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Effet de la baisse de la teneur en protéine alimentaire sur les performances de croissance, la qualité des produits et le bilan
environnemental des porcs a I’engraissement

Cet essai visait a évaluer les performances zootechniques et environnementales de baisses de la teneur en protéines brutes (PB)
formulées avec de la L-Isoleucine et L-Histidine, peu testées dans la littérature. Trois traitements alimentaires étaient distribués ad
libitum a 24 cases de trois femelles et trois males castrés en quatre phases alimentaires (25-50 kg, 50-80 kg, 80-100 kg et 100-135
kg). Les niveaux de PB des différentes phases étaient de 180, 161, 143 et 126 g/kg pour le témoin. Deux baisses de PB, de 12 et 24
g/kg, ont été formulées pour toutes les phases. Les performances de croissance ont été mesurées par case, les caractéristiques de
carcasse collectées a I'abattoir et deux échantillons de longe par case analysés. Une analyse de cycle de vie a été réalisée avec deux
contextes d’origine des matiéres premiéres (québécois et francais). La baisse de PB n’a pas affecté les performances de croissance.
L’excrétion d’azote était linéairement réduit de 9,6 % par point de baisse de PB (P < 0,001). La composition des carcasses et la
couleur, la teneur en gras intramusculaire et le pH de la longe étaient constants mais les pertes en eau ont eu tendance a augmenter
avec la baisse de PB (P = 0,06). L'impact acidification a été réduit linéairement (P < 0,001) avec la baisse de PB. L'impact changement
climatique a diminué en contexte frangais mais a augmenté en contexte québécois (P < 0,001). L'utilisation de ressources fossiles et
les eutrophisations marine et en eau douce ont augmenté (P < 0,001). Une baisse de PB jusque 24 g/kgn'a pas affecté les
performances zootechniques mais les bénéfices environnementaux dépendent du contexte de matieres premieres.

Effects of reducing dietary crude protein on growth performance, product quality and environmental impacts of fattening pigs

This study aimed at evaluating pig and environmental performances of reducing dietary crude protein (CP) by the inclusion of L-
Isoleucine and L-Histidine, which are little documented in the literature. Three dietary treatments were fed ad libitum to 24 pens of
three barrows and three gilts in a four-phase feeding plan (25-50, 50-80, 80-100 and 100-135 kg, respectively). Control dietary CP
levels were 180, 161, 143 and 126 g/kg in the four phases, respectively. Two levels of CP reduction were formulated for the two
treatments in all phases: -12 or -24 g/kg. Growth performance was recorded per pen for each phase, carcass parameters were
collected at the slaughterhouse for all pigs, and longissimus dorsi samples were collected from two pigs per pen to analyse meat
quality. Life cycle assessment of the trial was performed assuming two sets of ingredient origins: Québec, Canada, or France.
Reducing dietary CP did not influence feed intake, gain or feed conversion ratio. Nitrogen excretion decreased linearly by 9.6 % per
percentage point reduction in CP (P < 0.001). Reducing dietary CP did not influence carcass composition or meat colour, intra-
muscular fat or pH, but tended to increase drip loss (P = 0.06). Reducing dietary CP linearly decreased the acidification impact (P <
0.001), decreased climate change with French ingredients but increased it with Quebecois ingredients (P < 0.001) and increased
fossil-resources use as well as marine and freshwater eutrophication (P < 0.001). Thus, reducing dietary CP by up to 24 g/kg did not
influence pig performance or product quality but environmental benefits depended on the origin of ingredients.
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INTRODUCTION

Les stratégies de baisse de la teneur en protéines brutes (PB)
des aliments pour porcs a I'engraissement font partie des
meilleures techniques disponibles pour réduire les émissions
polluantes de I'élevage (IRPP, 2017). La stratégie repose sur la
réduction de I'excrétion azotée et des impacts liés a la
fabrication d’aliment, les contributeurs principaux aux impacts
environnementaux de I'élevage porcin (Andretta et al., 2021).
Cela nécessite un ajustement des apports en acides aminés (AA)
pour maintenir les performances de croissance. Néanmoins, la
réponse animale aux baisses importantes de la teneur en PB,
permises par l'incorporation dans les formules d’isoleucine et
d’histidine est moins bien connue (Shurson et Kerr, 2023). Les
besoins en histidine et leucine sont mal connus chez le porc en
croissance et il n’y a pas de consensus autour d’un besoin en
azote (N), protéines ou AA non essentiels (Lenis et al., 1999 ;
NRC, 2012 ; Mansilla et al., 2017). Un premier essai, réalisé avec
des porcs de 25 a 80 kg logés en groupe en chambres de mesure
d’émissions gazeuses, a montré une augmentation de I'ingéré
avec la baisse de teneur en PB de permise par l'inclusion de L-
Histidine en contexte québécois, menant a un plateau d’ingéré
et d’excrétion azotés, limitant I'intérét environnemental de la
stratégie (Cappelaere et al., 2023). Ces résultats étaient a
confirmer avec un essai plus proche des conditions
commerciales et sur la période totale d’engraissement. Par
ailleurs, I'effet de la baisse de la teneur en PB sur la qualité des
produits est rarement mesuré et les résultats contrastés. Il a été
montré que la composition de carcasse peut étre maintenue
avec la baisse de teneur en PB (Quiniou et al., 2011 ; Ngrgaard
et al., 2014 ; Pluk et van Krimpen, 2018 ; Zhao et al., 2019) mais
certains essais ont montré une augmentation du dépét de gras
ou une baisse du dépdt de muscle, méme quand les régimes
sont iso-énergie nette couvrant les besoins en AA (Gonzalo et
al., 2023). Peu de données sont disponibles sur I'effet sur la
qualité de la viande de baisser la teneur en PB dans des aliments
équilibrés en énergie et en AA, mais une augmentation du gras
intra-musculaire, des pertes en eau plus importantes ou une
modification de la couleur de la viande ont été observés (Apple
et al. 2017, Liu et al., 2023).

Tester les effets de la stratégie sur les performances, le bilan
azoté ou les impacts environnementaux des aliments n’est pas
suffisant pour évaluer ses bénéfices environnementaux.
L’analyse de cycle de vie (ACV) est la méthodologie appropriée
pour synthétiser les différents effets (Silva et al., 2023). Il a été
montré que la réduction des impacts environnementaux de la
production porcine, surtout le changement climatique, dépend
des matiéres premieres utilisées, de leur origine et de leur mode
de production (Wilfart et al., 2018 ; Lambert et al., 2023). Ainsi,
I'objectif de ce travail était de mesurer expérimentalement
I'effet d’une baisse modérée ou importante de la teneur en PB
des aliments sur les performances de croissance, la composition
de la carcasse, la qualité de la viande et le bilan azoté des porcs
a l'engrais, et d’utiliser ces résultats pour effectuer une
évaluation environnementale par ACV, en testant I'effet du
contexte de matieres premieres utilisées (Québec ou France).

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. Essai

1.1.1. Conduite générale

Un essai a été réalisé a la ferme expérimentale du centre de
recherche en sciences animales de Deschambault (CRSAD ;

Québec, Canada) avec 72 femelles et 72 males castrés croisés
Duroc x (Yorkshire x Landrace), élevés en sexes mélangés en
cases de poids moyens similaires de trois femelles et trois
males, et assignés a un des trois traitements alimentaires selon
un plan complétement aléatoire. Les porcs ont été élevés de 25
kg jusqu’a I'abattage a un objectif de poids vif (PV) de 130 kg,
en trois départs avec un intervalle d’'une semaine. Les animaux
ont regu une alimentation ad libitum en quatre phases
alimentaires avec un changement d’aliment a 50, 80 et 100 kg
de PV.

1.1.2. Aliments expérimentaux

Les trois traitements alimentaires correspondaient aux niveaux
de teneur en PB actuellement en pratique au Québec (-Opt), a
une baisse de la teneur en PB de 12 g/kg (-1,2pt), et de 24 g/kg
(-2,4pt) appliquée pendant toutes les phases (Tableau 1). Les
baisses de PB était réalisées dans des formulation iso-énergie
nette et iso-lysine digestible en réduisant I'incorporation de
tourteau de soja et en augmentant celle du mais tout en
apportant des AA libres jusqu’a l'isoleucine et I’histidine pour
respecter le profil de la protéine idéale du modele INRAporc
(Van Milgen et al., 2008). La balance électrolytique était
maintenue au niveau du témoin dans tous les traitements.

1.1.3. Mesures expérimentales

Les porcs ont été pesés individuellement au début et a la fin de
chaque phase d’alimentation pour déterminer le gain moyen
quotidien (GMQ). La distribution d’aliment et les refus ont été
mesurés pour calculer lingéré par case et l'indice de
consommation. Un animal par case a été scanné par
absorptiométrie biphotonique a rayons x en début et en fin
d’essai pour déterminer le dépot de maigre et de gras et en
déduire une équation de fixation de N par kg de gain de poids
vif (pas d’effet des traitements). Le bilan azoté a donc été
calculé comme suit a partir des performances de croissance :

4 alimentingéré en phase i (g)
° N ingéré (g/]) = Z'=1 x teneur en PB de l'aliment i /6,25
durée de l'essai (j)

e Nretenu (g/j) = 16 % x gain de poids (g/j) /6,25
e Nexcrété = Ningéré — N retenu

e  Efficacité N = N retenu / N ingéré

Les porcs ont été abattus en abattoir commercial et les données
de classification des carcasses ont été recueillies pour tous les
porcs : poids de carcasse chaude, épaisseurs de lard dorsal et de
muscle mesurés a 7cm de la ligne dorsale entre la 3¢ et 4° c6te
avec une sonde optique Destron PG-100, rendement en viande
maigre (Pomar et Marcoux, 2003). Des échantillons de longe
ont été prélevés a I'abattoir le lendemain de I'abattage pour
deux porcs par case. Des femelles ont été choisies pour la moitié
des cases et des males pour I'autre. Les échantillons ont été
évalués visuellement immédiatement apres prélévement par
une technicienne formée pour noter leur couleur selon I'échelle
japonaise et leur niveau de persillage (Porc Canada, 2014).
Apres 24h de stockage a 5°C, le pH, la perte en eau et les valeurs
CIELAB de couleur ont été mesurés. La teneur en protéines
(méthode Kjeldahl) et matieres grasses (méthode Soxhlet) des
échantillons ont également été analysés.

1.2. Analyse de cycle de vie

Une ACV a été réalisée a I’échelle de chaque case. Les limites du
systeme ont été fixées a I'atelier d’engraissement, avec le kg de
gain de PV comme unité fonctionnelle, en incluant la production
des matieres premiéres constituant les aliments, les émissions
au batiment, au stockage et a I'épandage du lisier, ainsi que les
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étapes de transport et la consommation d’énergie en batiment.
L'étape d’épandage du lisier a été incluse avec une extension de
systeme prenant en compte une économie de fertilisant
minéral (75% pour N, 100% pour le phosphore (P)). Seule la
différence d’émissions entre une application d’engrais
organique et minéral au champ est calculée. Deux contextes
d’origine des matieres premieres ont été pris en compte:
France et Québec. Notamment, le tourteau de soja utilisé était
américain au Québec et brésilien en France, le second étant
associé a de la déforestation contrairement au premier. Les
pratiques nutritionnelles et de conduite d’élevage
représentaient les pratiques québécoises et n’ont pas été
modifiées. Les données ACV associées étaient issues de la base
de données GFLI (Global Feed LCA Institute, 2022), complétée
par les valeurs EcoAlim issues de la base Agribalyse 3 pour les

micro-ingrédients (Wilfart et al., 2016). Les données d’excrétion
de N, P et potassium ont été calculées par différence entre les
quantités ingérées et fixées a partir des performances
expérimentales, estimées comme indiqué plus haut pour le N et
selon les équations du bilan réel simplifié (Dourmad et al., 2015)
pour les autres. Ces données ont été utilisées pour calculer les
émissions au batiment, au stockage et a I'épandage de NHj,
N,O, NO3', NOx et CH,, respectivement avec les méthodes EMEP
Tier 2, IPCC Tier 2, McAuliffe et al. (2017), CITEPA (2021) et
Rigolot et al. (2010). Les impacts changement climatique
(incluant ou non le changement d’utilisation des terres),
eutrophisation en eau douce et marine, acidification et
consommation de ressources fossiles ont été calculés avec la
méthode EF 3.0 (Fazio et al., 2018).

Tableau 1 — Composition des aliments expérimentaux

Phases 25-50kg 50-80kg 80-100kg 100-130kg
Baisse de protéine -Opt -1,2pt -2,4pt | -Opt -1,2pt -2,4pt | Opt -12pt -2,4pt | -Opt -1,2pt -2,4pt
Ingrédients (%)
Mais 56,12 59,91 63,92 | 59,51 63,28 67,29 | 62,68 66,15 70,15 | 68,50 72,29 76,30
Blé 10,00 10,00 10,00 | 10,00 10,00 10,00 | 15,00 15,00 15,00 | 15,00 15,00 15,00
Tourteau de soja 19,00 15,30 11,40 | 11,30 7,60 3,70 9,70 5,60 1,70 7,60 3,90 -
Dréches de mais 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 8,8 9,5 9,5 5,3 5,3 5,3
Graisse animale 1,60 1,10 0,50 1,10 0,60 - 1,10 0,60 - 1,10 0,60 -
L-Lysine sulfate 0,532 0,638 0,750 | 0,562 0,668 0,782 | 0,482 0,598 0,710 | 0,410 0,516 0,628
DL-Méthionine 0,140 0,170 0,202 | 0,094 0,126 0,156 | 0,068 0,098 0,128 | 0,036 0,066 0,098
L-Thréonine 0,190 0,238 0,290 | 0,176 0,224 0,276 | 0,150 0,200 0,252 | 0,220 0,170 0,222
L-Tryptophane 0,044 0,064 0,082 | 0,052 0,072 0,090 | 0,040 0,060 0,080 | 0,032 0,050 0,070
L-Valine 0,064 0,122 0,184 | 0,054 0,112 0,274 | 0,038 0,098 0,160 | 0,020 0,078 0,138
L-Isoleucine 0,010 0,067 0,134 | 0,023 0,088 0,156 | 0,016 0,083 0,151 | 0,010 0,072 0,139
L-Histidine - - 0,042 - - 0,047 - - 0,046 - - 0,039
Carbonate de sodium - 0,184 0,39 | 0,003 0,191 0,406 | 0,090 0,28 0,499 | 0,124 0,312 0,523
Phosphore monocalcique 0,264 0,304 0,348 | 0,100 0,142 0,186 | 0,026 0,052 0,096 | 0,026 0,060 0,104
Carbonate de calcium 1,160 1,272 1,184 | 1,168 1,180 1,192 | 1,002 1,024 1,036 | 0,972 0,982 0,994
Chlorure de sodium 0,470 0,328 0,166 | 0,454 0,308 0,144 | 0,404 0,252 0,088 | 0,388 0,244 0,082
Prémix 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,36 0,36 0,36
Composition nutritionnelle formulée
Energie nette (MJ/kg) 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,6 10,6 10,6 10,7 10,7 10,7
Balance électrolytique (méqg/kg) 153 153 153 126 126 126 120 120 120 110 110 110
Protéines brutes (%) 18,00 16,80 15,59 | 16,09 14,89 13,69 | 14,31 13,11 11,91 | 12,62 11,41 10,20
Lysine digestible (%) 1,07 1,07 1,07 0,94 0,94 0,94 0,82 0,82 0,82 0,70 0,70 0,70
Acides aminés digestibles (% Lysine, valeurs formulées)
Thréonine 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Méthionine + Cystéine 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Tryptophane 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Valine 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Isoleucine 55 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Leucine 124 117 109 135 126 117 134 125 114 140 128 116
Histidine 35 33 32 36 33 32 36 33 32 38 33 32

1.3. Analyses statistiques

L'analyse statistique a été réalisée sous R, avec un modele
linéaire testant I'effet du niveau de baisse de la teneur en PB.
L'unité expérimentale est la case pour les performances de
croissance, le bilan azoté et les impacts environnementaux
calculés par ACV, et le porc pour les données de composition de
carcasse et de qualité de la viande. Pour la qualité de la viande
un effet « case » aléatoire a été ajouté ainsi qu’un effet
« sexe », dont l'interaction avec le niveau de PB a été testée
mais non conservée car jamais significative. Pour les ACV, I'effet
« origine des matieres premiéeres » et son interaction avec le
niveau de baisse de teneur en PB ont été inclus au modele.
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2. RESULTATS

2.1. Performances de croissance

Aucun effet significatif de la baisse de la teneur en PB n’a été
observé sur I'ingéré, le GMQ ou l'indice de consommation sur
la période totale de l'essai (Tableau 2). Les seuls effets
significatifs sont observés en phase 1, ou I'ingéré quotidien a
augmenté avec la baisse de la teneur en PB (P = 0,008),
entrainant une dégradation de l'indice de consommation
(P =0,02) puisque le GMQ n’est pas affecté. Le gain de poids vif
a eu tendance a diminuer avec la baisse de la teneur en PB en
phase 4 (P = 0,056), sans effet sur l'ingéré ou l'indice de
consommation.
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Tableau 2 — Effet du niveau de baisse de la teneur en protéines
brutes sur les performances de croissance de porcs a I’engrais

Baisse de protéine ETR! p-

-Opt  -1,2pt -2,4pt value?
Ingéré quotidien (kg/j)
Phase 1 2,06 2,16 2,19 0,09 0,008
Phase 2 3.00 3,11 3,08 0,18 0,38
Phase 3 3,65 3,71 3,55 0,26 0,44
Phase 4 3,92 3,92 3,79 0,21 0,23
Total 3,04 3,14 3,06 0,12 0,72
Gain moyen quotidien (g/j)
Phase 1 987 988 979 43 0,73
Phase 2 1224 1259 1254 74 0,43
Phase 3 1451 1397 1381 142 0,33
Phase 4 1224 1216 1144 79 0,056
Total 1184 1192 1162 37 0,24
Indice de consommation
Phase 1 2,09 2,19 2,24 0,12 0,019
Phase 2 2,45 2,47 2,45 0,09 0,99
Phase 3 2,54 2,66 2,58 0,17 0,64
Phase 4 3,21 3,24 3,31 0,24 0,40
Total 2,55 2,61 2,63 0,10 0,11
Poids vif (kg)
Initial 24.4 25.0 24.2 1.0 0.74
Fin phase 1 51.7 52.3 51.3 1.7 0.65
Fin phase 2 79.4 80.9 79.7 2.7 0.84
Fin phase 3 98.3 99.0 97.5 3.2 0.63
Fin phase 4 | 121.8 123.2 119.7 3.6 0.26

Ecart-type résiduel. *Test F de la significativité de I'effet linéaire du niveau

de baisse de la teneur en protéines brutes

Tableau 3 — Effet du niveau de baisse de la teneur en protéines
brutes (PB) sur les caractéristiques de la longe

Baisse de protéine | ETR' | P-value?
-Opt -1,2pt -2,4pt PB | Sexe
_|L* 53,7 53,4 553| 3,2 |019 0,52
3 |a* 74 73 76 | 1,4 |0,67 0,97
§ b* 57 55 63| 14 |027 0,20
Echelle japonaise | 3,1 3,1 2,9 0,5 | 0,30 0,78
Score de persillage 2,8 31 3,0 0,5 (047 0,13
pH 24h 568 5,65 564011032 0,82
Pertes en eau (%) 3,92 4,28 5,401 1,99 | 0,06 0,39
Protéine brute (% MS) [82,59 82,57 80,31| 3,39 | 0,12 0,93
Gras brut (% MS) 12,49 13,33 13,71 2,68 | 0,28 0,096

! Ecart-type résiduel.? Tests F des effets de la teneur en PB et du sexe dans
un modéle mixte incluant I’effet linéaire du niveau de baisse de la teneur en
PB, un effet fixe du sexe et un effet aléatoire de la case.

2.2. Composition de carcasse et qualité de la viande

Aucun effet significatif de la baisse de la teneur en PB n’a été
observé sur les caractéristiques de carcasse : poids de carcasse
(108,9 vs. 110,4 vs. 107,3 * 8,3 kg respectivement pour les
traitements -0pt, -1,2pt et -2,4pt), épaisseur de lard dorsal (19,2
vs. 22,4 vs. 19,6 £ 6,1 mm), épaisseur de muscle (63,7 vs. 67,2
vs. 63,4 £ 14,3 mm respectivement pour les traitements -Opt, -
1,2pt et -2,4pt) et pourcentage de maigre de la carcasse (56,0
vs. 59,5 vs. 57,3 + 11,7 % respectivement pour les traitements -
Opt, -1,2pt et -2,4pt). La couleur, le pH et la teneur en gras de la
viande n’ont pas été affectées par la baisse de la teneur en PB
(Tableau 3). Le seul effet observé sur les caractéristiques de la
viande est une tendance (P < 0,10) a 'augmentation de la perte
en eau avec la baisse de la teneur en PB.

2.3. Bilan azoté

L'ingéré azoté a été réduit linéairement avec la baisse de la
teneur en PB (P < 0,001 ; Figure 1), de 4,5 g/j par point de
réduction de la teneur en PB, soit une réduction de 6%. L'azote
retenu dans le gain de poids vif n’a pas été affecté par la baisse
de la teneur en PB (P = 0,22). Ainsi, I’excrétion azotée a été
réduite linéairement (P < 0,001) de 4,3 g/j par point de
réduction de la teneur en PB, soit une réduction de 9,6%.
L’efficacité azotée des porcs a été améliorée de 2,5 points de
pourcentage par point de baisse de la teneur en PB (P < 0,001),
passant de 38,7% dans le témoin a 41,0% et 44,7% pour les
traitements -1,2pt et -2,4pt respectivement.

N ingéré (g/j)
70 A T
60 - I
50 A

40 -
N excrété (g/j)

30 M N retenu (g/j)

20

10

-Opt

-1,2pt -2,4pt

Figure 1 — Effet de la baisse de la teneur en protéines brutes
sur le bilan azoté des porcs a I’engrais

Tableau 4 — Effet du niveau de baisse de la teneur en protéines brutes (PB) sur les impacts environnementaux par kg de gain de
poids vif en engraissement selon le contexte d’origine des matiéres premieres (MP)

Contexte des MP Québec France ETR! P-value?

Baisse de protéine Opt -1,2pt -2,4pt | -Opt -1,2pt -2,4pt PB MP  PBxMP
Impacts par kg de gain de poids vif

Changement climatique (kg CO,éq) 1,97 2,10 2,26 2,77 2,56 2,33 0,08 |<0,001 <0,001 <0,001
Shuat?lizrt':sgt dﬂ;"t’z:irzse(’ksgagzzzg)”geme”t 1,8 1,98 215 188 1,95 2,02 | 007 | <0001 0,16 0,002
Acidification (mol H*) 0,119 0,116 0,110 0,109 0,103 0,096 | 0,004 | <0,001 <0,001 0,242
Eutrophisation, eau douce (kg Péq) 0,0853 0,0910 0,0960 0,0589 0,0613 0,0630|0,0028 | <0,001 <0,001 0,002
Eutrophisation, marine (kg Néq) 0,0197 0,0206 0,0213 0,0148 0,0151 0,0151|0,0006 | <0,001 <0,001 0,004
Utilisation des ressources, énergies fossiles (MJ) | 9,08 10,4 12,1 9,39 10,2 11,1 0,38 | <0,001 0,059 <0,001

1 Ecart-type résiduel. *Tests F des effets principaux et de I'interaction dans une ANOVA incluant le niveau de baisse de la teneur en PB et le contexte d’origine

des matiéres premieres.
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2.4. Analyse de cycle de vie

Pour tous les impacts sauf I'acidification, I'interaction entre la
baisse de teneur en PB et le contexte d’origine des matieres
premiéres était significative (P < 0,05 ; Tableau 4). L’acidification
était réduite linéairement de 3,4% par point de baisse de la
teneur en PB (P < 0,001) et était plus élevée avec des matieres
premiéres québécoises (+ 0,011 mol H*/kg gain PV ; P < 0,001).
Le changement climatique était plus élevé pour le témoin avec
un contexte québécois et augmentait avec la baisse de la teneur
en PB mais il était réduit en contexte frangais (+6,2 vs. -6,6% par
point de baisse de teneur en PB ; P < 0,001), résultant en un
niveau d’'impact équivalent entre contextes pour le traitement
-2,4pt. Quand le changement climatique lié au changement
d’utilisation des terres était exclu, le niveau d’impact était
similaire entre les contextes et le changement climatique
augmentait avec la baisse de la teneur en PB, plus rapidement
en contexte québécois qu’en contexte frangais (+6,8 vs.
+2,9% par point de baisse de teneur en PB ; P= 0,002). Les
eutrophisations en eau douce et marine étaient plus élevées
dés le témoin en contexte québécois et augmentaient plus
rapidement avec la baisse de la teneur en PB qu’en contexte
francais (+5,2 vs. +2,9% et +3,4 vs. +0,7% respectivement par
point de baisse de teneur en PB ; P < 0,05). L'utilisation des
ressources fossiles augmentait également plus rapidement avec
la baisse de la teneur en PB en contexte québécois (+14 vs.
+7,5% par point de baisse de teneur en PB ; P <0,001).

3. DISCUSSION

Aucun effet de la baisse de la teneur en PB n’a été observé sur
les performances de croissance des porcs sur la période totale
d’engraissement, méme avec un ratio lysine digestible/PB
de 6,8%, contrairement a ce qui a pu étre observé par Gonzalo
et al. (2023) ou Soto et al. (2019) mais en ligne avec Zhao et al.
(2019) ou Morales et al. (2015). Cependant, I'ingéré a augmenté
de 5% en phase 1 entre le témoin et les traitements -1,2pt et -
2,4pt, sans effet sur le GMQ. Les jeunes animaux semblent donc
plus sensibles a la baisse de la teneur en PB, avec de potentielles
carences a explorer. L'augmentation d’ingéré avec le traitement
-2,4pt, menant a un plateau d’ingéré N, observé dans |'essai en
chambres de mesures d’émissions gazeuses (Cappelaere et al.,
2023) n’a pas été confirmée par cet essai, ou 'augmentation
d’ingéré alimentaire était plus faible, observée uniquement en
phase 1, et linéaire entre nos traitements, menant tout de
méme a une baisse linéaire de I'ingéré N avec la baisse de la
teneur en PB en phase 1 (59,3 vs. 58,1 vs. 54,7 g/j). Les niveaux
de performances étaient plus faibles dans le présent essai et
plus proches des performances commerciales sur lesquelles nos
niveaux nutritionnels étaient basés. Ainsi, les animaux
surperformant en conditions expérimentales sont plus sensibles
a la baisse de la teneur en PB. Nos résultats indiquent qu’une
baisse de la teneur en PB de 24 g/kg serait possible en
conditions  pratiques québécoises sans affecter les
performances de croissance.

La composition de carcasse n’a pas été affectée, méme avec une
forte baisse de la teneur en PB, confirmant que le dépot de gras
sous-cutané n’augmente pas quand les performances de
croissance sont maintenues et que les aliments sont formulés

iso-énergie nette (Quiniou et al, 2011 ; Zhao et al., 2019 ; Liu et
al., 2023). La couleur et le contenu en gras intra-musculaire de
la longe n‘ont pas été affectés par les traitements. On ne
retrouve donc pas l'augmentation du gras intra-musculaire,
recherchée pour la qualité de la viande, observée dans
différents essais, méme avec une formulation iso-énergie nette
couvrant les besoins en AA (Apple et al., 2017 ; Liu et al., 2023).
Les pertes en eau ont en revanche eu tendance a augmenter, ce
qui avait déja été observé par Liu et al. (2023) et Zhang et al.
(2016). Cet effet pourrait s’expliquer par la modification du
profil en AA de la viande avec la baisse de teneur en PB,
changeant ses propriétés physico-chimiques (d’Astous-Pagé et
al., 2017 ; Xu et al., 2020 ; Liu et al., 2023).

La rétention azotée des porcs n’ayant pas été affectée par la
baisse de la teneur en PB, I'excrétion azotée est réduite
linéairement. L’acidification, principalement liée aux émissions
azotées de la gestion du lisier, est donc également réduite
linéairement. Les eutrophisations marine et des eaux douces
sont augmentées car i) avec l'utilisation de I'extension de
systeme avec économie de fertilisant minéral, le lessivage au
champ n’est pas réduit puisque le N et le P non excrétés sont
remplacés par des fertilisants minéraux avec un lessivage
similaire et ii) I'impact de la production d’aliment augmente en
raison de l'augmentation de l'incorporation de mais. Le
changement climatique a été réduit en contexte francais grace
a la moindre incorporation de tourteau de soja brésilien associé
a de la déforestation alors qu’en contexte québécois avec un
soja américain a faible impact, le changement climatique
augmente avec la baisse de la teneur en PB, puisque le mais a
un impact élevé. Quand le changement d’utilisation des terres
est exclu, le changement climatique augmente avec la baisse de
la teneur en PB dans les deux contextes. De maniere générale,
ces impacts augmentent plus vite en contexte québécois a
cause de l'augmentation de l'utilisation du mais local aux
impacts élevés. L'utilisation de ressources fossiles a augmenté
avec la baisse de la teneur en PB, en lien avec I'augmentation
de I'utilisation d’AA libres et avec la diminution de I'’économie
de fertilisant minéral (baisse de [I'excrétion N). Cette
augmentation était plus lente en contexte francgais grace a
I'utilisation en partie d’AA locaux.

CONCLUSION

Cet essai a montré que la teneur en PB des aliments pour porcs
a I'engrais pouvait étre réduite de 24 g/kg avec des pratiques
nutritionnelles québécoises sans effet sur les performances de
croissance et la composition de carcasse et avec un impact
mineur sur la qualité de la viande. L’excrétion azotée peut étre
efficacement réduite par cette stratégie, permettant de réduire
I'impact acidification de la production porcine. La réduction de
I'impact changement climatique n’est en revanche pas garantie
et dépend de la possible réduction de I'utilisation de matiéres
premiéeres associées a la déforestation, qui ne se produit pas en
contexte québécois alors que c’est le cas dans le contexte
francais. Telles qu’évalués ici, les impacts eutrophisation
augmentent avec la baisse de la teneur en PB mais I'évaluation
de ces impacts nécessitera de mieux qualifier et quantifier
I'effet de la stratégie sur I'utilisation de fertilisant minéral.
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