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INTRODUCTION

Les normes alimentaires des truies résultent essentiellement d’expériences dans lesquelles
on recherchait I'influence & plus ou moins long terme de différents apports nutritionnels sur les
performances de reproduction d’animaux en lots. Les conclusions de ces travaux font ressortir
fa grande sensibilité de la mére par rapport & sa portée aux variations d'alimentation {HENRY et
ETIENNE, 1978 ; DUEE et SEVE, 1978). Cependant, des divergences importantes subsistent
entre les recommandations existantes, notamment en ce qui concerne les apports énergétiques.
Cette incertitude est due en partie & la diversité des critéres considérés, a |'importance relative
qu’on leur accorde et a leur variabilité élevée. Seule I"amélioration des connaissances sur le méta-
bolisme énergétique des truies permettra de préciser leurs besoins nutritionnels. En particulier,
il est nécessaire de procéder a des études dans lesquelles les dépenses des animaux seront quanti-
fiées en fonction de leurs caractéristiques corporelles, de leur niveau de production et des condi-
tions du milieu ol ils se trouvent placés. Peu de travaux de ce type ont été réalisés chez la truie
en raison de leur lourdeur et de leur colt élevé. Quelques résultats fiables sur femelles nullipares
gravides sont a présent disponibles (DE WILDE et al., 1973 ; DE WILDE, 1980 a, b ; NOBLET et
CLOSE, 1980). Par contre, la lactation demeure trés mal connue sur le plan du métabolisme
énergétique & cause des difficultés méthodologiques inhérentes & cette période chez la truie.
Ce probléme n'a été abordé que sur un faible nombre d’animaux maintenus en chambres respi-
ratoires (BURLACU, 1982) et durant une courte période de lactation (7 jours : DE LANGE
et al., 1980). Compte tenu des carences qui existent et de la possibilité qui nous a été offerte
récemment de procéder & ce type de travail, nous avons décidé de porter un effort particulier
sur la truie allaitante. L'étude présentée fait partie d’'un programme plus vaste auquel collaborent
plusieurs équipes de recherches de I'l.N.R.A. [l est entrepris dans le but de mieux connaitre les
possibilités de constitution et de mobilisation des réserves corporelles de la truie. Diverses
mesures sont effectuées aux niveaux tissulaires et sur la femelle dans son ensemble, tout au long
du cycle de reproduction. Mais nous nous limiterons dans la suite & I'étude du métabolisme
énergétique de la truie au cours de la lactation.

MATERIEL ET METHODES

L.'expérience est prévue sur 10 blocs de truies nullipares Large White, mais seuls les
résultats obtenus sur 4 d’entre eux, actuellement disponibles, sont présentés dans cet article.
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Chaque bloc comporte 2 sceurs de portée dont la vitesse de croissance a été égalisée jusqu’a la
puberté. Elles sont saillies le méme jour aprés synchronisation des cestrus par traitement au
Régumate. Pendant la gestation, elles regoivent quotidiennement 2,2 kg d’un aliment & 3 060 Kcal
ED/kg et 12,8 % de matiéres azotées. Avant la parturition, les femelles sont mises en cages a
bilan, elles-mé&mes placées dans des chambres respiratoires fonctionnant en circuit ouvert et dont
la température est maintenue & 18 °C. Aprés mise-bas, les portées sont égalisées 8 9 ou 10 porce-
lets qui restent dans les chambres sur un sol en flat-deck leur permettant de téter normalement
feur mére. s disposent également d’une niche chauffée, mais ne recoivent pas d'aliment complé-
mentaire.

TABLEAU 1
COMPOSITION DES REGIMES

Lot H B

Niveau d’alimentation (Kg/d} ......... 5 3.5

Matiéres premiéres %

Orge . o ot i 10 14,3
Bl . . ot e e 21 30
Mais . . ottt et e e 40,6 5,75
Glutendemais..........covcvvun.. - 8,05
Huilledemais......... .. ... - 1,16
Sondeblé......... ... . 5.0 71
Sojab0....... ... ..o 12,35 17,7
MElasse . .. .. v it i ittt 3.0 43
C.minéral ... .... .0 i iunann. 4,0 5,2
C.vitaminique ..... ... ... ... u.. 4,2 6,0
Total . ..ottt e 100 100

Résultats d'analyse

Matiresdche% . ... ... v 88,6 884
Energie brute (Kcal/kg aliment) . . ... ... s 3841
Matidres azotées (% frais} . ........... 144 20,8
Cellulose brute (% frais} . ... ......... 2,14 2,09
Apports quotidiens

Energie digestible (Keal/)) ........... 16 665 11676
Matidres azotdes (g/d} . ............. 2 728

Les truies d'un méme bloc sont réparties entre 2 lots « Haut » (H) ou « Bas » (B), l'ali-
ment étant distribué & raison de 5 ou 3,5 kg/jour respectivement dans ces 2 groupes. La formu-
lation des régimes utilisés, rapportée au tableau 1, est telle que seul le niveau d'ingestion d’énergie
différe entre les lots. En particulier, les apports journaliers de minéraux, vitamines, protéines, et
la composition en acides aminés de ces derniéres sont identiques. De plus, le rapport lipides/ED
ingérés est le méme. Le niveau de consommation fixé est atteint progressivement au 3&me jour
aprds la mise-bas. Les urines et féces des truies sont collectées au cours de 2 périodes : du 5éme
au 132&me jour, et du 13&me au 21&me jour de lactation. De la parturition au sevrage, effectué
4 22 jours aprés mise-bas, les quantités d’oxygéne consommé et de gaz carbonique produit par
I'ensemble truie + portée sont déterminées 3 jours sur 4 par périodes de 24 heures. A 1, 5,9, 13,
17 et 21 jours de lactation, les porcelets sont séparés de leur mére pour mesurer sa production lai-
tigre. Celle-ci est appréciée durant une période de 12 heures consécutives par pesée des porcelets
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avant et aprés chaque tétée autorisée toutes les 72 mm environ. Les pesées sont effectuées sur une
balance Mettler PK 60 équipée d’un systéme d’intégration et dont la précision est de 1 g pour
une portée de 60 kg. Entre les tétées, des porcelets sont placés alternativement pour chaque
portée dans une chambre respiratoire en confinement de fagon a quantifier leurs échanges respi-
ratoires. Les valeurs obtenues pendant la journée de mesure sont mises en relation avec le poids
métabolique des animaux (P0.75) et permettent de calculer par interpolation leurs échanges
gazeux entre les jours de contrbles de lactation. A partir de 13, il est donc possible d'évaluer les
échanges respiratoires propres de la truie en retirant de ceux de I'ensemble truie + portée |'esti-
mation faite sur les porcelets seuls. On en déduit le Q.R. {quotient respiratoire = O3 consommé/
CO2 produit) et la production de chaleur de la truie. Enfin, la composition du lait est déterminée
sur un échantillon représentatif d’'une tétée obtenu aprés injection intraveineuse de 10 Ul d'ocy-
tocine a la truie. Les traites sont effectuées la veille ou le lendemain des contrdles de production.

Les différentes déterminations chimiques sent :

— sur les aliments et les féces : teneurs en matiéres séches, minérales, organique, en énergie et en
azote,

— sur l'urine : azote et énergie,
— sur les condensats recueillis & la sortie des chambres respiratoires : teneur en azote,
— sur le lait : taux de matieres séche et minérales, d’azote, d’énergie, de lipides,

— sur les gaz entrant dans les chambres et en sortant : concentrations en oxygéne et en gaz
carbonique.

A partir de ces informations, les bilans énergétiques, azotés et lipidiques sont établis.
Des informations plus détaillées sur les méthodes de calcul seront fournies ultérieurement. Les
résultats obtenus sont comparés par analyse de la variance.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats zootechniques présentés au tableau 2 font apparaitre une perte de poids des
truies pendant la lactation d'autant plus élevée qu’elles sont plus rationnées en énergie, confor-
mément aux résultats classiques (SALMON-LEGAGNEUR, 1965; ELSLEY et &/, 1969 ;
HITCHCOCK et a/., 1971 ; LIBAL et WAHLSTROM, 1975). Au contraire, la production laitiére
n‘est pas affectée de fagon significative, bien que la valeur moyenne soit plus faible dans le
lot B. Ceci est en accord avec les résultats de O'GRADY et a/. {1973) indiquant qu'une sous-
alimentation n'affectait ce critére qu'a long terme. L'écart entre les deux groupes s'explique
partiellement par le moindre nombre de porcelets allaités par les truies du lot B. Le poids a
20 jours des porcelets ou le gain pondéral de la portée jusqu’au sevrage sont comparables dans les
deux lots et peuvent &tre considérés comme des performances normales dans le cas de truies
primipares. 1| est possible de calculer I'indice de consommation des porcelets, qui reste significa-
tivement plus faible chez ceux des truies les plus rationnées. En réalité, lorsque le calcul de cet
indice est basé non pas sur la quantité de lait consommé par les jeunes, mais sur son contenu
énergétique, les valeurs obtenues sont identiques dans les deux lots, soit 4,26 Mcal d'énergie de
lait/kg de gain de poids vif entre la naissance et 3 semaines d’age. Compte tenu des différences de
composition du croit des porcelets entre la naissance et le sevrage, il conviendra ultérieurement
de préciser cette valeur en fonction de leur ge et de leur poids. Quoi qu’il en soit, la similitude
de I'indice énergétique s'explique par les écarts de composition chimique du lait, plus riche en
matiére séche et en énergie chez les truies du fot B {tableau 3). SALMON-LEGAGNEUR (1966)
avait déja noté que chez les truies rationnées, le lait, produit en moindre quantité, avait une
teneur en matiére séche supérieure. Mais il est évident qu'une telle compensation ne peut se
manifester au cours de plusieurs lactations au méme régime {O’GRADY et a/., 1973).
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TABLEAU 2
RESULTATS ZOOTECHNIQUES

Lot H B Sx(1) Signification (2)

Gain de poids net de gestation, kg . .. .. 44,3 44,2 2,7
Gain de poids en lactation, kg . . . . . . .. - 10,56 -226 1,1 -
Production laitidre, kg lait/j . ........ 6,2 5,3 03
Nombre de porcelets allaités . ... ... .. 9,2 8,7 0,3
Poids moyen du porcelet & 20 jours, kg . . 5,2 53 0.2
Gain de poids de la portée, kg . .. ... .. 34,0 31,7 1,9
Indice de consommation des porcelets :

e kglait/kggain ... .......... 3,61 3,35 0,03 b

& Mcal lait/kgde gain . ........ 4,26 4,25 0,09

(1) Sx : écart type moyen résiduel.
{2) Signification statistique : ** : P <{0,01
* P <0,05
0,10 :P <0,10

TABLEAU 3
COMPOSITION MOYENNE DU LAIT

Lot H B Sx Signification {2)

» Composition du lait :

— matiéreséche, % . .......... 18,24 19,14 0,24 0,10
—azote, %. .o i e e 0,79 0,79 0,03
—lipides, % . . .. .. on i 7.12 7,69 0,26
— matidres minérales, % .. ... ... 0,71 0,77 0,02
s Energie, Keal/kg lait. . ... ........ 1183 1268 18 *

Les résultats de bilan énergétique et azoté moyen des truies entre la parturition et le
sevrage sont rapportés au tableau 4. Aucune différence ne se manifeste pour Vutilisation digestive
ou métabolique des protéines. Aussi, compte tenu d’'une exportation dans le lait analogue pour
les truies des deux lots, le bilan azoté est comparable pour tous les animaux, et proche de zéro.
Ceci rejoint des conclusions qui avaient été tirées antérieurement sur des truies alimentées de
fagon similaire (ETIENNE, DUEE, PASTUSZEWSKA, 1975).

Si la digestibilité apparente de I'énergie est la méme dans les deux lots, le rapport énergie
métabolisable/énergie digestible {EM/ED) est significativement plus élevé chez les truies du lot H.
L'écart entre les groupes s’explique par le fait que 'excrétion azotée urinaire, responsable de la
majeure partie des pertes énergétiques par cette voie, est indépendante du niveau de consom-
mation d'énergie digestible des truies. Les valeurs de ce rapport, comprises entre 85 et 97 %, sont
cependant proches de celles observées chez le porc en croissance (HENRY et ETIENNE, 1978).
Il faut néanmoins remarquer que dans la présente étude, c¢’est la valeur apparente de I'EM qui est
estimée, puisque les pertes d'énergie sous forme de gaz de fermentation, principalement de
méthane, ne sont pas mesurées. Or, il se pourrait que celles-ci soient plus importantes chez la
truie que chez 1'animal plus jeune (VERSTEGEN, VAN ES et NIJKAMP, 1971).
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TABLEAU 4

BILAN ENERGETIQUE ET AZOTE MOYEN DES TRUIES
ENTRE LA PARTURITION ET LE SEVRAGE

Lot H B Sx Signification
Nombred’animaux . .............. 4 4
Poidsvifmoyen, kg. .............. 168,9 171,9 2,4
Gain de poids en lactation, ¢/ . . ... ... — 500 -1100 50 >
Bilan azoté {g/})
Azoteingéré ................... 98,9 101,8 7.3
CUDN,% ..o it e it e e e e 86,7 89,4 0,5
CRN,% .......... .. ... . .. ... 55,6 49,4 1,9
Azoteretent ... ... oo virvvnwnnn. 471 44,6 4,1
Azotedulait ................... 475 41,9 1.8
Bilan azoté maternel . . ... ... ...... -04 + 2,7 4,2

Bilan énergétique {Kcal/j)

CUD Energie, % . .. .o v ve i inenens 879 87,3 0.3
EM/ED, % . ..o e 96,8 95,1 0,3 *
Energie métabolisable .. ........... 14 542 9843 562 *x
Productiondechaleur .. ........... 7830 7138 231
Quotient respiratoire . . .. .......... 1,03 0,89 0,02 *
Energie retenue totale .. ........... 6712 2704 303 *e
Energiedu lait .................. 7 288 6673 264
Bilan énergétique maternet . . . ... .... - 576 — 3968 504 *
e dont protéines ............ - 15 + 86 150
e dontlipides .............. — 561 — 4 066 398 **
*oPL0,01 — *:P<{0,05.

La production de chaleur des truies ne différe pas dans les deux lots, bien qu‘elle tende a
étre moindre chez celles qui consomment le moins d'aliment (B). Les pertes énergétiques aux
niveaux digestif et métabolique étant comparables pour toutes les truies, la réduction de 31 % de
I"énergie brute ou digestible ingérée dans le lot B par rapport au lot A passe 3 60 % lorsque |'on
considére |’énergie retenue dans les productions (lait + dépdts dans les tissus maternels). En
I'absence d’effet du traitement sur la quantité d'énergie exportée dans le lait, le bilan énergétique
maternel, négatif dans les deux groupes, est particulitrement bas chez les truies les plus rationnées
(— 4 Mcal/jour). Cette observation est en accord avec la réduction significative du quotient respi-
ratoire chez les truies du lot B {0,89 contre 1,03 dans le lot H). Connaissant |'énergie fixée dans
I'organisme maternel sous forme de protéines a partir des résultats de bilan azoté, il est donc
possible d’estimer la quantité d'énergie retenue par la truie sous forme de lipides. Efle est trés
proche du bilan énergétique puisque I’accrétion protéique est pratiquement nulle. Elle est néga-
tive dans les deux lots, surtout chez les truies du groupe B. Si I’on attribue aux lipides mobilisés
une valeur énergétique de 9,2 Kcal/g, on peut donc estimer & 60 et 440 g la mobilisation quoti-
dienne de graisses de réserve respectivement pour les truies des lots H et B. |l s'agit 14 d’une
perte élevée, tout au moins chez les femelles rationnées, mais qui n’explique que partiellement
la variation pondérale des animaux. Le probléme de la nature des tissus corporels mobilisés
pendant la lactation a donné lieu & des hypothdses apparamment contradictoires {(ETIENNE,
1979 ; DUEE et DESMOULIN, 1982 ; ETIENNE, PICHOT et DESMOULIN, 1982) qui n‘ont
encore pu étre vérifiées. On peut penser que dans le cas présent, la variation du poids vif des
truies ne refléte la diminution pondérale des tissus que de fagon imparfaite, en raison des diffé-
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rences de contenus digestifs entre la parturition et le sevrage (ETIENNE, PICHOT et
DESMOULIN, 1982). De plus, les bilans azotés sont généralement surestimés. |l n'en demeure
pas moins que d'autres éléments, notamment |'eau, sont certainement mobilisés en plus des
lipides. Mais ceci reste & démontrer & partir de mesures de composition chimique corporelle des
truies,

FIGURE 1

REPARTITION DE L'ENERGIE METABOLISABLE INGEREE ET DES RESERVES CORPORELLES
MOBILISEES ENTRE LA PRODUCTION DE CHALEUR, L’ENERGIE DU LAIT
ET L'ENERGIE FIXEE (PROTEINES, LIPIDES) DANS LES TISSUS MATERNELS

Mcal/j
f
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12 B .g
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7, & issus maternels, 5
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Les résultats des bilans énergétiques représentés sur la figure 1 permettent de distinguer
les périodes 5-12 jours et 13-21 jours aprés mise-bas, en éliminant les résultats des premiers jours
au cours desquels le niveau d'alimentation fixé n'était pas atteint. Pendant la 2éme partie de la
lactation, la quantité de protéines fixées quotidiennement au niveau corporel se réduit. Mais
surtout, parallélement & I'augmentation de la production laitiére moyenne, I'élévation des besoins
en énergie qui en résulte provoque une lipolyse accrue. Ceci est aussi net chez les truies du lot H
oll, aprés avoir été positif (+ 228 Kcal/jour), le bilan lipidique devient négatif (— 1 495 Kcal/
jour), que chez les femelles les plus rationnées ot il passe de — 2 499 Kcal/jour &8 — 4 381 Kcal/
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jour. Ces résultats confirment les observations de SALMON-LEGAGNEUR (1965) selon
lesquelles la lipolyse, appréciée & travers les variations d'épaisseur de lard dorsal, s'accentue avec
I'avancement de la lactation. Ceci montre A quel point les variations de production laitiére sont
susceptibles d'altérer le bilan énergétique des truies. 1l ne faut pas non plus oublier que dans
I'expérience présente, il s'agit d'animaux primipares dont les performances de lactation sont
moyennes pendant une lactation courte et qui, n'ayant pas encore atteint leur poids d’adulte,
ont un besoin énergétique d'entretien limité. Les graphiques de la figure 2, établis grace a des
calculs effectués a partir des résultats de cette étude, montrent ce qu’il adviendrait des réserves
lipidiques de ces femelles dans le cas d’une modification de 20 % en plus ou en moins de leur
production de lait. C’est ainsi que si elle avait été de 4,6 ou de 7 kg de lait/jour, les truies du
lot H auraient déposé 4,2 kg de lipides ou en auraient perdu 2,9 kg au cours des 3 semaines de
lactation. Dans les mémes conditions, les femelles du lot B auraient mobilisé 4,7 ou 11,8 kg de
graisses.

Conformément a des résultats antérieurs (ETIENNE, PICHOT, DESMOQULIN, 1982},
le recours aux réserves adipeuses des truies a productivité moyenne ou élevée parait donc inéluc-
table. Ceci souligne la nécessité de leur reconstitution qui ne semble donc possible que pendant la
gestation. En ce qui concerne la lactation proprement dite, la poursuite de cette étude devrait
nous permettre, & partir d'un plus grand nombre de bilans, de préciser en particulier le besoin
énergétique d’entretien et les rendements pour la synthése du lait suivant que I'énergie est d’ori-
gine alimentaire ou qu’elle est puisée dans les tissus de I"animal. Il sera alors possible de quantifier,
par la méthode factorielle, les besoins des truies en lactation en fonction de leur niveau de pro-
duction.
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