. Appararite
MAT ArmilPig 182 158 151
CvB 18.2 15.7 148
Lys AmiPig 1.22 112 1.10
— CVE_ 123 112 1.05
ThriLys AmilPig &7 % 55%: Gd %
CVvB B/ % B55%: B3
M+CLys AmiPig E0%h B0 6%
CVB 0% 50%: 50%
Trp:lys ArmiPig A 20%: 20
CWVE A% 20% 18%
ValLys AmiPig &% Gdf EX%
CVEB &7% B4 %% E2%
lla:Lys AmiPig 1% LS Ly
CVE 1% 55% ]

Farmule ufifede dans Fexemple | 525% bid, 709 orge. 10% mais, 17% faursay de som,

5% praine safiére de sofs, 005% L-Lyps HCI, 0,024 L-Thv, &, 18% OL-fef, 0.04% L-Tp

af 5% wif. & mim.,

Pourquoi existe-t-il une différence entre les systemes
de digestibilité apparente et standardisée ?

La différence entre ces deux concepts de digestibilité réside dans la prise en compte des
pertes digestives endogénes basales. Ces pertes endogénes (composées de sécrétions
gastriques, renouvellement des cellules de la paroi intestinale et enzymes) sont prises
en compte dans le calcul de la digestibilité standardisée contrairement a la digestibilité
apparente (figure 11). Il en résulte des teneurs en acides aminés plus faibles lorsqu’elles
sont exprimées dans le systeme digestible apparent que dans le systeme digestible
standardisé.




fig. 11 Calcul des acides aminés digestibles selon le systeme digestible apparent ou standardisé
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Pourquoi le ratio Thr:Lys est-il différent entre les systémes digestible

apparent et digestible standardisé ?

Les pertes endogenes ont un profil en
acides aminés différent des protéines
corporelles. Elles sont en général plus
riches en thréonine qu’en lysine (figure
12), ce qui explique que la digestibilité
apparente de la thréonine soit plus
faible que celle de la lysine de 2 a 5%.
Il en résulte un écart entre 2 et 3 points
du ratio Thr:Lys entre les systemes
digestibles standardisé et apparent
(figure 13).

fig. 12 Plage de variation des pertes
endogénes d’acides aminés essentiels
(Hess et Seve, 1999, porcs de 45 et 77 kg
alimentés a 50, 70 ou 90 g MS/kg0-75

La mesure des pertes endogénes basales
Les pertes endogenes basales peuvent
étre estimées en analysant le profil en
acides aminés des protéines des digesta
atteignant la fin de l'iléon d’animaux
recevant un régime sans protéines. Cette
fraction protéique, qui n'est pas d’origine
alimentaire, constitue les pertes endo-
genes basales. Ces pertes existent quels
gue soient les aliments consommeés mais
dépendent du niveau d’ingestion.

fig. 13 Interprétation de résultats
expérimentaux selon le systeme
d’évaluation des acides aminés
(d’apres Schutte et al. 1995)
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En conclusion, il est important en formulation d’exprimer la matrice (les teneurs
en acides aminés des matiéres premiéres) et les contraintes (les objectifs de
teneurs en acides aminés des aliments) dans le méme systéme et de préférence
dans le systéme digestible idéal standardisé.




W7 X Ingestion d’aliment sous la mére

Lingestion d'aliment par les porcelets sous la méere est généralement faible et variable :
de 3 a 77 g/porcelet/jour (Pluske et al. 1995). Dans certaines conditions ou la production
laitiere de la truie est réduite, par exemple en condition de températures ambiantes éle-
vées, la consommation d'aliment par les porcelets est stimulée. Quiniou et al. (2000) et
Renaudeau et Noblet (2001) ont rapporté une augmentation de la consommation d’ali-
ment induite par I'élévation de la température ambiante, respectivement de 6 g/porcelet/j
entre 20 et 26°C, et de 15 g/porcelet/j entre 20 et 29°C. Renaudeau et Noblet (2001) ont
montré que cette consommation d'aliment plus importante entraine un gain de portée
supérieur (+ 2 g/g d'aliment ingéré, figure 14). Cette efficacité marginale élevée de la
consommation d’aliment sous la mére pour le gain de poids s’explique par un ratio pro-
téines:énergie plus élevé dans l'aliment que dans le lait de truie : 12.4 vs 10.8 g/MJ
d'énergie brute, ce qui favorise le dép6t de protéines (au détriment du dépot de gras). En
plus de ce meilleur profil protéines:énergie, favoriser la consommation d'aliment sous la
mere stimule le développement du tractus digestif comme I'ont également observé De
Passillé et al. (1989). Ces animaux sont alors plus aptes a supporter la transition alimen-
taire et le stress du sevrage, ce qui favorise l'ingestion d'aliment en post-sevrage et la
croissance ultérieure (Mahan et Lepine, 1991; Pluske et Williams, 1991).

fig. 14 Effet de la consommation d’aliment sous la mere
(g/j) pendant la 4°™ semaine de lactation sur la variation du
gain de poids de la portée (g/j) : y = 1,9 (x0,2) x; (R? = 0,62;
RSD = 361) (Renaudeau et Noblet, 2001).
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Profil en acides aminés d’ingrédients utilisés
dans l'alimentation du porcelet

tab.9. Teneurs en acides aminés d’ingrédients utilisés dans les
aliments porcelet (AFZ! ou laboratoire d’Ajinomoto Eurolysine?).

o /J /

&
g
“

Cade K0T 2138 1182 AEL
Moyenne
M, % 4.7 | 960 | 526 | 923 | 933 | 533 | 926 | BAT | 8AT | A
MAT, % 340 | 264 | 104 | 774 | 6o2 | s08 | 80 | 603 | &S0 | &TA4
Lys, % 266 | 188 | 077 | 543 | 431 | 368 | 137 | 103 | 502 | 52
Thr, % 148 | 186 | ose | 40 | 278 | 24s | 2 | 211 | 277 | 286
MaC, % 122 | 086 | 031 | 274 | 201 | 176 | 3 | 2E2 | 236 | 247
TR, % 044 | 036 | 013 | 069 | 0B85 | 078 | O | 0.3 | 054 | 078
lle, % 184 | 145 | 053 | 440 | 356 | 278 | 300 | 257 | 285 | 2.80
Wal, % 212 | 136 | 050 | 596 | 360 | 293 | 307 | 281 | 348 | 338
Ecari-typs
MAT 2.2 2§ | 18 | &7 | 76 57 23 | 26 | 3+ | 34
Lys 025 | 03 | 04 | 743 | 032 | 058 | or2 | 073 | B0 | 035
Thr 014 | 020 | 008 | 104 | 026 | 026 | o7 | 020 | 028 | 016
M&C Ord | Q09 | 008 | 022 | Q08 | 095 | 055 | Q37 | 038 | OTH
TR 003 | opd | 004 | 006 | Q07 | 008 | 00F | o7 | 007 | DLO6
lle o8 | 020 | oo8 | 039 | 084 | 027 | 033 | 098 | 028 | or8
Wal 021 | 079 | 008 | 042 | O7F | 032 | 030 | 028 | 045 | D22
Cibsesvations (n)
MaT 47 7 15 59 20 5 a d7d | B34 | 68
Lys 29 T 18 13 i 5 9 23 | 100 | &8
hr 29 T 15 10 5 5 8 18 58 -1}
M 28 Hd 15 ] -3 ] é 15 41 -]
TP 21 & 14 4 4 5 3 5 5 48
e 2 7 15 L] 3 5 a 15 o7 ]
Wal 29 T 15 [} 3 ] ] 15 85 88

" dapras (07 v.4 2 -(Assaciatian Francalse of Joctachinie | 2001, M. feedbase, canm)
“ AL o'aprés le laborataine d'Ainomodo Eurolysine

fig. 15 Profil en thréonine des ingrédients décrits dans le tableau
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tab.10. Résumé des protocoles

- Age au Gamme Energie Bnirman
Reéfinence SEVIage, | de pobds MAT, % Mikg par frailement Logwmen
‘Wamanis et al_, 2001 o] Ba 5 kg 14,14 200 S8 EN (53] groupes de G
wvan Lunen and Cola, 1 5E8a - b a s kg 16512274 143 ED F) indvidual
wan Lunenand Cale, 19236 - D8 25 kg 168,04 302 164 ED 7 irvdivid il
Gatel ef al., 15522 - 8a 25 kg 200 139 ED 106 graupes de G ou 7

Lys Gadel af al, 15820 - &a 35 kg 16,0a 22 % 138 ED 136 graupas de G ou 7
it al; 1988 2 Eﬁ15h:;| 1833 84 21,83 14,2 EM 20 -

Wall el &l 185918 - T8 14 kg 18,1 B 14 groupes de 14
Violf e al. 15810 - Taildkg 18,2 - 10 groupas de 10
Kendall af al. 2002 - 118 24 kQ 25 136 EM modifiés 3% groupes de 4
Belranena & Paliense, 2000 15 58 20 kg 244268 146 ED 40 graupes de 5
Lewis & Pao, 1586 21-28 414 kg 158 - 16 graupas de 4
Galel & Fatake, 18658 ] B a 25 kg 20 13,5 ED 105 groupes de G ou T

Th Gatel & Fateke, 19820 ] Ba 25 kg 17,74 238 13,5 ED =533 groupes de G ou 7
Adaala et al, 158 - 10a20kg 18,1 - B indvidual
Schufle et al., 1985 - 10& 20 kQ 1685 a5 EN a0 groupas de 10
Liary, 1858 - 11 a23kp 18.0 13,8 EM madiisa 220 graupes de 22
Schutte e al., 18ES - Ba 26 kg 161 88 EN 3% groupas de 8
Lynch et al. 2000 8 11 A 30kp 16,2 147 ED 16 graupes de 2
Jansman et al. 20003 35 Sa 6 kg 17,2 98 EN di groupes de &

Trp Jansman at al. 20000 35 e 207 8 EN 48 groupas de 8
Pluske & Mullan, 2000 21-26 7418 kg 18,1 144 ED 12 graupes de 2
Lynch et al, 2004 i 11421 kg 16,5 14,7 ED 4 graupes de 2
Castaing et al. 2002 P 11 2 1Bkg 18,2 99 EM 144 graupes de 6

F ahranishon o ifum
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Les regimes a basse teneur
en proteines chez le porcelet

La transition alimentaire du lait vers des aliments solides principalement composés

de matieres premieres végétales, conjuguée a I'évolution de la physiologie digestive
du porcelet, peut dans certaines circonstances, entrainer des troubles digestifs qui pénalisent
la croissance et détériorent I'état sanitaire de I'élevage. Ces problémes sont d’autant plus fré-
quents et aigus que l'usage des facteurs de croissance antimicrobiens est de plus en plus res-
treint. Dans ce contexte, limiter la teneur en protéines des aliments pour porcelet est une
solution nutritionnelle utilisée en pratique pour réduire les troubles digestifs qui conduisent
aux diarrhées. Toutefois, réduire la teneur en protéines de I'aliment nécessite I'emploi de sys-
témes nutritionnels adéquats afin de gérer précisément I'apport en acides aminés essentiels.
En effet, la réduction de la teneur en protéines de I'aliment ne doit pas s’effectuer au détri-
ment de la croissance des animaux, d’autant plus qu’un niveau élevé de performance au
stade porcelet contribue a améliorer I'ensemble de la croissance du porc : les porcelets les
plus lourds résistent le mieux aux changements d’environnement, aux transitions alimen-
taires, et afficheront un niveau de performance supérieur au cours des stades ultérieurs.

a phase de post-sevrage reste une période critique au cours de la croissance du porc.

Comment formuler des aliments porcelets performants
a teneur réduite en protéines ?

Ce bulletin présente une étude de I'impact de la teneur en protéines de |'aliment sur la crois-
sance du porcelet, ainsi qu’'une synthése de la réponse du porcelet aux modifications indivi-
duelles des niveaux d'apport en acides aminés essentiels.
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