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Résumeé

Le but de I'expérience est d’étudier I'influence de I'alimentation azotée du porc male entre
30 et go kg de poids vif sur ses performances ultérieures de reproduction. Nous avons comparé des
régimes contenant 12 et 23 p. cent de matiéres azotées totales a un régime témoin a 18 p. 100,
considéré comme optimum pour la croissance.

Les résultats de croissance et de composition corporelle recoupent les données habituellement
observées chez le porc : la vitesse de croissance est réduite de 15 p. 100 pour les animaux rece-
vant un apport protéique faible et leur état d’adiposité est accru.

Par contre, les relations entre les apports azotés et les performances de reproduction sont
moins connues : le poids vif a la premiére récolte est relativement constant entre les lots (88 kg),
mais 'dge a la premiére collecte est retardée chez les animaux ayant recu un apport protéique
faible.

Les animaux carencés en protéines, produisent aussi un nombre de spermatozoides plus
faible lors des premiéres récoltes. Cette différence s’atténue dans le temps aprés changement de
régime et la réhabilitation de la fonction de reproduction semble plus rapide que celle de la
croissance corporelle. L’absence d’amélioration au-dela d’un taux de protéines de 18 p. 100
semblerait indiquer que la mise en place de la fonction de reproduction ne nécessiterait pas un
apport supérieur a celui du développement corporel.

Introduction

L’influence de l’'alimentation des jeunes reproducteurs porcins pendant la
période de croissance sur la maturité sexuelle et les performances ultérieures de
reproduction n’a pas encore fait 'objet d’études précises. Aussi, les recommanda-
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tions alimentaires ne différent elles pas, en pratique, de celles qui sont appliquées
aux animaux élevés a des fins de production de viande.

On sait que chez la jeune femelle, une restriction alimentaire sévére peut
entrainer un retard important de l'apparition du premier cestrus (ETIENNE et
DUEE, 1973). Les travaux portant sur le jeune méale sont rares avec des résultats
contradictoires. Ainsi, I’dge a la puberté, définie par l'apparition des premiers
spermatozoides dans les tubes séminiféres, serait augmenté chez les verrats 3
croissance lente selon N1wa (1954); DuTr et BARNHART (1959), n’observent pas
d’effet. Plus récemment, EINARSSON et al. (1979) indiquent qu’une restriction
alimentaire globale retarde la maturité sexuelle des animaux.

L’apport azoté, qui joue un role important dans le développement tissulaire
(RERAT et HENRY, 1964), a un effet plus accentué chez le porc méle entier que
chez le castrat (DESMOULIN, BONNEAU et BOURDON, 1974). On peut donc supposer
une interdépendance entre I’apport azoté, le développement corporel et la fonction
testiculaire.

La présente expérience a pour but d’étudier I'influence du taux azoté pendant
la phase de croissance comprise entre 30 et go kg de poids vif sur les développe-
ments corporel et testiculaire de jeunes verrats et sur 'aptitude a la collecte et les
caractéristiques des premiers éjaculats.

Matériel et méthodes

L’expérience a été entreprise sur 30 jeunes verrats de race Large White,
constituant 1o blocs de trois fréres de portée et choisis d’aprés leur poids a 60 jours
d’age. A 30 kg de poids vif, les animaux issus d’'une méme portée sont répartis en
trois lots, ces derniers ne différant que par le niveau des apports azotés dans 1'ali-
ment distribué jusqu’a 9o kg de poids vif. Les taux de matieres azotées de 12 et
23 p. 100 correspondant respectivement & des apports sub-optimal et sus-optimal
pour la croissance pondérale du jeune méle, sont comparés & un régime témoin
contenant I8 p. 100 de protéines (tabl. 1). Les animaux sont alimentés collective-
ment par loge de cinq et ad libitum pendant cette période. Quand ils ont atteint
90 kg de poids vif, ils sont rationnés individuellement a 2,8 kg par jour, d’un ali-
ment contenant I5 p. 100 de matiéres azotées.

1/entrainement des jeunes verrats pour l'obtention du sperme débute entre
140 et 150 jours d’Age. Ils sont introduits 3 4 4 fois par semaine dans une salle
attenante 4 la porcherie et équipée d’un mannequin pour la récolte. Chaque verrat
est récolté une fois par semaine & partir de la premiére éjaculation. Pour chaque
prélévement de sperme, les caractéristiques suivantes sont enregistrées :

— le volume de la fraction obtenue aprés filtration de 1'éjaculat;

— la concentration de 1’éjaculat en spermatozoides, mesurée 4 l'aide d'un
hématimétre aprés dilution de la semence au I /100;

— la motilité initiale des spermatozoides, notée sur une échelle de 0 4 5 et
le pourcentage de spermatozoides vivants aprés examen au microscope (X 100).

Les verrats sont abattus 4 235 jours d’Age, et les mesures suivantes sont
effectuées :

— poids vif et poids de carcasse, poids de longe et de bardiére aprés découpe,
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TABLEAU I

Composition des végimes

Composition of experimental diets

Lot (Treatment) . . . . . . . . . . . . . . ... 1 2 3
(Aprés go kg)
(After go kg)
Taux azoté (p. 100)(Crude protein (p. 100) (N X 6,25) . . .| 12 18 23 15

Composition (p. 100) (Composition (p. 100)) .

Orge (Barley) . . . . . . . . . . . . .. ... .l47 46 52 50
Mais (Maize) . . . o e e . e . . . ] 39,99 | 25,99 7,99 29,99
Tourteau Soja 50 (Soybmn meal) PR 4 22 34 14
Melasse (Molasses) . . O 3 3 3
Mélange minéral (Mineval mzxtme) (1) . e e oo 29 2,9 2,9 2,9
Mélange oligo-éléments (Tvace element mmtwe) (3 . . .| o 0,I 0,1 0,1
Mélange vitaminique (Vitamin mixture) 3) . . . . . .| o,0I 0,01 0,01 0,01

Résultats d’analyse (p. 100) (Results of analysis (p. 100)) .

Matiéres séches (Dvy mattery. . . . . . . . . . . . .{89,3 | 8,4 | 89,9 88
Matiéres azotées (Crude protein) (N X 6,25). . . . . .| 12,0 18,2 23,1 14,9

Yinergie brute (Gross energy) (Kecal/kg). . . . . . . .| 3824 | 3827 | 3882 3765
Matiéres minérales (Minerals) . . . . . . . . . . . J 5,0 5,8 6,43 5,21

(1) En p. 100 du régime : Phosphate bicalcique : 1,4; craie broyée : 1,0; sel marin : 0,5 (In p. 100 of
the diet : bicalcium phosphate : 1,4 ; ground chalk: 1,0; salt: 0,5).

(2) En g. pour 1 kg de mélange : sulfate de fer : 400; sulfate de manganése : 160; sulfate de cuivre 40;
sulfate de zinc : 150; Iodure de potassium: 0,3; craie broyée: Q.S.P. (Ing/Kgmixture : ferrous sulphate : 400 ;
manganese sulphate: 160; copper sulphate 40; zinc sulphate : 150; potassium iodide : 0,3 ; ground chalk :
sufficient quantity ).

(3) Vitamines par kg d’aliment : vitamine A : 4 ooo UI; vitamine D; : 400 UI; riboflavine : 2 mg;
pantothenate de calcium : 5 mg; choline : 100 mg; vitamine B,, : 0,01 mg; acide nicotinique : 10 mg (Vita-
mins per Kg of feed : vitamin A : 4000 IU ; vitamin Dy : 400 IU ; riboflavin : 2 mg; calcium pantothenate :
5 mg; choline : 100 mg; vitamin By, : 0,01 mg; nicotinic acid : 10 mg)

poids des testicules, des épididymes et des glandes annexes (glandes séminales et
de cowper).

La signification statistique des différents parametres a été testée par analyse
de variance et la comparaison entre les moyennes prises deux 4 deux a été réalisée
a I'aide du test de SCHEFFE (SNEDECOR et COCHRAN, 1967).

Résultats

I. — Performances de croissance

a) Croissance et aliment consommé

L’influence du taux de protéines est significative sur la croissance. A 12 p. 100
de matiéres azotées, on observe une réduction du gain moyen quotidien, alors qu’au-
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dela de 18 p. 100, la vitesse de croissance n’est pas améliorée (tabl. 2). Cependant,
aprés 9o kg de poids vif, lorsque tous les porcs sont soumis & un méme régime

TABLEAU 2

Performances de production

Pevformance

Signification
Lot statistique S(x)(%)

Treatment Statistical

significance

Période de 30-90 kg :

30-90 kg live weight intevval :
Taux azoté (p. 100) . . . . . . . . . . . I2 18 23
Crude protein
Gain moyen quotidien (g). . . . . . . . .| 531, 647, 645, * 15,4 (12)
Daily gain
Consommation journaliére d’aliment (kg) . . 2,02 2,07 2,11 N.S. 0,04 (9,9)
Daily fesd intake
Inidice de consommation (kg alt /kg gain)
Feed conversion ratio ‘
Fpaisseur de lard agokg. . . . . . . . .i 18,7, 13,6, 11,9, ** 0,72 (26)
R + D
———— mm

3,854 3,21, 3,29, | ** 0,12 (18)

Backfat thickness at go kg

Période go kg — Abattage (235 jours) :
90 kg live weight-slaughtev age interval :
Taux azoté (p.700) . . . . . . . . . . .| 15 15 15
Crude protein
Gain moyen quotidien (g). . . . . . . . .| 873, 732 767, ** 16 (10)
Daily gain
Consommation journaliére (kg) 2,74 | 2,83 2,80 N.S. 0,03 (4)
Daily feed intake :
Indice de consommation . . . . . . . . .| 3,14, 3,88, 3,75, | ** 0,08 (12)
Feed conversion vatio

Composition corporelle (235 jours) :

Cavcass chavactevistics :
Poids a I’abattage (kg) . . . . . . . . . .| 123,6, 133, 134,74 * 3.6 (15)
Weight as slaughter
Rendement (3) p.100. . . . . . . . . . .| 804 80,7 81,3 N.S. 0,5 (3)
Carcass yield
Epaisseur delard . . . . . . . . . . . .| 232 22 21,3 N.S. 0,74 (17)
R+ D
— — mm

2
Backfat thickness
Longe Loin . . . . . . . . . ... 2,2 2,3 2,5 N.S. 0,47 (20)
Bardiére DBackfat

(1) Ecart-type de la moyenne (coefficient de variation) (Standard error of the mean (coefficient of varia-
tion) ; N.8. : F non significatif au seuil 5 p. 100 (F non significant at the treshold 5 p. 100) ; *, ** . F signi-
ficatif aux seuils respectifs de 5 et 1 p. 100 (F significant at the tresholds 5 and 1 p. 100).

(2) Poids carcasse chaude avec téte p. 100 poids vif; (Warm carcass weight with head per cent live weight
at slaughter.
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contenant 15 p. 100 de protéines, on note une croissance compensatrice des ani-
maux ayant subi précédemment une restriction azotée. Elle n’est d’ailleurs pas
suffisante pour combler le retard de poids de ces verrats au moment de I’abattage.

La quantité moyenne d’aliment consommé de 30 & go kg de poids vif, ne différe
pas entre les lots. Aussi, I'indice de consommation est-il détérioré chez les verrats
recevant & volonté un régime a faible taux azoté. Par contre, il est amélioré chez
ces mémes animaux pendant la deuxiéme période, lorsque les conditions d’ali-
mentation sont identiques dans tous les groupes.

b) Composition corporelle

A 90 kg de poids vif, I’épaisseur de lard, mesurée aux ultra-sons au niveau
des reins et sur le dos, est statistiquement accrue pour les animaux ayant eu une
croissance ralentie. Les résultats ne différent pas entre 18 et 23 p. 100 de protéines.

Au moment de I'abattage, les différences entre les lots s’atténuent. Cependant,
Iétat d’adiposité des animaux soumis 4 une carence azotée reste plus important.
Ceci est confirmé par les valeurs moyennes du rapport longe /bardieére. Un niveau
azoté pléthorique pendant la période 30-go kg, entraine seulement une légére
amélioration du pourcentage des morceaux maigres de la carcasse 4 I'abattage.

II. — Performances de reproduction

a) Age et poids & la premiére vécolte de sperme

N

La maturité sexuelle semble retardée chez les jeunes verrats i vitesse de
croissance faible, bien que les valeurs moyennes des Ages 4 la premiére récolte ne
different pas statistiquement entre les lots (tabl. 3). A 185 jours d’age, seul un

TABLEAU 3

Matuyvité sexuelle des jeunes vevvais

Sexual maturity of young boars

Lot (Treatment) . . . . . . . . . . . . .. 1 2 3 tS1.gn '1ﬁcat1‘on1
Taux azoté avant go kg 12 18 23 s at1st1q}1 € Se (1)
: Statistical

Crude protein before go kg significance
p. 100 animaux récoltés a :
p. 100 animals collected at :

— 145 jours (days) . . . . . . . . . .. o <] o

— 185 jours (days) . . . . . . . . . .. 11 60 40

— 225 jours (days) . . . . . . . . . .. 78 8o 70
Age a la 17€ récolte, jours. . . . . . . . . .| 193 182 177 N.S. 5,5 (14)
Age at the fivst collection, days
Poids a la 1T€¢ récolte, kg . . . . . . . . .. 88,6 88,2 88 N.S. 4,2 (20)
Weight at the first collection

(1) (cf tableau 2 (See table 2).
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verrat sur les neuf carencés en protéines, est récolté, contre quatre et six sur dix
dans les deux autres groupes, les jeunes reproducteurs ayant rectt un niveau plé-
thorique de matiéres azotées ne présentent pas pour autant une meilleure préco-
cité sexuelle. Au-deld de 200 jours d’4ge, les différences entre traitements
s’estompent et il faut souligner qu'un nombre important de verrats (6 sur 29), compa-
rable dans tous les lots, refusent d’étre collectés durant la période expérimentale.

Le poids & la premiére récolte est par contre relativement constant et ne différe
pas entre les lots.

Une restriction de la quantité de protéines ingérées semble donc retarder
d’une dizaine de jours le moment ot il est possible de récolter de la semence d’un
jeune verrat sur un mannequin.

b) Production spermatique

Les caractéristiques de I'éjaculat présentent de fortes variations entre verrats
d’un méme groupe, qu'il s’agisse du volume, de la concentration ou du nombre de
spermatozoides. Ceci explique que seules les tendances peuvent étre dégagées entre
les lots (tabl. 4).

TABLEAU 4

Caractévistiques de I'éjaculat

Ejaculate chavacteristics

Lot (Treatment) 1 2 3 tbégtgﬁcatlé)nl
Taux azotés entre 30-go kg 12 18 23 statistique S ()
Crude protein between 30-go kg Statzstwal
stgnificance
— Volume (ml) 185 jours (days). . . . . . . 83 100 107 N.S. 9,3 (44)
230 jours (days). . . . . . . . .| 222 197 198 N.S. 8,4 (30)
— Concentration (108 Spz/ml) . . . . . . .| 129 198 204 N.S. 20 (55)
Concentration 185 jours (days) . . . . . .| 129 198 204 N.S. 20 (55)
230 jours (days) . . . . . .| 228 286 237 N.S. 19 (55)
— Nomtbre spz /éjaculat (X 109)
Total semen 185 jours (days) . . . . . . . 9,8 21,8 23,5 N.S. 3 (72)
230 jours (days) . . . . . . . 45,5 55,1 49,0 N.S. 3,2 (47)
— Motilité des spz
Motility 185 jours (days). . . . . . . . . 2,9 3,5 3,7 N.S. 0,13 (22)
230 jours (days). . . . . . . . . 3,7 3,9 3,9 N.S. 0,07 (12)
— p. 100 de Spz vivants /éjaculat
p. 100 viable sperm [ejaculate
185 jours (days). . . . . . . . . 77 76 8o N.S. 2 (13)
230 jours (days). . . . . . . . . 88 87 88 N.S. 0,07 (6)
|

(1) Cf. tableau 2 (See table 2).

On sait que les trois paramétres précédents évoluent rapidement en fonction
du temps. Chez les animaux que nous avons étudiés (fig. 1) :
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— Le volume moyen de la semence croit réguliérement pendant la période
expérimentale (de 150 a 235 jours) passant de 45 & 200 ml par éjaculat sans que
I'on observe de différence entre les traitements.

— La concentration en spermatozoides s’accroit aussi avec I'dge. Toutefois,
bien que les résultats ne différent pas statistiquement, les animaux carencés en
protéines pendant leur jeune age, produisent au début des éjaculats beaucoup
plus dilués.

— Le nombre de spermatozoides par éjaculat passe en moyenne de 5 a
50.10° entre 150 et 235 jours d’4ge pour un rythme de collecte hebdomadaire.
Malgré une variabilité élevée de la production spermatique a l'intérieur de chaque
groupe, une tendance nette apparait : les animaux dont la croissance était ralentie
entre 30 et 9o kg de poids vif, produisent un nombre de spermatozoides plus faible
lors des premieres récoltes. L’apport d’un taux azoté au-dela de 18 p. 100 ne se
traduit pas cependant par une production spermatique accrue. Aprés 210 jours
d’age, les différences entre les lots se réduisent progressivement.

Les critéres qualitatifs de la semence (motilité et pourcentage de spermato-
zoides vivants) ne différent pas statistiquement entre les lots. Néanmoins, lors
des premiéres récoltes, la motilité des spermatozoides des animaux du lot I tend a
étre inférieure a celle des autres.

c) Caractéristiques anatomiques de I'appareil génital (tabl. 5.)

Le poids moyen des testicules, mesuré a I’dge de 235 jours, augmente avec le
taux azoté de I'aliment consommé avant 9o kg de poids vif. Toutefois, I'ajustement
des données a un poids vif constant de 128 kg, moyenne de "échantillon, réduit
les écarts. Les nouvelles valeurs obtenues, respectivement de 303, 293 et 325 g
pour les lots 1, 2, et 3 n’apparaissent plus statistiquement différentes.

Le poids des épididymes et des glandes annexes ne différe pas entre les trai-
tements.

TABLEAU 5

Poids des organes sexuels a I'abattage

Weight of the veproductive tract al slaughteyr

Signification
Lot (Tveatment) . . . . . . . . . . . . .. 1 2 3 statistique
Taux protéines entre 30 et go kg Statistical
Crude protein between 30-9o kg significance
SO
Poids testicule . . . . . . . . . . . . .. 2061, 319, 348, * 16 (29)
Testicular weight
Poids des épididymes . . . . . . . . . . . 56 66 69 N.S. 3,2 (26)
Epididymis weight
Poids des glandes séminales. . . . . . . . . 240 299 298 N.S. 36 (67)
Seminal vesicles weight
Poids des glandes de cowper . . . . . . . . 252 257 253 N.S. 16 (34)
Bulbo-uvethval glands weight ;
|

(1) Cf. tableau 2 (See table 2).
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Discussion

A. — Age et poids des jeunes verrals & la premiére récolte

La maturité sexuelle apparait chez le verrat comme un phénomeéne évolutif
(BANE, 1059). Elle dépend de I’4ge 4 la puberté et de la capacité ultérieure d’éjacu-
lation, elle-méme liée au comportement sexuel de I'animal. Elle peut étre repérée
par I'age et le poids vif 4 la premiére récolte.

I’4ge moyen a la premiére collecte, qui est de 184 jours dans notre expérience,
semble plus précoce que I'apparition du premier cestrus chez les jeunes femelles
de méme race, intervenant entre 200 et 240 jours d’aprés LEGAULT (1973).

Une carence en protéines par rapport aux besoins estimés pour la croissance
corporelle semble augmenter légérement 1'dge a la premiére récolte de sperme.
Parallélement un retard de puberté a été enregistré par Niwa (1954) chez des
verrats dont la vitesse de croissance était ralentie a la suite d’une restriction
alimentaire globale.

Quel que soit le traitement nutritionnel qui était imposé, nous avons noté une
part importante de jeunes reproducteurs (2I p. I00) ne présentant pas de réaction
sexuelle, vis-a-vis du mannequin entre 5 et 8 mois d’4ge. Ceci rejoint les résultats
d’une enquéte de PAQUIGNON ¢! al. (1978), indiquant que, malgré des essais répétés,
15 4 20 p. 100 des jeunes verrats ne peuvent étre collectés 4 7 mois d’Age. Dans
notre expérience, la présence de spermatozoides dans les épididymes des verrats
non récoltés a 235 jours d’dge, indique qu’il s’agit d’un probléme de comportement
sexuel. Malgré I’absence de données chiffrées, il est vraisemblable qu'une partie
des verrats sexuellement inactifs (SIGNORET, 1g972), pourrait étre utilisée mais plus
tardivement que les autres.

Le poids vif, a la premiére récolte, semble beaucoup moins variable que 1'dge,
contrairement aux résultats énoncés par Durt et BARNHART (1959). Pour leur
part, EINARSSON ef al. (1979) indiquent qu’une réduction de 13 p. 100 de la vitesse
de croissance chez les jeunes verrats par rapport aux témoins (750 contre 865 g)
entre 35 et go kg entraine une puberté plus tardive chez les animaux les plus
légers. Ces divergences sont probablement lies 4 des restrictions alimentaires
différentes entre les expériences, et aussi & des variations importantes des données
a l'intérieur de chaque traitement.

B. — Production spermatique des jeunes verrats

La quantité de spermatozoides dans ’éjaculat s’accroit entre 160 et 235 jours
d’age. Cette évolution se poursuit rapidement au-deld du stade de nos observa-
tions jusqu’a 8 & 10 mois d’aprés Niwa et MizuuHO (1954), EGBUNICKE et STEIN-
BACH (1972), voire jusqu’a 18 mois d’dge (LEMAN et RODEFFER, 1976).

11 semble exister une relation entre la production spermatique et le déve-
loppement général de I’animal. Pour les animaux dont la croissance était réduite
a la suite d’une carence azotée, le nombre de spermatozoides récoltés est moins
important jusqu’a 7-8 mois d’Age. Ainsi dans le cas de I'utilisation de ces animaux
en insémination artificielle avec un rythme de collecte hebdomadaire, la quantité
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de gamétes produits par récolte a 200 jours d’Age correspondrait en moyenne 3 un
potentiel de 10 doses de sperme par animal (3.10% Spz /dose) contre 13 pour les
verrats ayant requ une ration azotée suffisante ou excessive, correspondant aux
besoins du développement corporel. Mais a 230 jours d’4ge, malgré un écart de
poids de 17 kg entre les animaux & croissance normale (lots 2 et 3) et sub-normale
(lot 1), 1a production spermatique n’est plus différente. Ces données rejoignent les
résultats de DIcKERsON, CRESHAM et Mc CANCE (1964), obtenus chez des verrats
sévérement sous-alimentés pendant un an puis réalimentés par la suite. On peut
donc supposer que dans 'espéce porcine il y a un poids corporel minimum néces-
saire pour le déclenchement de la maturité sexuelle.

Inversement, les performances de reproduction ne sont pas améliorées par un
apport azoté considéré comme supérieur i celui nécessaire a la croissance optimale
de I'animal.

En conclusion, il apparalt qu'une sous-alimentation protéique entre 30 et
090 kg de poids vif retarde le moment ot il est possible d’effectuer la premiére
collecte et provoque un abaissement important des quantités de spermatozoides
récoltés au cours des deux mois suivants. I’absence d’amélioration au-dela d’un
taux de protéines de 18 p. 100 semble indiquer que la mise en place de la fonction
de reproduction ne nécessite pas un apport supérieur & celui du développement
corporel. Ces résultats présentent une importance pratique dans l'optique d’une
utilisation intensive et précoce de jeunes verrats.

Accepté pour publication en novembre 1979.

Remerciements

L’auteur tient a remercier MM. AUMAITRE et ETIENNE pour l'aide et les suggestions qu’ils
lui ont apportées lors de la rédaction de ce texte.

Summary

Influence of protein feeding on the veproductive performance of 30 to 9o kg young hoars

The purpose of the present experiment was to determine the influence of protein feeding
of 30 to go kg miale pigs on their subsequent reproductive performance. Diets containing 12 and
23 p. 100 total crude protein were compared with a control diet including 18 p. 100 crude protein,
considered as an optimum level for growth.

Growth and body composition data were in keeping with those usually observed in the pig
(table 2): a 15 p. 100 of the growth rate and an increase of fatness were observed in animals
receiving a low protein supply.

On the other hand, the relationships between protein supply and reproductive performance
have not been well established yet.

At the first semen collection, the live weight of the different groups was relatively constant
(88 kg), but there was a delay in age in the animals receiving a low protein supply (table 3).
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The number of spermatozoa at the first collections was also lower in the protein deficient
animals (table 4, fig. 1). This difference was decreased with time after change of the diet and
the recovery of the reproductive activity seews to be faster than that of the body growth. The
absence of any improvement with protein levels exceeding 18 p. 100 seems to show that the
onset of the reproductive activity does not require a higher supply than that necessary for body
growth.
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