JOURNEES RECH. PORCINE EN FRANGE, 1979, 269 - 276. . 269
& %6 4o

LES BLES RICHES EN PROTEINES ’
OBTENTION, COMPOSITION ET UTILISATION PAR LE PORC CHARCUTIER

BOUARD J.P. (1}, CASTAING J. (2), LEUILLET M. (1), TIRILLY J. Y. (1)

(1) Institut Technique des Céréales et des Fourrages - 8, avenue du Président Wilson, 75116 Paris Cedex
{2} Association Générale des Producteurs de Mais - I, place S. de Lestapis, 64000 Pau

Le blé constitue pour te porc charcutier une source amylacée d'excellente valeur ne présentant
pas de limite physiologique & son usage {CASTAING et LEUILLET, 1973). Par aillsurs, dans des rations
formulées exclusivement & base de blé courant, la céréale fournit déja 50 % des protéines et 30 % de la

lysine ; aussi, 'emploi de lots plus riches en matidres azotées devrait conduire 4 une économie accrue de
tourteau de soja.

. Peu de travaux hormis ceux de BRETTE et LOUGNON (1969) ont eu pour objet d’alimenter des
porcs avec du blé & haute teneur en azole. Le lot utilisé par les auteurs appartenait a la variété de
printemps « Sonora 64 » et titrait 200 g de protéine par kg de matiére séche. Les résultats positifs obtenus
nous ont incité & développer une recherche (*) en vue de préciser les conditions d’obtention de blés riches
en protéines avec les variétés d’hiver les plus productives notamment celles étant impanifiables ou de
meédiocre valeur boulangére. Parallélement, certains des lots ont servi 4 des essals Sur animaux : ceux
concernant les porcs charcutiers seront rapportés ici.

| — OBTENTION DE LOTS DE BLE RICHE EN PROTEINES

La teneur en protdine des blés présente une variabilité assez forte, les valeurs moyennes d'une
année ou d’une région dépassant parfois assez largement les indications figurant dans des tables de com-
position alimentaire (DEMARQUILLY et al., 1978 ; A.E.C., 1978).

La variabilité d’origine génotypique est utilisée par la sélection afin d’obtenir des variétés a haute
valeur nutritionnelle ; c'est une voie sans doute assez longue (ROUSSET, 1978). Une autre possibilité
consiste & exploiter les variations des conditions de milisu ou & les provoguer. A titre d’'illustration nous
donnerons des exemples observés lors des derniéres enquétes annuelles sur la « qualité des blés » puis

nous rapporterons quelgues résultats obtenus & I’L.T.C.F. dans le cadre d'un enrichissement provoqué par
la fumure azotée,

1) — L’enquéte annuelle « qualité des blés »

L'enquéte porte chaque annde sur prés de 40 départements fournissant 85 % de la collecte
nationaie de blé tendre. Environ 1500 échantillons élémentaires sont analysés notamment pour la teneur
en protéines. Nous avons rapporté au graphique 1 la répartition pour 6 départements de la teneur en
protéines des échantillons élémentaires des variétés Maris-Huntsman et Champlein en 1976 et 1977.

On observe une variabilité élevée : pour la variété Maris-Huntsman, en 1976 et 1977, respecti-
vement 58 % et 33 % des lots avalent une teneur supérieure 3 11 % de matiéres azotées brutes. Ces
proportions atteignent 75 % et 92 % pour la varigté Champlein. Ces caractéristiques intéressantes

. peuvent-elles étre exploitées par les utilisateurs ? ’

2} — Les lots destinés aux essais sur porcs

Les lots de blé ont été « préparés » pendant trois campagnes consecutives par le Service des
Etudes Agronomigues de I'.T.C.F. dans ia région de Boigneville (Essonne). Nous appelerons N le lot

témoin, R ie lot enrichi par voie culturale, T la fumure azotée témoin et U l'unité d'azote. Les résuitats
agronomiques sont rapportés au tableau 1,

{*) Contrat D.G.R.S.T. TAA 75 70353
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GRAPHIQUE1:

TENEUR EN PROTEINES (N x 6.25) A 13 % D'HUMIDITE DES .E'CHANTILLONS ELEMENTAIRES DE 2 VARIETES DE 6 DEPARTEMENTS
(AISNE. AUBE. MARNE. MEUSE, SEINE-MARITIME. ESSONNE)
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TABLEAU1
RESULTATS AGRONOMIQUES

. o] T PIT E
V ariétés en 1973 - 74 COUETOT [ USTO CA INOLE CAPI_'II:OL
Fumure azotée T T+90U T T+e0U
Rendement q. MS/ha 424 52,1 40,9 45,7
M.AB.% MS 12,8 171 11,8 15,7
Protéinesfha (kg) 843 891 483 717
Variétés en 1974 -75 MARIS-HUNT. MARIS-HUNT, TALENT TALENT
N R N R
Fumure azotée T T+80 U T T+80U
Rendement g. MS/ha 44.9 526 41,3 55,7
M.AB. % MS 11,0 14,7 1.3 15,0
Protdines/ha (kg) 494 773 467 836
Variétés en 1975 - 76 TALENT TALNT
Fumure azotée T T+80U
Rendement g. MS/ha 334 334
M.A.B. % MS 15,5 17,4
Protéines/ha (kg) 518 581

Dans les trois cas que nous avons présentés, une fumure azotée supplémentaire (de I'ordre de 80
unités d'azote par hectare) a induit un accroissement de ia teneur en protéines du blé compris entre 1,6 et
4,1 points. Ceci confirme en « vraie grandeur » les résultats obtenus antérieurement par COIC, 1963.

L'accroissement de rendement consécutif au traitement azoté s'est produit deux années sur
trois - il représente 12 4 35 % de la valeur des lots témoins pour les campagnes 1973-74 et 1974-75, la pro-
duction de protéines a I'hectare étant améliorée de 70 a4 79 %. Ces résultats agronomiques doivent toute-
fois étre replacés dans le contexte d'une série d’essais réalisés dans différentes régions de 1974 a 1977.
D’aprés LANGLET, 1978, si les deux années 1974 et 1975 s'étaient montrées assez prometteuses (gain de 2
kg de protéines par kg d'azote supplémentaire), 1976 et 1977 le sont beaucoup moins {gain = 0,5 kg de pro-
téines par kg d’azote supplémentaire) : I'augmentation de la production de protéines par la fumure azotée
est donc une technique encore incertaine et dépend notamment du stade d'application a partir du moment
ol la fumure azotée n’est plus un facteur limitant du rendement en grain. ’

Il — COMPOSITION DES BLES

Deux questions principales se posent lors de I'emploi de blés riches en protéines : ont-ils la
méme valeur énergétique que les blés courants ? Comment évolue leur composition en acides aminés ?

Des analyses que nous avons effectuées en 1977, il ressort que I'ensemble amidon + protéines
du blé présente une variabilité moindre que celle de chacun des constituants ; ceci permet de dire que
I'enrichissement d'un grain en protéines se fait, pour I'essentiel, au détriment de I'amidon et inversement.
Ce résultat confirme I'analyse des corrélations entre caractéristiques analytiques de 435 echantillons de
grains de blé (SAUVANT, 1976) ou la corrélation entre matiéres azotées totales et axtractif non azoté
atteint — 0,803. Dans I'hypothése ol deux lots différeraient de 3 points de protéines, I'énergie brute calcu-
lée a partir de la composition chimique a I'aide de la formule et des corrections proposées par SCHIER-
MANN et ai. (1971) se traduit par un écart de 1,1 % au profit du lot le plus riche. Nous considérerons donc
provisocirement que la valeur en énergie brute, digestible, métabolisable, ou nette est indépendante de la
teneur en protéines des blés.
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En ce qui concerne les teneurs des 18 acides aminés habituellement dosés, des résultats
d'analyse portant sur un grand nombre d'échantillons ont permis & MOSSE et BAUDET (1978) de proposer,
avec une approximation acceptable en particulier pour la lysine, des équations de prédiction en fonction
de la teneur en protéines des grains. |l apparait donc préférable, avec les variétés connues, d'utiliser
I'équaltion de prédiction plutdt que de recourir & I'analyse de la lysine seule, ceci dans la mesure ou la
determination de la teneur en azote est convenable ; ainsi, dans la matiére séche du grainona

% lysine = % matiéres azotées brutes (N x 6,25) x 0,019 + 0,118

Cela signifie que le pourcentage de lysine de la matiére séche du grain s’accroit de 0,019 point
{soit 6 % environ) lorsque la tensur en protéine de la matiére séche augmente de 1 point (soit 10 % envi-
ron). Une évolution de méme ampleur a été observée sur quelques analyses effectuées a I'.T.C.F. en 1976
et 1977 lors de I'enquéte «'qualité’'des blés ».

Dans les expériences relatées ci-dessous, en cas d'écart entre le résultat du dosage de lysine et
la valeur estimée, nous avons considéré cette derniére comme la plus probable.

It — ESSAIS SURPORCS CHARCUTIERS

Trois essais ont été réalisés avec les différentes lots dont nous avons décrit la préparation.

Premier essai

Ce premier essai a eu pour motivation principale de vérifier si le comportement des porcs était
comparable selon que les rations sont & base de blé « normal » ou « riche en protéines ».

Cet essai s'est déroule de janvier & avril 1975 dans la porcherie en loges individuelies de
Venddme (5.E.A.P." — L.T.C.F}etaconcerné la période finition. |l a fait I'objet du compte rendu |.T.C.F."—
S.EAAP.CAA 21

La composition des régimes expérimentaux et les principaux résultats zootechniques sont ras-
semblés au tableau 2,

Les régimes expérimentaux ont été formulés a partir des teneurs en lysine des matiéres premig-
res . le dosage de lysine trés probablement erroné, ayant indiqué une méme teneur pour les deux fots
Capitole, 'apport de tourteau de soja n'a pas été modifié pour les aliments correspondants ; compte tenu
de ce que nous savons aujourd’hui de la teneur en lysine des blés, il est trés vraisemblable que le lot IV
était plus riche en lysine que les trois autres.

En outre, les aliments avec les lots enrichis sont mieux pourvus en matiéres azotées que les
autres: 17,6 % contre 148 et 15,5 %.

Les résultats ont été calculés sur 11 blocs complets de 4 méales castrés et 4 femelles (88 ani-
maux au total). His sont présentés au tableau 2.

Pendant la période de préengraissement (28-55 kg) en alimentation a volonté, le gain moyen
quotidien a été de 640 g et I'indice de consommation de 3,19.

Pendant la période de finition, en ce qui concerne les croissances, on constate sans I’'expliquer
que les méiles casirés ont des résultats un peu supérieurs aux femelles avec ia variété Courtét et un peu
inférieurs avec la variété Capitole. La méme évolution se retrouve avec les indices de consommatiorn.

Par contre, pour chacune des variétés, il n'y a aucune différence de performances que le lot de
blé soit « normal » ou « enrichi »,

En ce qui concerne le rendement, il n'y a pas d’effet régime. On observe paur les autres critéres
(% jambon + longe, % bardiére + panne, lard 5—"2——-9- )un effet sexe classique, les femelias étant plus

grasses que les males castrés. On note également que les porcs recevant les régimes a base de blés
riches ont un peu plus dg morceaux nobles : la différence atteignant ia signification statistique sur le cri-
tere % jambon + longe. : '

* Société d'Etude pour I"Alimentation du Parg



TABLEAU 2

COMPOSITICN DES ALIMENTS EXPERIMENTAUX ET PRINCIPAUX RESULTATS ZOOTECHNIQUES

AVEC 11 MALES CASTRES ET 11 FEMELLES PAR TRAITEMENT (ESSAI 1)
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REGIMES COURTOT COURTOT CAPITOLE CAPITOLE CV.%et Signi'fic.ation
N R N R {p.pds.) | statistique
Composition centésimale
Blé 85 87 84 84
Tourteau de soja 50 12 i0 13 13
C.MV. 3 -3 3 3
Compaosition chimique
M_A.B. % lanalyse) 15,5 176 14,8 176
Lysine % {estimation} 0,62 0,63 0,63 0,69
Résultats
Poids initial {kg) 54.9 55,0 54,7 54,5 3 N.S.
Poids final {kg} 995 99,5 99.9 99,6 1,2 N.S.
Gain moyen quotidien (g) 671 665 648 669 7.5 SxR
M.C. 681 683 642 661
F. 660 647 6563 678
Consommation {1) {kg} 2,36 2,35 2,35 2,36 1,6 N.S.
1.C. {1) (kg/kg) 3,53 3,55 3.64 3,53 7.0 SxR
M.C. 3,49 3,46 3.65 3,61
F. 3.57 3,63 364 345
Rendement 75,9 75.9 76.4 76,0 1.7 N.S.
J+L%{(2) 51,8ab 52.4b 51,6a 52,6¢ 3,007} R*
B+P% (2 15,6 15,4 18,1 15,5 9,2 NS.
tard R + D (mm} 25,6 26,0 27,0 254 13,0 N.S.
2
Classerment C.E.E. %
1 9 5 4 5
H 51 64 28 64
i 31 22 50 22
W s ) 18 9

(1) A 13 % d'humidité
(2} En % de la carcasse chaude sans téte

Deuxiéme essai

Dans ce deuxi@éme essai nous avons cherché a valoriser la protéine des blés riches en effectuant
une supplémentation au moyen de lysine industrielle.

] Cet essal s'est déroulé de novembre 1975 & février 1976 dans la porcherie & loges individuelles de
“Venddme et a concerné 1a période de finition. Il a’fait I'objet du compte rendu I.T.C.F. — S.E.A.P. CAA 27.

La composition des régimes expérimentaux et les principaux résultats zootechniques sont ras-
semblés au tableau 3. .

Les régimes ont été formulés de fagon & présenter la méme teneur en protéines. Pour gu'ils
présentent également la méme teneur en lysine une supplémentation a été opérée avec les blés riches.
Les porcs sont rationnés a 2,40 kg d'aliment par jour soit environ 7800 Kcal d'énergie digestible. L’écono-.
mie de tourteau de soja a été importante, respectivement de 48 % avec le lot Maris-Huntsman riche et
54 % avec le lot Talent riche.

" Les résultats ont été calculés sur 12 blocs complets de 4 males castrés et 4 femelles.

Pendant la période de préengraissement (29-59 kg) en alimentation a volonté, le gain moyen quo-
tidien a éié de 174 g et 'indice de consommation de 2,94,
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Pendant la période expérimentale, on obtient des résultats trés voisins de croissance et d'effica-
cité alimentaire avec les 4 traitements sans observer d’interaction sexe x variéte.

Sur les critéres de carcasse, il n'y a aucune différence significative entre traitements ; par contre
les différences classiques entre sexes ont été observées.

TABLEAU 3

COMPQSITION DES ALIMENTS EXPERIMENTAUX ET PRINGIPAUX RESULTATS ZOOTECHNIQUES
AVEC 12 MALES CASTRES £T 12 FEMELLES PAR TRAITEMENT (ESSAI 2)

REGIMES HL?N"\FEﬁAN HLI.:‘I:I"‘I'EII\.:?AN TALENT — TALENT f;‘;j"s‘? Ss'f:t'fs‘ff::;"

Composition centésimale A
Blé 82 89 825 90
Tourteau de soja 50 14,5 7.5 14,0 6,5
L. Lysine HCL — 0,16 — 018
CM.V. 3,5 35 3,5 3.5
Composition chimigque
M.A.B. % (analyse} 14,9 14,8 14,7 148
Lysine % {estimation) 0,68 0,67 0,71 0,66
Résultats
Poids initial {kg) 58,1 58,0 58,1 58,1 4.4 N.S.
Poids final (kg) 100,8 100,0 100,3 100,4 1.5 N.S.
Gain moyen quotidien {(g) 623 604 618 629 10,7 N.S.
Consommation {1} {kg} 2,40 2,36 2,40 2.39 0,5 N.S.
1.C. {1} (kg/kg) 3,90 3,95 3,84 3,94 11,0 N.S.
Rendement 82,1 82,1 81,9 827 1,5 N.S.
J+L%(2) 50,8 50,0 50,0 49.8 3,0 N.S.
B+P%(2) 14,3 15,4 14,9 15,0 9,6 N.S.
Lard R+ D (mm) 25,9 274 27.0 27,2 1.7 N.S.

2
Classement C.E.E. %

1 8 - - 8

H 67 . 54 46 45

1 13 33 29 29

v 12 13 25 17

{1} Cf tableau 2
{2} En % de la carcasse chaude avec téte

Troisiéme essai

Profitant de la richesse en protéine particuliérement importante d’'un lot de variété Talent produit
en juillet 1976 (17,4 % MS) nous avons voulu réaliser une économie maximum de tourteau de soja au
moyen de lysine.

Cet essai s’est déroulé de janvier & mai 1977 dans la porcherie 4 loges collectives et atimenta-
tion individuelle du Centre Expérimental 1.T.C.F.—A.G.P.M. de Montardon et a concerné la péricde de
croissance-finition. Il a fait 'objet du compte rendu L.T.C.F. — A.G.P.M.CMC 18.

La composition des régimes expérimentaux et les principaux résultats zoo-technigues sont
rassemblés au tableau 4.

Dans cet essai seul le lot enrichi en protéines de variété Talent produit en 1976 a été employé.

Trois régimes ont été formulés de maniére & présenter des niveaux azotés différents {lots 1,2 et 4
avec 19,6 — 18,2 et 16,4 % de M.A.B.). Trois autres régimes ayant des teneurs azotées respectivement de
18,5 — 16,5 et 14,5 % ont été supplémentés par de la lysine de synthése (lots 3, 5 et 6) de maniére a
présenter une teneur en lysine identique a celle du régime témoin (0,84 %).
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Les aliments sont distribués selon un plan de rationnement progressif et continu avec un plafond
différencié pour les males castrés et les femelles, respectivement 2, 40 et 2,60 kg par jour.

Les résultats ont été calculés sur 72 animaux et portent sur la période de 28 & 100 kg vif.

La comparaison des regimes [, Il et IV permet de situer I'influence du taux azoté sur les perfor-
mances : celles-ci sont dégradées lorsqu'on passe de 19,6 4 18,2 puis 16,4 % de matiéres azotées brutes et
atteignent les valeurs de 705, 677 et 614 g par jour. ll en est de méme pour les indices de consommation qui
évoluent de 3,034 3,19 puis 3,41.

La comparaison par rapport au témoin | des régimes isolysines Ill, V et VI permet d’apprécier
I'effet de la supplémentation en lysine qui atteint respectivement 0,20 — 0,40 et 0,60 % sous forme de
monochlorhydrate. Les régimes |11 et V conduisent aux mémes performances de croissance et sont aussi
efficaces (709 et 704 par rapport 4 705 g par jour ; 3,08 et 3,07 par rapport & 3,03 kg/kg). Le régime VI, par
contre, est légérement pénalisé avec 671 g par jour de croissance et un mdlce de consommation de 3 20
On peut rappeler que 'aliment ne comporte que du blé, de la lysine et le CM.V.

TABLEAU 4

COMPOSITION DES ALIMENTS EXPERIMENTAUX ET PRINGIPAUX RESULTATS ZOOTECHMIQUES
AVEC 6 MALES CASTRES ET 6 FEMELLES PAR TRAITEMENT (ESSAI 3)

REGIMES I n 1 w v Vi ‘(:';‘;' f’“:" oo
N T ] statistique

Composition estimale
Blé riche 779 839 83.7 88,9 89.9 95,3
Tourteau de soja 50 18 12 12 6 6 -
L. Lysine HCL — — 0,20 - 0,40 0,60
C.MV. 4,1 4,1 4.1 4.1 4,1 4,1
Composition chimique
M.A.B. % {analyse} 19,6 18,2 186 16,4 16,9 15,4
Lysine % {estimation) 0,84 0,69 D,84 0,53 0,84 0,84
Résultats
Poids initial (kg) 3t,4 311 316 311 316 31,3 5,7 N.S.
Poids final {kg) 101.3 100.3 100,5 98,6 1005 99,8 2,9 N.S.
Gain moyen quotidien (g} 7058ab 677b 7093 614c 704ab 671b 6,1 {34} R**
Consommation (1) {kg) 213 2,15 217 2,09 2,15 214 |« 286
1.C. {1} {kafkg) 3,032 3.19b 3.,08ab 3.41c 3,07ab 3,20b | 5,8 (0,15} R**
Rendement 736 73,9 73.6 736 73.8 734 2,3 N.S.
J+L% {2} 49,5a 48,6a 49,1a 47,3b 49 5a 48,62 27011 R**
8 +P% (2} 9,5 9,5 10,6 9.8 9.6 10,2 15,3 N.S.
Lard _I_R__-l_-__l_) tmm) 23,0 238 23,7 21,9 233 23,4 16,3 N.S.
Ciassement C.E.E. %

i —_ — — — — —

1l 92 84 84 50 92 92

mn 8 8 16 50 8 8

v - 8 — - - -

{1} Cf tableau 2
(2} % carcasse sans téte avec découpe du Sud-Ouest
La teneur en thréonine estimée & 0,41 % du regime VI est sans doute limitante nctamment pen-

dant la période de croissance {pour le blé : % Thréonine = % matiéres azotées brutes x 0,0232 + 0,086
d’aprés MOSSE et BAUDET).

Pour le rendement de carcasse et les critéres de « gras » (% bardiére + panne et lard B..;;.Jl) on
n‘observe aucune différence significative entre traitement. Seul le régime IV caractérisé .par les taux de

protéine et de lysine les plus bas présente un pourcentage de jambon + longe et un classement commer-
cial fortement affecté.
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CONCLUSION GENERALE

L'obtention de biés riches en protéines est liée a différents facteurs agronomiques : sol, fumure,

variété, climat, etc... L'un d'eux : la fumure azotée peut dans certaines conditions provoguer une augmen-
tation de la teneur en azote du grain ; cependant les taux d'acides aminés indispensables s’accroissent
dans une moindre proportion. Cela conduit soit & gaspiller une partie de ces matiéres azotées lorsque la
formulation est effectuée seulement avec la lysine des matiéres premiéres (expérience 1), soit 4 utiliser de
la lysine industrielle pour valoriser les fortes teneurs en protéines des blés (expériences 2 et 3).

e Dans le premier essai, la seule prise en compte de la lysine pour la formulation n’a pas conduit

& une économie de tourteau de soja, mais a montré que ce type de blé permet d’obtenir les mémes
performances zootechniques que les blés plus classiques (G.M.Q., 1.C.) et de pius, la qualité des
carcasses s'est trouvée améliorée par 'augmentation de la teneur en matiéres azotées des
aliments.

Dans les deux autres essais, I'emploi de lysine de synthése a permis d’economiser du tourteau de
soja et ce d’autant plus que le blé est plus riche en protéines ; la lysine apparait donc bien comme
l'acide aminé limitant primaire. Dans le troisiéme essai, réalisé avec un blé particuliérement riche,
on a méme utilisé un régime exclusivement céréalier complété par de la lycine et un C.M.V. Les
résultats zootechniques obtenus sont trés valables (gain moyen guotidien de 671 g et indice de
consommation de 3,20 kg d’aliment par kg de gain). Sans alter jusqu'a un tel cas limite, cette série
d'expérience démonire clairement la possibilité de valoriser la richesse en protédine du blé et

‘I'épargne de tourteau de soja qui en découle.
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