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Influence du mode d’élevage sur le comportement
et Pactivité hypophyso-corticosurrénalienne du porcelet
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Summary. Influence of weaning time on piglet behaviour and pituitary-adrenal reactivity.

The pituitary-adrenal activity and behavioural reactions of 3-week weaned piglets kept
in flat-decks were compared with those of 6-week weaned piglets kept in the maternity pen.

Early weaning induced a tfransitory increase of plasma corticosteroid levels, while
6-week weaning did not influence those levels. Lower plasma corticosteroid levels were
observed in piglets kept with the sow during post-natal weeks 4 and 5.

To assess whether early weaning would affect subsequent reactivity, both groups of
piglets were individually submitted to an open-field test, a neophobia test and a continuous
avoidance schedule when they were 7-9 weeks old. Early-weaned piglets reacted less to the
open field test, but pituitary-adrenal response was the same in both experimental groups.
Early-weaned piglets were slower in approaching a new object (a food container) in a
familiar environment (neophobia tfest), suggesting that they were more neophobic than
6-week weaned piglets. Avoidance conditioning performances were different in the two
sexes : females had the same score whatever their previous rearing conditions, while 6-week
weaned castrated males were relatively deficient in learning the task.

Taken as a whole, the behavioural and pituitary-adrenal differences observed in the
present study do not indicate that early weaning in flat-deck has long-term detrimental
effects on the adaptive abilities of pigs.

Introduction.

Pour une méme production animale comme le porcelet, diverses techniques
d’élevage sont possibles, avec tous les intermédiaires entre le systéme traditionnel
(sevrage a 6-8 semaines) et le sevrage trés précoce & 3-4 jours. Le choix d’une tech-
nique est habituellement basé sur des considérations économiques et zootechniques. Or
les conditions de vie des animaux et, partant, leur expérience peuvent &tre trés diffé-
rentes suivant le mode d’élevage retenu : la plupart des techniques de sevrage précoce
imposent & I'animal, outre la rupture des relations mére-jeune, un véritable environ-
nement appauvri caractérisé par un faible niveau de stimulation et la limitation de
I’espace disponible par animal.

(1) Adresse actuelle : Laboratoire de Neurobiologie des Comportements, Université Bordeaux I,
146, rue Léo-Saignat, 33076 Bordeaux Cedex.
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De nombreuses expériences réalisées sur les animaux de laboratoire ont démontré
que le milieu psychosocial dans lequel évolue P'individu de mé&me que le niveau de sti-
mulation auquel il est soumis exercent des effets & terme particuliérement importants
lorsque I'action du milieu se situe au moment du développement. Ainsi le niveau de sti-
mulation au cours de la période post-natale influence profondément le comportement
vltérieur, les réponses endocriniennes et la résistance physique aux agressions (Denen-
berg, 1969).

Compte tenu de ces données et des problémes zootechniques et pathologiques ren-
contrés en élevage industriel (Dantzer et Mormeéde, 1979}, on est en droit de se deman-
der si les nouvelles conditions d’élevage imposées aux jeunes animaux ne fragilisent
pas I'organisme et ne le rendent pas moins capable de s’adapter aux agressions.

Pour répondre & cette question, il est nécessaire de pouvoir apprécier les capacités
d’adaptation de sujets de méme origine génétique placés dans des milieux différents.
La combinaison de mesures d’activité neuroendocrinienne et d’observations compor-
tementales dans des épreuves standardisées (« open-field », évitement) fournit une esti-
mation des capacités d’adaptation et nous avons montré récemment que de fels critéres
permettaient de typer des porcs d’origine génétique différente (Dantzer et Mormeéde,
1978 ; Morméde et Dantzer, 1978). Nous nous proposons de rechercher ici si la méme
approche est capable de révéler des différences entre des porcelets sevrés a 6 semaines
dans la loge de maternité et des animaux sevrés & 3 semaines et élevés en cage grilla-
gée.

Méthodes.

Animaux et conditions d’'élevage.

Quatre truies gestantes pluripares (Camborough saillies par verrat Landrace)
ont été rentrées simultanément au laboratoire un mois avant terme et maintenues &
I'attache dans une loge de maternité (1,75 x 2,60 m). La nourriture, sous forme de
farine, était distribuée en deux repas, & raison de 5-6 kg par truie, sauf le samedi et le
dimanche ol un seul repas était donné par jour. L’eav était disponible & volonté. Un
rationnement a été imposé dans la derniére semaine de gestation, en méme temps que
de la paille était fournie. Les mises bas ont eu lieu fin février, avec un intervalle de
6 jours entre la premiére et la derniére. Quarante et un porcelets ont été obfenus (14-
14-11-2), dont 7 sont morts par écrasement dans les 4 premiers jours suivant la mise-
bas. Six porcelets ont été transférés & la truie n'ayant eu que 2 porcelets le lendemain
de la mise bas. Les dents et la queue des porcelets ont été coupées le jour de la nais-
sance et les males castrés & 2 semaines. La paille était renouvelée tous les jours. Un
abreuvoir automatique et un distributeur d’aliments en granulés (aliment de premier
dge, & 18 p. 100 de matiéres protéiques brutes) ont été rajoutés dans chaque loge au
10¢ jour. La température ambiante était maintenue & 18-20 °C et des lampes radiantes
assuraient un chauffage d’appoint pour les porcelets.

Deux portées ont été sevrées a 3 semaines : 17 porcelets ont été regroupés par
taille et transférés dans deux cages grillagées (« flat-deck ») adjacentes (1,20 x 1,20 m ;
plancher en maille de 10 mm de c6té, fil de 2 mm de diamétre) assurant une surface au
sol de 0,16-0,18 m? par animal. La nourriture (aliment de premier dge de la 3¢ a la
4¢ semaine, aliment de sevrage & 18 p. 100 de matiéres protéiques brutes jusqu’a
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6 semaines, « Porcelet démarrage » & 14 p. 100 de matiéres protéiques brutes par la
suite) était disponible a volonté dans une auge occupant la face avant de la cage et per-
mettant I'acces simultané de 6 animaux ; chaque cage était munie d’'un abreuvoir
auvtomatique. Les cages étaient placées dans une piéce de 6,25 x 4,4 m, maintenue a
22-24 oC, ventilée, ef faiblement éclairée par une ampoule de 25 W en 220 V. L’espace
disponible pour les porcelets laissés avec la truie a été dédoublé en permettant I'accés
des animaux 4 la loge contigué & 3 semaines et demie. L'aliment était le m&me que
celui distribué en cage et la paille était renouvelée tous les jours aprés nettoyage des
loges. Le sevrage de ces animaux a été réalisé a 6 semaines, en retirant la truie.

A 7 semaines et demie, I'aliment a été rationné pour les deux séries d’animaux a
5 p. 100 du poids vif et la température abaissée & 20 °C dans la piéce contenant les cages
grillagées. Les lots ont été réduits & 6 animaux par cage & la 8¢ semaine (0,22 m2 de
surface au sol par animal).

Déroulement des observations.

1) Taux de base des corticostéroides plasmatiques. — Le point de départ des obser-
vations est représenté par le jour du sevrage précoce (J0). Pour rechercher I'influence
du moment du sevrage et du mode d’élevage sur 'activité hypophyso-cortico surréna-
lienne, du sang a été prélevé sur héparine (10 pl/ml de sang) par ponction de la veine
cave antérieure sur 6 animaux choisis au hasard dans chaque groupe expérimental,
avant et aprés le sevrage et fout au long du post-sevrage, le matin entre 8 h 30 et 9 h
(d0, J1, 14, 17, 114, 122, )23, )25, J29 et J30, J22 représentant le jour du sevrage &
6 semaines). Aprés centrifugation des prélévements, le plasma a été congelé (— 20 °C).
Les corticostéroides plasmatiques ont été dosés ultérieurement par radio-compétition
protéique (Morméde et Dantzer, 1978).

2) Test d’open-field et de néophobie. — Un test de réactivité a un environnement
nouveau et a la privation sociale (open field) (Dantzer, 1979) a été réalisé & 7 semaines
(429, et J30) sur 16 animaux, & raison de 4 mdles castrés et de 4 femelles par groupe
expérimental. Le nombre de vocalisations, de défécations et de fuites, I'activité loco-
motrice, le temps passé couché et debout sans bouger ont été décomptés au cours d’une
séance de 15 min pour chaque animal, par un observateur ignorant 'origine des por-
celets. En fin de séance, une note de réactivité a été aftribuée d’apreés le comportement
observé (0 = sédation,1 = réactivité diminuée, 2 = réactivité normale, 3 = réactivité
augmentée, 4 = excitation intense) (Dantzer, 1979). Une prise de sang & la veine cave
antérieure a été faite juste avant la séance et & la fin de celie-ci pour la mesure des
taux d’ACTH par radioimmunologie (Kit ACTHK-CEA, Morméde et Dantzer, 1978)
et des corticostéroides plasmatiques. Vingt-quatre & 48 h aprés la séance d’observa-
tion, mais dans tous les cas aprés 24 h de jedne, la réaction de néophobie vis-a-vis d’un
récipient métallique cylindrique contenant de la nourriture et placé dans I'environne-
ment précédemment exploré (Dantzer et Morméde, 1978) a été déterminée, sur les
mé&mes animaux, par mesure de la latence d’approche du récipient et de la latence
d’alimentation, au cours d’une séance de 10 min. (*).

(*) La latence d'approche est le temps mis par I’animal, aprés introduction dans I'enceinte-test
pour flairer avec le groin le récipient de nourriture ; la latence d'alimentation est le temps mis pour
commencer 4 manger.
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3) Test d’évitement. — A 8-9 semaines, 22 animaux ont été soumis, en deux séries
consécutives sur 5 jours chacune, avec un intervalle de deux jours entre les séries, a
I'apprentissage d’un évitement continu (Dantzer et Mormeéde, 1978) : aprés une séance
d’exploration de la cage & deux compartiments, les animaux sont soumis a 4 séances de
conditionnement au cours desquelles ils doivent apprendre & éviter des chocs électri-
ques (26 mA, 0,25 s) programmés toutes les 10 sec, en passant d’un cété a I'autre de la
cage a deux compartiments, cette réponse retardant ’arrivée du prochain choc d'un
délai de 30 sec. Les séances ont eu lieu le matin, entre 8 h et 11 h, avant la distribution
de nourriture.

Résultats.

Le sevrage & 3 semaines n’a eu de conséquences ni sur la croissance des animaux
(le poids & 6 semaines est le mé&me dans les deux groupes : 13,9 4 0,73 kg contre
14,1 4- 0,58 kg pour les animaux sevrés & 6 semaines et & 3 semaines respectivement,
Fsi = 0,04), ni sur leur état de santé.

1) Taux de base des corticostéroides plasmatiques. — La figure 1 illustre I'évolution
des faux de corticostéroides plasmatiques entre la 3¢ et la 7¢ semaine chez les porcelets
sevrés a 3 semaines et chez ceux sevrés & 6 semaines. Une analyse de variance a 2 fac-
teurs (9 périodes X 2 traitements, 6 répétitions) sur les transformés logarithmiques
des taux plasmatiques de corticostéroides met en évidence un effet significatif des deux
facteurs principaux (Période : Fo = 5,64 ; P < 0,001 ; traitement Fg; = 32,29;
P << 0,001), tandis que I’interaction période X traitement est proche de la signification
(Fgg = 1,96 ; P < 0,10). L’évolution des taux plasmatiques de corticoides n’est donc
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FIG. 1. — Evolution des taux de corticostéroides plasmatiques (moyenne 4 écarf-type de la moyenne,

n == 6) chez les porcelefs sevrés (fléche) ¢ 3 semaines (J0) et d 6 semaines (122).
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pas la méme dans les deux groupes : la comparaison des moyennes deux & deux par le
test de Newman-Keuls montre que chez les animaux sevrés précocément, les cortico-
stéroides plasmatiques augmentent le lendemain de la manipulation (P < 0,10) ; par
contre chez les animaux laissés avec latruie, une chute importante des corticostéroides
plasmatiques apparalt au 4¢ jour et au 14¢ jour. Chez ces animaux, I’enlévement de la
truie au 22¢ jour n’affecte pas I'activité corticosurrénalienne.

2) Test d’open-field et de néophobie. — Les animaux sevrés & 6 semaines présentent
une réactivité plus importante au test de privation sociale que les porcelets sevrés &
3 semaines : le nombre de vocalisations émises est plus élevé ainsi que le score de réac-
tivité (tabl. 1). Les animaux sevrés précocément passent deux fois plus de temps &
fouiller la sciure répandue sur le sol que les animaux sevrés & 6 semaines. Ce compor-
tement est corrélé négativement au nombre de vocalisations (r = — 0,52, d.d.Il. = 14,
P < 0,05). Les autres comportements observés (activité, défécation, temps passé cou-
ché, temps passé debout, fuites) ne différent pas suivant le mode d’élevage. Une ana-
lyse de variance & 2 facteurs (femps de prélévements x date du sevrage, 8 répétitions)
sur les transformés logarithmiques des taux plasmatiques de corticostéroides montre
une augmentation des taux & la fin de la séance (66,7 ng/ml contre 27,5 ng/ml,
Fys = 34,93 ; P < 0,001), mais pas d’effet du mode d’élevage (F,; = 0,03). Les taux
d’ACTH sont également plus élevés en fin de séance (342 pg/ml contre 58 pg/ml
F,s = 117,6 ; P < 0,001) et ne sont pas modifiés par le mode d’élevage (F,% = 0,21)
(fig. 2). Dans le test de néophobie, les animaux sevrés précocément mettent plus long-
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FIG. 2. — Taux d’ACTH et de corticostéroides (moyenne 4 écart-type de la moyenne, n = 8) mesurés
dans le plasma prélevé avant et aprés le test de privation sociale réalisé d 7 semaines chez des porcelets
sevrés d 3 semaines et d 6 semaines.
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temps a approcher le récipient contenant de la nourriture que les animaux sevrés a
6 semaines (tabl. 1) ; la latence d’alimentation par contre ne varie pas de fagon signifi-
cative suivant le mode d’élevage. Les femelles ne different pas des mdles castrés ni dans
le test de privation sociale ni dans le test de néophobie. '

3) Test d’évitement. — Le nombre de réponses émises et le nombre de chocs regus
en évitement (fig. 3) ont été soumis & une analyse de variance non symétrique a 2 fac-
teurs (4 séances X 4 groupes expérimentaux, 4 & 7 répétitions). Dans chaque cas, la
[égitimité du modéle a été vérifiée par I'absence d’interaction. Le nombre de réponses
augmente au fur et & mesure des séances (F;§ = 5,66 ; P < 0,01), tandis que le nombre
de chocs regus diminue (F,3 = 7,35 ; P < 0,001), témoignant de I'apprentissage de
’évitement continu. Les porcelets males castrés sevrés & 6 semaines ont des per-
formances inférieures & celles des femelles sevrées & 6 semaines et & celles des
animaux sevrés précocement (F,3 = 4,73 ; P < 0,01 pour le nombre de réponses
et F,3=6,78; P < 0,001 pour le nombre de chocs regus).
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FIG. 3. — Performances en évitemenf confinu des porcs sevrés d 3 semaines (S3) et & 6 semaines (S6). En

ordonnées figurent le nombre de chocs regus et le nombre de réponses émises, pour chaque
groupe expérimental, en fonction du sexe. En abscisses figure I'ordre des séances. La premiére
séance correspond & I’exploration de la cage de test.”
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Discussion.

Les porcelets sevrés précocément et élevés dans la loge de mise-bas (Fraser, 1978)
ou dans des cages grillagées (Marx et Hoepfner, 19774, b, ¢ ; Marx ef al., 1977 ; Van
Putten et Dammers, 1976 ; Worsaae et Schmidt, 1980) présentent en régle générale
une forte incidence de comportements anormaux (trépignements, massage avec le
groin de ’'abdomen des congénéres, succion de la queue et des oreilles). Selon la plu-
part des auteurs, ces différences comportementales refléetent I'inconfort physique
engendré par I’environnement voire la frustration consécutive & I'impossibilité d’expri-
mer certains comportements prédominants dans le répertoire naturel de |'espéce
(fouille, tétée). Peu d’auteurs en ont recherché la traduction physiclogique au niveau
des systémes hormonaux intervenant dans la réponse aux agressions. Chez des porcs
sevrés & 3 semaines, Stanton et Mueller (1975) ont mis en évidence une augmentation
importante et durable de P'activité des principales enzymes contrdlant le métabolisme
des catécholamines et de I'acétyl-choline au niveau de la médullo-surrénale et du gan-
glion cervical supérieur, témoignant d’une forte activation du systéme orthosympa-
thique et médullo-surrénalien ; le contenu des surrénales en cortisol n’était toutefois
pas modifié. Worsaae et Schmidt (1980) ont mesuré des taux plasmatiques de cortisol
plus élevés chez des animaux sevrés précocement et élevés en cage grillagée.

Dans notre étude, le sevrage précoce a été accompagné d’une élévation transitoire
de la cortisolémie (& J1), avec retour rapide aux taux de base. Par contre, le sevrage
a 6 semaines dans la loge de mise-bas n’a pas eu d’influence notable sur I'activité
cortico-surrénalienne et peut, de ce fait, étre considéré comme moins stressant. L’acti-
vité corticosurrénalienne varie en fonction de I’dge : elle est maximale & la naissance,
décroit rapidement au cours des 10 premiers jours puis plus lentement avant de se sta-
biliser au niveau caractéristique de I'dge adulte (Brenner et Giriler, 1977 ; Dvorak,
1972). Les valeurs mesurées ici chez les porcelets en cage sont dans la zone de varia-
tion considérée comme normale pour des porcelets de 3 & 8 semaines. Par contre, les
valeurs mesurées a 4 et 5 semaines chez les porcelets sous la mére apparaissent anor-
malement basses et ne rejoignent les valeurs attendues qu’a la 6¢ semaine, avant le
sevrage. Les causes exactes de cette baisse de la cortisolémie (environnement, tétée,
rythme d’activité...) sont difficiles & préciser, en raison de I'absence d’étude systéma-
tique des facteurs de variation de I'activité hypophyso-corticosurrénalienne chez le
jeune.

Les deux modes d’élevage étudiés ici différent par le niveau de stimulation extéro-
ceptive et proprioceptive fourni par I'environnement. L’élevage en cage représente un
environnement appauvri : les stimulations extéroceptives (bruit, lumiére, contacts
humains) sont peu intenses et foujours identiques ; de plus, le faible espace au sol limite
les mouvements et donc I'information sensorielle d’origine proprioceptive (récepteurs
musculaires, articulaires et cutanés). A l'inverse, les porcelets laissés avec la truie dans
la loge de maternité bénéficient d’un environnement diversifi, en raison du renouvelle-
ment quotidien de la litiére, de la présence de la truie, de I'alternance jour/nuit et des
nombreuses stimulations présentes dans un local non isolé. Deux types différents
d’expérience se trouvent ainsi réalisés. Les épreuves les plus couramment utilisées
pour metire en évidence 'influence de I'expérience antérieure sur le comportement
et la physiologie sont I'open-field, les mesures de néophobie et le comportement
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d’évitement (Ader, 1970 ; Denenberg, 1969 ; Levine et Otis, 1958 ; Levine ef al., 1956,
1967 ; Weinberg et al., 1978). Nous avons montré précédemment que ces tests appli-
qués au porc étaient sensibles, puisqu’ils permettent de distinguer des animaux d’ori-
gine génétique différente (Dantzer et Mormeéde, 1978 ; Morméde et Danizer, 1978).
Pratiqué sur le porcelet, le test d’open-field mesure surtout les réactions & la privation
sociale (Dantzer, 1979) et les résultats obtenus laissent penser que les animaux sevrés
a 6 semaines qui n’ont pas encore subi de perturbation sociale, sont plus sensibles a
cette agression que les porcelets sevrés & 3 semaines et mélangés a d’autres animaux.
Cette différence de sensibilité reste cependant mineure, puisqu’elle n’a pas de traduc-
tion hormonale. Une telle dissociation entre indices comportementaux et neuro-
endocriniens de la réactivité n’est pas exceptionnelle (Ader et al., 1967 ; Hess ef al.,
1969 ; Sternetal., 1973) et elle témoigne de la nécessité de considérer simultanément les
deux types de réponse.

Dans I'épreuve de néophobie, I'augmentation de latence d’approche observée
chez les porcelets sevrés & 3 semaines montre que ceux-ci ont-une composante néopho-
bique plus importante que les porcelets sevrés & 6 semaines, ce qui est certainement en
rapport avec le faible niveau de stimulations auquel ils ont été soumis. La différence
reste cependant faible et n’empéche pas les animaux d’utiliser I'information une fois
celle-ci enregistrée, comme en témoigne I'absence de différences dans les latences
d’alimentation.

Le mode d’élevage n’a pas d’influence par lui-méme sur les performances en évi-
tement actif. De fait, les résultats obtenus montrent 'existence d’une interaction entre
le mode d’élevage et le sexe, la différence observée habituellement entre méles castrés
et femelles (Dantzer et Morméde, 1978) disparaissant chez les animaux élevés en cage
grillagée. L’absence de différences entre les sexes dans les autres épreuves, en accord
avec nos résultats antérieurs, ne permet guére de spéculer sur les facteurs concourant
a 'augmentation de performance des males castrés sevrés a 3 semaines. L’existence
d’interactions complexes entre le type d’expérience antérieure, le sexe ef les caracté-
ristiques de la situation test est un fait reconnu mais qui n’a pas encore regu d'interpré-
tation satisfaisante (Weinberg et Levine, 1977 ; Weinberg et al., 1978).

En conclusion, les différences observées dans les divers tests utilisés montrent que
les influences & terme de I’élevage en cage grillagée sur la physiologie et le comporte-
ment du porcelet sont vraisemblablement minimes. il conviendrait toutefois de préciser
la signification de ce résultat par des expériences complémentaires visant & tester de
fagon systématique les conséquences de |'exposition & des stimulations standardisées
sur le développement comportemental et physiologique du porcelet.

Regu en décembre 1980.
Accepté en mars 1981.
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