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VALEUR NUTRITIVE DU TRITICALE POUR LE PORC :
COMPARAISON AVEC LE BLE, LE SEIGLE
ET UN MAIS RICHE EN PROTEINES
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INTRODUCTION

A la faveur des travaux de sélection, réalisés, sur le triticaie, issu du croisement interspé-
cifique entre le blé et le seigle, nous disposons a I'heure actuelle de variétés francaises de création
I.LN.R.A. qui présentent-un intérét agronomique évident, (VERMOREL et BERNARD, 1979). En
effet, le triticale posséde un excellent potentiel de productivité, équivalent a celui du blé tendrs,
avec en outre I'avantage d'une bonne stabilité de rendement et d’'une remarquable souplesse
d’adaptation aux conditions agronomiques difficiles (BERNARD, 1981 ; LAROCHE, 1981).

Les caractéristiques de cette céréale et plus particuliérement, la richesse de ses protéines
en lysine, la destinent préférentiellement & I'alimentation des monogastriques, les porcs et les
volailles (HENRY et al., 1979). L'utilisation comparée du triticale avec d’ autres céréales a ainsi fait
I'objet d'études récentes chez le porc & I'engrais et le porcelet (BOWLAND, 1968 ; HARROLD,
1971 ; SHIMADA et al, 1971 ; SHIMADA et al,, 1974 ; ERICKSON et al, 1978 ; ERICKSON et
al, 1979 ; NISHIMUTA et al., 1980 ; FROSETH et HONEYFIELD, 1981 ; LAVOREL et al, 1982).

En revanche, peu de travaux ont été consacrés a |'étude de sa valeur énergétique et azo-
tée (GUNDEL et al, 1970; NOLAND et al, 1972 ; CORNEJO et al, 1973 ; HACKL et POPPE,
1973 ; SAUER et al, 1974 ; SHIMADA et al, 1974 a, 1974 b, 1974 ¢; ERICKSON et al, 1978,
19789}. C'est pourquoi nous avons réalisé dés 1977, une premiere expérience de digestibilité sur
le porc en croissance, afin de comparer la valeur nutritive d'une lignée CLERCAL de triticale fran-
cais a celle d'un blé fourrager de variété « Maris Huntsman ». Cette premiére étude s'est pour-
suivie en 1979, selon les mémes modalités avec deux autres lignées de triticale CLERCAL en
comparaison avec le seigle et un mais riche en protéines (BRUEX HTV 2186).

| - CARACTERISTIQUES DES CEREALES UTILISEES

1) Origirie des matiéres premiéres

Le blé et le triticale utilisés au cours de la premiére expérience proviennent de cultures
réalisées en 1977 sur le domaine de I'lLN.R.A. a Jouy-en-Josas (Yvelines). Les triticales et le seigle
utilisés dans I'expérience 2 (1979), proviennent de cultures expérimentales récoltées en 1979, et
réalisées respectivement sur les domaines |.N.R.A. de Lusignan pour le triticale CLERCAL 43, du
C.N.R.A. a Versailles pour le triticale 532-4 et de la Station d’amélioration des plantes de
Clermont-Ferrand, pour le seigle. Le mais BRUEX HTV 2186, récolté en 1979, est également issu
d’une culture |.LN.R.A. en grande parcelle.

2) Composition chimique
Les principales caractéristiques analytiques, des céréales figurent au tableau 1.

{#} avec la collaboration technique de Annick BLANCHARD, Louise TOULEC, G. DUCHATEL, J.P. HAUTDUCCEUR,
R. LEVREL. ’
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TABLEAU 1
COMPOSITION CHIMIQUE DES MATIERES PREMIERES
EXPERIENCE 1 (1977) EXPERIENCE 2 {1979)
BLE Maris | TRITICALE | TRITICALE | TRITICALE SEIGLE MAIS
P Huntsman 632-4 Clercal-43 | Clermont- Bruex
CEREALE c.nrz. C.n.r.z. c.nr.a. Lusignan Ferrand HTV 216
1977 1977 1979 1979 1979 1979
— Matiéreséche % ......... 874 86,8 849 85,1 854 87,0
% Matiére séche
~ Matiéres azotées totales
{Nx6,25) .............. 14,8 134 10,0 9,9 9,1 120
—Cendres ................ 2,1 2,4 20 2,0 2,9 1,7
— Cellulose brute .......... 3,6 32 - - - -
- Energie brute, .
Kca!/kg MS............. 4319 4334 4321 4346 4300 4605

Il est 4 remarquer la teneur élevée en matiéres azotées des céréales utilisées au cours de
la premiére expérience, issues de la récolte 1977, soit respectivement 14,8 et 13,4 % de la
matiére séche pour le blé et le triticale. En outre, les teneurs en cellulose brute apparaissent
supérieures aux valeurs enregistrées habituellement pour ces céréales.

En revanche, les triticales et le seigle utilisés dans la seconde expérience, issus de la
récolte 1979, présentent des tensurs en matiéres azotées trés faibles pour les espéces consi-
déréas par rapport aux valeurs couramment observées. Le mais BRUEX HTV 216 est nettement
plus riche en protéines qu’'un mais courant (12 % contre 10,4 %) ce qui confirme bien sa supé-
rioritée pour ce critére.

Il - ETUDE DE DIGESTIBILITE: MODALITES EXPERIMENTALES

Selon les modalités décrites antérieurement {PEREZ et al., 1980), 8 porcs miles castrés
~ d'un poids vif moyen de 28,5 kg et d'un 4ge moyen de 85 jours (Exp. 1) et 16 porcs méles castrés
d’un poids vif moyen de 29,5 kg et d'un 8ge moyen de 89 jours {Exp. 2), sont mis en expérience
durant une période de 17 jours, a raison de 4 porcs par régime expérimental. Durant les dix der-
niers jours, on procéde a la collecte des excreta (urine et féces). Durant I'ensemble de la période
expérimentalse, les porcs regoivent des régimes simplifiés uniquement a base de céréales {97 %)
simplement supplémentés en minéraux et vitamines. Seuls les régimes de la premidre expérience
ont été rééquilibrés en acides aminés. Cette méthode permet d'estimer directement et avec
précision la valeur énergétique des céréales a partir de la valeur en énergie des régimes a |'état
brut ou de la matiére organique de ces derniers.

Les résultats d’analyse chimique des régimes sont mentionnés au tableau 3.

Ill - ETUDE DE DIGESTIBILITE: RESULTATS
1) Croissance-consommation

Seules les perfarmances de croissance-consommation, réalisées au cours de la péricde
de collecte de 10 jours sont consignées au tableau 2.



TABLEAU 2
RESULTATS DE CROISSANCE-CONSOMMATION

Période de collecte, durée 10 jours
Nombre d'animaux par lot n = 4 méles castrés
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Poids vif moyen, kg Age movyen, |
Exp. 1 Exp.2 Exp. 1 Exp. 2
-~ début col_lecte .............. 31,5 311 92 96
— findecollecte .............. 36,8 345 102 106
EXPERIENCE 1:{1977) EXPERIENCE 2:({1979)
1 2 1 2 3 q
LOT BLE TRITICALE | TRITICALE | TRITICALE | SEIGLE MAIS
ou Maris 632-4 Clercal-43 Bruex
REGIME Huntsman HTV 216
1977 1977 1979 1979 1979 1979
Gainmoven/i, g ............ 540 510 355 380 345 315
Consommation moyenne/),
gMS. 1239 1234 1209 1208 1211 1176
- Indice de consommation
kg MS./kggain............. 2,31 2,42 3,41 320 3,62 3,88

Ces performances ne sont gu'indicatives étant donné la briéveté de ia période expé-
rimentale. Néanmoins il est & noter, en dépit de consommations moyennes journaliéres trés
voisines, un niveau de croissance nettement amélioré dans l'expérience 1, les régimes étant
rééquilibrés en acides aminés indispensables. Parallélement Vefficacité alimentaire est égale-
ment meilleure. En revanche, dans I'expérience 2, les performances sont plus faibles, les porcs
recevant leurs régimes uniquement a base de céréales non rééquilibrés en acides aminés indis-
pensables. Les performances apparaissent directement liées a la valeur protéique {teneur en
acides aminés indispensables) de la fraction azotée de la céréale de base du régime. Ainsi les
deux triticales fournissent les meilleurs résultats, suivis du seigle. Le mais, céréale dont la
fraction azotée est particuliérement déséquilibrée en acides aminés indispensables procure les

performances les plus faibles, en dépit d'une teneur en protéines accrue par rapport 8 un mais
courant. .

2) Digestibilité des régimes

Les résultats moyens de digestibilité métabolisme azoté des régimes sont rapportés au
tableau 3..

a) VALEUR ENERGETIQUE

Le régime & base de mais se révéle le plus digestible, avec un CUD,4 de I'énergie accru
de 1,3 point (86,4 %) par rapport & celui du régime a base de blé (85,1 %). En revanche pour
Fensemble des 3 régimes & base de triticale, le CUD5; moyen de I'énergie (85,3 %) différe trés
peu de celui du régime a base de blé {85,1 %), le régime de seigle ayant la valeur la plus faible
(84,5 %). Il en est de méme pour les CUD, de la matiére séche et de la matiére organique qui
eévoluent parallélement.
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TABLEAU 3
RESULTATS ANALYTIQUES ET DE DIGESTIBILITE DES REGIMES
EXPERIENCE 1:1972 EXPERIENCE 2:1979
TYPE BLE TRITICALE | TRITICALE | TRITICALE | SEIGLE MAIS
DE Maris 532-4 Clercal-43 Bruex
- Huntsman HTV 216
REGI
EGIME 1977 1977 1979 1979 1979 1979
Résultats d’analyse
des régimes
Matiéreséche % ........... 88,6 88.1 86,3 87.1 86,6 88,56
% Matiére séche
—Cendres ................ 5,0 5,2 4.8 4,7 6,9 59
- MAT.(Nx6,26)........ 12,8 12,7 104 9.9 9,0 11,6
- Energie brute,
Keal/kgM.S............. 4212 4179 4180 4203 4135 4359
Utilisation de |'énergie (1)
- CUDa MS. ... 86,2 85,4 86,5 86,8 86,5 872
-CUD,MO............... 87,7 87.3 88.4 88.6 879 89,2
- CUD, Energie ........... 85,1 84,4 85,7 85,8 84,6 86.4
- ED, Kcal/kg M.S.{2) .. .. 3586 3509 3581 3606 3497 3765
+ 27{1,6) + 36(2,0) + 2B{1.,6) + 21(1,2} +21{(1,2)| =26(1,4)
- EDy Keal/kg MO, ... ... 3773 3699 3762 3785 3718 39861
+ 28{1,5) + 39{(2,1) + 30(1.8) +23(1,2) +22{1,2)| +29{1,4)
- EM,, Kcal/kg M.S. (3} ... 3438 3354 - - - -
+ 24(1,4) | = 35(21)
- EM, Keal/kg M.OQ. ...... 3619 3535 - - - -
+= 25014} | = 39(2,2)
Utilisation de |'azote
- CUD, Azote ............ 81,2 79,7 78,7 77,6 69,7 79,7
—CRN.........coovinn 631 63,3 47,6 49,9 44.5 311
-CUPN .................. 51,4 50,5 371 38,7 311 248
- Nretenu,g/j ............ 13,0 12,7 7.5, 74, 5.4y 5.4,

{1) =+ Ecartdela moyenne — Entre parenthéses, coefficient de variation.
{2} ED,:énergie digestible apparente.

{3) EM,, : énergie métabolisable corrigée pour un bilan azoté nul.

Les contenus en énergie digestible des régimes & base de triticale présentent une valeur
moyenne de 3565 Kcal/kg M.S. proche de celle du régime a base de blé {3586 Kcal/kg M.S.),
supérieure & celle du régime & base de seigle {3497 Kcal/kg M.5.). En revanche celle du régime
mais est accrue de 5 % (3765Kcal/kg M.S.)par rapport a celle du régime blé.

b} UTILISATION DE L'AZOTE
. — Digestibilité de I'azote

C'est le régime a base de blé qui se révéle le plus digestible (CUD4N de 81,2 %, suivi du
régime a base de mais (79,7 %). Les régimes a base de triticale présentent un CUD;N moyen de
78,7 % inférieur a celui du régime blé, mais voisin de celui du régime 3 base de ma|s Le réglme a
base de seigle fournit le CUD4N le plus faible (69,7 %).

- Rétention azotée

Dans I'expérience 1, les régimes a base de blé et de triticale conduisent a des coeffi-
cients de rétention azotée voisins (63,2 % en moyenne} et d'un bon niveau, en raison de la
supplémentation en acides aminés indispensables (lysine, thréonine). En revanche, pour les
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régimes de |'expérience 2, non supplémentés en acides aminés indispensables, les coefficients de
rétention azotée sont en moyenne nettement plus faibles que dans 'expérience précédente. Les
deux régimes & base de triticale ont des coefficients moyens de rétention azotée (48,7 %), supé-
rieurs a ceux des régimes de base de seigle (44,5 %) et de mais {3 1,1 %), en relation avec I'équili-
bre en acides aminds indispensables de la fraction azotée de la céréale de base du régime.

IV - VALEUR COMPAREE DES CEREALES: DISCUSSION

1) Niveau de consommation

Au cours de cette étude, les triticales sont aussi bien consommés par le porc que les
autres céréales (blé, seigle, mais), en accord avec SHIMADA et al. (1971), CORNEJO et al.
{1973}, SAUER et al. {(1978), FROSETH et HONEYFIELD (1980), LAVOREL et al. {1282). Ainsi, le
triticale peut constituer la seule céréale de base du régime pour le porc, en dépit des limites d'utili-
sation, mentionnées par BOWLAND (1968) et SHIMADA et al. {1974), qui semblent liées 3 la
présence d'ergot. || est & noter que les lignées de triticales |.N.R.A. ne semblent pas plus sensibles
a ce parasite que les variétés classiques de blé.

2) Valeurs énergétique et azotée des céréales

Les résultats sont présentés au tableau 4 en regard de leur composition chimique. Nous
avons également rapporté a titre de références, des valeurs déterminées antérieurement selon la
méme méthodologie pour le blé (BOURDON et al., 1980) et le mais {HENRY, 1968}, afin de situer
les résultats obtenus dans cette étude.

TABLEAU 4
VALEUR ENERGETIQUE ET AZOTEE DES CEREALES
8LE BLE  |TRITICALE TRITICALE TRITICALE SEIGLE | MAIS MAIS
NATURE |[{BOURDON| Maris- 6324 Clercal-43 Bruex [{HENRY
DE LA etal.} Huntsman 'In'nFS'IY'IEZl:l\Il.E HTV
CEREALE 216
1980 1977 1977 1979 1979 1979 1979 1968
Matigre
séche % 86,3 874 868 849 85,1 - 854 87,0 88,0
% Matiére
séche
MAT. .
{Nx625) 139 148 134 100 99 - 9,1 12,0 98
Cendres 19 2,1 24 20 20 - 29 1.7 2,0
Cellulose '
brute 29 356 32 - - - - - 16
Valeur
énergétique
EB, -
Kcal/kg M.S. 4426 4319 4334 4321 4342 4334 4300 4605 4513
ED.
Keal/kgM.S. | 3862 3771 3617 3755 3803 3725 3655 3950 3965
+12(0,65) | =28{(1.65) | £45(25) | =30(18) | =22(1.2) +22{(1,2) | =28(1,4) |+24(12
EMp,
Kcal/kg M.S. 3707 3616 3458 - - - - - 3835
+12(0,65) | =25(1.4} | 4426} +24{1,2)
CU.D,
Energie 873 87.3 835 869 875 86,0 85,0 85,38 878
+0,28(0,65) | +0.65(1,5)| +1,04(2,5)| +0.69{1,6)| +051{1,2} +0,51(1,2+0,60(1,4}) -
Digestibilité ’
de 1'azote .
C.U.D, Azote 870 81.2 797 78,7 776 78,7 69,7 | 797 8186
- +1,9{(4,5) ;2,2(5,41 +29(7.85) | +1,9(45) +2.9(8,3)| =1,6(40) -
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- Valeur énergétique

Les trois Triticales présentent un contenu en Energie Brute assez constant, soit en
moyenne, 4334 Kcal/kg M.S. Cette valeur est comparable aux résultats cités par SHIMADA et
CLINE, 1974 (4220 Kcal/kg M.S.) et PEREZ et al., 1978 (4305 Kcal/kg M.S.), mais inférieure 3
celle retenue par VERMOREL et BERNARD, 1979 (4460 Kcal/kg M.S.). Le contenu en énergie
brute du triticale est donc intermédiaire entre les valeurs de références du blé {4400 Kcal/kg
M.S.) et du seigle (4300 Kcal/kg M.S.) et inférieure a celle du mais {4500 Kcal/kg M.S.).

Les céréales introduites au taux de 97 % dans les régimes constituent la seule source de
matiére organique. Nous avons déduit les valeurs en énergie digestible des céréales & partir des
teneurs en énergie digestible des régimes 3 |'état frais.

La valeur moyenne en Energie Digestible des trois triticales {3725 Kcal/kg M.S.), appa-
rait supérieure & celle déterminée par CORNEJO et al, 1973 (3603 Kcal/kg M.S.). Mais cette
derniére valeur semble sous estimée, compte tenu des valeurs faibles obtenues dans les mémes
conditions par ces auteurs pour les autres céréales. Néanmoins, en accord avec CORNEJO et al.,
{1973), la valeur moyenne en énergie digestible du triticale est inférieure d environ 100 Kcal A la
valeur de référence du blé (3850 Kcal/kg M.S.), bien que I'un des lots des triticales issu de la
récolte 1979, présente une valeur énergétique (3803 Kcal/kg M.S.) qui s’en rapproche. Pour les
trois échantillons de triticales testés dans notre étude, le contenu en énergie digestible présente
une variation de 186 Kcal {3617 & 3803 Kcal/kg M.S.), qui n’est pas plus importante que celle
enregistrée avec le mais, 374 Kcal (3796 a 4170 Kcal/kg M.S.), ou le blé, 291 Kcal (3709 a
4000 Kcal/kg M.S.} d'aprés les résultats obtenus par mesure directe chez le porc par divers
auteurs et rapportés par PEREZ et al. (1978).

Par ailleurs, les résuliats de notre étude indiquent que la valeur énergétique moyenne du
triticale est nettement supérieure a celle du seigle (3655 Kcal E.D./kg M.S.). En outre, le mais
BRUEX HTV 218, riche en matiéres azotées (12 % de la matiére séche), présente une teneur en
énergie digestible strictement identique A célle d'un mais de type normal {3950 Kcal/kg M.S.).

Les valeurs des ceefficients d'utilisation apparente de I’Energie-sont respectivement de
87.3 % pour le blé, 86 % pour les triticales, 85 % pour le seigle et 85,8 % pour le mais riche en
protéines. En outre, il est a noter que les valeurs individuelles du CUD, de I'énergie des deux triti-
cales récoltés en 1979, sont en moyenne de 87,2 % soit une valeur voisine de celle du blé et du
mais, et similaire & celle estimée par VERMOREL et.BERNARD (1979), pour le porc.

- Valeur azotée

Les lots de triticales utilisés dans notre étude présentent des teneurs en matiéres azotées
{Nx6, 25} assez faibles (9,9 & 13,0 %), soit en moyenne 10,8 % de la matiére saéche. Ces valeurs
reflétent la variabilité importante des teneurs en matiéres azotées de cette céréale, signalée par
VERMOREL et BERNARD {10 & 23 % de la matiére séche) qui est comparable a celle du blé selon
I'origine génétique, les conditions culturales et la productivité.

La valeur moyenne du ccefficient d'utilisation digestive apparente de I'azote CUDy4N,
-mesurée au cours des deux essais est de 78,7 % pour les trois triticales, intermédiaire entre celle
du blé (81,2 %) et celle du seigle (69,7 %) mais voisine de celle du mais (79,7 %). Cette valeur
moyenne du CUDZN déterminée pour le triticale est seulement comparable, & la valeur la plus
faible (78,9 %) rapportée par ERICKSON et al. {1978), qui donne pour cette céréale des CUD4N
de 78,9 a 82,5 %, et'a la valeur de 77,5 % pour un régime 3 base de triticale rapportée par
NOLAND et al., 1972. Néanmoins elle se révéle nettement plus faible que les valeurs moyennes
de 85,4 ; 84,7 ot 85,0 % respectivement détermindes chez le porc par GUNDEL et al. {(1970),
SAUER et al. (1974) ou simplement estimée par VERMOREL et BERNARD {1979). Le blé utilisé
dans I'expérience 1 présente un CUDyN de 81,2 % assez faible, comparable 3 la valeur déter-
minée par HENRY, 1868 (81,6 %), mais nettement inférieure A la valeur moyenne (85,5 %) rete-
nue pour le blé par PEREZ et al. {1978). il en est de méme pour le seigle, ol la valeur enregistrée
pour le CUD de I'azote {69,7 %) parait plus faible que les données bibliographiques, bien qu’elle
soit proche des valeurs (71-72 %) citées par MADSEN (1963).
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En revanche le mais BRUEX HTV 2186, riche en protéines, testé également dans |'expé-
rience 2, présente un CUD4N de 79,7 %, comparable a la valeur moyenne de 79 % retenue pour le
mais, PEREZ et al., 1978).

CONCLUSIONS

- Les différents essais nous permettent d’estimer que le triticale présente une valeur énergétique
moyenne pour le porc de 3725 Kcal E.D./kg M.S. (variation de 3617 & 3803 Kcal), soit une
valeur intermddiaire entre celle du seigle (3650 Kcal) et du blé (3850 Kcal). De 1a méme fagon,
son CUD movyen de I'énergie {86 %), proche de celui du mails {86 a 87 %) est intermédiaire
entre ceux du seigle (85 %) et du blé (87 a 88 %).

- Le ccefficient moyen de digestibilité de V'azote du triticale (78,7 %), voisin de celui du mais
(79 %), est également intermédiaire entre celui du seigle (70 %) et celui du blé {85,5 %).

- Ainsi, le triticale, dont les protéines renferment une teneur accrue en lysine, présente des carac-
téristiques énergétique et azotée, qui permettent son utilisation dans I'alimentation du porc au
méme titre que les céréales classiques (blé, orge, mais).

— Par ailleurs, hormis I'avantage d'un accroissement de 15 % de sa teneur en protéines (12 %
contre 10,4 %], le mais BRUEX HTV 218, présente des caractéristiques nutritionnelles équiva-
lentes & celles d'un mais normal: 3950 Kcal d'E.D./kg M.S., CUD, respectivementde 86 et
79,7 % pour I'énergie et I'azote.
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