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Variations de la rétention azotée chez le Porc en croissance :
conséquences sur le besoin

par Y. HENRY

Station de Recherches sur I'Elevage des Porcs, LN.R.A.,
St-Gilles 35590 L’'Hermitage.

Summary. Variations of protein retention in the growing pig : consequences on the protein
requirement.

The first part of this paper deals with the distribution of the protein fraction (total pro-
tein, amino acids) in the tissues and body compartments in the growing pig, according fo
age, growth potential (sex, genotype) and nutritional factors (feeding level).

Overall protein retention is studied in the second part of the paper. The following
points have been considered : changes in the protein retention curve during growth ; varia-
tions according to the type of pig and nutrient supply ; particular aspects of amino acid depo-
sition with a relative constancy in the amino acid composition of deposited protein during the
major part of growth.

In the third part, the following consequences of variations in protein retention on pro-
tein requirement for growth have been analyzed :

-— relatively constant ratios between the requirements for individual essential amino acids
and non-essential nitrogen (using lysine as a reference) ;

— relation between protein (amino acid) requirement and level of protein deposition;
— variations in the efficiency of utilization of dietary amino acids for growth, according to
muscle growth potential and production objectives (final slaughter weight, type of pig and
feeding program).

The benefit of taking into consideration the components of apparent protein retention
(synthesis and degradation) is discussed with a view to better adapting protein feeding to
growth potential.

Introduction.

Les besoins en matiéres azotées et en acides aminés pour la croissance du Porc
sont en relation avec I'importance du dépdt journalier de tissus maigres, ou encore
avec les quantités journaliéres de proféines et d'acides aminés fixés en fonction de
I’age et/ou du poids vif. Cefte intensité de développement de tissus maigres est elle-
méme fonction du potentiel de croissance des animaux (sexe, génotype) ou sous la
dépendance du mode d’alimentation (alimentation & volonté ou restreinte) et d’éle-
vage (pratique de la castration, poids d’abattage et type de carcasse).

L’étude des variations de la rétention azotée chez le Porc en croissance et de leurs
conséquences sur la connaissance du besoin azoté nous conduit & examiner dans un
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premier temps les changements dans la distribution des tissus formés, ainsi que dans
leur composition en protéines et en acides aminés. Nous aborderons ensuite d’une
maniére plus globale les variations de la rétention azotée avant d’en dégager les
conséquences au niveau des besoins en protéines et en acides aminés.

I. — Variations de la répartition des tissus formés et de leur composition
en protéines et en acides aminés.

Les dépdts de protéines et d'acides aminés dans I'organisme sont la résultante
des dépdts dans les différents compartiments corporels (muscle, os, graisses, peau et
poils, sang, viscéres et abats).

1. Proiéines. — La répartition des protéines entre les compartiments corporels a
été surtout étudiée a la faveur d’observations effectuées au poids commercial d’abattage
(vers 100 kg), selon un mode de fractionnement tenant compte des procédés habituels
de découpe des carcasses. C’est ainsi que dans un Porc de 100 kg de poids vif, 80 a
85 p. 100 des protéines totales sont localisées dans la carcasse (tabl. 1). La fraction

TABLEAU 1

Distribution des protéines corporelles (p. 100) entre les différents compartiments
de I'organisme chez le Porc selon le sexe (Just Nielsen, 1973)

Sexe Femelles Males castrés
Muscles + gras intermusculaire ..... 55,3 54,7
Tissus gras externes ............... 41 4,5
T 1 9,3 9,0
[0 7 O 16,0 16,3
Viscéres ..........oiiiiiiiiiian 8,4 8,5
SANG + it 51 51
SOIES . ottt ittt e e 1,8 1,9
Quantité totale de protéines (kg) ..... 14,3 13,5
Protéines (p. 100 poids vif) .......... 17,5 16,9

Porcs Landrace Danois de 90 kg de poids vif ; poids de carcasse : 68,2 kg.

consommable représente en moyenne 70 p. 100 du total, dont 50 a 55 p. 100 dans le
tissu musculaire. Remarquons qu’une proportion importante des protéines (de I'ordre
de 10 p. 100) est présente dans la peau. L’évolution avec I'dge (ou le poids vif) de la
distribution des compartiments corporels au cours de la croissance du Porc se carac-
térise essentiellement par une diminution des proportions d’os, de viscéres, abats et
sang, au profit de la carcasse désossée. De la méme fagon, au fur et & mesure de la
croissance, la part des protéines totales qui est présente dans i’os, dans les viscéres
et les abats diminue, tandis que la proportion des protéines dans le muscle et le gras
augmente, de méme que celle du sang (tabl. 2). Comme P’indique le tableau 1 (Just
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TABLEAU 2

Evolution de la répartition des protéines corporelles (p. 100) entre les différents compartiments de ’organisme
chez le Porc en fonction du poids vif (Oslage, 1965)

Poids vif (kg) ........ 25 40 60 90 110

Poids vif vide (kg) .... 22,7 36,6 55,5 84,3 103,4
Muscle 4 gras ...... 64,7 67,6 71,2 72,5 72,4
OS irrreiniininenns 12,1 10,9 9,7 8,9 9,7
Viscéres ............. 8,9 8,8 7,2 6,8 6,1
Abats ............... 7,3 5,9 4,8 4,3 4,0
Sang ... ..ol 4,9 4.8 5,9 5,3 58
Soies ..., 2,0 2,1 21 2,1 2,3

Nielsen, 1973 ; Just Nielsen et Pedersen, 1975) la distribution des protéines dans
'organisme du Porc ne semble pas affectée par le sexe, quand on compare les femelles
et les mdles castrés. En ce qui concerne le type génétique, on sait (Desmoulin, 1978)
que la répartition des tissus dans I'organisme & un poids donné (rapport muscle/graisse,
rapport muscle/os) est plus ou moins fortement modifiée selon le potentiel de produc-
tion de viande maigre, ce qui entraine des variations élevées dans I'importance du
dépdt azoté et sa distribution tissulaire et anatomique. La composition chimique des
tissus eux-mémes est affeciée. Ainsi, le rapport protéines/lipides dans les muscles est
plus élevé chez les types de Porcs & fort développement musculaire (Landrace Belge,
Piétrain) comparativement & ceux présentant une conformation normale (Landrace
Frangais). Il s’ensuit que les différences enregistrées dans le développement des tissus
maigres d’un type génétique & I'autre sont amplifiées lorsque I'on considére les pro-
téines elles-m&mes, du fait précisément d’une contribution plus importante des dépéts
gras intframusculaires chez les types de Porcs les plus gras.

Les facteurs nutritionnels peuvent également entrainer des modifications pius
ou moins sensibies de la répartition des protéines corporeiles. Ainsi, Metz et al. (1980)
ont montré que pour une restriction de I'apport alimentaire de 20 p. 100 la quantité
de protéines dans le poids vif vide diminue de 8 p. 100, contre 5 p. 100 dans le muscle
et 14 p. 100 dans le sang et les viscéres, alors qu’elle demeure inchangée dans le
compartiment osseux. Cette constatation présente un impact pratique dans la mesure
ol une réduction de I'apport énergétique de la ration contribue a un accroissement
de la proportion de protéines consommables dans la carcasse.

2. Acides aminés. — La répartition des acides aminés entre les compartiments
corporels résulte & la fois des variations de la distribution des protéines et de la
composition de ces derniéres en acides aminés. Ainsi, dans le cas particulier de la
lysine, si I'on se référe aux données de Wiesemdiller et Poppe (1974), pour une quan-
tité moyenne de 7,4 g/16 g N, les teneurs rencontrées dans les différentes fractions
de I'organisme se situent entre 5,0 g dans I'os et la peau et 9,5 g dans les viscéres.
De méme, Oslage et Schulz (1977) notent des écarts importants dans les teneurs des
protéines en lysine et méthionine entre les différents tissus et organes. Quoi qu’il en
soit, pendant la plus grande partie de la croissance, notamment au-dela de 25 kg de
poids vif, ils n’observent pas d’évolution caractéristique du profil de composition en
acides aminés des protéines corporelles (tabl. 3). Ceci nous conduit & conclure & une
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TABLEAU 3

Evolution de la composition en acides aminés des protéines des compartiments corporels (g/16 g N)
chez le Porc en fonction du poids vif (Oslage et Schulz, 1977)

Poids vif(kg) ........cciiiini.. 24 53 81 112
Tissu musculaire :
Lysine .................... 8,2 8,4 8,5 8,6
Méthionine ................. 2,4 2,6 2,8 2,9
Cystine ... 1,2 1,2 1,4 1,3
Tissu adipeux :
Lysine ..............oill, 52 5,8 5,5 5,4
Méthionine ................. 1,4 1,4 1,6 1,7
Cystine ............coovutn 1,0 1,3 1,0 1,2
Os :
Lysine ..............o..l.. 4,3 4,5 4,0 3,8
Méthionine ................. 0,8 1,0 1,0 1,0
Cystine ........coevivvee, 0,6 0,6 0,6 0,5
Peau + Oreilles - Poils
Lysine ...........oiii..n. 4.5 4,4 4,2 4,2
Méthionine ................. 1,1 1,0 1,0 1,2
Cystine .................... 2,0 1,8 2,2 2,2

certaine constance des teneurs en acides aminés de I'organisme au cours de I’engrais-
sement, en dépit de légéres variations dans la distribution de la fraction protéique
des compartiments corporels. |l est a noter toutefois que pendant le jeune dge, entre
la naissance et 20 kg de poids vif, les teneurs en acides aminés des protéines corporelles
subissent des modifications relativement importantes, notfamment au cours des pre-
miers jours suivant la naissance (Aumaitre et Duée, 1974 ; Oslage et Schulz, 1977).
Pendant cette période, on constate un accroissement des teneurs en certains acides
aminés indispensables, en particulier en lysine, parallélement & une diminution des
concentrations en acides aminés non indispensables (hydroxyproline, glycine, pro-
line).

1l. — Variations des dépots de protéines et d’acides aminés.

1. Evolution générale du dépdt protéique. — Les premiéres observations sur la
rétention azotée chez le Porc en croissance, dans les conditions normales d’alimenta-
tion et d’élevage, ont fait apparaitre une évolution de type curviliénaire avec I’dge
ou le poids vif. Ainsi, selon Jespersen (1952) la quantité de protéines déposées quoti-
diennement augmentait de 50 & 60 g 4 20 kg de poids vif jusqu’a un maximum de
100 g entre 60 et 70 kg (soit entre 140 et 160 jours d’dge), correspondant & un gain
pondéral de 800 g/jour, suivi d’'une diminution progressive.

Au cours des travaux ultérieurs, les auteurs décrivent un autre type d’évolution
de la rétention azotée. La valeur maximale de celle-ci est obtenue & une cadence plus
rapide et plus précocement (aux alentours de 40 kg de poids vif), suivi d’un plateau
prolongé jusqu’a 100 kg de poids vif (Hencken et Freese, 1960). La mé&me observation
est faite par Oslage ef al. (1966) avec des types de Porcs modernes sélectionnés pour
la production de viande maigre. Dans une revue sur le sujet, Kielanowski (1972)
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précise que le dépét journalier de protéines s’éléve a 80 g dans les races de Porcs non
améliorées, contre 100-110 g chez les Porcs conventionnels et environ 130 g chez les
animaux de type maigre et & croissance rapide. Plus récemment, Whittemore (1977)
note que le potentiel de rétention azotée chez le Porc se situe & un niveau constant
pendant la plus grande partie de la période habituelle d’engraissement, soit entre
20 et 120 kg de poids vif.
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FIG. 1. — Rétention journaliére de protéines chez le Porc en fonction du poids vif
(données bibliographiques obtenues par la méthode des bilans) (Henry, Duée et Séve, 1978).

A : Rétention précoce maximale (Hencken et Freese, 1960) ; o, w : Porcelets sevrés respectivement
a 3 semaines et 10 jours d’dge (Séve, non publié) ; o : Porcs Landrace allemands (Oslage ef al.,
1966) ; o, @ : Porcs Landrace Belge, respectivement mdles castrés (a) et entiers (b) (Eeckhout,
Bekaert et Casteels, 1971).

Cetie évolution dans le temps de la rétention azotée est le reflet d’'une améliora-
tion progressive du potentiel de croissance musculaire par la sélection dans le sens
d’un développement corporel plus tardif et un poids &4 maturité plus élevé. Les types
de Porcs & fort développement musculaire se distinguent méme par un accroissement
régulier du dépét de protéines ou de tissus maigres jusqu’au poids habituel d’abat-
tage, avec un retard consécutif dans I'apparition de la rétention maximale (Doornen-
bal, 1971 ; Desmoulin et Pommeret, 1975 ; Fowler, Bichard et Pease, 1976). L’évolu-
tion générale du dépdt azoté chez le Porc en fonction du poids vif est ainsi illustrée
dans la figure 1, qui rassemble les données de la bibliographie (Henry, Duée et Séve,
1978).

.Comme I'a indiqué Whittemore (1977) dans sa revue sur la prédiction des courbes
de croissance chez le Porc, I'évolution du dépdt protéique cumulé au cours de la
croissance est caractérisée respectivement par le contenu azoté final dans I'organisme
a maturité physiologique et I’dge auquel il est atteint. Suivant les valeurs de ces deux
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paramétres, différents types d’évolution du dépst azoté sont ainsi observés. En parti-
culier, un contenu azoté final plus élevé, pour un mé&me dge & maturité, est obtenu
avec une rétention azotée journaliére (ou vitesse de dép6t de tissus maigres) plus forte,
mais il est probable qu’un accroissement de I'intensité de développement musculaire
ait alors pour conséquence une maturité physiologique retardée.

La modélisation de la capacité maximale de rétention azotée & partir des données
expérimentales a fait 'objet de plusieurs tentatives. Les travaux de Gebhardt ef coll.
(Gebhardt et Miller, 1971 ; Gebhardt et al., 1973 ; Gebhardt, Ruhe et Koehler, 1978)
ont montré la possibilité.d’un ajustement de la courbe de rétention azotée par unité
de poids métabolique (N g/poids vif?/3, en kg) en fonction du’niveau de I"apport azoté
alimentaire (N g/poids vif?3, en kg), selon une fonction exponentielle du type :
y = A (1 —e™x) ol y et x sont respectivement les quantités d’azote fixé et ingéré
par kg de poids vif?/3, et A la valeur asymptotique de la rétention azotée maximale.
Pour des males castrés d’un poids vif compris entre 25 et 60 kg, cette valeur s’établit
a 2 g/kg¥s.

Un mé&me type de modélisation de la capacité de fixation des protéines corporelles
a été proposé plus récemment par Menke (1979). Cet auteur définit le potentiel de
rétention azotée (A) comme la valeur maximale d’une fonction quadratique entre les
quantités d’azote fixée et ingérée, exprimées en k) par unité de poids métabolique
(poids vif, en kg¥%). Ainsi, chez des Porcs de 30-40 kg de poids vif, cette valeur estimée
de la capacité maximale de rétention azotée s’éléve a 4,0 g N/kg¥4, tandis que chez
des Porcs de 80-100 kg elle n’est plus que de 1,0-1,3 g N/kg®¥¢. Cela traduit une dimi-
nution du potentiel de rétention azotée avec I'accroissement du poids vif suivant une
relation de type quadratique.

2. Facfeurs de variation du dépét azoté. — Le potentiel de rétention azotée, dans
les conditions optimales d’alimentation et d’environnement, est sous la dépendance
des facteurs physiologiques (sexe, pratique de la castration) et du type génétique. Il
convient par ailleurs de prendre en considération I'influence du niveau alimentaire
en relation avec I'apport azoté (quantitatif et qualitatif) et la capacité de rétention
azotée du type de Porc concerné.

2.1. Sexe ef castration. — De nombreux travaux ont mis en évidence une capacité
de rétention azotée plus élevée chez les mdles entiers que chez les femelles et a fortiori
les mdles castrés. Dans une étude de Piatkowski et Jung (1966), les quantités moyennes
journaliéres d’azote fixé dans l'intervalle de poids 30-110 kg sont ainsi respectivement
de 21,2, 18,4 et 16,5 g dans les trois catégories d’animaux. La supériorité des males
entiers sur les castrats pour fixer I'azote corporel, aprés une castration précoce
(vers 2 semaines d’dge), est également confirmée par Desmoulin, Bonneau et Bour- -
don (1974), mais elle n’est effective que pendant la période de finition (a 70 kg de
poids vif). Cela confirme les observations de Piatkowski et Jung (1966), Fowler et
Livingstone (1972), concluant & une diminution plus précoce et plus rapide du dépdt
journalier de tissus maigres chez les méles castrés que chez les femelles. Il convient
de remarquer par ailleurs que I’effet défavorable de la castration est d’autant plus
marqué que les animaux présentent une plus forte aptitude pour le développement de
tissus maigres (Eeckhout, Bekaert et Casteels, 1971 ; Desmoulin, Bonneau et Bour-
don, 1974).
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Il est & noter que 'accroissement de la rétention azotée chez les Porcs madles
entiers comparativement aux mdles casirés est associé & une distribution différente
de la fraction azotée dans les compartiments corporels. Le taux d’accroissement du
dépdt azoté est notamment particuliérement important dans la peau : 30 p. 100 contre
10 p. 100 dans la fraction musculaire (Desmoulin, Bonneau et Bourdon, 1974).

2.2. Génotype. — Les variations génétiques de la capacité 'de rétention azotée
s'expriment & la fois au niveau de I'infensité de la croissance pondéraie et de la
composition du croit (degré de musculature). C’est ce qui ressort d’une étude (Des-
loges, 1975) portant sur la comparaison de deux races a fort développement muscu-
laire, I'une a croissance rapide (Landrace Belge), I’autre a croissance lente (Piétrain)
par rapport a un type de Porc a conformation normale (Landrace Frangais). Avec
une vitesse de croissance légérement plus faible, les Porcs de type Landrace Belge
présentent un dépdt azoté comparable & celui des animaux Landrace Frangais. Avec
une vitesse de croissance plus lente, les animaux Piétrain, malgré ’hyperdéveloppe-
ment musculaire, ont une capacité de rétention azotée plus faible.

Les variations génétiques a l'intérieur d’'une méme race ont été décrites par
McConnell, Barth et Griffin (1971, 1972). Les quantités d'azote fixées chez des Porcs de
type gras sont surtout réduites au cours de la phase de finition. Ceci confirme une fois
de plus différentes observations monirant que c’est principalement pendant la phase
terminale de I'engraissement que I'amélioration du potentiel génétique pour la pro-
duction de viande maigre marque ses effets, par le maintien de la capacité de réten-
tion azotée pendant une période prolongée de la croissance.

2.3. Niveau des apports alimentaires. — La rétention azotée chez le Porc est plus
ou moins fortement influencée par le niveau de I'apport énergétique, & des degrés
d’dilleurs variables selon I'intensité de la restriction, le stade de croissance considéré,
le niveau de I'apport azoté et I’équilibre en acides aminés, enfin selon le potentiel de
développement musculaire des animaux.

Dans une étude réalisée sur des jeunes Porcs femelles de race Large White
entre 20 et 50 kg de poids vif, soumis & une restriction de I'apport énergétique jour-
nalier de 20 p. 100 par rapport & un niveau voisin du niveau & volonté (Rérat, Henry
et Desmoulin, 1971), il est apparu que les performances optimales de croissance sont
obtenues a I'aide d’un rapport matiéres azotées-énergie accru, quoique dans une
proportion moindre que celle de la restriction énergétique. Cela signifie qu'une res-
triction énergétique relativement sévére appliquée a des animaux de type maigre
(femelles) pendant la premiére phase de I'engraissement doit &tre associée a une
compensation partielle de I'apport azoté journalier pour assurer le dépdt optimum
d’azote dans 'organisme.

L’influence d’une restriction énergétique sur la rétention azotée selon le niveau
de I'apport de 'acide aminé limitant dans le régime (lysine, chez le Porc a I'engraisse-
ment) a fait 'objet par ailleurs d’une série de fravaux qui ont €té résumés dans une
revue de Wiesemuller (1980). Utilisant des Porcs madles castrés dans I'intervalle de
poids 40-120 kg, V’auteur constate que les dépéis journaliers de protéines et de lysine
ne sont pas affectés par une restriction alimentaire modérée (en. moyenne 7 p. 100
d'un niveau voisin du niveau & volonté). Une réduction plus forte du niveau énergé-
tique (en moyenne 14 p. 100 du niveau du témoin) entraine par contre une diminution
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des dépdts de protéines et de lysine, parallélement & la diminution du gain pondéral
et du dépot de gras. Toutefois, pendant ia premiére partie de I'engraissement (entre
40 et 70 kg de poids vif), le niveau énergétique le plus élevé procure une amélioration
supplémentaire de la rétention azotée. Il résulte de ces observations que durant la
phase initiale de la croissance, alors que la plus grande part de I'énergie est fixée sous
forme de protéines, une réduction méme légére de 'apport énergétique provoque
une diminution & la fois du gain de tissus maigres et des dépéts gras. Cela rejoint les
observations effectuées par Rérat et Desmoulin (1970) sur {e Rat, dont la croissance se
caractérise par un dépdt prédominant de tissus maigres. La mé&me constatation a été
faite chez le Porc en finition (Wiesembuller, 1980), lorsqu’a la faveur de I'amélioration
génétique le potentiel de développement musculaire et de rétention azotée est main-
tenu & son niveau maximum au cours d’'une période prolongée de la croissance. C’est
ainsi qu’au-dela de 70 kg de poids vif, I'apport de lysine correspondant aux recom-
mandations habituelles n’est plus suffisant pour exprimer la capacité maximale de
rétention azotée chez les Porcs de type maigre, tandis qu’une réduction modérée du
niveau énergétique entraine de la méme maniére une diminution du dépét journalier
de tissus maigres. Cela confirme que I'interdépendance entre I'apport azoté et I'ap-
port énergétique est d’autant plus étroite que la capacité de production de viande
maigre est accrue, notamment par voie génétique

En dehors de I'aspect quantitatif, la rétention azotée chez le Porc, pour un apport
donné d’énergie métabolisable, peut étre influencée par la nature des substrats
énergétiques, d’une fagon semble-t-il différente suivant qu’il s’agit des activités de
synthése ou de catabolisme (Reeds et al., 1980).

Un autre point concerne les effets des apports alimentaires sur la rétention azo-
tée selon le stade de croissance. Il en est ainsi notamment de la relation entre I'état
nutritionnel pendant le jeune dge et la croissance compensatrice ultérieure. De
récentes observations (Séve, 1980 ; Le Dividich ef al., 1980) ont montré par exemple
qu’en dépit d’une sous-consommation alimentaire pendant les jours suivant immé-
diatement un sevrage précoce (& 3 semaines) le porcelet continue & fixer de I'azote
dans ses tissus grdce & une mobilisation momentanée des réserves lipidiques corpo-
relles. A la suite des travaux de Wyilie et Owen (1978), Hogberg et Zimmerman (1978),
il ressort par ailleurs qu’une restriction azotée de courte durée pendant le jeune dge
peut provoquer une croissance compensatrice de tissus maigres au cours de la phase
ultérieure d’engraissement, accompagnée d’une diminution des dépéts gras, dans les
conditions d’alimentation selon I'appétit. En outre, selon Hogberg et Zimmerman,
I'intensité de la réponse suivant une restriction azotée semble dépendre du potentiel
de développement musculaire. Ainsi, chez les Porcs de type maigre, le phénoméne
de croissance compensatrice serait moins prononcé que chez les animaux de type
gras au poids d’abattage de 100 kg, pour autant qu'on puisse I'apprécier d'aprés le
gain pondéral, I'indice de consommation et les caractéristiques de composition corpo-
relle.

Le probléme du déterminisme de la croissance compensatrice consécutive & une
restriction azotée précoce et de courte durée n'en demeure pas moins posé. S’agit-il
d’un changement dans le taux de renouvellement des protéines tissulaires, comme le
laissent supposer les résuitats obtenus sur rat par Millward et al. (1976) ? Une réduc-
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tion du catabolisme azoté pourrait entrainer un accroissement de I’'anabolisme azoté
apparent pendant la période de réalimentation, et par voie de conséquence une dimi-
nution du besoin d’entretien et une augmentation de la part de I’énergie disponible
pour la croissance. D’aprés Hogberg et Zimmerman (1979), les caractéristiques de
développement des fibres musculaires (nombre de noyaux, diamétre de la fibre et
poids du muscle) ne semblent pas modifiées au cours de cette période.

3. Dépéts d’acides aminés. — En raison de la relative constance de la composi-
tion des protéines corporelles, les dépots d’acides aminés au cours de la croissance
sont surtout déterminés par le niveau de rétention azotée globale. Si I'on considére
en particulier le compartiment musculaire, fa composition de ses protéines en acides
aminés n’est pas affectée par le sexe (Gruhn, 1965). De la méme fagon, elle est rela-
tivement peu modifiée par le type génétique. Dans une étude comparée de trois races
de Porcs se différenciant par 'intensité de développement musculaire et la vitesse de
croissance, Duée, Calmes et Desmoulin (1980) observent toutefois une augmentation
sensible des teneurs en certains acides aminés indispensables (lysine, thréonine,
méthionine) entre 40 et 60 kg de poids vif chez les Porcs de type Landrace Frangais
et Piétrain, et & un stade plus tardif (entre 60 et 80 kg) chez les Porcs Landrace Belge.
A partir des quantités de muscle mesurées par dissection (Desmoulin et Pommeret,
1975), ces auteurs constatent que les Porcs Landrace Belge déposent 10 p. 100 de lysine
de plus que ceux de type Landrace Frangais, pour une vitesse de croissance compa-
rable, entre 40 et 80 kg de poids vif, correspondant essentiellement & I'accroissement
du dépdt de tissus maigres.

lll. — Conséquences sur le besoin azoté pour une croissance optimale.

Comme il a été signalé par ailleurs (Henry, 1980a) et compte tenu de la part
relativement faible de I’entretien dans le besoin azoté total (de I'ordre de 10 4 20 p. 100
en moyenne au cours de la croissance du Porc), les besoins en matiéres azotées et en
acides aminés, normalement exprimés en quantités journaliéres, sont avant tout
déterminés par I'importance des dépdts ainsi que par fe rendement de fixation des
quantités de matiéres azotées ou d’acides aminés absorbées. Les variations du besoin
azoté, lorsqu’il est exprimé par rapport & I’énergie disponible, sont encore amplifiées,
en raison de la relation inverse entre le niveau de I'apport énergétique requis et le

potentiel de rétention azotée, pour une vitesse de croissance donnée (Henry et Etienne,
1978).

1. Relation entre les besoins en acides aminés indispensables et en azote indifférencié.
— Les faibles variations de la composition en acides aminés des protéines déposées
au cours de la croissance, hormis le cas du tout jeune porcelet, ont permis d'établir
I’hypothése d’une relative constance des rapports entre les besoins en acides aminés
indispensables pris individuellement ainsi que relativement au besoin azoté indiffé-
rencié. Ceci a conduit au concept d’une « protéine idéale» pour la croissance
indépendamment des facteurs susceptibles de la modifier, tels que le sexe ou le type
génétique (Williams et al., 1954 ; Fuller, 1978 ; Cole, 1978). C’est ainsi que les recom-
mandations établies dans le cadre du NRC (1979) pour les différentes phases de la
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croissance ont été fixées par extrapolation linéaire & partir de l'intervalle de poids 20-
35 kg, les rapporis entre les besoins en chacun des acides aminés et celui en lysine
étant maintenus constants. De la mé&me fagon, le besoin en lysine entre 20 et 100 kg
de poids vif représente une proportion sensiblement constante (5,5 p. 100 du besoin
minimal en protéines indifférenciées, une fois couverts les besoins en acides aminés
indispensables (Henry, 1980b). Le tableau 4 donne une illustration des valeurs rela-

TABLEAU 4

Rapporis entre les besoins en acides aminés indispensables en comparaison avec les teneurs relatives
des protéines corporelles en acides aminés (par référence a la lysine : base 100)

Acides aminés
Besoins (1) des protéines
corporelles (%)

Lysine.................. 100 100
Arginine ............... 29 93
Histidine .............. 26 42
Isoleucine .............. 60 53
Leucine ................ 72 106
Méthionine -+ Cystine .... 60 47
Phénylalanine 4~ Tyrosine 100 92
Thréonine .............. 60 54
Tryptophane ........... 20 —
Valine ................. 70 63

(*) Henry (1980a) ; (?) Oslage et Schulz (1977).

tives des besoins en acides aminés indispensables (par référence a la lysine) en relation
avec les valeurs correspondantes des teneurs en acides aminés des protéines cor-
porelles.

Il convient cependant de considérer avec prudence ce mode d’établissement des
recommandations azotées, basé sur I'existence de rapports constants enire les besoins
des différents acides aminés. On sait, en effet, qu’il existe des fluctuations plus ou moins
importantes dans la distribution de la fraction azotée dans les compartiments corpo-
rels, de mé&me que dans les vitesses de synthése et de dégradation des protéines a
I'intérieur de ces compartiments (Millward ef al., 1976). Ainsi, chez les Porcelets d'un
poids vif inférieur & 10 kg, le besoin mesuré en lysine est plus élevé que celui estimé
par extrapolation suivant les indications du NRC (1979). D’autre part, selon Lewis
et al. (1977), le rapport tryptophane/lysine chez des porcelets de 5 & 10 kg semble
également plus élevé que celui observé chez les animaux de 20 a 35 kg de poids vif,
Cette différence peut &ire attribuée au moins en partie & une concentration plus impor-
tante des protéines corporelles en acides aminés indispensables au cours de la phase
initiale de la croissance. o

2. Relation besoin-dépdt. — A partir de la connaissance du dépdt azoté, paralléle-
ment aux dépenses endogénes, diverses tentatives ont été faites pour estimer, par une
démarche factorielle, le besoin azoté net pour la croissance (Kielanowski, 1972 ;
Buraczewski, 1972 ; Oslage et Schulz, 1977) ou encore le besoin total, compte tenu
du rendement de fixation des acides aminés et de I’azote ingéré (Wiesemiller, 1976a).
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En réalité, en raison de I'insuffisance des données disponibles sur les différentes compo-
santes du besoin, il s’est avéré plus commode de moduler les apports recommandés
en fonction du niveau des performances. C’est ainsi que |'on peut imaginer une cor-
rection du besoin azoté tenant compte du gain pondéral et des teneurs de ce dernier
en protéines et en acides aminés aux différents stades de la croissance, ou encore en
fonction du gain moyen et des caractéristiques de composition corporelle (rapport
muscle ou tissus maigres/graisses) pendant la période considérée. Une telle correc-
tion a été proposée par Wiesemiller (1976b), mais sur la base d’une composition
constante du croft au cours de I'engraissement. Avant d’aller plus avant dans cette
démarche, qui n’en est pas moins nécessaire, il importe que I'on dispose d’informations
suffisamment nombreuses et précises sur I’évolution de la croissance tissulaire chez le
porc en fonction des capacités génétiques et physiologiques.

3. Rendement de I'utilisation des acides aminés pour la croissance. — On dispose
de trés peu de données sur le rendement de I'utilisation des acides aminés indispen-
sables pour la croissance. D’aprés les travaux de Wiesemiller (1980), le taux moyen
de conversion de la lysine alimentaire en lysine fixée au cours de la période d’engrais-
sement (40 & 120 kg de poids vif), lorsque cet acide aminé constitue le facteur limitant
du régime, s’éléverait & 40 p. 100. Selon le m&me auteur, la valeur maximale du rende-
ment d’utilisation de la lysine était de 67 p. 100 chez des femelles entre 40 et 70 kg de
poids vif. Compte tenu de la disponibilité de la lysine, ces valeurs sont comparables &
celles obtenues pour la rétention azotée avec des régimes équilibrés a la fois en acides
aminés indispensables et en azote indifférencié.

Bien entendu, le potentiel de dépét journalier de protéines ou de tissus maigres
est fa résultante des processus de synthése et de catabolisme, qui sont probablement
influencés de maniére différente par les facteurs génétiques et physiologiques. Le
probléme est alors de savoir dans quelle mesure les variations observées dans le taux
de renouvellement des protéines corporelles, selon leur localisation tissulaire et/ou
anatomique, peuvent modifier I'importance des besoins en protéines et en acides
aminés, en relation avec le potentiel de croissance des animaux. Comme le laisse
apparaitre une premiére étude exploratoire de Maner et al. (1977), on peut notam-
ment s’interroger sur la possibilité de sélectionner, avec des régimes a faible taux de
matiéres azotées, des porcs présentant des besoins abaissés en protéines et en acides
aminés, tout en conservant leur potentiel de croissance et de développement muscu-
laire. En clair, peut-on imaginer de tirer parti de la variabilité génétique (si elle existe)
dans les vitesses de synthése et de dégradation des protéines tissulaires pour exploiter
des animaux plus économes en protéines alimentaires, c’est-a-dire & bas niveau de
catabolisme azoté ? Ou bien, au contraire, les vitesses de synthése et de catabolisme,
notamment pour les hauts niveaux de production, sont-elles indissolublement liées,
comme on est tenté de le supposer d’aprés les premiéres observations sur ce sujet ?
Par ailleurs, il y a lieu de se demander dans quelle mesure I'importance croissante
prise par le compartiment musculaire dans le pool azoté total, au fur et & mesure de
'amélioration de la capacité de production de viande maigre, peut influer sur le
besoin azoté, par le biais des activités de synthése et dégradation des protéines dans
les différents compartiments corporels. Sur un plan plus général, le probléme se pose
dans les mé&mes termes lors de I'adaptation du profil de I'apport azoté alimentaire
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tout au long de la croissance en fonction des objectifs de production (poids d’abattage,
type de carcasse), suivant que 'on envisage par exemple la production d’animaux a
fortes potentialités de croissance et nourris intensivement jusqu’au poids habituel
d’abattage, ou la production d’animaux plus lourds d’un type génétique approprié
(& définir) et soumis & une alimentation moins riche mais moins colteuse.

Conclusion.

Les variations de la rétention azotée chez le Porc en croissance résultent d’un
ensemble de processus qui intégrent I'évolution avec I'dge de la composition des tissus
formés et de leur répartition entre les différents compartiments de ’organisme, sui-
vant des modalités variables selon I'inflvence de divers facteurs liés notamment &
I’animal (facteurs physiologiques, type génétique) ou & 'alimentation (apports ali-
mentaires quantitatifs et qualitatifs). Les dépdts d’acides aminés sont avant tout déter-
minés par I'importance du dépdt azoté lui-méme, en raison de la relative constance
de la composition des protéines déposées en acides aminés.

On en déduit une relative constance dans les rapports entre les différents besoins
en acides aminés indispensables et en azote indifférencié au cours de la plus grande
partie de la croissance, ce qui introduit une certaine cohérence dans I’établissement
des normes alimentaires. Les variations de la distribution de la fraction azotée entre
les tissus et compartiments corporels, jointes aux différences d’intensité de synthése
et de dégradation des protéines formées d’un compartiment & I’autre, peuvent entrai-
ner par ailleurs des modifications plus ou moins marquées dans le rendement de la
fixation des protéines et acides aminés ingérés, et par voie de conséquence dans les
modalités d’adéquation des apports alimentaires aux besoins spécifiques des animaux,
selon leur potentiel de croissance et les objectifs de production.

En définitive, une plus grande maitrise des facteurs de variation du besoin azoté
chez le Porc implique une meilleure connaissance des variations du dépét azoté et de
sa iocalisation anatomique. Sur le plan expérimental, ceci conduit & la nécessité de
compléter les mesures de bilan azoté global par une appréciation quantitative du
dépdt journalier de tissus maigres et de sa distribution dans I'organisme mais avant
tout dans la fraction noble, voire consommable, de la carcasse, en vue d’une transfor-
mation optimale des protéines par le porc pour les besoins de la consommation.

L’étude de la relation entre le besoin azoté et les variations du dépdt apparent
de protéines et d’acides aminés constitue une étape décisive dans la modulation des
normes d’apports alimentaires en fonction des facteurs de production. Mais pour aller
au-dela dans I'adéquation des conditions de nutrition azotée du porc en croissance, il
convient de prendre en considération les composantes du dépdt protéique apparent
(synthése, catabolisme), & I'aide de critéres appropriés dans {"expérimentation sur
des lots relativement importants d’animaux.

6¢ Réunion du groupe Développement I.N.R.A.,
Clermont-Ferrand/Theix, 22-23 mai 1980.
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