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SOMMAIRE

Au cours de deux expériences portant, l’une sur des porcelets sous la mère, de la naissance à
:8 semaines (28 portées), l’autre sur des porcelets sevrés à 5 semaines (12 portées), on a comparé
l’efficacité de quatre régimes comportant deux taux de protéines et deux taux d’énergie, distribués
suivant le dispositif factoriel 2 X 2.

Dans les deux expériences, les quantités d’aliment consommées diffèrent, mais la quantité d’éner-
gie ingérée reste sensiblement la même dans tous les lots.

Chez le porcelet allaité, la vitesse de croissance et l’efficacité énergétique ne diffèrent pratique-
ment pas, seule l’efficacité protidique varie avec le taux de protéines de la ration.

Chez le porcelet sevré, les régimes qui provoquent les ingestions de protéines les plus élevées
spermettent la meilleure croissance, mais non les meilleurs efficacités. L’efficacité énergétique varie
plus largement que l’efficacité protidique en fonction des taux respectifs d’énergie et de protéines
de l’aliment.

Il en résulte que les régimes qui paraissent les plus avantageux (tant en ce qui concerne les vitesses
de croissance que les efficacités alimentaires) diffèrent suivant qu’il s’agit de porcelets sevrés ou non.
Un aliment pauvre en protéines et riche en énergie (13 p. 100 de protéines brutes, &cent;&cent;oo Calories
brutes/kg) convient le mieux au porcelet allaité, alors qu’un aliment riche en protéines et d’une
teneur moyenne en énergie (20 p. 100 de protéines brutes, 4 ooo Calories brutes,/kg) donne les meilleurs
résultats chez le porcelet sevré à 8 semaines.

INTRODUCTION

I,"influence relative des taux énergétique et protidique de la ration sur la crois
sance du jeune est connu depuis longtemps. M0LLGAARD (ig2g), I,!ExoY (1937 et 1954)
expriment déjà les besoins en protéines d’un animal en fonction de la teneur en énergie



de l’alitnent. I’lus récemment, de nombreux auteurs ont attiré l’attention sur l’intpor-

d tnergie l l, 1.. d d’ff’tance du rapport 1_)- - t--,-. dans l’alimentation des différentes espèces.! Protéines

C’est ainsi que chez le Porc de 20 à 100 kg, RARE et al. (r956) POND et al. (ig6o),
POI,EY et SEERLEY (1961) WAGXER et al. (ig6i), CLAWSON et al. (r962), ont examiné
divers aspects des relations entre les ingérés énergétiques et protidiques.

Par contre, on dispose de peu d’informations en ce qui concerne le porcelet
allaité, ou en voie de sevrage aux environs de la 5c semaine ; on sait seulement toute

l’importance de l’ingestion précoce d’aliment complémentaire sur la croissance du
jeune porcelet (AurLtITRk et SAL!IOX-LEGAG&dquo;’EUR, rg6l). Celle-ci dépend en partie
du choix des constituants du régime, mais on connait mal les aliments les mieux
adaptés aux besoins énergétique et protidique du jeune porcelet.

Seuls PEO et al. (IC!!7), Scw’!:I,r, et al. (Ig6I), I,o!!-R!1 et al. (1962) ont effectué
quelques travaux sur ce sujet.

Dans le but d’apporter quelques précisions sur les taux énergétiques et proti--
diques des aliments pour porcelets, nous avons entrepris deux expériences portant,
l’une sur des porcelets allaités de o à semaines, l’autre sur des porcelets sevrés à
5 semaines (S:!r,!zow-I,>;c!BGwt;uR et JOUAXDET, 1962).

Dans les deux cas, régimes alimentaires répondant aux normes les plus usuelles
d’alimentation, mais différant légèrement quant aux taux d’azote et d’énergie, et à
la nature des calories ont été comparés. Sans prétendre tirer des conclusions générales
de ces expériences, nous avons voulu voir si de telles modifications étaient de nature
à provoquer une variation des performances du jeune animal : gain de poids et effi-
cacités alimentaires ; pour certains animaux, l’adiposité en fin d’expérience a été
également prise en considération.

I. - E1PÉRI!B C>! I PORCELETS ALLAITÉS

A. - MATÉRIEL ET T Mi,TIIOD!S

28 portées de 11I>r&oelig;leh de race Large White, élevés en porcherie conditionnée (20oC, 60 p. 100

d’humidité) de la naissance à 8 semaines, date de leur sevrage, étaient utilisées dans cette étude.
Ces portées ét aicnt réparties en 4 lots, disposant a volonté pendant tonte la période d’allaitement,.

de l’un des aliments granulés répondant aux caractéristiques générales suivantes :

..Bliment fA teneur faible en énergie et élevéc en protéine.
’ Aliment KA teneur élevée en énergie et en protéine.
,Bliment ea : teneur faible en énergie et en protéine.
. Aliment 1-&dquo;(z teneur élevée en énergie et faible en protéine.

L’enrichissement en énergie résultait essentiellement d’une substitution d’une partie des glucides.
du régime par des lipides. La composition des aliments est indiquée au tableau r.

Les productions laitières des truies étaient contrôlées et analysées (SnL:noV-LFCnc!FUx, 1959)
et il était tenu compte de l’apport protidique et énergétique du lait dans les calculs.

Pour chaque porcelet, on notait le poids et le gain de poids et on calculait les quantités consom-
mées d’aliment, d’énergie (mesurées à la bombe calorimétrique à thermocouple de Féry), et de pro-
téines ( N Kjeldahl 1< 6,z5).

La signification des différences observées dans cette étude a été testée par l’analyse de variance
appliquée au disp’bitif factoriel X 2.



B. - RÉSULTATS

10 Quantités consommées et gain de poids.

Le tableau 2 résume les principaux résultats concernant les poids moyens des
porcelets de chaque lot et les quantités consommées de o à 8 semaines.

Les différents résultats permettent de faire les commentaires suivants : si les

quantités de lait sont très voisines d’un lot à l’autre, (sauf en ce qui concerne le lot
!a), les quantités d’aliment consommées par porcelet semblent varier avec les lots.

On remarque en particulier que celles-ci ont été plus élevées pour les régimes
qui présentaient la teneur en énergie la plus faible, ce que confirme l’effet « taux

énergétique » trouvé par le calcul statistique.
Ces variations ont pour effet de maintenir à des niveaux voisins les quantités

d’énergie et, à un degré moindre, les quantités de protéines consommées.
Dans la figure i, nous avons rapporté les ingérés protidiques et énergétiques

entre la cinquième et la huitième semaine ainsi que les gains de poids pendant cette
même période.

Les calculs effectués n’ont pas permis de mettre en évidence de différences signi-
ficatives entre les différentes valeurs, mais l’examen de la figure I montre que les

gains de poids se classent suivant les ingérés énergétiques plutôt que suivant les
nigérés protidiques.





20 Efficacités alimentaires.

Il n’a pas été possible de dissocier les efficacités protidiques et énergétiques se
rapportant au lait ou à l’aliment complémentaire. De ce fait, les calculs que nous
avons effectués se rapportent aux efficacités de la ration totale (tabl. 3).

Une différence importante apparaît dans l’utilisation des protéines et de l’éner-
gie : les efficacités énergétiques sont rigoureusement constantes quels que soient
les lots, alors que les taux azotés élevés entraînent une diminution significative
des efficacités protidiques.

3!) Influence du rapport Énergie de l’alimenl complémentaire.30 n uence u Protéines e a lment camp ementalre.

La figure 2 retrace la variation du gain de poids moyen, des efficacités protidique
et énergétique des ingérés selon les différents équilibres des aliments complémen-
taires utilisés. 

,
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. 

d .d’ . d, d d Énergie d l’aHOn constate que le gain de poids est indépendant du rapport Protéines de l’ali-

ment ; il en va de même de l’efficacité énergétique. Seule l’efficacité protidique
augmente en même temps que ce rapport.



II. - EXPERIENCE II : PORCELETS SEVRES A 5 SEMAINES

A. - MATÉRIEL ET MÉTHODES

L’expérience a été effectuée sur rz portées de porcelets de même provenance que précédemment.
Les animaux étaient sevrés à 5 semaines ; au moment du sevrage, les portées étaient divisées

en 2 groupes d’égale importance (nombre, poids, sexe) et affectés comme précédemment à deux des
quatre traitements suivants : eA ; HA ; ea ; Ka (voir plus haut). La composition des régimes est
indiquée au tableau 4.

A l’intérieur de chaque portée, les régimes étaient comparés 2 à 2 par permutation circulaire
et on effectuait 2 répétitions de chacune des comparaisons.

Comme précédemment, on mesurait toutes les semaines la quantité d’aliment consommée par
porcelet durant la période expérimentale et l’on déterminait les ingérés protidiques et énergétiques
qui en résultaient. L’interprétation statistique a été faite suivant la méthode des blocs incomplets
équilibrés (Cocaxnrr, rg6z), ce qui a permis de tenir compte de l’ « effet portée ». En outre, sur quel-
ques portées, un essai d’appréciation de l’adiposité a été entrepris par mesure radiographique de
l’épaisseur du tissu adipeux sous-cutané au niveau du cou, du dos et du rein suivant la technique
de DUMONT et FÉVRIER (1957).

B. - RÉSULTATS

W Quavttités consommées et gain de poids.

Le tableau 5 rapporte les principaux résultats (moyennes par porcelet).
Comme pour les animaux sous la mère, on observe des différences importantes

entre les quantités d’aliment consommées dans chaque groupe. Celles-ci résultent
essentiellement de l’effet du taux énergétique des aliments et à un moindre degré
du taux de protéines. Ces variations ont pour effet de limiter les différences entre
les quantités d’énergie consommées et de faire apparaître au contraire des diffé-

rences en ce qui concerne les ingérés protidiques.



Par ailleurs, les gains de poids sont significativement différents entre les lots :
ils sont plus élevés pour les régimes à faible taux énergétique qui permettent une
plus grande ingestion de protéines.

Par contre, il ne semble pas y avoir de relation définie entre la vitesse de crois-
sance et l’ingéré énergétique.

2°) Effzcacité alimentaire.

Le tableau 6 rapporte les valeurs moyennes obtenues de la 5e à la 8e semaine.

Les différences d’efficacité les plus importantes portent sur l’utilisation de

l’énergie. Cette dernière est plus élevée ’avec les régimes pauvres en énergie, résultat
parfaitement classique. !

Par contre, les différences sont moins nettes en ce qui concerne les efficacités
protidiques ; elles sont dues aux taux protidiques des régimes plutôt qu’aux quanti-
tés consommées : les régimes les plus riches en azote présentent les efficacités les

plus faibles. ’

l fi d Énergie d’ Z’ Z.30 1>ifluence du rapport ,T&mdash;,&mdash;.&mdash;&mdash; de l’aliment.&dquo; 

ro emes ’ .

La figure 3 représente pour les différents régimes les variations du gain journa-

lier, des efficacités protidiques et énergétiques en fonction du rapport Protéines des, . 
Protéines

aliments. , 

’ 
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, 
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Malgré le nombre limité de nos observations, certaines tendances apparaissent:

l 1 Énergie l, ffi .&dquo; 
, . 

l’ 
, 

!0 lorsque le rapport Énergie augmente, e cacite énergétique et le gain deProtéines

poids diminuent ;
0 dans les mêmes conditions, l’efficacité protidique semble augmenter.

4! Compositioiz corporelle.
Le nombre limité des mesures ne permet aucune interprétation statistique ;

les comparaisons des valeurs de l’épaisseur du lard du cou, du dos, et du rein ont été
effectuées entre les groupes de même portée et ont permis leur classification suivant
l’adiposité relative :

On peut remarquer que . reflète les valeurs du Énergie desOn peut remarquer que celle-ci reflète les valeurs du Protéines desp ot nes

différents aliments : les animaux sont d’autant plus gras que ce rapport est élevé.

DISCUSSION

Les résultats des deux expériences peuvent s’interpréter simultanément et

s’inscrivent assez bien dans le cadre plus général des relations entre énergie et pro-

(1) Nombre d’animaux.



téines. Toutefois, compte tenu des conditions expérimentales, il est difficile de tirer
des conclusions générales de ces résultats, et nous n’insisterons ici que sur les faits
essentiels.

1 !z ! érés

Dans les deux expériences, le résultat le plus remarquable concerne l’ajuste-
ment des quantités consommées en fonction des teneurs énergétiques des aliments :
toute augmentation du taux d’énergie de l’aliment a pour premier effet une dimi-
nution de la quantité d’aliment consommée, de telle sorte que l’énergie ingérée ne
varie que dans de faibles limites.

Cette constatation conc<rrde parfaitement avec les observations de nombreux
auteurs sur les espèces les plus diverses. C’est ainsi que Hii,r, et al. (1954), 1’1,,TI,R.SO,-!
et al. (1954), LFIONG et ad. (Io55), sur le poussin ; STROM1&dquo;&dquo;GER (HJ54), Bowr,!xD
(r!58), HENRY et 12>~RA!r (io0i et 1963), RÉRAT et HENRY (ig63) chez le Rat ;
Cr,AWSO-1, et rzt. (1062) ; I(URYVTA1, et 6t/. (1962), ÏHRASHER et al. (rc!62) chez le
Porc ont montré à des degrés divers que l’animal ingérait, quelle que soit la nature
du régime, des quantités d’énergie sensiblement constantes qui ne dépendaient que
du poids de l’animal.

Cette loi très générale subit toutefois quelques exceptions telles que celles

rapportées par J3owi<AN]) (1957), POND (1960), ARxourjj fig6i) et celle qui apparaît
également dans le lot. Ea de notre première expérience. Il n’en reste pas moins que
dans la plupart des cas l’enrichissement en énergie des aliments n’apparaît pas comme
un facteur important de variation de l’ingéré énergétique (BoWLA&dquo;&dquo;D, 1058). On
peut d’ailleurs se demander dans quelle mesure la présence de taux élevés de lipides
dans la ration ne constitue pas un facteur spécifique qui limite la consommation.
Une expérience actuellement en cours semble toutefois permettre d’écarter cette
hypothèse (AU:B1AI1’RE, résultats non publiés).

Gain rte poids

L’influence des régimes sur le gain de poids des porcelets diffère profondément
suivant qu’il s’agit d’animaux sous la mère ou de porcelets sevrés.

Dans le cas du porcelet sous la mère, le gain de poids paraît indépendant de la
composition de l’aliment complémentaire et, en particulier, n’est pa; affecté par les
variations d’ingérés protidiques qui peuvent apparaître.

Par contre, chez le porcelet sevré à 5 semaines, l’ingéré protidique semble
conditionner le gain de poids et le meilleur régime est celui qui provoque simulta-
nément l’ingestion de protéines et d’énergie les plus grandes.

Ces conclusions sont en parfait accord avec les résultats de PEO et aL. (1957),
SEXVELL et al,. (1961), C1,AWSON et aL. (1962), LOWRCY et al. (1962) sur un matériel
analogue.

Efficacité alimentaire

Les variations d’efficacité alimentaire sont plus délicates à interpréter et diffè-
rent suivant qu’il s’agit des protéines ou de l’énergie.

Dans les 2 expériences, l’utilisation des protéines semble indépendante à la fois
des quantités de protéines et d’énergie ingérées. I,a seule modification observée est



liée à l’effet du taux protidique de l’aliment : l’efficacité protidique diminue légè-
rement quand le taux azoté augmente, notion parfaitement classique.

En ce qui concerne l’utilisation de l’énergie, les résultats sont différents suivant
la technique d’élevage :

10 Chez le porcelet allaité, l’efficacité énergétique reste rigoureusement cons-

tante dans tous les lots. Au vu de ces résultats, il semblerait qu’il y ait intérêt à
faire bénéficier l’animal d’un régime complémentaire qui provoque l’ingestion d’éner-
gie la plus grande. Ceci peut s’expliquer d’ailleurs par l’importance quantitative et
qualitative de l’apport protidique du lait de la mère qu’un supplément d’énergie
alimentaire contribue alors à valoriser pleinement CWELSCH, 1963).

2° Chez le porcelet sevré à 5 semaines, il en va différemment puisque l’on observe
une diminution de l’efficacité énergétique qui paraît liée avant tout à la teneur en
énergie de l’aliment. Ceci est en plein accord avec les observations de CT,.xwsoN et al.

(1962) et de I,OWI&OElig;Y et al. (zg62).
Ce résultat s’explique parfaitement par l’augmentation de l’adiposité des ani-

maux avec les aliments riches en énergie, ce qui a déjà été souligné par d’autres
auteurs (KuRymn, et al., y62).

l 
. 

d Energie f .l 
&dquo; ... 

(GLa notion de rapport Protéines est familière aux nutritionnistes (Gum,i,aun2E,! ! Protéines ’

ig6i) et nous permet de résumer un certain nombre de nos conclusions. Si l’on consi-
dère que le meilleur régime est celui qui concilie un gain journalier important et des
efficacités protidiques et énergétiques aussi élevées que possible, les conclusions sont
différentes suivant qu’il s’agit du porcelet allaité ou du porcelet sevré.

La figure 2 montre très nettement que pour le porcelet sous la mère le gain de
poids et l’efficacité énergétique’restent constants ; seule l’efficacité protidique aug-

l Énergie l .11 
,. 

1... lmente avec le rapport Protéines le meilleur régime est celui qui présente le rapport
le plus élevé. 

! 

.

, ÉnergiePar contre, pour le porcelet sevré (fig. 3), lorsque le rapport Protéines augmente,ro eines

l’efficacité énergétique puis le gain de poids diminuent alors que l’efficacité proti-

dique augmente : un rapport Énergie faible doit permettre un meilleur résultatProtéines
d’ensemble pour les trois critères.

On peut alors conclure que la composition des aliments destinés au porcelet
doit varier suivant le mode d’élevage : dans nos conditions expérimentales, c’est
le régime Ea (13 p. 100 de protéines et 4 400 Calories brutes par kg) qui présente le
maximum d’avantages économiques pour le porcelet allaité.

Par contre, c’est le régime Ae (20 p. 100 de protéines et 4 000 Calories brutes
par kg) qui doit être préféré pour le porcelet à semaines. Bien entendu, ceci
est valable dans les limites de notre expérience et en particulier pour le mél
protidique considéré (CAi!ET et al., i96i).

Reçu poiir jmblimlioll en naai 1964.



EFFECT OF ENERGY AND PROTEIN LEVELS IN THE DIET ON EFFICIENCY OF FEED

UTILISATION AND GROWTH OF YOUNG PIGS

Two experiments were undertaken to define the energy and protein levels in feeds for young
pigs. The first was with 28 litters suckled from birth to 8 weeks of age and the second was with 12
litters weaned at 5 weeks of age and studied from then to 8 weeks. In the different trials the piglets
were given to appetite a feed as supplement to the milk or a complete feed, in a 2 X 2 factorial

design :

In both the experiments the feed intake was affected by the energy content of the diet but the
intake of energy was similar in all groups.

In the suckled pigs growth rate and efficiency of energy utilisation did not differ between diets,
and only the efficiency of protein utilisation was affected. The best diet seemed to be that which
was poor in protein and rich in energy, 13 p. 100 crude protein and 4 40o kcal gross energy per kg.

In the weaned pigs the diets which gave the greatest intake of protein allowed the best growth,
but efficiency of energy utilisation was more variable than that of protein. The best diet seemed to
be that rich in protein and with medium energy, 20 p. 100 crude protein and 4 ooo kcal gross energy
per kg.
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