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dans les aliments du porcelet et du porc en croissance :
performances de croissance, digestibilité
et composition corporelle

R Lizardo *, J Peiniau, Y Lebreton, A Aumaitre

Station de recherches porcines, Inra, 35590 Suint-Gilles, France

(Regu le 3 janvier 1996 ; accepté le 6 novembre 1996)

Summary — Consequences of the inclusion of sugar beet pulp in diets for early weaned and
growing pigs. The effect of extrusion of wheat and of the inclusion of 6% of sugar beet pulp in a pel-
leted starter on the performance of the weaned piglet has been studied in two experiments. In the first
experiment, 80 crossbred castrated male and female piglets weaned at 21 days of age raised individually
were used in a 2 X 2 factorial arrangement to compare their performance between weaning and 25 kg
live weight. Average feed intake was similar between treatments, but extrusion of wheat had no sig-
nificant effect on growth performance and feed conversion ratio. The association of normal wheat with
sugar beet pulp improved significantly growth rate (P < 0.02) and feed conversion ratio (P < 0.06),
in particular during the period following immediatly weaning, ie, 193 vs 156 g/day and 1.93 vs 2.32,
respectively. In the second experiment, 32 crossbred castrated piglets were used to evaluate faecal,
then ileal digestibilities of dietary components. Extrusion did not improve digestibility. Ileal digestibil-
ity but not faecal digestibility of dry matter and energy was reduced (P < 0.001) by the inclusion of
sugar beet pulp in the diet. Post-ileal digestibility of all dietary components was higher in animals fed
fibrous diet. During the growing-finishing period between 25 and 100 kg live weight, the inclusion
of a similar level of 6% of sugar beet pulp in a normal wheat based diet was tested. Piglets of the first
experiment were randomly atfected to one of the two diets taking into account their previous diet, sex
and weight. The average daily gain for the whole period was slighly but not significantly reduced and
feed conversion ratio was unchanged in animals receiving sugar beet pulp. However, feed conversion
ratio expressed as digestible energy per kg of body weight gain was reduced in animals receiving beet
pulp in their diet. At slaughter, the percentage of lean meat was improved from 52.8 to 54.0%
(P < 0.05) as a consequence of a linear decrease in the backfat thickness (P < 0.05) of carcasses of
animals receiving sugar beet pulp. No difference in the weight of lean cuts was observed but the
use of sugar beet pulp decreased significantly the weight of fat cuts (P < 0.01). It was suggested
that for a similar nitrogen retention a reduction in the digestible energy intake reduces the deposition
of fatty tissues but the total amount of lean meat in the carcass was not affected by the inclusion of
sugar beet in the diet.
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* Correspondance et tirés a part.
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Résumé — L’effet de I’incorporation de 6 % de pulpe de betterave a été comparé a un régime de
sevrage & base de blé ou de blé extrudé chez le porcelet sevré a 21 j et jusqu’a 25 kg de poids vif.
L’extrusion ne modifie pas les performances zootechniques, mais 1’addition de pulpe de blé améliore
significativement le gain moyen quotidien (» < 0,02) ainsi que I'indice de consommation (p < 0,06)
des porcelets au cours du premier 4ge. La digestibilité fécale (28-35 j) des composants ne montre pas
de différence entre régimes. Au contraire, la digestibilité iléale (42—49 j) de la matiére seche, de
I’énergie et la rétention azotée (p < 0,001) sont réduites significativement par I’incorporation de la
pulpe. Cependant, le calcul de la digestibilité¢ post-iléale montre une récupération des nutriments
énergétiques et azotés (p < 0,05) dans le gros intestin. L’addition d’un méme taux de 6 % de pulpe
de betterave a un régime a base de blé en phase de croissance et de finition n’entraine pas de diffé-
rence significative ni sur la croissance journaliere ni sur I’indice de consommation ; elle réduit, en
revanche, I’indice de consommation énergétique. A I’abattage, on observe une réduction de I’épais-
seur du lard dorsal et une augmentation du pourcentage de muscle de la carcasse chez les animaux ayant
recu le régime additionné de pulpe (p < 0,05). Les données de découpe confirment une diminution
du poids de la panne, de la bardiere et de la poitrine (p < 0,01), alors que le poids des pieces maigres

est identique.

porc / pulpe de betterave / sevrage / croissance / digestibilité / composition corporelle

INTRODUCTION

La capacité digestive du porcelet n’est pas
suffisante pour utiliser pleinement I’ aliment
sec concentré distribué aprés un sevrage
brutal pratiqué entre 21 et 28 j (Kelly et al,
1990). Ainsi, I’activité des enzymes pan-
créatiques est encore faible a cet dge (Pei-
niau et al, 1996) et, si I’estomac et I’ intestin
gréle sont fortement sollicités au cours de
I’allaitement, le gros intestin n’est pas suf-
fisamment développé et I’activité de la flore
microbienne est trés réduite (Bolduan et al,
1988). 1l en résulte des perturbations dans le
rythme d’ingestion de I’aliment et des into-
lérances digestives qui se traduisent par des
diarrhées de post-sevrage variables en durée
et en gravité. Pour pallier ces troubles diges-
tifs, 1’addition de substances antimicro-
biennes, antibiotiques, probiotiques ou
acides organiques est pratiquée sans étre
completement satisfaisante (Eidelsburger et
al, 1992). En revanche, 1’incorporation
d’amidon tres digestible apporté par les
céréales extrudées (Bjorck et Asp, 1983)
pourrait conduire a une adaptation plus
rapide a I'aliment concentré. A I'opposé,
I"utilisation de matieres premieres riches en

polysaccharides non amylacés (PNA) a été
également proposée pour développer la
fonction de digestion dans le gros intestin
(Partridge et Gill, 1993). L"addition de pulpe
de betterave, riche en substances pectiques
facilement fermentescibles, aux aliments de
sevrage (Longland et al, 1994) a conduit a
une amélioration de I’état sanitaire des por-
celets sans affecter les performances de
croissance (Edwards et al, 1991). De tels
résultats peuvent étre expliqués par la forte
digestibilité fécale des PNA de la pulpe de
betterave chez le porcelet des 32 j d’age
(Low et al, 1990) et par une digestibilité
élevée de la fraction fibre au détergent neutre
(NDF) au niveau iléal (Laplace et al, 1994)
et au niveau fécal (Shi et Noblet, 19944 ;
Chabeauti et al, 1991) chez le porc en crois-
sance. L’association entre les PNA fermen-
tescibles de la pulpe et les céréales extru-
dées dans la ration semble appropriée aux
besoins physiologiques du porcelet, mais
son effet sur les performances zootechniques
et digestives n’a jamais été étudié. Chez le
porc en croissance-finition alimenté de fagon
restreinte, ’incorporation de fibres dans les
régimes réduit leur teneur en énergie diges-
tible (Henry, 1976 ; Noblet et al, 1989),
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réduisant la vitesse de croissance et, dans
le cas de la pulpe, I’adiposité de la carcasse
(Chauvel et al, 1975). L’absence d’effet de
la pulpe de betterave sur I’ utilisation diges-
tive et métabolique de I’azote (Longland et
al, 1994) peut encore expliquer ce résultat,
L’objectif de ce travail est d’abord de mesu-
rer les effets zootechniques et digestifs
consécutifs a I'incorporation de pulpe de
betterave et de blé extrudé dans les aliments
pour le porcelet. L’expérience a été pour-
suivie en période de croissance et de fini-
tion afin de vérifier I’effet de I’addition de la
pulpe de betterave dans la ration sur les per-
formances de croissance et sur la composi-
tion corporelle & I’abattage.

MATERIEL ET METHODES

Animaux, aliments et dispositifs
expérimentaux

Deux expériences ont été réalisées : une premicre
expérience zootechnique a porté sur des porcelets
entre le sevrage et 25 kg de poids vif (PV) et
poursuivie chez les mémes animaux en crois-
sance-finition et jusqu’a I’abattage ; une seconde
expérience a consisté & mesurer la digestibilité
fécale, puis iléale, chez le porcelet aussi tot que
possible apres le sevrage.

Dans I'expérience zootechnique, ont été uti-
lisés 40 porcelets miles castrés et 40 porcelets
femelles, croisés Piétrain x Large White, sevrés
a21 +2j, et logés individuellement dans un biti-
ment & ambiance contr6lée (25 = 1 °C). Les ani-
maux sont affectés selon un schéma factoriel
(2 X 2) ou les traitements correspondent aux
régimes a tester (tableau 1) a base de blé normal
(BN) ou de blé extrudé (BE), additionnés ou non
de 6 % de pulpe de betterave (BNP et BEP).
Vingt blocs de quatre porcelets de la méme por-
tée et de poids identique ont été constitués avec
distribution intrabloc au hasard. Des aliments
adaptés au premier ige (21 442 j) et au deuxieme
Age (42 ja 25 kg PV, environ) des porcelets ont
été formulés, en accord avec les recommanda-
tions en énergie, protéine et principaux acides
aminés essentiels (Inra, 1989). La méme quantité
de blé a été incorporée et on a tenté de conserver
une teneur en énergie brute (EB) et en protéine
brute (PB) identique dans tous les régimes. Le

blé a été extrudé a 150 °C avec addition de vapeur
2 3 bar cm™2 dans un extrudeur bivis (Incarblé,
Dievet Nutrition, France). La pulpe de betterave
contient 11,6 % de PB, 45,5 % de NDF, 23,2 %
de fibre au détergent acide (ADF) et 17,2 MJ
d’EB par kilo de matiere seche (MS). L’eau et
I"aliment granulé (2,5 mm de diaméetre) ont été
distribués a volonté et la consommation indivi-
duelle d’aliment a été mesurée et rapportée en
moyenne sur les deux périodes successives de
21242 jetde42ja25kgdePV.

Pendant les phases de croissance (25 a
60 kg PV) et de finition (60 a 100 kg PV), deux
régimes a base de BN ou de BNP (tableau I) ont
été comparés. Apres avoir atteint au minimum
25 kg de PV, les animaux ont été immédiate-
ment répartis de facon équilibrée dans chacun
des deux traitements a tester en tenant compte
du régime précédent, du sexe et du poids. Les
animaux ont €té logés individuellement et I’ali-
ment granulé (4,5 mm de diametre) a été fourni
selon un plan de distribution journaliére quel que
soit le sexe des animaux, avec des augmenta-
tions graduelles, soit 1,5 kg, aux alentours de
25 kg de PV, avec un maximum de 2,9 kg, a par-
tir de 75 kg de PV et jusqu’a I’abattage (Bourdon
et Henry, 1985).

La digestibilité fécale et iléale des principaux
composants de la ration a été étudiée, chez le
porcelet, grice a un schéma expérimental iden-
tique (factoriel 2 x 2). Trente-deux porcelets
males castrés Piétrain x Large White ont été uti-
lisés des le sevrage. Aprés 1 semaine d’adaptation
aux régimes, une collecte séparée des feces et
de I'urine a été effectuée durant 7 j. Ensuite, les
animaux ont subi une anastomose iléorectale et,
apres | semaine de récupération, on a effectué
1 semaine de collecte de I’urine et des effluents
iléaux. Les animaux ont été logés individuelle-
ment en cages a métabolisme dans un bitiment a
ambiance contrdlée. Des régimes identiques a
ceux utilisés pour I'expérience zootechnique ont
été testés et la quantité d’aliment allouée corres-
pond a environ 30 g par kilo de PV par jour.
Cependant, les aliments distribués pendant la
semaine de mesure de la digestibilité iléale ont été
supplémentés par un mélange de minéraux ren-
forcé principalement en sodium et potassium et
en vitamines (Lizardo et al, 1995), de facon a
pallier une carence éventuelle provoquée par
I"absence de fonctionnement du gros intestin. La
digestibilité post-iléale a été estimée a partir des
mesures effectuées successivement sur les mémes
animaux selon la méthode proposée par Droch-
ner (1984) d’utiliser la valeur de la digestibilité
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iléale des principaux composants de la ration
pour estimer les quantités théoriques arrivant
dans le gros intestin chez le méme porcelet,
lorsque son tube digestif est intact.

Mesures

Les animaux ont été pesés toutes les semaines
et la mesure de I’épaisseur du tissu adipeux sous-
cutané sur 1’animal vivant a été effectuée a 60
et 90 kg de PV avec un appareil a ultrasons
(Toshiba Sonolayer-L, Japon). Les mesures ont
été prises au niveau de I’épaule, du dos (derniere
cote) et du rein (fessier moyen) a 4 cm de chaque
coté de la ligne longitudinale du dos de I’ani-
mal. Les animaux ayant atteint un PV minimal de
98 kg ont été abattus, apres avoir subi un jefine de
24 h. Apres I’éviscération, les organes digestifs,
estornac, intestin gréle et gros intestin, ont été
pesés avant et apres avoir été vidés, de fagon a
mesurer le poids de I’organe lui-méme et de son
contenu. Sur la chalne d’abattage, on a procédé
a la pesée de la carcasse chaude avec la téte et aux
mesures de ’épaisseur de la bardiere (X2, X4 ;
mm) et du muscle Longissimus dorsi (X5 ; mm)
prises latéralement avec un appareil optique Fat-
O-Meater (FOM, SFEK, Copenhague, Danemark),
soit respectivement, X2, entre la troisieme et la
quatriéme vertebre lombaire, a 8 cm de la ligne
moyenne de fente de la carcasse et X4, X5, entre
les troisiéme et quatrieme derniéres cotes, 2 6 cm
de la méme ligne moyenne (Desmoulin et al,
1988). Ces mesures ont été utilisées pour le cal-
cul du pourcentage de muscle de la carcasse
(Y1=57,399-0,33X2-0,441 X4+ 0,193 X5 ;
CCE directive 50, 1989). Environ 24 h apres res-
suage en chambre froide a 5 °C, on a procédé a la
pesée de la demi-carcasse froide et a la découpe
de 24 demi-carcasses gauches selon la découpe
parisienne normalisée, en assurant une réparti-
tion des animaux en nombre équivalent selon le
sexe et le type d’aliment distribué pendant la
période de croissance-finition. Le poids en kilo du
tissu maigre et du tissu gras de la demi-carcasse
a été calculé respectivement a partir des équa-
tions suivantes :

Y2 (kg) = 296,9 — 201,0 demi-carcasse froide
(kg) + 1,395 longe (g) + 1,144 jambon (g) ;

Y3 (kg) =— 816 + 1,63 bardiere (g) + 1,43 panne
(g) + 0,52 poitrine (g)

(Desmoulin et al, 1988).

Analyses de laboratoire
et calculs statistiques

Au laboratoire, les analyses classiques de la
teneur en MS, EB, PB (N x 6,25), cendres (MM)
et amidon des régimes (AOAC, 1990) ont été
effectuées. Les fibres NDF et ADF ont été déter-
minées par la méthode de Van Soest et Wine
(1967). Les teneurs en lysine et acides aminés
soufrés totaux ont été calculées a partir de la
teneur moyenne des matiéres premigres incor-
porées dans les régimes (Inra, 1989). La teneur en
énergie digestible (ED) des aliments a été cal-
culée a partir d’une des équations de régression
proposées par Noblet et al (1989) :

Y4 (keal) = 1665 — 6,39 MM (g) + 0,672 EB
(kcal) - 4,33 NDF (g)

Toutes les données ont été analysées statisti-
quement par analyse de variance, par la procédure
GLM (General linear models) du programme
Sas (SAS, 1990). Pour les différentes variables
mesurées pendant la phase porcelet, ont été rete-
nus comme effets : I’incorporation de la pulpe
de betterave (Pb), I’extrusion du blé (Ex) et
Iinteraction entre les deux (Pb*Ex). L effet sexe
a été retiré du modele car il n’était pas significatif.
En période de croissance, de finition et a I’abat-
tage, le régime et le sexe des animaux ont été
pris comme effets ; I'interaction régime*sexe
n’étant pas significative, a été retirée. L’effet
résiduel du traitement lors de la phase post-
sevrage sur les performances de croissance, fini-
tion et de composition corporelle a été testé et
enlevé du modele car il n’était pas significatif.
En raison de la mort de trois animaux pendant
I’expérience zootechnique, les moyennes ont été
ajustées et comparées par un test de Student-
Newman-Keuls. Les valeurs de la probabilité
sont rapportées dans les tableaux de résultats.

RESULTATS
Performances de croissance

Chez les porcelets (tableau II), une interac-
tion (p < 0,01) s’observe pour la vitesse de
croissance et pour I’indice de consomma-
tion pendant la période totale (sevrage,
25 kg PV). En fait, ce sont les régimes conte-
nant soit du BNP, soit du BE, qui permettent
les meilleures performances. Pour les deux
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Tableau II. Effet de I'extrusion du blé et de ’addition de pulpe de betterave sur les résultats de
croissance des porcelets entre le sevrage et environ 25 kg de PV.

Régimes Analyse statistique !
BN BE BNP BEP Pb Ex  Pb*Ex ETR

Période totale : 21 ja 25 kg PV

Poids initial (kg) 6,5 6,6 6,5 6.5 0,74 0,97 090 06

Poids final (kg) 27,5 28,0 284 27,8 043 086 0,17 1.8

Durée (j) 52 51 50 52 0,85 052 0,12 3

Aliment ingéré (g/jour) 733 724 752 729 0,27 0,15 0,52 50

Gain de poids (g/jour) 407 423 437 410 0,29 0,50 0,01 36

Indice de consommation 1,81 1,72 1,73 1,79 0,88 0,61 0,01 0,13
Premier dge : 21 a 42§

Aliment ingéré (g/jour) 338 337 344 335 0,85 0,68 0,73 53

Gain de poids (g/jour) 156b  164b  193a 164b 0,02 021 003 36

Indice de consommation 2,32 2,18 1,91 2,16 0,06 061 0,08 048
Deuxieme dge : 42 ja 25 kg PV

Aliment ingéré (g/jour) 1 008 999 1047 1 000 0,22 0,09 026 72

Gain de poids (g/jour) 584 608 619 583 0,70 0.66 0,03 59

Indice de consommation 1,74 1,66 1,70 1,73 046 040 0,07 0,14

BN : blé normal, BE : bié extrudé, BNP : blé normal plus pulpe de betterave, BEP : blé extrudé plus pulpe de bet-
terave. ' Valeurs des moyennes ajustées et de la probabilité ; Pb : pulpe de betterave : Ex : extrusion ; Pb*Ex : inter-
action pulpe de betterave*extrusion du blé ; ETR : écart type résiduel du modele ; a, b, ¢ correspondent a la com-
paraison multiple des moyecnnes et les valeurs qui ne sont pas affectées d’une méme lettre sont significativement
différentes a p < 0,05 par le test de Student-Newman-Keuls.

périodes d’4ge séparément, I’interaction
significative entre la Pb et 'Ex (p < 0,03)
s’observe aussi pour le gain de poids et la
méme tendance apparait pour I’indice de
consommation (p < 0,08). On constate éga-
lement qu’au cours du premier dge, I’addi-
tion de Pb au régime BN permet une vitesse
de croissance supérieure (p < 0,02), attei-
gnant une différence maximale de 22 %
entre les régimes extrémes. La quantité d’ali-
ment ingérée ne varie pas entre les régimes,
ce qui entraine un effet améliorateur de
I’introduction de la pulpe sur I’indice de
consommation (p < 0,06). Au deuxiéme
age, les différences de croissance se main-
tiennent mais la variabilité plus importante
des résultats ne permet pas de montrer une

différence significative. On observe seule-
ment une tendance a la réduction de la quan-
tité d’aliment ingéré avec les régimes conte-
nant le BE (p < 0,09). D’une fagon générale,
I'effet de I'Ex est non significatif pour tous
les parametres considérés.

Pour la période totale de croissance—fini-
tion, il n’y a pas de différence significative
entre les performances de croissance
(tableau IIT). La consommation journaliere
d’aliment et méme la réduction de 5 j de la
durée d’engraissement ne sont pas signifi-
cativement différentes entre les régimes. En
période de croissance, au cours de laquelle
les animaux ne sont pas rationnés, on
observe une tendance a I'augmentation de
I’ingestion et de I’indice de consommation
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Tableau III. Effet de I’addition de pulpe de betterave sur les résultats de croissance entre 25 kg et

I’abattage.
Régimes Sexe Analyse statistique !
BN BNP Castrés Femelles Régime Sexe ETR
Période totale : 25 a 100 kg
Poids initial (kg) 28,1 27.8 28,1 27,7 0,67 0,20 1,8
Poids final (kg) 100,7 100,3 101,0  100,0 0,75 0003 19
Durée (j) 106 111 104 114 0,35 0,001 11
Aliment ingéré (g/jour) 2130 2060 2170 2030 0,14 0,001 142
Gain de poids (g/jour) 691 660 709 643 0,37 0,001 60
Indice de consommation
kg d’aliment/kilo gain PV~ 3,10 3,13 3,07 3,17 0,54 0,001 0,15
M1IJ ED/kilo PV 41,65 40,10 40,19 4147 0,001 0,001 1,91
Croissance : 25 a 60 kg
Aliment ingéré (g/jour) 1730 1 660 1760 1630 0,11 0,001 16l
Gain de poids (g/jour) 581 553 596 539 0,57 0,001 69
Indice de consommation
kg d’aliment/kilo gain PV 3,01 3,02 2,97 3,05 0,11 0,01 0,19
MIJ ED/kilo PV 40,27 38,16 38,62 39,69 0,001 0,01 240
Finition : 60 a 100 kg
Aliment ingéré (g/jour) 2670 2650 2740 2590 0,21 0,001 107
Gain de poids (g/jour) 843 820 870 793 0,29 0,001 61
Indice de consommation
kg d’aliment/kilo gain PV~ 3,18 3,25 3,16 3,27 0,64 0,002 0,19
MJ ED/kilo PV 4296 41,94 41,67 43,19 0,07 0,001 2,52

BN : blé normal, BNP : blé normal plus pulpe de betterave. ! Aucun effet significatif résiduel des régimes de post-
sevrage n’a été observé ; valeurs des moyennes ajustées et de Ja probabilité ; I'interaction régime*sexe n’est pas

significative ; ETR : écart type résiduel du modele.

(p < 0,11) avec le régime BN mais qui ne
se traduit pas sur le gain moyen quotidien
(NS). En finition, les performances sont trés
similaires entre les deux régimes. En géné-
ral, les animaux castrés ingérent plus d’ali-
ment que les femelles et ont une vitesse de
croissance supérieure (p < 0,001), entrai-
nant une réduction de 10 j de la durée totale
d’engraissement et un indice de consom-
mation plus faible (p < 0,01). Le calcul de
I’indice de consommation énergétique
montre que la croissance entre 25 et 60 kg de

PV est significativement (p < 0,001) moins
coliteuse en ED pour les animaux recevant
le régime contenant de la pulpe. La méme
tendance (p < 0,07) s’observe entre 60 et
100 kg de PV. Au cours des deux périodes
et par conséquent sur ’ensemble de la durée
de I'essai, les femelles ont eu un indice de
consommation énergétique supérieur aux
males castrés (p < 0,01).

Chez les porcelets utilisés pour la mesure
de la digestibilité (tableau IV), on n’observe
pas d’effet significatif du régime sur la crois-
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Tableau IV. Effet du blé extrudé et de la pulpe de betterave sur la croissance et la digestibilité
fécale, iléale et post-iléale des constituants des régimes et la rétention azotée chez le porcelet.

Régimes Analyse statistique !
BN BE BNP BEP Pb Ex Pb*Ex ETR
Période fécale
Poids initial (kg) 7,71 7,59 7,71 7,60 099 0,60 099 0,60
Aliment ingéré (g/jour) 223 223 234 234 0,07 090 095 153
Croissance (g/jour) 150 130 167 151 0,09 0,09 082 30
Digestibilité (%)
Matiére seche 85,5 85,1 85,4 84,8 0,75 044 092 20
Energie 85,2 84,8 85,1 85,0 095 0,72 081 22
Azote 81,8 82,1 83,2 82,7 0,41 095 068 372
Rétention azotée (g N/jour) 3,8 3,8 4,2 4.0 0,18 053 0,60 0,6
Période iléale
Poids initial (kg) 7,54 741 7,60 7,26 0,85 029 063 0,57
Aliment ingéré (g/jour) 247 248 244 250 0,95 030 035 70
Croissance (g/jour) 128ab  150a  73b 71b 0,01 0,67 0,6l 60
Digestibilité (%)
Matiere seche 70,3a 71,32 63,8b 64,7 0,001 030 093 24
énergie 734a 746a 675b 683b 0,001 030 080 24
Azote 72,2 72,9 68,1 68,4 0,06 081 093 51
Rétention azotée (g N/jour)  3,7a 38a  24b 2,9b 0,001 0,13 040 05
Post-iléale
Digestibilité (%)
Matiere seche 524b  524b 61,0a 56,8 0,01 0,35 036 53
Energie 45,1b 448b 54,6a Sld4ab 0,02 056 0,63 73
Azote 329 372 489 44 4 0,06 098 043 13,0

BN : blé normal, BE : blé extrudé, BNP : blé normal plus pulpe de betterave, BEP : blé extrudé plus pulpe de bet-
terave. ! Valeurs des moyennes ajustées ct de la probabilité ; Pb : pulpe de betterave ; Ex : extrusion ; Pb*Ex : inter-
action pulpe de betlerave*extrusion du blé ; ETR : écart type résiduel du modele ; a, b, ¢ : les valeurs moyennes
qui ne sont pas affectées d’'une méme lettre sont significativement diftérentes & p < 0,05 par le test de Student-New-

man-Keuls.

sance pendant la période de collecte fécale.
Toutefois, on retrouve la tendance (p < 0,09)
déja observée pour I’expérience zootech-
nique montrant une augmentation du gain
de poids avec le régime contenant le BNP.
En période de mesure iléale on observe envi-
ron 50 % de réduction de la croissance
(p <0,01) lorsque les régimes contiennent de
la pulpe de betterave.

Digestibilité des composants du régime

Chez le porcelet, la digestibilité fécale de
la matiere séche, de I'énergie et de I’azote
(tableau IV) n’est pas différente entre les
régimes. Cependant, I’addition de pulpe
entraine une réduction d’environ 10 % de
la digestibilité iléale de la matiere seche et de
I’énergie (p < 0,001) et la méme tendance
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s’observe pour 'azote (p < 0,06). La diges-
tibilité post-iléale, calculée par différence
et sur les mémes animaux, montre au
contraire une amélioration significative de
plus de 10 % pour la matiere seche et I’éner-
gie (p < 0,05) ; la méme tendance se vérifie
pour ’azote (p < 0,06), chez les animaux
ayant recu de la pulpe. La rétention azotée
Journaliere n’est pas significativement modi-
fiée durant la période fécale, alors qu’elle
est réduite en période iléale (p < 0,001) du
fait de I’incorporation de la Pb dans I’ali-
ment. Enfin, aucune des mesures ne permet
de montrer une influence de I’Ex sur la
digestibilité ou la rétention azotée.

Caractéristiques corporelles
et mesures sur la carcasse

Les mesures d’épaisseur des tissus gras
effectuées soit avec ’appareil a ultrasons
sur I’animal vivant, soit sur la carcasse avec

Stade : 60 kg

NS

(mm)
5 & 8
+——————

P < 0,001

s

Epaisseur de lard
n

90 kg

le dispositif optique Fat-O-Meater (fig 1)
varient dans le méme sens en fonction du
régime. Elles montrent clairement que les
animaux ayant regu le régime contenant de
la pulpe en croissance et finition sont tou-
jours significativement moins gras, la dif-
férence étant déja significative a 60 kg de
PV au niveau du dos de I’animal (p < 0,01).
I1 faut également remarquer une différence
des valeurs absolues entre les mesures effec-
tuées a 1 semaine d’intervalle, soit a environ
90 kg de PV, soit sur la carcasse, pour des
sites de mesure a peu pres équivalents, au
dos et au rein. Les différences entre régimes
sont similaires mais, en valeurs absolues,
celles mesurées au Fat-O-Meater sont tou-
jours supérieures. A I'abattage, on a observé,
pour un PV identique, un poids de carcasse
chaude (p < 0,02) et un rendement (p < 0,05)
significativement supérieurs chez les ani-
maux qui ont regu le régime sans pulpe
(tableau V). Au contraire, on observe une
augmentation du pourcentage de muscle de

Abattage

P<0,01

Blé

Blé + pulpe

104+
8 +
6 4+ :
Epaule Dos Rein  Epaule Dos Rein 3-4dc  3-4vl
Ultrasons Ultrasons Fat-O-Meater

Fig 1. Effet de I'incorporation de pulpe de betterave dans Ialiment sur 1’épaisseur du tissu adipeux
selon le stade, le mode et le site de mesure (3-4 dc : 3-4°% derniéres cotes ; 3-4 vl : 3-4°* dernieres ver-

tebres lombaires).
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Tableau V. Effet de I'incorporation de pulpe de betterave dans les régimes du porc en croissance fini-
tion sur les résultats d’abattage et de découpe parisienne normalisée de la demi-carcasse.

Régimes Sexe Analyse statistique !
BN BNP Castrés Femelles Régime Sexe  ETR
Mesures a abartage

Poids vif (kg) 100,7 100,3 101,0 100,0 0,51 0,003 2,0
Carcasse chaude (kg) 81,6 80,1 81,3 80.4 0,02 0,03 2,1
Rendement en carcasse (%) 2 81,1 799 80,5 80,5 0,05 0,93 2.0
Epaisseurs (mm)

Lard dorsal (X2) 20,9 19,3 21,7 18,6 0,03 0,001 2,7

Lard lombaire (X4) 17,9 16,5 18,6 15,8 0,04 0,001 24

Longissimus dorsi (X5) 53,1 52,1 51,2 53,9 0,33 0,05 6,1
Muscle (%) 3 52,9 54,0 52,0 54,9 0,05 0,00t 2,0

Mesures de découpe (kg)*

Demi-carcasse 37.4 36,6 37,1 37,0 0,07 0,83 1,3
Longe 12,4 12,3 12,1 12,6 0,66 0,07 0,8
Jambon 8,9 8,8 8,8 9.0 0,57 027 04
Hachage 6,1 6,1 6,2 6,0 0,71 0,06 0,3
Poitrine 42 4,0 4,2 4,0 0,08 0,10 0,3
Bardiére 3.8 34 39 33 0,007 0,001 04
Panne 0,7 0,5 0,6 0,6 0,003 0,38 0,1
Tissu maigre > 20,3 20,2 19,8 20,1 0,81 0,03 1,1
Tissu gras 5 8.6 7,6 8.6 7.5 0,001 0,001 0,8

BN : blé normal, BNP : blé normal plus pulpe de betterave. ! Valeurs des moyennes ajustées et de la probabilité ;
I'interaction régime*sexe n’est pas significative ; ETR : écart type résiduel du modgle. > Calculé a partir du PV
avant abattage et du poids de la carcasse chaude. * Calculé 2 partir de I'équation : Y1 =57,399 - 0,33 X2 - 0,441 X4
+ 0,193 X5 (CCE Directive 50, 1989). 4 Demi-carcasse gauche aprés 24 heures de ressuage et réfrigération. > Cal-
culé respectivement a partir des équations : Tissu maigre, Y2 = 296,9 — 201,0 Demi-carcasse froide (kg)
+ 1,395 longe (g) + 1,144 jambon (g) ; tissu gras, Y3 =-816 + 1,63 bardicre (g) + 1,43 panne (g) + 0,52 poitrine

(g) (Desmoulin et al, 1988).

la carcasse (p < 0,05) avec 1’addition de
pulpe associée a la réduction de I"épaisseur
du lard aux niveaux lombaire (p < 0,04) et
dorsal (p < 0,03). L’épaisseur du muscle
Longissimus dorsi ne varie pas significati-
vement entre les traitements. L’ effet sexe
est significatif, sauf pour le rendement de
carcasse. Ainsi les femelles présentent une
carcasse significativement moins grasse qui
se traduit par une différence dans le pour-
centage de muscle (p < 0,001). A la

découpe, on a observé une tendance & la
réduction du poids de la demi-carcasse
froide (p < 0,07) et des pieces grasses, poi-
trine (p < 0,08), bardiére (p < 0,007) et
panne (p < 0,003), chez les animaux ayant
recu le régime contenant de la pulpe. La
longe et le jambon n’ont subi aucune
influence du type de régime distribué aux
animaux. On observe aussi que le poids des
pieces grasses est plus faible et celui de la
longe plus élevé chez les femelles que chez
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les miles castrés. Finalement, le poids du
tissu maigre (NS) et du tissu gras (p < 0,001)
de la demi-carcasse calculés a partir du poids
des morceaux de découpe confirment les
estimations observées par les mesures
linéaires.

DISCUSSION

Effet de I’addition de pulpe
sur les performances zootechniques

L’incorporation de BE dans les régimes n’a
pas amélioré la croissance des porcelets, ni
en présence ni en ’absence de pulpe. Ces
données confirment d’autres observations
sur I’application de ce traitement technolo-
gique au blé (Pond et Maner, 1984), & 'orge
(Fadel et al, 1988) et au mais (Van der Poel
et al, 1990 ; Herkelman et al, 1990). L’addi-
tion de 6 % de Pb, matiere premiere riche
en PNA, a I’aliment du porcelet semble
favorable des le sevrage puisque, pour une
consommation d’aliment sensiblement iden-
tique, les performances de croissance et
d’efficacité alimentaire sont améliorées au
cours du premier dge. Au contraire, il parait
surprenant que 1’addition de pulpe au régime
contenant du BE, donc un amidon tres diges-
tible, n’apporte pas la méme amélioration.
Nos observations confirment celles de
Edwards et al (1991) et Longland et al
(1994), qui n’ont pas trouvé de différence
de vitesse de croissance apres 1’incorporation
de 15 % de pulpe dans un régime a base
d’orge apportant déja une certaine quantité
de fibres. Ces résultats semblent indiquer
que I’addition d’une quantité raisonnable
de pulpe, ou de PNA & I’aliment de sevrage
facilite le développement et I’adaptation du
tube digestif du jeune a I’aliment concen-
tré.

En période de croissance et de finition, les
performances concernant le gain de poids
sont modestes en raison d’un changement
simultané d’aliment et de local et du fait de
I’élevage en loge individuelle. Le gain

moyen quotidien des animaux recevant le
régime a base de pulpe n’a pas été réduit
contrairement aux résultats de Chauvel et
al (1975) obtenus avec un taux d’incorpo-
ration de 10 % de pulpe. Chez le porc, on
a fréquemment constaté (Henry, 1976) une
augmentation de la quantité d’aliment ingé-
rée en réponse a une concentration énergé-
tique plus faible. La réduction de la teneur en
ED avec I’incorporation de pulpe n’a pas
eu cet effet sur I'ingestion, elle a méme eu
tendance a la réduire en période de crois-
sance, contrairement aux observations de
Chauvel et al (1975) avec des taux d’incor-
poration dans les régimes beaucoup plus
forts.

Conséquences digestives
et nutritionnelles

L’absence d’effet favorable du blé extrudé
utilisé seul ou en association avec la pulpe
sur la digestibilité est a souligner. De tels
résultats ont déja été observés par Van der
Poel et al (1990) ou Herkelman et al (1990)
avec le mais extrudé, mais sont opposés aux
résultats favorables observés sur la digesti-
bilité iléale des constituants de I’orge (Fadel
et al, 1988). Dans la présente expérience, le
fait d’avoir un aliment sous forme de gra-
nulés a pu suffire & endommager la struc-
ture de I’amidon de blé, résultat déja observé
dans les aliments pour le porcelet (Aumaitre,
1976).

[.’addition de Pb entraine théoriquement
(Noblet et al, 1989) une réduction de la
teneur en ED des régimes, mais elle n’est
pas confirmée par les mesures directes de
digestibilité effectuées chez le porcelet au
cours du premier ige. Ces données permet-
tent de supposer, en dehors d’un remplis-
sage du tube digestif, que les constituants
pariétaux de la Pb sont partiellement digérés
dans le tube digestif du porcelet, comme le
montrent Longland et al (1994) ainsi que
Graham et al (1986) et Chabeauti et al
(1991) chez le porc en croissance. En outre,
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la pulpe semble favoriser I’activité de la
flore microbienne du gros intestin du por-
celet, en augmentant la digestibilité post-
iléale de tous les composants de la ration,
comme 1’avait démontré Drochner (1984)
avec des pectines. Chez le porcelet, comme
chez le porc en croissance, cette digestibilité
post-iléale peut encore, a partir des AGV
issus de la fermentation microbienne des
fibres dans le gros intestin, contribuer a la
couverture partielle des besoins énergétiques
des animaux (Shi et Noblet, 1994b).

Le rapprochement des résultats sur les
animaux en croissance avec ceux observés
en cage de digestibilité permet de penser
que la présence de pulpe réduit la digesti-
bilité iléale de I’énergie et de 1’azote mais
qu’une partie des nutriments issus des fer-
mentations du gros intestin est récupérée et
absorbée. Les données de digestibilité post-
iléale témoignent a la fois du réle et de I’effi-
cacité de la digestion de certains constituants
(fibreux ?) dans le gros intestin.

Cela explique, en conséquence, I’absence
d’effet néfaste des régimes contenant de la
pulpe sur les performances de croissance
des animaux intacts, voire leur améliora-
tion. En I"absence de compensation digestive
issue du gros intestin, la croissance des por-
celets porteurs d’anastomose iléorectale est
donc fortement réduite car tls ne peuvent
valoriser I’énergie produite sous forme
d’acides gras volatils a partir des fermenta-
tions microbiennes.

Conséquences sur les caractéristiques
de la carcasse

L’introduction de la pulpe dans la ration
entraine une baisse de 1,15 point du rende-
ment et du poids de la carcasse en raison
d’un poids plus élevé du contenu intestinal,
soit une différence de 400 g en moyenne
par animal. Ce résultat classique confirme
les données de Anugwa et al (1989) obser-
vées lors de 'incorporation de farine de

luzerne dans I’aliment. L’expression du ren-
dement en carcasse par rapport au PV vide
accroft la différence entre les deux groupes
a 1,80 point. Ces observations confirment
les résultats de Kay et al (1990) observés
avec 'augmentation du contenu en Pb des
régimes. Le résultat le plus intéressant
concerne 1’augmentation significative du
pourcentage de muscle de la carcasse, obser-
vée parallelement a la réduction de I’épais-
seur du lard, en plein accord avec Chauvel et
al (1975) et Kay et al (1990). Il n’existe pas
de différence entre le poids des morceaux
maigres de la carcasse alors que le poids
des morceaux gras est réduit. L absence
d’effet du régime sur le poids du jambon et
de la longe montre enfin qu’une réduction
modérée de la teneur en ED du régime par
I’addition de pulpe réduit le degré d’adipo-
sité a I’abattage, mais n’affecte pas la pro-
portion de muscle dans la carcasse, et cela
quel que soit le sexe des animaux. Les dif-
férences observées in vivo a partir des
mesures d’épaisseur du lard (fig 1) mon-
trent, a la fois a 60 et 2 90 kg de PV, une
propension des animaux recevant de la pulpe
a déposer moins de gras, confirmant les
caractéristiques de la carcasse observées a
I’abattage. L absence d’effet du taux de
fibres alimentaires sur la rétention azotée
journaliere soulignée par Low (1993) chez
le porc en croissance peut expliquer le fait
que la quantité de tissu maigre de la car-
casse ne soit pas affectée par la présence de
pulpe dans la ration.

CONCLUSION

L’addition d’une faible proportion, 6 %, de
pulpe de betterave & la ration des le sevrage
permet uniquement une amélioration des
performances de croissance des porcelets
au premier dge, probablement liée a une
action favorable des PNA sur la fonction de
digestion. En outre, I’utilisation de blé
extrudé ne présente pas d’avantage compa-
rable pour justifier son incorporation dans
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les aliments du porcelet. L’ incorporation de
la pulpe de betterave dans la ration n’a pas
réduit significativement la vitesse de crois-
sance chez le porc en croissance—finition,
mais elle entraine une réduction de 1’épais-
seur et du poids des piéces grasses sans
modifier le poids des piéces maigres, ce qui
se traduit par une augmentation du pour-
centage de muscle. Le systeme de classe-
ment de la carcasse fondé sur le pourcen-
tage de muscle peut ainsi contribuer a un
résultat économique favorable dans le cas
de la formulation de régimes supplémentés
en pulpe pendant la période de croissance-
finition.
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