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INTRODUCTION

A Iinverse du porc en croissance, pour lequel de nombreuses études concernant son
métabolisme énergétique ont été réalisées, les données relatives a la nature des dépenses de
la truie en gestation sont encore limitées. |l en résulte un manque de connaissance des besoins
des animaux, qui se traduit par une imprécision dans les recommandations d'apport énergé-
tique (HENRY et ETIENNE, 1978). Des travaux effectués ily aune vingtaine d'années, ont mis en
évidence les potentialités anaboliques supérieures de la truie gravide, par rapport & ia femelle
non gravide. Ce phénoméme d'anabolisme gravidique est actuellement remis en cause, chez la
femelle primipare. Compte tenu de ces imprécisions, il nous a paru intéressant d'étudier quel-
ques aspects du métabolisme énergétique de la truie nullipare gravide en comparant les effets
de deux niveaux alimentaires sur |'utilisation de I’énergie, & la fois chez des femelles gravides
et leurs sceurs non gravides. :

MATERIEL ET METHODES

Douze groupes de femelles, constitués chacun & partir de 4 sceurs de portée, sont éle-
vés dans des conditions similaires jusqu'au poids vif moyen de 110 kg. A ce stade, 2 femelles
de chaque groupe sont saillies. Le jour suivant la saillie, ces deux animaux, ainsi que leurs
sceurs non gravides, sont affectés a 1'un des six traitements expérimentaux. Ceux-ci sont cons-
titués par la combinaison de deux niveaux alimentaires (2,5 kg et 1,8 kg d'aliment par jour) et
trois périodes de mesure (50, 75 et 100 jours de gestation). Deux groupes d'animaux, soit
4 femelles gravides et 4 non gravides, sont utilisés dans chaque traitement. L'aliment utilisé
renferme 14,2 % de matiéres azotées, pour une teneur en matiére séche de 86,1 %. Aprés la
saillie, les animaux sont logés individuellement dans une porcherie a4 une température
ambiante de 20°C, ’

Pendant la période de mesure, les truies sont placées, durant sept jours, dans un calo-
rimétre, maintenu 420°C. Durant cette période, on procéde ades estimations de I’énergie méta-
bolisable ingérée (EM), de la production de chaleur de I’animal et de 1a quantité d’azote fixé.
L'EM est la différence entre I'énergie brute ingérée et les quantités d’énergie excrétées sous
forme de fécés, d'urine et de méthane, cette derniére étant estimee a1 % de I'énergie brute
ingérée (VERSTEGEN, 1971). La production de chaleur, mesurée directement dans le calorimeé-
tre (CLOSE et al., 1978), donne par différence avec I'EM, une estimation de ’énergie fixée par
I'animal, au cours de la période de mesure considérée. La mesure du bilan azoté permet de
quantifier I'énergie retenue sous forme de protéines et, par suite, celle qui est fixée sous forme
de lipides.

Les animaux sont abattus, & Iissue de cette période de bilan de 7 jours. L'utérus avec
son contenu est alors disséqué afin de.quantifier les dép6ts au niveau des foetus, du placenta,
des liquides placentaires et de I'utérus vide.

{*) Travall réalisé & Institute of Animal Physiology - Brdb_raham - CB2 4AT CAMBRIDGE (Angleterre).
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RESULTATS
1 - Résultats généraux

Le rapport énergie mdétabolisable/énergie brute (x 100) est, en moyenne, de 73,9
(= 0,4), 'EM représentant environ 95 % de I'énergie digestible. Dans ces conditions, pour une
teneur en EM de I'aliment estimée a 11,44 KJ/Kg, les animaux, recevant 1,8et 2,5 kg d’aliment
par jour, ingérent respectivement 20,6 et 28,6 MJ d’EM (1).

L’apport supplémentaire de 0,7 kg d'aliment (2,5 au lieu de 1,8 kg) permet au gain de
poids moyen quotidien de passer de 450 4650 g, chez les truies gravides et de 240 4 410 gchez
leurs sceurs non gravides. Toutefois, le gain de poids maternel des animaux gravides, obtenu
par différence entre le gain total et le gain utérin est identique a celui des animaux non gravides
(tableau 1).

Le nombre d’animaux utilisés dans {'expérience est trop limité pour que I'on puisse étu-
dier les effets du niveau alimentaire sur les performances de reproduction. Toutefois, en raison
probablement d’un nombre moyen de feetus élevé (11,5) dans I’expérience considérée, la réduc-
tion des apports diminue de fagon significative le poids total de la portée, a la fois au niveau de
sa taille et du poids moyen des foetus.

2 . Bllans énergétiques et azotés

L’analyse des bilans énergétiques et azotés fait apparaitre des variations de la produc-
tion de chaleur et de I'énergie fixée sous forme de I'animal et le niveau alimentaire (fig. 1).

La production de chaleur des animaux augmente avec I'avancement de la gestation, ce
qui a pour conséquence de réduire la quantité d’'énergie retenue. Ainsi, dans cet essai, les
femelles recevant 1,8 kg d’aliment/jour sont en bilan énergétique négatif & 100 jours de gesta-
tion. Si le dép6t quotidien d'énergie décroit au cours de la gestation, la quantite d’énergie fixée
sous forme de protéines est, au contraire, maintenue, voire accrue. |l s'ensuit une réduction
importante de la rétention énergétique sous forme de lipides.

L’augmentation de la production de chaleur et la diminution de I'énergie fixde, avec le
temps, sont plus rapides chez les truies gravides que chez leurs sceurs non gravides, de plus la
rétention azotée des femelles gravides est supérieure a celle des animaux non gravides, I'écart
devenant d'autant plus important que la gestation s’avance. Aussi, la réduction du dépo6t lipidi-
que est-elle plus faible chez les animaux non gravides.

Pour améliorer 'interprétation de ces données globales, il peut étre intéressant de tenir
compte des variations importantes de poids vif au moment de la mesure (110 4 210 kg) et du
niveau d'alimentation. L'expression des résultats rapportés au poids vif ou mieux, au poids
métabolique (,P0.75), permet de calculer des eéquations de régression linéaires du type : Energie
retenue/kg ;75 (ER*) = a x EM/Kg 0,75 (EM*) - b ou a représente I'efficacité d’utilisation de
I'EM pour le dépét d’énergie et bia le besoin énergétique d’entretien. L'application de ce mode
de calcul aux résuitats de notre expérience, aprés élimination des bilans énergétiques néga-
tifs (2), aboutit aux équations suivantes :

Truies non gravides : ER* = 0,83 EM* — 349 (r = 0,93) (1)
Truies gravides :ER* = 0,84 EM* — 345 (r = 0,93) (2)

]

La similitude de ces droites de régression montre que l'utilisation de i’énergie n’est
pas affectée par I'état de gestation. De méme, les besoins d’entretien, estimés respectivement
a 419 et 411 KJ/Kg0,75 ne sont pas significativement différents.

(1) Les valeurs énergétiques en MCal peuvent &tre obtenues suriabasede 1 MJ = 0,239 MCal (6u 1 MCal = 4,184 M),
La valeur énergétique du régime correspond donc & celle d'un régime orgte-tourteau de soja.

(2) Les équations de régression ne peuvent prendre en compte que des animaux ayant un métabolisme énergétique
comparabte. Or, des truies gravides, en bilan énergétique négatif, poursuivant leurs synthéses au niveau utérin et
mammaire, ont un métabolisme fondamentalement différent.
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FIGURE 1

Répartition de I'EM (Mégajoulesijour) entre la production de chaleur et I'énergie fixée (lipides, protéines} en relation
avec le sade de gestation, la gestation (G. : animaux gravides, NG : animaux non gravides) et le niveau alimentaire.
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Le poids vif moyen des animaux, au momaent de la mesure, est indiqué pour chacun des 12 traitements.
3 - L’anabolisme de gestation

Nous avons utilisé nos résultats pour déterminer, chez une truie saillie 2 110 kg, I'évo-
lution de la partition de I'EM, au cours des 100 premiers jours de la gestation, entre la produc-
tion de chaleur et ’énergie fixée dans les tissus uteérin, mammaire et maternel, pour deux
niveaux alimentaires. Un calcu! comparable a été effectué pour une truie non gravide mise en
expérience 4 110 kg et recevant, pendant 100 jours, la méme quantité d’aliment que la truie gra-
vide. La comparaison des résultats permet d'étudier la nature de 'anabolisme de gestation.

.Nous avons adopté les bases de calcul suivantes :

— Vitesses de croissance : 450 et 650 gljour pour les animaux gravides et 240 et
410 gljour pour les femelles non gravides, respectivement pour des niveaux d’ingestion de 20,5
et 29 MJ d’EM/jour (soit approximativement 1,8 et 2,5 kg d'aliment). .

— ER* totale varie en fonction de EM* selon les équations (1) et (2), trouvées
précédemment.



294

— Une correction variant de 5 Kd/kg0,75 & 70 jours & 30 KJ/kg0,75 & 100 jours de gesta-
tion, a été appliquée & I'ER*, pour les truies gravides recevant 20,5 MJ d’EM/jour (NOBLET et
CLOSE, 1979).

— L'énergie retenue dans les tissus utérin et mammaire, est estimée a partit d’équa-
tions de régression, calculées dans cette expérience, reliant le poids (kg), I'énergie (MJ) ou les
protéines (MJ) des compartiments utérins ou de la mamelle, au stade de gestation, au niveau
alimentaire et au nombre de feetus (résuitats non publiés).

— Le dépdt énergétique dans les tissus maternels correspond a la différence entre le
dépbt total d'énergie et celui dans les tissus utérin et mammaire.

Les résultats de ces calculs sont présentés dans les figures 2a et 2b. L'aire hachurée
comprise entre les courbes 1 et 2, correspondant & la différence de production de chaleur entre
les femelles gravides et leurs sceurs non gravides, indique que la production de chaleur aug-
mente plus rapidement chez les premiéres. Ceci se traduit par une différence de 60 MJ au
niveau de ['énergie fixée durant les cent premiers jours de la gestation (tableau 1). Les dépéts
d'énergie dans I'utérus et la glande mammaire évoluent, en fonction du temps, selon une loi
exponentielle et ils ne deviennent quantitativement importants que durant le dernier tiers de la
gestation. Cependant, ie dép6t énergétique intra-utérin reste modique, comparativement aux
dépdts totaux pendant la gestation : 5,1 et 12,6 %, respectivement pour les animaux recevant
2,5 et 1,8 kg d'aliment.

TABLEAU 1
REPARTITION DES GAINS PONDERAL ET ENERGETIQUE PENDANT LES 100 PREMIERS JOURS DE LA GESTATION
NIVEAU ALIMENTAIRE 29 20,5
(MJijour) Gravides Non gravides Gravides Non gravides
Poids vif & la saillie (kg) 110 110 110 110
Gain de poids (kg) 65,0 410 450 240
Utérus (1) 24,5 — 22,0 —
Giande mammaire 2,0 — 1,5 —
Tissus maternels 385 41,0 21,5 24,0
Energie retenue {(MJ) 1.005 1.067 358 423
Utérus 51 - 45 —
Glande mammaire 32 - 26 -
Tissus maternels 922 1.067 287 423

{1} Pour une portée de 12 feetus.

Pour des femelles saillies & 110 kg, recevant 29 MJ d’EM/jour pendant la gestation,
I'énergie retenue dans les tissus maternels diminue avec I'avancement dela gestation, passant
de 12 MJ/jour, au début, 3 3 MJ A I'approche de la parturition. Par contre, les besoins pour
I’entretien et la croissance des tissus utérin et mammaire ne sont pas couverts & partir du
85° jour de gestation (fig. 2b), pour des animaux ne recevant que 20,5 MJ d’EM/jour. Dans ces
conditions, les femelles restent en bilan énergétique maternel négatif pendant 30 jours, le pré-
lévement sur les réserves maternelles pouvait atteindre jusqu'as MJljour pendant les derniers
fours de la gestation.
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FIGURES 2a et 2b ‘

Répartition de I'EM (Mégajoules) entre la production de chaleur des animaux non gestants :, la production de cha-

leur associée avec la gestation[—_], et I'énergie fixée dans les tissus utérins {7777, mammairesgEEgHet mater-

netsJHMIIY. Les courbes 1 et 2 correapondent aux productions
respectivement.

295

de chaleur des animaux non-gravides et gravides,
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DISCUSSION
1 - L’anabolisme de gestation

L’'anabolisme gravidique a été observé par de nombreux auteurs, généralement chez
des truies multipares (SALMON-LEGAGNEUR et RERAT, 1962). Nos propres résultats tout
comme ceux de WILDE et al. (1973) ne mettent pas en évidence d'anabolisme pondéral, chez la
femelle primipare. La continuation de la croissance chez ces jeunes animaux et le recours ades
niveaux d’alimentation relativement bas peuvent expliquer, en partie, cette contradiction avec
les résultats plus anciens. Quoi qu'il en soit, 'anabolisme de gestation ne saurait &tre de nature
énergétique, comme I'avaient précédemment montré de WILDE et al. (1973) et LODGE et al.
(1979). Par contre, la gestation s'accompagnerait d'une augmentation de ia rétention azotée.
Mais, la variabilité élevée de nos résultats ne nous permet pas de confirmer I'existence d’'un
anabolisme protéique, c'est-a-dire d'une rétention azotée dans les seuls tissus maternels, supé-
rieure lorsque l'animal est gravide. les résultats de de WILDE et al. (1973) et de HOVELL et al.
(1977) laissent penser que I'anabolisme protéique n'existe pas.

En résums, le gain total de gestation et la rétention azotée totale sont supérieurs chez
. les animaux gravides. Mais le gain de poids et la rétention azotée chez la truie non gravide sont
équivalents ou méme supérieurs au gain de poids net et a la rétention azotée dans les tissus
maternels, de la truie gravide. Enfin, la rétention énergétique totale et, a fortiori, la fixation
d'eénergie dans les tissus maternels, sont inférieures chez les femelles gravides.

2 - Besoins énergétiques de la truie en gestation

L'apptication d’un niveau d'apport d’'énergie bas pendant toute la gestation (20,5 MJ
d'EM) aboutit & un gain de poids net voisin de 20 kg et & une couverture insuffisante des
besoins énergétiques de la truie & partir du 85° jour de gestation. Un apport supplémentaire de
6 MJ d’EM permettrait de couvrir ces besoins pendant les jours précédant la mise-bas. Si ce
niveau energétique de 27 MJ d’EM était maintenu pendant toute la gestation, le gain net de
gestation serait, d’aprés nos données, de 'ordre de 35 kg. Nous pouvons donc considérer
qu’un apport minimai de 27 MJ d’EM par jour assure & la truie primipare un gain de gestation
suffisant, tout en lui permettant de couvrir les besoins énergétiques correspondant au dévelop-
pement des produits de la conception et a sa croissance propre.

Dans notre essai, les conditions d’habitat étaient maintenues optimales (température
d'ambiance de 20°C). La recommandation de 27 MJ ne saurait donc s’appliquer que dans des
conditions d’élevage favorables puisque, par exemple, une exposition prolongée au froid
réduit, de fagon importante, les dép&ts maternels. Aussi, un apport voisin de 30 MJ d’EM par
jour, & des femelles primipares, ne semble pas excessif dans les conditions d’élevage habi-
tuelles. Ceci rejoint les conclusions de HENRY et ETIENNE (1978).

CONCLUSIONS

Cette étude préliminaire descriptive du métabolisme énergétique de la truie nullipare
en gestation a permis de préciser la nature de I’'anabolisme gravidique, de quantifier |’évolution
des dépenses énergétiques avec I'avancement de la gestation et de contribuer 4 des recom-
mandations pour la couverture de ces dépenses. En ce qui concerne le premier point, nos résul-
tats, en accord avec ceux de la bibliographie, montrent qu'il n'y a pas d’anabolisme gravidique
pondéral, énergétique ou protéique, chez la truie primipare. Cet essai nous fournit également
" quelgues éléments pour une approche factorielle des besoins énergétiques de la truie nulli-
pare, en particulier des estimations de son besoin d’entretien (410-420 KJ d’EM/kg0,75 et de
I'efficacité d’'utilisation de I’énergie pour les dép0ts corporels (80 %), qui sont comparables a
celles obtenues chez des femelles non gravides.-Enfin, ce travail permet de proposer une
recommandation d’apport énergétique de 27 4 30 MJ d’EM (soit 6,8 4 7,5 MCal d'énergie diges-
tible) pendant la gestation, cet apport pouvant varier notamment avec les conditions d'élevage.
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