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SOMMAIRE

La nature du constituant de base (céréales, manioc) incorporé à la ration de sevrage précoce
du porcelet, influence de façon notable les performances des animaux. Ainsi, nous avons observé
une croissance plus élevée avec le manioc et l’orge qu’avec le blé ou le maïs. Les différences peuvent
être expliquées en partie par un effet particulier sur l’état sanitaire des animaux et sur la diges-
tibilité globale de la ration.

L’utilisation digestive apparente de tous les éléments de la ration varie suivant la nature de
la céréale : ainsi, contrairement à ce qu’on observe chez le Porc plus âgé, l’orge, le blé et le maïs
présentent une digestibilité comparable dans le cas où l’aliment est distribué en quantité égale.
Le manioc améliore la digestibilité de q à 5 p. 100 par rapport au blé et diminue la fréquence des
diarrhées aussitôt après le sevrage. Les résultats montrent que le blé, l’orge, le maïs et l’avoine
décortiquée présentent pour le porcelet une valeur en énergie digestible comparable alors que le
manioc est plus riche.

I. - INTRODUCTION

La ration alimentaire du Porc est essentiellement constituée de céréales ou de

produits amylacés. Le sevrage consiste à supprimer progressivement aux jeunes por-
celets le lait de leur mère, et à le remplacer par un aliment concentré. Or, le jeune,
que ce soit l’Enfant, le Veau ou le Porcelet, refuse de consommer de grandes quantités
d’aliment concentré et l’on pense généralement que son tube digestif n’est pas en
mesure de l’utiliser. Ceci constitue l’obstacle le plus sérieux à l’application en élevage



des techniques de sevrage précoce. On sait, de plus, que les organes digestifs du por-
celet allaité sécrètent peu d’amylase (LEWIS et al., ig55 ; WAI,KER, I959)! mais qu’il
se produit une adaptation de l’animal au régime contenant de l’amidon (HARTMANN
et al., 1959 ; AuMaiTx! et aL., 1964).

De plus, suivant l’espèce végétale dont il provient (PAl)l,tY, 1953) (PÉRISSE et
aL., zg56 ; GUILBOT et al., rg62 ; AuMaiTR>~, 1966), l’amidon est hydrolysé plus ou
moins vite par les enzymes. Enfin, on sait que l’origine de l’amidon peut influencer
de façon notable la digestibilité apparente et l’utilisation métabolique des autres
éléments de la ration de l’Homme (LavGwoxTHy et DEUEL, 1920), du Rat (PÉRISSE
et JACQUOT, 1956), du Porc en croissance (MADSEN, 1963, HOME et I,yso, zg6q). Ces
dernières indications peuvent orienter le choix vers tel ou tel type d’amidon pour
constituer un régime de sevrage, d’autant que l’amidon non dégradé dans l’intestin
grêle du nourrisson peut conduire à une diarrhée fermentaire dont les répercussions
pathologiques ont été analysées par WEIJERS et al. (rg65).

Nous avons tenté au cours de deux expériences, de déterminer la valeur alimen-
taire et l’utilisation digestive de régimes contenant des quantités comparables
d’amidon de sources différentes (céréales, manioc) dans les régimes du porcelet sevré
à 5 semaines. En effet, si les diverses céréales (avoine décortiquée, blé, orge et maïs)
sont généralement utilisées pour le sevrage précoce du porcelet (CaxROr,!&dquo; 1942 ;
SMITH et LUCAS, 1957 ; Sa!,MOx-I,!GAGV!uR et FÉVRIER, 1959), le manioc semble
absent de tels régimes. Seuls ANONYME (1962), Haus>~lV (1964) et HOME et I,ysô
(ig64), recommandent de l’utiliser jusqu’à 40 p. 100 de la ration du Porc, alors que
les propriétés et la valeur alimentaire de la farine de manioc sont connues chez le
porcelet (TERROINE 1931) et qu’il est très bien utilisé par l’Homme à l’état cru

(PÉRISSE et al., ig56).
Nous avons ainsi étudié l’effet de l’incorporation de différentes céréales ou de

manioc à 50 p. 100 environ du régime sur le comportement des porcelets sevrés à
5 semaines et placés dans des conditions pratiques d’élevage. Nous avons enfin étudié
l’influence de la nature du constituant de base du régime sur la digestibilité apparente
des éléments de la ration pour des animaux alimentés à volonté ou rationnés et placés
en cage à métabolisme.

II. - MATÉRIEL ET M!THODÈS

1. Animaux

Expérience I. -- 144 porcelets de race Large White Yorkshive provenant de 2q portées de
notre élevage expérimental ont été utilisées. Au sein de chaque portée, 3 lots de 2 animaux de

même poids (i mâle et i femelle par lot) ont été constitués suivant la méthode des blocs.
Les animaux recevant la ration à base de blé constituaient pour chaque portée le lot témoin.

On a effectué ainsi 12 répétitions de 2 animaux par traitement pour comparer, au sein d’une portée
soit les régimes blé, maïs, avoine décortiquée, soit les régimes blé, orge, manioc.

Expérience II. - 40 porcelets provenant de 8 portées ont été placés en cage de digestibilité
circulaire (JOUANDET et al., 1964) équipées de plateaux en polyvinyle et étudiées pour permettre
la récolte séparée des urines et des fèces sur les animaux des deux sexes. Le local est climatisé
à 28°C et 60 p. 100 d’humidité relative.

Les animaux de poids identiques étaient affectés au hasard aux différents traitements. Après
une semaine d’adaptation, on mesurait la digestibilité des aliments en égalisant les quantités
d’aliment ingérées entre les lots sur 3 périodes successives de 6 jours sans interruption.



2. Aliments

La ration de sevrage contenait environ 50 p. 100 de céréales ou de manioc de Madagascar
en racines (tabl. i). Elle apportait de plus dans chaque cas une quantité égale de supplément pro-
tidique représentant les 2/3 de l’apport azoté total et l’on réalisait des régimes isoazotés en supplé-
mentant ou non avec du gluten de blé.



Les aliments étaient granulés à 2,5 mm de diamètre et distribués à volonté dans des petits
distributeurs automatiques. En vue de contrôler la digestibilité des principaux éléments de la
ration offerte à volonté (matière sèche, protéines, minéraux), 0,5 p. 100 d’oxyde de chrome ont
été ajoutés dans les aliments (exp. I).

La composition chimique des produits de base et des aliments fabriqués a été déterminée
(tabl. z). Ils contiennent environ 20 p. 100 de protéines brutes et 4 mégacalories d’énergie brute
par kg. Leur teneur en amidon vrai est comprise entre z5 et 30 p. 100.

3. Mesures effectuées

Pour chaque lot expérimental, pendant un mois après le sevrage (35 au 63e jour), le gain de
poids individuel des animaux et la quantité d’aliment consommé (pour deux animaux) ont été
mesurés chaque semaine. Les animaux placés en cage à bilan ont été pesés au début et à la fin de
chaque période. L’efficacité alimentaire moyenne de la ration ainsi que les coefficients d’efficacité
protidique et énergétique ont été calculés pour l’ensemble de la période.

L’état sanitaire des animaux a été noté pour chaque porcelet et les résultats exprimés en
nombre de jours de diarrhée déterminés de visu, rapportés par porcelet et par période expéri-
mentale.

Pour la détermination de la digestibilité apparente des éléments de la ration à l’aide du mar-
quage à l’oxyde de chrome, la collecte de fèces a été effectuée deux fois par jour pour chaque lot.
Le séchage a été réalisé immédiatement à 6ooC pendant zI heures ; un échantillon moyen par
semaine a été ensuite réalisé par lot pour toute la durée de l’expérience.

Sur les animaux placés en cage de digestibilité, les prélèvements de fèces effectués quantita-
tivement deux fois par jour sont conservés sous acide sulfurique N/ro, broyés et échantillonnés
ainsi que l’urine, collectée sous acide.

L’azote total a été dosé par la méthode de Kjeldahl, l’énergie des aliments est déterminée à
la bombe calorimétrique balistique. L’amidon vrai est dosé après autoclavage et dégradation
enzymatique par la glucamylase d’après la quantité de glucose libérée (glucose oxydase) par la
méthode de THIVEND et al. (r965). Le dosage de l’oxyde de chrome est réalisé après fusion alcaline
et transformation en bichromate, par iodométrie.

4. Interprétation des résultats

La signification des différences observées a été testée à l’aide de la comparaison multiple des
moyennes par rapport à un même témoin selon la méthode de DUNNETT (i964).

III. - RÉSULTATS

A. - Expériences l: animaux nourris à volonté

Les performances des animaux recevant le régime à base de blé ont été identiques
dans les deux comparaisons, aussi les résultats sont rassemblés en rapportant une
seule fois les performances des porcelets considérés comme témoins.

I. Quantités d’aliments consommés.

Les quantités moyennes d’aliments consommés varient dans des proportions
notables suivant les lots. La consommation maximum est observée pour le manioc

(tabl. 3) où l’amélioration atteint 13 p. 100 de la quantité mesurée pour le régime
témoin. L’évolution de la quantité consommée par jour (fig. i) nous montre que les
différences apparaissent dès le sevrage pour l’orge et le manioc, alors que l’avoine
décortiquée provoque une ingestion supérieure, 2 semaines seulement après le sevrage ;
pour le maïs, les quantités consommées évoluent de façon identique au lot témoin à
base de blé.





2. État sanitaiye des animaux.

La fréquence moyenne de l’état diarrhéique est très différente suivant les régimes
(ng.2).

La fréquence maximum est observée au cours de la semaine <lui suit le sevrage.
Les différences qui apparaissent entre les lots montrent qu’il existe des régimes qui
limitent la diarrhée (manioc, orge) et des régimes qui la favorisent (blé, maïs et sur-
tout avoine décortiquée). La diminution constante de la fréquence au cours de la
période s’observe pour tous les régimes mais elle est plus rapide pour le manioc que
pour tous les autres lots. Par contre, l’avoine décortiquée entretient un état

diarrhéique persistant pour certains animaux.

3. Digestibilité de La ration.

Les valeurs moyennes des coefficients de digestibilité apparente varient dans des
proportions importantes avec le régime (tabl. 3). C’est ainsi que la digestibilité appa-
rente de la matière sèche, des protéines et des cendres des rations à base d’avoine ou
de maïs est plus faible que pour le blé et l’orge. A l’opposé, la digestibilité du régime
à base de manioc est plus élevée que celle des autres rations pour tous les éléments
considérés.

On peut souligner, en effet, que la différence entre les coefficients observés pour
le meilleur régime (manioc) et le moins bon (maïs) atteint 10 p. 100 pour la matière
sèche et 5 p. ioo pour les protéines.

De plus, on constate une augmentation des différents coefficients avec l’âge des
animaux quel que soit le régime étudié. Entre la 3e et la 4e semaine d’expérience
(8 à 9 semaines d’âge) on observe un plateau correspondant à 84 p. roo pour la matière
sèche et 82 p. 100 pour les protéines de la ration (fig. 3), les valeurs observées pour
les minéraux présentent la même évolution dans le temps.



4. Vitesse de croissance.

Les croissances pondérales des deux lots d’animaux témoins (régime à base de
blé) sont identiques dans les deux comparaisons (360 et 365 g de gain/jour). Les
résultats moyens sont présentés globalement pour les 4 régimes expérimentaux par
rapport au blé considéré comme témoin (tabl. 4). Le poids moyen des porcelets en



fin d’expérience ainsi que les gains de poids calculés sont rapportés au tableau 3. On
constate que pour la période suivant le sevrage, le gain de poids varie suivant les
régimes : les animaux recevant les rations à base de manioc, d’orge et d’avoine décor-
tiquée ont une vitesse de croissance de 5 à 15 p. 100 supérieure à celle du témoin
(blé). I,’augmentation du poids moyen à 9 semaines atteint 1,6 kg pour le manioc,
on l’observe dès la première semaine pour les meilleurs régimes.

5. Efficacité des alimerets.

L’efficacité alimentaire observée est élevée puisque i kg d’aliment permet un
gain de poids de 600 à 630 g en moyenne (tabl. 4). On ne constate cependant pas de
variation significative avec le régime. Ce phénomène se retrouve au niveau de
l’efficacité protidique globale, légèrement plus faible dans les lots à base de maïs et
d’avoine décortiquée. L’efficacité énergétique varie également assez peu, elle est

cependant supérieure pour les régimes qui provoquent la vitesse de croissance la
plus forte (orge et manioc). La valeur moyenne de l’efficacité de l’aliment varie égale-
ment avec l’âge ; elle présente un maximum trois semaines après le sevrage puis
diminue.

B. - Animaux alimentés en quantité égale
et en cage de digestibilité (Expérience II)

i. Utilisation digestive des différents éléments de la ration.

La digestibilité de la matière sèche, des protéines et de l’énergie de la ration est
en général supérieure au lot Témoin pour les régimes à base d’avoine décortiquée et
de manioc. Cependant, seuls les résultats obtenus avec le manioc sont statistiquement
différents de ceux observés pour le lot Témoin pour tous les éléments de la ration

(tabl. 5).



Ainsi les résultats obtenus permettent de calculer les valeurs des éléments diges-
tibles des rations. On peut noter que la ration à base de manioc renferme une quantité
d’énergie digestible supérieure à tous les autres régimes. De même, on peut souligner
que les régimes à base de blé et d’orge ont la même énergie digestible.

Les coefficients de digestibilité des principaux éléments ont été comparés en
fonction du sexe des animaux, indépendamment de la nature des régimes (tabl. 6).
On constate que les résultats moyens pour les trois périodes considérées sont iden-
tiques pour les mâles castrés et les femelles, pour la matière sèche, l’énergie et les
protéines des rations. Enfin, les coefficients de variation intra-groupe de la digestibilité
apparente calculés pour les 8 animaux de chaque lot sont semblables pour tous les
régimes : ils sont d’environ 3 p. 100 pour les protéines et 2,2 p. 100 pour l’énergie.

I,es coefficients de rétention azotée varient dans des proportions limitées suivant
le régime (tabl. 7). Seule l’avoine décortiquée entraîne une rétention azotée significa-
tivement supérieure à tous les autres régimes. Il existe également pour le régime à
base de maïs une tendance à la diminution de la rétention azotée par rapport aux
autres groupes (P < o,io). On observe enfin une variation avec l’âge du coefficient
de rétention azotée : il est de 60 p. 100 entre 40 et 46 jours et de 64 p. 100 environ

entre 47 et 60 jours.
Enfin, il n’existe aucune différence notable entre le pourcentage de protéines

par rapport au gain de poids quelle que soit la nature du régime.



2. Croissance !ovcdéyale et efficacité de l’aliment.

L2s valeurs moyennes du gain de poids pour les trois périodes sont présentées
selon le régime au tableau 8. Pour une quantité égale d’aliment reçue, on constate
une vitesse de croissance plus élevée pour les animaux qui reçoivent les rations à base
d’avoine décortiquée, d’orge et de manioc. Parallèlement, les efficacités alimentaires
et protidiques sont meilleures dans les mêmes lots par rapport au témoin à base de
blé. L’efficacité énergétique varie ; elle est significativement différente de celle du blé
seulement pour le régime à base de manioc.

Enfin, la fréquence des diarrhées est plus faible dans les régimes à base de manioc
et d’orge : les valeurs sont statisquement différentes du lot témoin et des deux autres
régimes.

DISCUSSION

1. Utilisation digestive des régimes

Le point le plus important dans nos résultats semble être que dans les deux ex-
périences, le blé et l’orge provoquent une digestibilité globale absolument comparable
de tous les éléments du régime. Ces résultats sont contraires à ceux trouvés par de
nombreux auteurs sur le Porc plus âgé notamment par MADSEN (zg63), NEHRING

et al. (1963), HENRY (1968), mais peuvent s’expliquer par la différence observée en ce
qui concerne la fréquence des diarrhées ; diminuée par l’orge et augmentée par le blé.



Le porcelet sevré se comporte différemment du porc plus âgé vis-à-vis du constituant
de base de sa ration. Les résultats des auteurs précédents se rapportent à la céréale
à des doses très élevées dans le régime et de ce fait, à des rations variables en ce qui
concerne le taux de cellulose et l’équilibre azoté. De plus, le manioc améliore de façon
significative l’utilisation du régime distribué soit à volonté, soit en quantité égalisée :
l’amélioration varie de 3 à 5 p. 100 pour les éléments majeurs du régime (protéines,
énergie). Ces propriétés particulières du manioc ont déjà été soulignées par TERROINE
(rg3z), JACQUOT et NATAF (rg36). D’autres données confirment sa très bonne diges-
tibilité chez l’Homme (I,nrrGwoRTHV et DEUEL, 1922), chez le Rat (PÉRISSE et
JACQUOT, rg56), et chez la Volaille (VoGT et STUTE, ig64). Chez le Porc, seuls HoMB
et I,yso (1954) ont montré que le manioc introduit dans une ration à base d’orge en
augmente la digestibilité (matière organique et protéines), en accord avec nos ré-
sultats.

Les chiffres obtenus pour le maïs et l’avoine décortiquée varient suivant le mode
de distribution du régime. Lorsque les animaux sont alimentés à volonté, la diges-
tibilité est significativement plus faible que pour le blé et peut s’expliquer en accord
avec les résultats de HmDS!!T et al. (zg64) par un état sanitaire défectueux. Par contre,
lorsque les aliments sont distribués en quantité limitée, les résultats ne sont pas signi-
ficativement différents.

D’une façon générale, les valeurs obtenues en cage de digestibilité sont en bon
accord en ce qui concerne la digestibilité de l’énergie avec celles obtenues par DIGGS
et al. (1965) sur le Porcelet, mais différentes de celles de MADSEN (1963), NEHRING

(rg63), ROBINSON et al. (1965) ou HENRY (1968) sur le Porc en croissance et de celles
de VERMOREL et KELLER (1967) sur le Rat.

Il convient de plus de souligner l’identité des valeurs des coefficients de diges-
tibilité, suivant le sexe des animaux ce qui permet sur le plan méthodologique d’uti-
liser un plus grand nombre d’animaux de la même portée pour les études de
digestibilité. D’autre part, on observe une forte variation de l’utilisation digestive des
éléments du régime aussitôt après le sevrage (fig. 3). De telles variations ont déjà
été observées par CoMBS et al. (1963) et PEKAS et al. (rg64). Ainsi, il apparaît qu’il
est seulement possible de calculer une valeur moyenne pour les éléments digestibles
d’un régime pour le Porcelet à partir de 6 semaines d’âge.

Dans nos conditions expérimentales, on peut remarquer que l’énergie digestible
varie beaucoup plus suivant la nature du constituant de base qu’en fonction de la
teneur en énergie brute du produit. Ainsi pour le Porcelet, les résultats peuvent être
influencés par l’aptitude du régime, et en particulier par les propriétés spécifiques de
certains amidons, à maintenir un bon état sanitaire chez les animaux (BAKER et al.,
zg5o) . 1I en résulte que l’orge et le blé ont une valeur en énergie digestible identique,
le maïs et l’avoine décortiquée, une valeur supérieure de moins de 2 p. 100 alors que
le manioc a une teneur supérieure au blé et à l’orge de plus de 5 p. 100.

Ces valeurs de l’énergie digestible sont tout à fait comparables à celles de I)GGs
et al. (1965) pour le maïs. Elles sont légèrement plus élevées pour le blé mais sensible-
ment plus faibles pour l’avoine décortiquée contrairement aux résultats de RICHTER
et al. (1962) pour une avoine nue ou de THOMKE (1960) pour une avoine décortiquée
distribuée à des porcs plus âgés.

Enfin, les valeurs trouvées pour les protéines digestibles du régime sont peu
variables, ce qui peut s’expliquer du fait de la haute valeur biologique du complément



protidique utilisé (tabl. i) qui apporte les 2/3 de la ration azotée du porcelet. Dans
ces conditions, on observe des coefficients de rétention azotée peu variables d’un
régime à l’autre (tabl. 7), sauf pour l’avoine décortiquée en raison probablement
du bon équilibre en acides aminés indispensables de ses protéines.

2. Croissance des animaux et utilisation des aliments

Les variations des performances pondérales des porcelets et de l’efficacité ali-
mentaire globale sont en grande partie expliquées par les résultats de digestibilité
et l’état sanitaire des animaux.

Ainsi, les régimes à base de manioc et d’orge permettent une vitesse de crois-
sance maximum car ils entraînent une augmentation de la digestibilité apparente des
éléments de la ration en même temps qu’ils provoquent une augmentation de la
quantité moyenne d’aliment consommée par rapport au régime témoin (fig. 1). Dans
ce dernier cas, il semble bien que la consommation d’aliment soit fonction non plus
de l’appétibilité propre de la céréale (SALMON-LE GAGNEUR et FÉVRIER, zg59), mais
de la tolérance de l’animal vis-à-vis du constituant de base de la ration. L’avoine
décortiquée provoque globalement une amélioration des performances, mais les
animaux doivent s’adapter à un tel régime qui est mieux utilisé lorsqu’un rationne-
ment est pratiqué et la fréquence des diarrhées limitée (fig. 2). On observe enfin une
amélioration de l’efficacité alimentaire, des efficacités protidique et énergétique des
aliments lorsque les quantités offertes aux animaux sont égalisées par rapport au
témoin et par conséquent limitées (exp. II, tabl. 8). Dans ce cas, on voit apparaître
l’effet propre du constituant de base (céréale ou manioc) sur les performances du
porcelet.

Ainsi, quelle que soit la méthode de distribution de l’aliment, l’effet du consti-
tuant majeur se traduit soit par une modification de la quantité consommée associée
à une augmentation de l’utilisation de l’aliment, soit par une nette amélioration
de l’utilisation de l’aliment qui provoque une variation des performances de crois-
sance suivant le mode de distribution de l’aliment.

3. Choix des éléments de base des régimes de sevrage

Le choix des constituants de base de la ration de sevrage du porcelet doit tenir
compte d’un certain nombre de critères parmi ceux envisagés précédemment (Au-
MAITRE, ig67). Le meilleur régime doit concilier les impératifs physiologiques (faci-
lité d’adaptation, limitation de la diarrhée), nutritionnels (efficacité alimentaire et
digestibilité de la ration), et économiques (prix de revient minimum de l’aliment,
vitesse de croissance maximum).

Si l’on tient compte des critères physiologiques et nutritionnels, le manioc doit
être préféré ; l’orge paraît également intéressante ainsi que le blé. Par contre, en dépit
de certains avantages (appétibilité, vitesse de croissance), l’avoine décortiquée doit
être utilisée en faible quantité en raison de son prix et du risque de mauvaise conser-
vation ; l’utilisation du maïs comme seul élément de base ne semble pas non plus à
conseiller.

Reçu pour publication en novembre 1969.



SUMMARY

NUTRITIVE VALUE OF MANIOC AND DIFFERENT CEREALS IN EARLY
WEANING DIETS FOR THE LIGLET : DIGESTIVE UTILIZATION OF FEED

AND ITS EFFECTS ON GROWTH OF THE ANIMALS

The effect of the type of basic component in the ration (manioc, cereals) has been studied in
the early weaned piglet.

In two experiments, the effect on growth rate, feed efficiency, and digestibility of the main
elements in the ration were measured when barley, manioc, decorticated oats and corn were intro-
duced in proportion to wheat.

There was a significant effect on growth and feed consumption. Maximum performances were
obtained with manioc and barley (416 and 386 g of weight gain /day) as against 360 g for wheat.
These results may be explained as a special effect on the sanitary condition of the animals (de-
crease in the frequency of diarrhea).

The apparent digestibility of all the elements in the diet varied, depending on the kind of
cereal (especially when the animals were full-fed). Thus, contrary to what has been observed in
the growing pig, barley, corn and wheat were comparatively digestible when animals were paired-
fed. Manioc improves digestibility by 4-5 p. 100 in relation to wheat, and decreases the frequency
of diarrhea after weaning.

The over-all results show that wheat, barley and decorticated oats have comparable diges-
tible energy value when associated to the same complementary feed (about 4 ooo kcal /kg of dry
matter), and that manioc is more energetic (about 4 200 kcal).
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