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R. VILBOUX pour la fabrication des aliments expérimentaux, L. JAFFRENNOU, M. ALIX et P. SUREL pour les observations &
I'abattage, Nadine MEZIERE pour 'analyse des régimes, Y. COLLEAUX pour les dosages des acides aminés.

Deux expériences ont été réalisées sur des porcs en croissance-finition de race Large White, entre 28 et 100 kg de poids vif,
avec un nombre égal de femelles et de males castrés soumis & un méme plan de rationnement alimentaire de type libéral, afin
détudier la possibilité d’abaissement du taux global de protéines dans un régime de type blé-tourteau de soja, & 'aide d'un
apport supplémentaire des acides aminés limitants (lysine, thréonine, méthionine) sous forme libre. Dans 'expérience A,
9 traitements comprenant 20 animaux chacun sont mis en comparaison, avec 4 taux de MAT (matiéres azotées totales :
17,1 -15,6- 15,2 e 14,3%) etune supplémentation par les acides aminés limitants suivantles séquences : lysine seule 2 17,1 et
15,6% de MAT, lysine seule, ou en association avec la thréonine et la méthionine & 15,2 et 14,3% de MAT, et au taux fe plus
bas (14,3% de MAT) un apport de tryptophane en complément des trois acides aminés precedents Dans I'expérience B, qui
comprend 5 traitements de 12 animaux chacun, on procéde, en dehors d’'un régime témoin & 17,0% de MAT, a une
supplémentation en lysine seule & 16,2 % de MAT, et une séquence lysine seule, lysine et thréonine, lysine - thréonine et
méthionine & 15,5% de MAT, avec une teneur en thréonine totale (0,57%) plus élevée que dans I'expérience précédente et
le méme taux de lysine (0,85%). Les résuitats ont permis de confirmer la hiérarchie des acides aminés limitants du modéle
de régime & base de blé : dans l'ordre, la lysine, la thréonine et la méthionine. Une supplémentation combinée en thréonine
etmethionine sous forme libre, aprés la lysine, aux taux de 15,5% de MAT et pour des rapports thréonine/lysine et méthionine/
lysine respectivement de 0,65 et 0,30, permet d’obtenir des performances (gain moyen journalier, indice de consommation)
au moins équivalentes & celles réalisées avec le régime témoin & 17% de MAT. Sur ensemble de la période expérimentale,
la réduction du taux de MAT de 17 & 14% a conduit & une diminution du codt de protéines par kg de gain de poids vif de 18%.

Reduction of dietary protein input in growing-finishing pigs : utilization of a wheat based feed model with
supplementary addition of lysine, threonine and methionine.

Two experiments were conducted on growing-finishing pigs of the Large White breed, between 28 and 100kg live weight, with
and equal number of females and castrated males restrictively fed according to the same feeding scale, in order to explore the
possibility for decreasing the content of crude protein (CP) in wheat- -soybean meal diet, with supplementary addition of the
limiting amino acids (lysine, threonine, methionine) in the free form. In Experiment A, nine treatments with 20 pigs in each were
compared, with four CP levels (17.1, 15.6, 15.2 and 14.3%) and supplementary addition of the limiting amino acids according
to the following sequences : lysine solely at 17.1 and 15.6% CP, lysine solely or in combination with threonine and methionine
at15.2and 14.3% CP, and supplementary tryptophan in addition to the other three amino acids at the lowest CP level (14.3%).
In experiment B, five freatments of 12 pigs in each were compared. Diet combinations included a control diet with 17.0% CP,
single lysine supplementation at 16.2% CP, and a sequence lysine solely, lysine + threonine, lysine + threonine + methionine
at 15.6% Cl, with a threonine content amounting to a higher level (0.57%) than in the first Experiment, and the same level of
lysine (0.85%). The results showed that the first, second and third limiting amino acids in wheat - soybean meal diet were lysine,
threonine and methionine, respectively. Following a combined supplementary supply of threonine and methionine in free form,
after lysine, at 15.5% CP level, and for threonine/lysine and methionine/lysine ratios of 0.65 and 0.30, respectively, growth
performance (daily weight gain, feed conversion ratio) were at least equivalent to those obtained with the control diet containing
17% CP. Over the whole experimental period, the reduction of dietary CP level from 17 to 14% allowed a 18% decrease in CP
cost per kg live weight gain.

(*) Ce travail a été réalisé dans le cadre du Programme Européen «Compétitivité de I'agriculture et gestion des ressources agricoles « (1991-1994).
«Réduction des rejets azotés dans les effluents porcins par une meilleure maitrise de I'alimentation azotée : aspects techniques et économiques».




INTRODUCTION

La montée en puissance des contraintes d’environnement en
production porcine, en particulier au niveau des rejets azotés
dans les effluents (HENRY, 1991; HENRY et DOURMAD,
1992) a conduit a porter une atiention accrue a une gestion
raisonnée des intrants azotés alimentaires, au moyen d’'une
réduction du taux global de protéines dans le régime, associée
a une amélioration de I'équilibre en acides aminés, tout en
maintenant les performances de production & leur niveau
optimum.

La recherche de solutions préventives pour une réduction des
rejets azotés par I'alimentation implique ainsi une bonne con-
naissance de la hiérarchie des acides aminés limitants pour un
certain type de régime en relation avec les besoins en acides
aminés au cours de la phase de croissance considérée. Le
présent travail avait précisément pour objectif, chez le porc en
croissance-finition recevant un régime de type blé-tourteau de
soja, d’étudier la possibilité d’abaissement du taux global de
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protéines al'aide d’un apport supplémentaire des acides aminés
limitants (lysine, thréonine, méthionine) sous forme libre.

1. MATERIEL ET METHODES

L’étude a fait 'objet de deux expériences (A et B) réalisées sur
des porcs en croissance-finition de race Large White, avec un
nombre égal de femelles et méles castrés, entre 28 et 100 kg
de poids vif et sur des effectifs respectifs de 180 et 60 animaux.

1.1. Traitements expérimentaux

L’expérience A comporte 9 traitements, a raison de 20 animaux
par traitement correspondant a des régimes blé (11,5% MAT)
- tourteau de soja (47,3% MAT) a teneur décroissante en
protéines (17, 16, 15 et 14%) et bénéficiant d’'un apport d’acides
aminés limitants sous forme libre (L-Lysine HCI, L-thréonine,
DL-méthionine et L-tryptophane), et en combinaison variable
selon leur niveau de déficit (tableau 1).

Tableau 1 - Composition des régimes expérimentaux (%). Expérience A

Traitement ou régime 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Blé (1) 74,95 77,65 | 80,363 | 80,353 | 80,333 | 83,148 | 83,098 | 83,068 | 83,048
T. Soja (2) 17,6 14,8 12,0 12,0 12,0 9,2 9,2 9,2 9,2
Mélasse de canne 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Mélange minéral(3) 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85
Mélange oligoéléments- 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitamines (4) .

L-Lysine HCI (5) 0,1 0,2 0,287 0,287 0,287 0,302 0,302 0,302 0,302
L-thréonine - - - 0,01 0,01 - 0,05 0,05 0,05
DL-méthionine - - - - 0,02 - - 0,03 0,03
L-Tryptophane - - - - - - - - 0,02
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

(1) 86,5% MS ; 11,5% MAT {Matiéres azotées totales : Nx6,25). .
(2) 88,5% MS ; 47,3 % MAT.

(3) Dont 1,7 de phosphate bicalcique, 1,7 de craie broyée et 0,45 de sel marin.

(4) Selon HENRY et al. (1992).
(5) 78% Lysine base.

Le régime témoin 1 renferme 17% de MAT et 0,85% de lysine.
Dans le régime 2, la teneur en MAT est abaissée a 16% en
maintenant le taux de lysine 0,85%, gréce a un apport suppié-
mentaire de L-lysine HCI. Il en est de méme dans les traite-
ments 3, 4 et 5, a 15% de MAT : le régime 4 est en outre
supplémenté en L-thréonine & une dose faible de 0,01%, tandis
que le régime 5 est a la fois supplémenté en L-thréonine
(0,01%) et en DL-méthionine (0,02%). Dans les régimes 6 4 9,
la teneur en MAT est abaissée a 14% : en plus d'une
supplémentation en L-Lysine HCI qui a permis d'élever la
teneur en lysine totale a 0,80%, on procede a un apport
supplémentaire de L-thréonine & la dose de 0,05%, soit seule
(traitement 7), soit en combinaison avec la DL-méthionine a la
dose de 0,03% dans le traitement 8, tandis que le traitement 9
bénéficie en plus d’'une supplémentation en L-tryptophane a
raison de 0,02%. Dans cette expérience la supplémentation en
thréonine avait été calcuiée de maniére & limiter lateneur en cet
acide aminé a 0,50% du régime, correspondant & un rapport
thréonine/lysine de 0,60, comme le stipulaient les premiéres
recommandations (INRA, 1984).

Dans 'expérience B, qui comprend 5 traitements, & raison de
12 animaux par traitement, on procéde a une supplémentation
combinée en thréonine et méthionine, apres la lysine, avec une

teneur en thréonine totale plus élevée (0,57%) que dans
Pexpérience précédente, tandis que la teneur en lysine totale
estmaintenue a 0,85% (tableau 2). Dans le régime 1, abase de
blé (10,4% MAT) et de tourteau de soja (46,5% MAT), le taux
de MAT est ajusté a 18%. Ce dernier est abaissé a 16,4% dans
le régime 2 avec un simple rééquilibrage en lysine. Les régimes
3, 4 et 5 ontleurs teneurs en MAT réduites a 15,8%. En dehors
de la supplémentation en lysine, le régime 4 bénéficie d’'un
apport supplémentaire de L-thréonine (0,05%), tandis que le
traitement 5 bénéficie en outre d’une supplémentation en
DL-méthionine (0,02%). Dans cette expérience le rapport
thréonine/lysine s’est élevé a 0,65, comme le suggérent les
recommandations les plus récentes (HENRY et al., 1988).

1.2. Conduite de I'expérience

A Fissue d'une période expérimentale, au cours de laquelle un
méme plan de rationnement alimentaire est appliquée a raison
de 125 g d’'un aliment croissance standard par kg de poids
métabolique (poids vif %7%), les animaux sont répartis entre les
traitements a I'intérieur de blocs constitués en fonction de 'age
et du poids vif initial pour chacun des sexes. Les poids vifs
moyens initiaux sont respectivement 28,4 + 1,3 kg dans I'ex-
périence A et 28,7 + 1,0 kg dans I'expérience B.
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Tableau 2 - Composition des régimes expérimentaux (%). Expérience B

Traitement ou régime 1 2 3 4 5
Bié (1) 70,95 73,07 75,96 75,93 75,91
T. soja (2) 21,7 19,5 16,5 16,5 16,5
Mélasse de canne 3 3 3 3 3
Phosphate bicalcique 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Craie broyée 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Sel marin (3) 0,45 0,40 0,35 0,35 0,35
Carbonate de Sodium (3) - 0,05 0,10 0,10 0,10
Mélange oligoéléments- 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitamines (4)

L-Lysine HCI (5) - 0,08 0,19 0,19 0,19
L-Thréonine - - - 0,03 0,03
DL-Méthionine - - - - 0,02
Total - 100 100 100 100 100

(1) 86,3% MS ; 10,4% MAT.

(2) 86,3% MS ; 44,6% MAT. ’

(3) Pour assurer I'équilibre acido-basique des régimes.
(4) Selon HENRY et al. (1992).

(5) 78% lysine base.

Tableau 3 - Plan de rationnement

Intervalle de poids vif (kg)

Quantité d’aliment, kg/j

28-32
32-36
36 - 40
40 - 44
44 - 48
48 - 52
52 -56
56 - 60
60 - 64
64 - 68
68 -72
72-76
76 -100

1,65
1,85
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,70
2,80
2,90
2,90

Dans les deux expériences, les porcs sont élevés en loges
individuelles et alimentés selon un plan de rationnement de
type libéral, le méme pour les femelles et les males casirés
correspondant & environ 2,6 fois le niveau & I'entretien
(tableau 3). Les aliments sont distribués sous forme de granu-
Iés de 4 mm de diamétre. Les animaux disposent de 'eau a
volonté dans un abreuvoir automatique. Le bilan des con-
sommations d'aliment et les contrles de croissance sont
effectués toutes les semaines.

Au poids vif moyen de 100,2 + 2,2 kg dans I'expérience A et
100,4 kg + 1,9 kg dans I'expérience B, les porcs sont abattus.
Les observations concernant la composition corporelle ont été
décrites précédemment (HENRY et SEVE, 1991) : mesures
linéaires d’épaisseur de gras et de muscle a 'aide de I'appareil
Fat-O-Meater dans les deux expériences, découpe des car-
casses et estimation des gains de muscle et de gras dans
'expérience B.

1.3. Composition chimique des régimes

La composition chimique globale des régimes expérimentaux
et les teneurs en acides aminés aprés dosage et prise en
compte des caractéristiques de composition des matiéres
premiéres, sont détaillées dans les tableaux 4 et 5, respective-
ment pour les expériences A et B. Dans ces tableaux sont
rapportées égalementles teneurs en acides aminés digestibles,
en terme de digestibilité iléale vraie (dv), prenant en compte les
coefficients de digestibilité vraie des tables RPAN (1989) et les
résultats des dosages. Il en est de méme pour les valeurs en
énergie nette (EN) selon NOBLET et al. (1990).

1.4 Analyse statistique
L'analyse statistique a été effectuée a I'aide du logiciel SAS

(1990). En dehors de la comparaison multiple des moyennes
(test Student -Newman - Keuls), il est procédé a I'analyse des



Tableau 4 - Composition chimique des régimes. Expérience A.
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Traitement ou régime 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MS% 85,7 85,5 85,7 85,6 85,4 85,8 85,6 85,6 85,9
% aliment frais

Matieres minérales 6,5 6,2 6,3 6,2 6,2 6,1 5,9 6,0 6,1
MAT 174 15,6 14,9 15,2 15,4 14,4 14,3 14,4 14,0
Cellulose brute 23 2,1 1,9 2,1 2,0 2,2 2,1 2,3 2,1
Acides Aminés totaux (1)

Lysine 0,87 0,86 0,86 0,87 0,86 0,80 0,81 0,81 0,80
Thréonine 0,56 0,52 0,48 0,49 0,49 0,44 0,49 0,49 0,49
Méthionine 0,26 0,25 0,24 0,24 0,26 0,23 0,23 0,26 0,26
Méthionine + Cystine 0,60 0,58 0,56 0,56 0,58 0,52 0,52 0,55 0,55
Tryptophane (teneur calculée) 0,22 0,20 0,19 0,19 0,19 0,17 0,17 0,17 0,19
Acides Aminés digestibles (2)

Lysine dv 0,76 0,76 0,76 0,77 0,76 0,71 0,72 0,72 0,71
Thréonine dv 0,47 0,43 0,40 0,41 0,41 0,36 0,41 0,41 0,41
Méthionine dv 0,23 0,22 0,21 0,21 0,23 0,20 0,20 0,23 0,23
Tryptophane dv 0,19 0,18 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,18

(1) % aliment frais. Résultats d’analyse.

(2) % aliment frais. Teneurs exprimées en digestibilité iléale vraie (dv), calculées a partir des coefficients de digestibilité vraie des tables RPAN (1989)
et corrigées en fonction des teneurs mesurées et en supposant une digestibilité de 100% pour les acides aminés ajoutés sous forme libre.

Tableau 5 - Composition chimique des régimes. Expérience B.

Traitement ou régime 1 2 3 4 5
MS % 87,9 88,3 88,6 87,9 88,0
% aliment frais

Matiéres minérales 6,5 6,3 6,1 6,1 6,0
MAT 17,0 16,2 15,5 16,2 15,7
EN, kcal’kg

Acides aminés totaux (1)

Lysine 0,83 0,84 0,85 0,85 0,85
Thréonine 0,61 0,58 0,53 0,56 0,56
Méthionine 0,25 0,24 0,23 0,23 0,25
Méthionine + Cystine 0,60 0,57 0,55 0,55 0,57
Tryptophane (teneur calculée) 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20
Acides aminés digestibles (2)

Lysine dv 0,72 0,73 0,74 0,74 0,74
Thréonine dv 0,51 0,48 0,45 0,48 0,48
Méthionine dv 0,23 0,22 0,21 0,21 0,23
Tryptophane dv 0,20 0,19 0,18 0,18 0,18

(1) % aliment frais. Résultats d’analyse.

(2) % alimentfrais. Teneurs exprimées en digestibilité iléale vraie (dv), calculées a partir des coefficients de digestibilité vraie des tables RPAN (1989)
et en supposant une digestibilité de 100% pour les acides aminés ajoutés sous forme libre.

contrastes permettantdetesterlaréponse ala supplémentation
en acide aminé selon le taux de protéines.

2. RESULTATS

2.1. Expérience A

Dans ensemble, 'analyse statistique des résultats ne fait pas
apparaitre d'interaction entre les traitements et ie sexe.

2.1.1. Croissance et efficacité alimentaire (tableau 6)

Les résultats de croissance dans l'intervalle 28-50 kg de poids
vifindiquent une légére amélioration de la vitesse de croissance
en réponse a une supplémentation en L-thréonine (0,01%) au
taux de 15% de MAT (traitement 4). De méme, un apport de
L-thréonine supplémentaire (0,05%) au taux de 14% de MAT
(traitement 7) conduit & un accroissement du gain moyen
journalier (602 & 638 g/j), soit + 5,6% ; P<0,05) et une diminution
de lindice de consommation (3,10 a 2,99, soit - 3,6%). Par



contre, 'addition de DL-méthionine, aprés la lysine etla thréonine,
ne produit aucun effet sur fa croissance, que ce soit & 15% de
MAT (traitement 5) ou & 14% (traitement 8) : il semblerait méme
que cet effet soit légérement dépressif. Il en est de méme de
Paddition de L-tryptophane (0,02%) au taux de 14% de MAT
aprés la lysine, la thréonine et la méthionine (traitement 9).
Globalement, la réduction de la teneur en protéines, aprés
supplémentation en acides aminés limitants (traitemenis 1, 2,
4 et7 auxtaux respectifsde 17, 16, 15 et 14%) se traduit par une
diminution significative du gain moyen pondéral (P<0,01),
accompagnée d’une augmentation de l'indice de consomma-
tion (P<0,01).

A la différence de la phase de croissance, on n'observe pas
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d'effets significatifs des traitements pendant la période de
finition (50-100 kg du poids vif), & part une augmentation de la
vitesse de croissance (P<0,05) et une diminution de I'indice de
consommation (P<0,01) avec la réduction du taux global de
protéines.

Les résultats de la période totale (28-100 kg) refletent les
performances enregistrées pendant la phase initiale de crois-
sance (28-50 kg), bien que les différences entre traitements ne
soient pas significatives, qu'il s’agisse du gain pondéral ou de
Pindice de consommation. Le bilan des protéines ingérées par
kg de croit fait ressortir une forte diminution avec laréduction du
taux global de protéines dans le régime : -18% entre 17 et 14%
de protéines.

Tableau 6 - Résultats de croissance et efficacité alimentaire. Expérience A (1)

Traitement 1 2 3 4 5 6 7 8 9

MAT, % 17,1 15,6 14,9 152 15,4 144 143 14,4 14,0

AA Supp. % Sexe

L-Lysine 0,08 0,16 0,22 0,22 022 0,24 0,24 024 0,24 Effet
L-Thréonine - - - 0,01 0,01 - 0,05 0,05 0,05 _ Sexe
DL-Méthionine - - - - 0,02 - - 0,03 0,03 F MC Sx(2) P<
L-Tryptophane - - - - - - - - 0,02

28-50kg :

Aliment ing/j, kg 1,92 1,88 1,90 1,91 1,89 1,86 1,90 1,92 1,92 1,89 1,90

Gainj, g (3) 680a | 652ab | 623b | 637ab | 627ab | 602b 638ab | 618b 615b 634 631 11,7 -
1.C. (4) 283a | 290ab | 3,07bc |3,04abgc, |3,04abg, [3,10bc | 299abc|3,11be | 3,15¢c | 3,01 3,04 0,055 -
50-100 kg

Aliment ing/j, kg 268 2,66 265 2,67 2,65 2,65 2,65 2,66 2,66 2,65 2,67

Gain/j, g(2) 5} 849 868 862 884 880 887 884 873 858 894 849 11,9 | 0,0019
1.C. (6) 317 3,08 3,09 3,04 3,02 3,01 3,01 3,06 3,11 2,98 3,15 0,042 | 0,0010
28-100 kg

Aliment ing/j, kg 240 2,38 2,36 253 2,36 2,34 2,37 2,39 2,37 2,36 2,38

Gain/j, g 787 790 769 789 782 776 792 778 763 794 767 10,0 | 0,0289
1C. 3,06 3,02 3,09 3,03 3,03 3,03 3,00 3,07 3,12 298 312 0,038 | 0,0111
Protéines ingérées | 410 372 394 384 365 338 339 343 331 365 363

/j:g )
Protéines ingérées, | 523a 473b 459 461b 468b 438c 430c | 442c 436c 449 469 57 | 00111
gkg de gain(7) (100) (90) (@8) (82)

1
@

Poids vif moyen initial : 28,3 + 1,3 kg ; final ; 100, 2 1 2,2 kg. 20 animaux par traitement (10 femelles, F et 10 méales castrés, MC).
Sx : écart-type de lamoyenne. Les moyennes affectées de la méme lettre, pour les critéres considérés, ne sont pas différentes significativement

au seuil 0,05 (Test de Student-Newman-Keuls). Pour les autres critéres, les traitements ne sont pas significativement différents. Les écarts-types
et coefficients de variation (entre parenthéses) pour les consommations d’aliment/j dans les intervalles de poids 28-50 kg, 50-100 kg et 28-100 kg,
ot pour la consommation de protéines/j entre 28 et 100 kg sont respectivement 0,084 (4,4%), 0,036 (1,4%), 0,056 (2,3%), 8,0 (2,2%).

(3)
(4) Ind. cons.: Indice de consommation. Effet protéines : P<0,0099.
(5) Effet protéines : P<0,0231.

(6) Effet protéines : P<0,0068.

(7) Entre parenthéses, valeurs relatives.

Dufaitde I'application d’'un méme plan de rationnement alimen-
taire, les performances de croissance (gain/j, indice de con-
sommation) observées chez les femelles sont supérieures a
celles obtenues chez les males castrés pendant la phase de
finition (50-100 kg) : P<0,01) ; il en est de méme sur 'ensemble
de la période expérimentale (P<0,05). En outre, le colt de
protéines par kg de gain est en moyenne plus faible (-4,3%)
chez les femelles que chez les males castrés.

Effet thréonine & 14% MAT (traitement 7 vs 6) : P<0,0353 ; effet protéines : P<0,0080.

2.1.2. Composition corporelle (Tableau 7)

Endehors du rendement de la carcasse et de lalongueur totale
de la carcasse, on nenregistre pas d'effet significatif des
traitements sur les caractéristiques de composition corporelle.
|’interaction entre traitement et sexe (P<0,05) sur le rendement
de la carcasse s’explique par le fait que le rendement a
tendance & étre plus élevé au plus bas taux de protéines (14%).
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De la méme fagon, la longueur totale de la carcasse diminue Leffet du sexe refléte les différences habituelles entre les
lorsque diminue la teneur en protéines (P<0,05). femelles (plus maigres) et les males castrés.

Tableau 7 - Résultats de composition corporelle. Expérience B (1)

Traitement 1 2 3 4 5 6 7 8 9

MAT, % 17,1 15,6 149 15,2 154 144 14,3 144 14,0

AA Supp. % Sexe

L-Lysine 0,08 0,16 0,22 0,22 0,22 0,24 0,24 0,24 0,24 Effet
L-Thréonine - - - 0,01 0,01 - 0,05 0,05 0,05 Sexe
DL-Méthionine - - - - 0,02 - - 0,03 0,03 F MC Sx(2) P<
L-Tryptophane - - - - - - - - 0,02

Rendement carcasse

chaude, % (2) 825ab |824ab) 825ab| 815a| 830b| 830b | 834b | 831b | 830b 823 83,1 032 | 0,0115
Longueur carcasse, cm

- Totale (3) 1029 1023 | 1018 1016 1020 | 101,9 101,4 | 1008 | 1020 1018 101,8 0,53 -

- Restreinte 86,0 859 849 853 854 858 853 84,6 852 85,6 852 044 -
Epaisseur de lard, mm

-Xi 236 226 26 218 242 23,1 236 232 243 24 24,0 091 | 0,0087
-X2 26,5 26,1 24,7 26,2 26,7 263 27,0 275 272 257 272 090 } 00152
- X4 21,2 217 20,3 222 21,1 213 22,0 23 222 23 223 0,64 | 0,0040
Epaisseur maigre, mm

-X5 50,3 517 50,5 50,4 53,0 524 515 51,0 493 525 49,7 137 | 0,0252
Muscle (FOM)

% carcasse 50,1 50,6 50,9 50,3 50,5 50,6 50,2 499 494 50,9 496 054 | 0,0005
Gras (FOM)

% carcasse 273 27,0 26,1 27,0 274 27,0 276 278 28,0 265 28,0 0,63 | 0,0003

(1) Poids moyen de fa carcasse chaude : 82,8 + 2,2 kg. 20 animaux par fraitement (10 femelles, F et 10 méles castrés, MC).
(2) Sx:écart-type de la moyenne. Les moyennes affectées de la méme letire, pour le critére considéré, ne sont pas différentes significativement au seuil 0,05
(Test de Student-Newman-Keuls). Pour les autres critéres, les traitements ne sont pas significativement différents.

Tableau 8 - Résultats généraux de croissance et d’efficacité alimentaire. Expérience B (1)

Traiternent 1 2 3 4 5
Protéines, % 17,0 16,2 155 16,2 15,7 Sexe Contrastes P< (2)
L-Lysine, % - 006 | 0,15 015 | 0,15
L-Thréonine, % - - 0,03 | 0,03 Prot.
DL-Méthionine, % - - - - 0,02 Thréo | Prot *

- - - - - F MC | SX(2) | Sexe | Thréo | Met | +Met Sexe
2960 kg
Aliment ingéréf, kg 2,02 199 | 1,98 197 | 204 1,96 2,04 - - - - - - -
Gain moyen/j, g (2) 714ab | 691b | 698b | 714ab | 766a 699 734 16,3 | 0,0113 - 0,0318 | 0,0056 | 0,0287 -
Indice de consommation 2,84 290 | 285 2,77 | 2,62 2,82 2,79 0,067 - - - 0,0832 - -
60-100 kg
Aliment ingéréf, kg 2,66 271 | 270 267 | 271 2,63 2,75 -
Gain moyenj, g 856 884 927 871 900 890 885 21,0 - 0,0986 - - 0,0425 -
Indice de consommation 3,14 308 | 292 308 | 303 298 3,12 | 0,076 - - 0,0840 - - 0,0228
29-100 kg
Aliment ingéréfi,kg 2,35 236 | 2,33 234 | 2,39 2,30 2,40 -
EN ingérée, Mcalj 5,10 516 | 515 517 |} 528 5,06 525
Gain moyen/, g 787 787 807 795 834 794 810 155 - - 0,0840 - 0,0425 -
Gain de musclef,g 283 281 291 291 296 295 283 9,1 - - - - - 0,0893
Dépot de grasf,g (3) 177 172 179 178 189 166 192 56 10,0081 - - - - 0,0920
Indice de consommation
- kg dimentikg gain 3,00 3,00 | 2,89 295 | 2,87 291 297 | 0,060 - - - - - 0,0197
- Mcal EN/kg gain 6,52 657 | 639 653 | 6,36 6,41 6,55 0,13 - - - - - 0,0204

(1) Poids vif moyen initial : 28,7 + 1,0 kg ; final : 100,4 + 2,0 kg. 12 animaux par traitement (6 femelles : F ; 6 males castrés : MC).

(2) Sx:écart-type de lamoyenne. Les moyennes affectées de la méme lettre ne sont pas différentes significativement au seuil 0,05 (Test de Student-
Neuman-Keuls). Threo : thréonine (4 vs 3) ; Met : méthionine (5 vs 4) ; Threo + met : thréonine + méthionine (5 vs 3) ; Prot. : effet linéaire protéines
(1-2-5) ; Prot. x sexe : interaction Protéines x sexe.

(3) Interaction méthionine x sexe : P<0,0326.



2.2. Expérience B

Les résuitats moyens par traitement sont rapportés dans les
tableaux 8 et 9, respectivement pour les performances de
croissance et la composition corporelle. Dans le cas
d'interactions significatives entre les facteurs expérimentaux et
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le sexe, les résultats moyens sont détaillés pour chacun des
sexes (tableau 10). Deux animaux ont été écartés de I'expé-
rience : élimination d’'un méle castré dans le traitement 1 pour
des difficuliés de locomotion, mort d’'une femelle dans le
traitement 3 aprés 60 kg de poids vif & la suite d’une congestion
pulmonaire.

Tableau 9 - Résultats de composition corporelle. Expérience B (1)

Traitement 1 2 3 4 5
Protéines, % 17,0 16,2 15,5 16,2 15,7 Sexe Contrastes P< (2)
L-Lysine, % - 0,06 0,15 0,15 0,15
L-Thréonine, % - - 0,03 0,03 s Met.
DL-Méthionine, % - - - - 0,02 exe *

- - - - - F MC SX Sexe
Epaisseur de lard, mm
-X1(2) 24,6 24.8 22,9 24,6 23,9 23,3 24,9 1,36 -
- X2 (3) 241 23,4 22,4 24,0 24,8 23,1 24,4 0,78 0,0665
- X4 20,8 21,3 21,8 21,8 21,8 20,1 22,9 0,73 0,0191 0,0208
Epaisseur de maigre,
- X5, mm 44,3 46,2 51,2 46,0 49,0 48,9 45,7 1,80 - -
% Carcasse sans téte
- Longe 31,6 31,3 31,5 31,4 30,7 31,8 30,8 0,45 - 0,0534
- Bardiére 12,9 12,5 12,6 12,4 12,5 12,0 13,3 0,40 0,0497 | 0,0448
- Hachage(5) 16,9 16,8 16,7 16,5 17,0 16,9 17,0 0,18 0,0235 -
- Longe/bardiére 2,47 2,54 2,53 2,64 2,47 2,73 2,35 0,11 0,0349 0,0202
Muscle (DPN) % carcasse 50,6 50,7 51,0 51,0 49,9 51,9 49,8 0,69 0,0361
Gras (DPN) % carcasse 271 26,2 26,4 26,5 26,7 25,4 27,7 0,80 0,0573 0,0725

(1) 12 animaux par traitement (6 femelles : F et 6 méales castrés : MC). Poids moyen carcasse chaude avec téte : 81,8 + 1,9 kg.
Rendement moyen par carcasse chaude avec téte : 81,5%. Effet sexe : P<0,0510. Longueur carcasse totale : 98 cm ;
restreinte : 83,3 cm. Téte % carcasse : 6,1: Poids moyen morceaux % carcasse froide sans téte : jambon 23,1 (effet sexe : P<0,0064) ;

panne : 1,82 ; poitrine : 10,8.

(2) SX : écart-type de la moyenne. Interaction Protéines x sexe : P<0,0804.
(3) Effets thréonine + méthionine (5 vs 3) : P < 0,0652 ; interactions thréonine (4 vs 3) x sexe : P < 0,0985 ; Protéines (terme linéaire 1-2-5) x sexe :

P<0,0741.

(4) Effets Thréonine : P<0,0723 ; Protéines : P < 0,0791 ; interaction Protéines x sexe : P < 0,0791.

(5) Effet Méthionine (5 vs 4) : P<0,0569.

2.2.1. Supplémentation en thréonine seule apres la lysine.

La supplémentation en thréonine seule apreés |a lysine (traite-
ment 4 vs 3) ne fait pas apparaitre d'effet significatif sur la
croissance et la composition corporelle. Pendant la phase de
finition (60-100 kg de poids vif), on observe une incidence
légerement dépressive sur le gain moyen journalier (P<0,10),
tandis que les résultats de composition corporelle font ressortir
une diminution de I'épaisseur de maigre X’5 (P<0,10).

2.2.2. Supplémentation en méthionine aprés la lysine et la
thréonine.

L'apport de DL-méthionine supplémentaire dans un régime
déja supplémenté en lysine et en thréonine (traitement 5 vs 4)
procure un accroissement du gain moyen journalier entre 29 et
60 kg de poids vif (P<0,05), ainsi que sur I'ensembie de la
période expérimentale (29-100kg). Aprés analyse de covariance
sur la consommation d’aliment {(Iégerement plus élevée dansle
traitement 5 que dans les autres traitements), le gain moyen
journalier entre 29 et 60 kg de poids vif (seuil 0,10) dans le
traitement 5 demeure supérieur & celui réalisé dans les autres
traitements. Le poids de hachage en pourcentage de la car-
casse sans téte est également accru (P<0,10).

L’addition de méthionine se traduit par une interaction avec le
sexe pour un certain nombre de caractéristiques de composi-
tion corporelle. Cette interaction se manifeste par une aug-
mentation des critéres d’adiposité chez les femelles, alors qu'ils -
diminuentchezles méales castrés. llen estainsi du pourcentage
de bardiére (P<0,05), des épaisseurs de lard X2 (P<0,10) et X4
(P<0,05), du pourcentage de gras (P<0,10) etdu dépdtjournalier
de gras (P<0,05). Par contire, le pourcentage de longe est
abaissé chez les femelles (P<0,10) ; il en est de méme du
rapport longe/bardiére (P<0,05).

Une supplémentation combinée en thréonine et méthionine,
aprés lalysine (traitement 6 vs 4), entraine un accroissement du
gain pondéral (P<0,01) et une diminution de l'indice de con-
sommation (P<0,10), dans fintervalle de poids vif 23-60 kg. En
méme temps, on observe une augmentation de I'épaisseur de
lard X2 (P<0,10).

2.2.3. Incidence de la réduction du taux de protéines : interaction
avec le sexe.

L’effet de la réduction du taux de protéines a été testé en
analysant le contraste linéaire entre les traitements 1,2 et5. En
dehors de 'augmentation du gain moyen journalier entre 29 et
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Tableau 10 - Résultats moyens par sexe(1)

Sexe Régimes 1 2 3 4 5
Protéines, % 17,0 16,2 15,5 16,2 15,7
L-Lysine, % - 0,06 0,15 0,15 0,15
L-Thréonine, % - - - 0,03 0,03
DL-Méthionine,% - - - - 0,02
F Aliment ingéré/j, kg 2,27 2,31 2,26 2,28 2,39
MC 29-100 kg 2,36 2,41 2,40 2,39 2,38
F Gain/j, 29-100 kg,g 803 770 795 784 819
MC 770 804 820 806 849
F Gain de muscle/j, g 300 278 292 306 296
M 265 284 290 276 297
F Dépbt de grasfj, g 165 161 166 155 184
MC 188 183 192 201 194
Indice de consommation
F - 29-60 kg 2,77 2,89 2,91 2,77 2,76
MC 2,90 2,91 2,79 2,76 2,60
F -60-100 kg 2,91 3,11 2,80 3,05 3,06
MC 3,37 3,06 3,05 3,12 3,00
F -29-100 kg 2,84 3,01 2,85 2,93 2,92
MC 3,16 2,99 2,93 2,97 2,82
F - Mcal EN/kg 29-100 kg 6,18 6,60 6,31 6,49 6,47
MC 6,92 6,55 6,48 6,57 6,24
Epaisseur de lard, mm
F - X1 21,3 25,0 22,2 23,7 24,5
MC 27,8 245 23,5 25,5 23,3
F - X2 22,5 23,0 22,4 22,3 25,2
MC 25,6 23,8 22,3 25,7 243
F - X4 19,0 20,8 20,0 19,2 21,7
MC 22,6 21,8 23,5 24,5 22,0
F Longe % carcasse 31,9 31,6 32,2 32,6 30,7
MC 31,4 31,1 30,7 30,1 30,8
F Bardiére % carcasse 12,1 12,3 12,0 11,1 12,4
MC 13,7 12,8 13,3 13,8 12,7
F Longe/bardiere 2,72 2,64 2,73 3,06 2,50
MC 2,29 2,43 2,34 2,23 2,44
F Muscle % carcasse 52,6 51,1 52,2 53,0 50,3
MC 50,1 50,4 49,8 49,0 49,5
F Gras % carcasse 254 25,5 255 24,2 26,5
MC 28,8 26,9 27,3 28,7 26,9

(1) Critéres pour lesquels I'interaction entre un facteur expérimental et le sexe est significative (P < 0,10).

60 kg de poids vif (P<0,05), les effets observés font apparaitre
une interaction avec le sexe. D'une fagon générale,
I'abaissement du taux global de protéines, compensé par un
apport supplémentaire des acides aminés limitants (lysine,
thréonine et méthionine), chez les porcs méles castrés, produit
des effets plus favorables sur la croissance (augmentation du
gain pondéral et du gain de muscle, diminution du dépdt gras)
et l'indice de consommation que chez les femelles. i en est de

méme lorsque l'indice de consommation est exprimé en Kcal
d’EN/kg de gain. Ces effets sont maintenus aprés analyse de
covariance sur la consommation journaliére d’aliment ou d’'EN.
En ce qui concerne la composition corporelle, I'utilisation d’'un
régime a teneur modérée en protéines, aprés rééquilibrage en
acides amingés, favorise davantage I'augmentation de I'épais-
seur du lard (X1 et X2) chez les femelies que chez les méles
castrés P<0,10).



2.3. Synthése des résultats : expériences Aet B

Afind’expliquer les différences de réponse a la suppiémentation
en thréonine et en méthionine, selon le taux de protéines, au
cours de la premiére phase de la croissance, nous avons établi
la relation entre le gain moyen journalier et le pourcentage de
thréonine dans le régime, exprimé en digestibilité iléale vraie
(dv) (Figure 1). Pour des teneurs en thréonine variantde 0,36 a
0,47%, en I'absence de supplémentation en méthionine et en
tryptophane (régimes 1, 2, 3, 4, 6 et 7), dans I'expérience A, le
gain journalier entre 28 et 50 kg de poids vif augmente
progressivement de 600 g a prés de 700 g. Cet accroissement
n’est pas di aux variations de la teneur en lysine, qui est plus
faible dans le régime 7 (-5% en valeur digestible vraie) que dans
les régimes précédents : le gain journalier pour le traitement &
0,72% de lysine dv est comparable a celui du traitement 4 a
0,77%. De plus, 'analyse de régression multiple progressive du
gain journalier dans cet intervalle de poids sur les teneurs en
thréonine dv et lysine dv monire que fa teneur en thréonine est
la seule variable explicative (P<0,0001) : la part de variation
expliquée par la teneur en lysine aprés la thréonine est loin
d’atteindre le seuil de signification (P = 0,59). De ces résultats,
il apparait donc bien que l'effet légerement dépressif de
'abaissement de la teneur en protéines sur la vitesse de
croissance entre 28 et 50 kg de poids vif est bien en relation
avec une teneur suboptimale en thréonine dans le régime.

Figure 1 - Relation entre le gain moyen journalier et la
teneur en thréonine digestible (%).

(Gain/j entre 28 et 50 kg de poids vif dans 'expérience A, gain/j entre
29 et 60 kg de poids vif dans I'expérience B).

(dvy/
Moyennes des traitements, avec les numéros correspondants :

Exp. A: numéros des traitements
Exp. B : numéros des traitements entourés.
Exp. A: Traitements 5 et 8, supplémentation en DL-méthionine aux

doses respectives de 0,02 et 0,03%. Exp. B : traitement 5,
supplémentation en DL-méthionine & la dose de 0,02%.

Gainfj,g
750+

7004

650+

1 Exp A:gain/j entre 28 et 50 kg

600 (DExp B:gain/j entre 29 et 60 kg

T
0,50
Thréonine dv, %

0,45

Dans I’'expérience B, le gain pondéral dans l'intervalle de poids
(29-60 kg se maintient & un niveau optimal (en moyenne 695 g)
lorsque la teneur en thréonine dv varie de 0,48 a 0,51%.
L’addition de L-thréonine a la dose de 0,03% dans le traitement
4, pour une teneur totale (dv) de 0,48%, procure une légere
augmentation supplémentaire du gain moyen journalier de
698 a714g.
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I.’addition de DL-méthionine pour un taux suboptimal (0,51%)
de thréonine (traitements 5 et 8), dans I'expérience A est
inopérante pour la croissance : il s’ensuit méme une légere
dépression du gain journalier, plus élevée a 14% de protéines
(traitement 8 : -3,1%) qu'a 15% (traitement 5). A fortiori, la
supplémentation en tryptophane, aprés la thréonine et la
méthionine au taux suboptimal de thréonine de 0,49%
(0,41% dv), semble accentuerl'effetdépressif surla croissance
etl'indice de consommation. Par contre, a un taux plus élevé de
thréonine (0,56% ; 0,48% dv) dans I’expérience B, une addition
de DL-méthionine a la dose de 0,03% (traitement 5) procure
une amélioration supplémentaire de la vitesse de croissance de
714 4 766 g/j (soit + 6,8%).

3. DISCUSSION

Les résultats de I'expérience A, en comparaison avec les
performances réalisées dans l'expérience B, apportent la
confirmation que la limitation de la teneur en thréonine a4 0,5%
du régime (0,4% dv), dans l'intervalle de poids vif 28-60 kg, ne
permet pas de couvrir le besoin pour la croissance, méme dans
les conditions d’un rationnement de type libéral. Dans 'hypo-
thése que le taux de lysine (0,86% ou 0,77% dv) se situe au plus
au niveau du besoin pour la croissance, on peut en déduire que
le rapport thréonine/lysine de 0,60, recommandé initialement,
se situe en dessous de I'optimum & ce stade de I'engraissement
(jusqu’a 50 ou 60 kg de poids vif).

Les données de I'expérience A permettent en outre de conclure
que la thréonine est, aprés la lysine, I'acide aminé limitant
secondaire d'un régime de type blé-tourteau de soja, comme
I'ont montré antérieurement IVAN et al. (1975). La
supplémentation en thréonine, sous forme libre, lorsque dimi-
nue le taux de protéines du régime, demeure efficace jusqu’'a
un taux d’incorporation avoisinant 0,57% de thréonine
(0,49% dv) entre 28 et 60 kg de poids vif, correspondant & un
rapport optimum thréonine/lysine de P'ordre de 0,65. Ceciesten
accord avec de nombreuses références récentes sur le sujet
(HENRY et al,, 1988 ; LENIS et al., 1990 ; FULLER, 1991 ;
SCHUTTE etal., 1990 ; LENIS et VAN DIEPEN, 1990 ; LENIS,
1992).

D’aprés les résultats de Pexpérience B, il est clair que la
méthionine est, aprés lalysine etla thréonine, le troisieme acide
aminé limitant d’'un régime de type blé-tourteau de soja. La
supplémentation combinée en lysine, thréonine et méthionine
au taux de 15,5% de protéines (traitement 5), permet d’égaler
et méme dépasser les performances réalisées avec le régime
témoin renfermant 17% de protéines, correspondant a une
économie de l'ordre de 1,5 poini de protéines, et ceci dans les
conditions d’un plan de rationnement alimentaire équivalent
pour les femelles et les méles castrés, et proche du niveau
d'alimentation a volonté dans le cas des femeliles. En d’'autres
termes, dans des conditions d'alimentation proches de la
croissance optimale, ia thréonine et la méthionine sont, apres
la lysine, également co-limitantes dans un régime de type bié-
tourteau de soja, ce qui justifie un apport simultané de ces deux
acides aminés de maniére & assurer les ratios respectifs de
0,65 et 0,30 par rapport & la lysine ; soit 0,55% de thréonine et
0,25% de méthionine pour 0,85% de lysine.

Aladifférence de la premiére phase de la croissance (28-50 kg
de poids vif), la période de finition (50-100 kg) ne fait ressortir
aucun effet positif de la supplémentation en thréonine au-dela
de 0,44% du régime (0,36% dv) sur les performances, qu'il
s’agisse du gain moyen journalier ou de l'indice de consom-



mation. Cela indique que dans les conditions de rationnement
de Pexpérience, le besoin en thréonine du porc en finition est
couvert & ce taux, pour un taux de lysine également inférieur a
celui de 0,85% pendant |a totalité de la période expérimentale.
En se basant surun taux optimum de lysine enfinition de I'ordre
de 0,70-0,75%, comme nous I'avons montiré précédemment
(BOURDON et HENRY, 1988), on peut en déduire que ie
rapport thréonine/lysine de 0,65, considéré comme optimum
entre 38 et 50 kg, I'est également entre 50 et 100 kg de poids
vif. Cela signifie qu’il n’y a pas lieu, en finition, d’envisager une
diminution du rapport thréonine/lysine par rapport a la phase
antérieure, comme il ressort de certaines recommandations
récentes (DLG, 1992).

Danstinteraction entre 'apport supplémentaire d’acides aminés
(thréonine et méthionine), associée & une réduction du taux de
protéines, et le sexe sur les performances de croissance et la
composition corporelle (Expérience B), nous avons observé un
accroissement de I'état d’adiposité des femelles
comparativement aux males castrés. Les raisons de cette
différence de réponse selon le sexe nous échappent en partie.
Sans doute, comme le plan de rationnement alimentaire a été
le_méme pour les deux types sexuels, les méles castrés,
compte tenu de leur niveau d’ingestion spontanée plus élevé,
ont été davantage restreints. On serait tenté d’en déduire que
'augmentation de I'apport en énergie nette, consécutivement a
la réduction du taux dé protéines, ait pu étre en faveur d’'une
utilisation préférentielle de I'energie disponible pour la forma-
tion des tissus maigres. Cela semble reflété par la diminution du
codt d’énergie nette par kg de gain de poids vif.

L’économie de protéines (18%) chiffrée dans I'expérience Aen
abaissantlateneuren MAT de 17 2 14% dans unrégime de type
blé-tourteau de soja, soit 3 points de diminution (ou 8,4 points
de tourteau de soja), est tout a fait réalisable, sans affecter le
niveau des performances dés le début de la phase
d’engraissement, si I'on procéde a une supplémentation suffi-
sante enthréonine eten méthionine, sur labase respectivement
de 65 et 30% du taux optimal de lysine. Ceci confirme les
résultats rapportés antérieurement sur ce sujet (HENRY et
PEREZ, 1986 ; GATEL et al., 1991). Bien entendu, les possi-
bilités d’économie de protéines avec Famélioration de I'équili-
bre en acides aminés dans un régime a base de blé sont
fonction des teneurs respectives en protéines du blé et des
sources azotées complémentaires : plus le blé est riche en
protéines, plus élevé est le taux global de protéines nécessaire
pour couvrir le besoin en lysine sans suplémentation sous
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forme libre, mais aussi plus importante est la marge de
supplémentation & l'aide des acides aminés limitants. En se
basant sur un régime témoin non supplémenté en lysine (a la
différence de celui-de I'expérience A) et dans les conditions de
rationnement de type libéral, a réduction du taux de MAT a 14%,
avec un indice de consommation comparable, devrait se traduire
par une diminution du co(t de protéines par kg de gain de poids
vif de 'ordre de 20%. L’ajustement du taux minimal de protéines
en finition (au-dela de 60 kg de poids vif), compatible avec une
croissance etune efficacité alimentaire optimales, devrait permetire
probablement d’accroitre encore cette économie de protéines.

CONCLUSION

I ressort des résultats de la présente étude que :

les acides aminés fimitants primaire, secondaire et tertiaire
d’'un régime de type blé-tourteau de soja chez le porc en
croissance-finition (entre 28 et 100kg de poids vif), sont
respectivement la lysine, la thréonine et la méthionine.

- une supplémentation combinée en thréonine et méthionine
sous forme libre, aprés la lysine, au taux de 15,5% de
protéines permet d’obtenir des performances de croissance
(gain pondérall, efficacité alimentaire) au moins égales, voire
supérieures, a celles procurées par un régime témoin a
17% de protéines, dans les conditions d'un rationnement de
type libéral. :

un apport de thréonine et de méthionine sous forme libre en
complément de Ia lysine, suivant des rapporis thréonine/
lysine et méthionine/lysine respectivement de 0,65 et 0,30
dés la phase initiale de I'engraissement (a partir de 28 kg de
poids vif), permetd’espérer une réduction du taux de protéines
d'un régime blé-tourteau de soja de 17 a 14%, sans
modification des performances de croissance, ce qui se
traduit par un abaissement du colit de protéines par kg de
gain de poids vif entre 28 et 100 kg de 'ordre de 20%, et donc
une réduction correspondante des rejets azotés.
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