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Le coUt des aliments constitue de loin le poste de
dépenses le plus important en production porcine
(65-70 %), et les porcs en croissance-finition consomment
environ 80 % de tous les aliments. Le colt des aliments
qui demeure élevé confirme le besoin de développer
des stratégies alimentaires rentables pour les porcs
en croissance-finition afin d’assurer la compétitivité a
long terme du secteur porcin canadien. Les chercheurs
travaillent sur quatre aspects stratégiques en vue de
trouver des solutions a cette problématique :

1) Nouveaux aliments et amélioration des valeurs
nutritionnelles

2) Alimentation de précision pour chaque porc
3) Validation des stratégies alimentaires

4) Optimisation des stratégies d'alimentation
destinées a des groupes de porcs

Ce rapport met lI'accent sur les activités de trois de ces
aspects stratégiques.

Faits saillants

1 Nouveaux aliments et amélioration des
valeurs nutritionnelles

La teneur en éléments nutritifs de nouveaux
ingrédients est caractérisée en détail afin de
développer des bases de données canadiennes
uniques. Les chercheurs ont également exploré
différentes facons de maximiser I'utilisation des
nutriments provenant de ces ingrédients et les taux
auxquels ils peuvent étre intégrés dans les aliments.
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» Ruurd Zijlstra, Université de ['Alberta

- Caractérisation de la valeur nutritive des
nouveaux aliments (M. Nyachoti and J. Squires)

Dréches de distillerie seches avec solubles (DDGS)
et faibles en gras

Des essais de digestibilité avec des porcs en
croissance ont été conduits pour comparer des
DDGS conventionnelles a des DDGS faibles en
gras. Tel que présentée dans le Tableau 1, la
concentration en énergie digestibles des DDGS
faibles en gras est plus élevée que celle des DDGS
conventionnelles. Les échantillons des DDGS a
faible teneur en gras présentaient également une
plus grande digestibilité iléale standardisée des
acides aminées essentiels et une plus grande teneur
en protéine brute que celle des DDGS standards.

Tableau 1 : Energie digestible (ED), protéine brute
et digestibilité iléale standardisée de la lysine, de

la méthionine et de la thréonine de DDGS standard
et de DDGS faible gras (2 échantillons)

DDGS
Standard

DDGS
faible en gras

Echan. 1 | Echan.2

4494 4555
42,3 43,1

ED (Kcal/kg)
Protéine brute (%)

Digestibilité iléale
standardisée

Lysine (g/kg)
Méthionine (g/kg)
Thréonine (g/kg)
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Inclure assez dénergie dans les rations servies aux porcs
s'avére non seulement I'élément le plus colteux des
aliments, mais c'est ce qui favorise le plus la croissance
des animaux et l'efficacité de la production de viande.
Les données obtenues suggérent que les DDGS faible en
gras pourraient remplacer une quantité plus importante
de mais et de tourteau de soya comparativement aux
DDGS utilisées habituellement. La prochaine étape de
recherche consisterait a déterminer la quantité a intégrer
aux rations qui soit la plus rentable et optimale pour
remplacer le mais et le tourteau de soya.

Coproduits du chanvre

Les teneurs en énergie nette (EN) des coproduits
du chanvre ont été établies et sont présentées au
Tableau 2.

Tableau 2 : Teneurs en énergie nette (EN) des écales

de chanvre, des écales de chanvres extrudées et
d'un mélange d'‘écales de chanvre et de pois

EN (Kcal/kg)
Ecales de chanvre 2375
Ecales de chanvre extrudées 2320

Mélange de pois et décales 2399
de chanvre

La teneur en énergie nette relativement élevée
des écales de chanvre et des produits d'écales de
chanvre traitées peut étre attribuée aux teneurs
élevées en huile résiduelle dans ces ingrédients.

Tourteau de caméline

Des essais ont été menés avec des porcs en
croissance pour caractériser le tourteau de caméline.
Les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Energie digestible (ED), énergie métabo-
lisable (EM), énergie nette (EN) et digestibilité iléale
standardisée de la lysine, de la méthionine et de la
thréonine de tourteau de caméline

Tourteau de
caméline
ED (Kcal/kg) 3755
EM (Kcal/kg) 3465
EN (Kcal/kg) 2383
Digestibilité iléale
standardisée

Lysine (g/kg)
Meéthionine (g/kg)
Thréonine (g/kg)
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La digestibilité iléale standardisée moyenne des
acides aminés essentiels dans le tourteau de
caméline servi aux porcs en croissance était de
67,2 %, alors que la digestibilité des acides aminés
non essentiels était de 58,8 %.

Moyens d’améliorer I'utilisation des nutriments
et les taux maximum d’'intégration a I'aliment
(R. Zijlstra, M.-P. Létourneau-Montminy, J. Squires, J. Li)

Digestibilité des nutriments de l'orge et de la
féverole broyés, cubés a la vapeur et extrudés

Les chercheurs ont réalisé un test de digestibilité
avec des porcs en croissance afin dévaluer la qualité
nutritionnelle de l'orge et de la féverole sous différentes
formes : broyées, cubées a la vapeur et extrudées.
Les résultats ont montré que le cubage a la vapeur
et 'extrusion améliorent la qualité nutritionnelle

de la féverole et de l'orge, 'amélioration étant plus
importante pour la féverole. Ces deux méthodes de
traitement augmentent la digestibilité des acides
aminés et de I'énergie de la féverole et la digestibilité
de I'énergie de l'orge chez les porcs en croissance. Le
cubage a la vapeur et I'extrusion sont plus efficaces
pour la féverole parce que sa matrice protéine-amidon
est plus résistante a la digestion que chez l'orge.

Digestibilité de 'amidon, de I'énergie et des acides
aminés et caractérisation de I'amidon non digéré
des légumineuses et des céréales

Les chercheurs ont réalisé un test de digestibilité
avec des porcs en croissance afin de 1) déterminer la
digestibilité de 'amidon, de I'énergie et des acides
aminés, et de 2) caractériser 'amidon non digéré des
légumineuses et des céréales a I'aide d'un microscope
confocal a balayage laser. Les résultats ont montré
que la précision de la formulation des rations
destinées aux porcs contenant des légumineuses
et des céréales basées sur I'énergie nette peut étre
améliorée si I'amidon est divisé en deux fractions :

- fraction digérée par les enzymes et
- fraction fermentescible.

Plus spécifiquement, les résultats ont montré que
la digestibilité iléale apparente de I'amidon dans
les céréales est plus élevée que chez les
légumineuses. Cependant, pour les deux
aliments, la digestibilité apparente de
I'amidon dans tout le tractus digestif était
de 99 %, ce qui signifie que I'amidon était
presque complétement dégradé.
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Fermentation du tourteau de soya

Les chercheurs ont amélioré la procédure pour
permettre une fermentation du tourteau de soya
a plus grande échelle, requérant moins d‘énergie.
Ces améliorations rendent la fermentation plus
applicable et plus respectueuse de l'environnement.
Les procédures de fermentation ont été optimisées
pour permettre la fermentation d’au moins 2 kg

de soya contenant 50 % d’humidité, ce qui a
permis d’éliminer les protéines allergénes. De plus,
la fermentation a diminué les oligosaccharides
contenus dans le tourteau de soya. Un test avec
des animaux sera effectué afin de déterminer si

la fermentation du tourteau de soya en améliore

la digestibilité chez les porcs en croissance. Les
résultats de ce test seront diffusés en 2018.

Ajout de I'enzyme xylanase dans les rations ayant
une teneur élevée en fibre

Des essais ont été menés avec des porcs en
engraissement pour comparer deux rations riches
en fibres a une ration classique, faible en fibre,
contenant du mais et du tourteau de soya. Les

trois rations ont été testées avec et sans l'ajout de
I'enzyme xylanase. Limpact de ces rations sur la
digestibilité iléale des nutriments, la performance de
croissance et la qualité de la carcasse a été étudié.

Les résultats préliminaires ont montré que les
rations riches en fibres ont amélioré la digestibilité
iléale apparente des fibres au détergent acide

et des lipides, sans I'ajout de xylanase. En fait, la
xylanase a augmenté la digestibilité des fibres au
détergent neutre seulement dans la ration avec
polysaccharides non amylacés (PNA) solubles. Ni la
ration, ni la xylanase n'ont influencé la digestibilité
de la protéine brute, du calcium, du phosphore, des
PNA solubles, des PNA insolubles, de I'énergie ou
des cendres. Donc, ces résultats ont montré qu'il est
possible de nourrir les porcs avec des rations riches
en fibre sans modifier la digestibilité des nutriments.

Les résultats du test de croissance ont montré que les
rations riches en fibre ont réduit la prise alimentaire
et le gain moyen quotidien pendant les 14 premiers
jours du test, mais sans affecter l'efficacité alimentaire.
Sachant que la fibre peut réduire la prise alimentaire,
les rations riches en fibre servies en engraissement
devraient donc contenir suffisamment de nutriments
essentiels pour maintenir le gain de poids. Finalement,
les mesures prises sur les carcasses ont indiqué que les
carcasses des porcs nourris avec une ration riche en
fibre présentaient plus de gras insaturés, mais a une
concentration encore acceptable pour l'abattoir.
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2 Alimentation de précision pour chaque porc

- Améliorer l'efficacité du phosphore dans les
systémes d’élevage porcin de précision durables
(C. Pomar)

Les chercheurs ont développé des modéles
mathématiques représentatifs du métabolisme du
phosphore et du calcium afin d’estimer les besoins
de chacun des porcs. Il a été établi que I'utilisation de
séquences déplétion-réplétion constitue une bonne
stratégie pour réduire la consommation de calcium
et de phosphore. Cependant, avant d'utiliser ce type
de stratégie alimentaire, qui augmente l'efficacité du
phosphore et du calcium alimentaires sans affecter
les performances de croissance des porcs et la
minéralisation des os, davantage de recherche doit
étre effectuée pour mieux comprendre les adaptations
digestives et métaboliques qui en découlent.

- Acides aminées et formulation de rations faibles en
protéine pour réduire les colts d’alimentation
et améliorer la durabilité des fermes (C. Pomar)

Les chercheurs ont revu certains concepts
nutritionnels en vue de développer des stratégies
d‘alimentation de précision. lls ont ainsi confirmé que:

- L'utilisation des acides aminées est plus efficace
chez les porcs nourris en utilisant I'alimentation
de précision, et ce en partie car l'efficacité de
I'utilisation des nutriments varie d'un animal
a l'autre et est influencée par les conditions
d‘élevage.

- Le contenu en acides aminées des aliments a un
impact sur la composition des protéines
corporelles des porcs.

- Le fait de restreindre les acides aminées alimentaires
a des impacts différents selon le type de protéine
corporelle.
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Ainsi, le concept de protéine idéale utilisé pour 3 Validation des stratégies alimentaires
formuler les aliments conventionnels ne s'applique

pas 2 I'alimentation de précision - Validation de modéles et males entiers

(. Mandell et J. Squires)
De plus, réviser ces concepts dans le modele
mathématique estimant les besoins des porcs

en temps réel permettra d’améliorer l'efficacité

de l'alimentation de précision. Présentement,
I'alimentation de précision permet déja de réduire
les colts d’alimentation de plus de 8%, I'ingestion
de protéine de plus de 25% et |'excrétion d'azote
de plus de 38%, et tout ca sans affecter les
performances des animaux.

Une premiére évaluation a permis de déterminer
le potentiel de certains additifs alimentaires

pour contréler 'odeur sexuelle de verrat, et ainsi
améliorer la qualité de la viande produite par des
males entiers. Les résultats in vitro ont montré
que la terre de diatomées, la bentonite, les agents
filtrants usagés et I'aluminosilicate hydraté de
calcium et de sodium (Jumpstart 360) isolaient

le plus efficacement I'androsténone et le scatole,

- Gestion optimale des ressources de la ferme deux composés responsables de l'odeur sexuelle de
(F. Dubeau) verrat chez les males entiers.
Récemment, le modéle le plus intéressant pour Trois essais alimentaires ont été effectués a la suite
I'alimentation de précision a été obtenu en de cette évaluation. Aucun des agents liants n'a
mélangeant deux aliments afin de combler les réussi a diminuer la concentration en androsténone
besoins de chacun des porcs pendant la phase dans la viande. Dans le deuxiéme essai, les agents
de croissance-finition. Ce modéle mathématique liants ont été ajoutés aux rations lorsque les verrats
réduisait le cott d'alimentation de 4,1 %, les rejets de ont atteint un poids de 70 ou 90 kg et ceci, jusqu’a
phosphore de 3,3 % et les rejets d'azote de 14,8 %. I'abattage. Lajout de I'aluminosilicate hydraté

de calcium et de sodium aux rations des porcs a
diminué les concentrations d'androsténone du
plasma et n'a eu aucun impact sur la croissance et
sur la qualité de la viande. Puis, un troisiéme essai

a été mené pour évaluer l'utilisation de charbon de
bois, un nouvel agent liant, qui est un ingrédient
approuvé par 'Agence canadienne d'inspection des
aliments. Les agents liants n‘ont eu aucun impact
sur les concentrations d'androsténone et de scatole
et ont réduit les gains de poids.

Les chercheurs ont également développé un
nouveau systeme appelé le systéme d'alimentation
Hybride. Ce nouveau modele combine I'alimentation
par phases avec le systéeme d'alimentation de
précision utilisant deux aliments. Avec le systéeme
Hybride, par exemple, pour une alimentation en trois
phases, deux aliments seront mélangés pendant
chaque phase. Entre deux phases consécutives,

I'un des aliments demeurera le méme et l'autre
changera. Donc, quatre aliments différents seront
nécessaire pour une alimentation en trois phases.
Ce nouveau modele mathématique a permis de
réduire le co(it d'alimentation de 5,2 %, les rejets de
phosphore de 2,2 % et les rejets d'azote de 17,8 %.

Systeme
d‘alimentation
Hybride.
Source:
Université de
Sherbrooke.
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- Alimentation et santé intestinale (R. Friendship)

Brachyspira et Salmonella sont deux des agents
pathogenes qui affectent le plus les performances
en croissance-finition. Dans cette étude, les
chercheurs ont analysé la prévalence de Salmonella
dans 12 fermes. La présence de Salmonella a été
confirmée sur toutes les fermes étudiées. De plus,
ala fin de la pouponniére, on retrouve de plus en
plus d'anticorps contre Salmonella chez les porcelets
(plus de 50%). Ces informations démontrent

a quel point Salmonella est répandue chez les
porcs en Ontario et I'importance de la période de
pouponniére dans I'épidémiologie de cette maladie.

- Aliments faibles en énergie (E. Beltranena)

Lobjectif de cette expérience consiste a comparer les
performances de croissance et la qualité des carcasses
de porcs en croissance-finition. Les porcs ont recu des
rations faibles ou riches en énergie; ils avaient acces a
deux ou a trois trémies par parc; et étaient logés selon
deux densités animales différentes.

Les chercheurs avaient déja montré que nourrir

les porcs en croissance avec des rations faibles en
énergie nette (énergie nette de 2,1 Mcal) permettait
d'obtenir 10$/porc de profit de plus (une fois le colt
d‘alimentation déduit du revenu total) que lorsque
les animaux recoivent des rations plus riches en
énergie (2,2, 2,3, 2,4 Mcal). Cependant, les porcs
doivent réussir a augmenter leur prise alimentaire
pour compenser pour la teneur énergétique plus
faible de I'alimentation. Dans les parcs ou la densité
animale est élevée, peut-étre qu'il n'y a pas assez
de trémies pour que les porcs tirent avantage des
rations faibles en énergie. Des trémies additionnelles
et des rations plus énergétiques pourraient
permettre des compenser pour la haute densité
animale. Les résultats seront diffusés en 2018.

%ﬁﬁ
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Retombées pour le secteur porcin

De nouvelles stratégies d'alimentation sont développées
pour les porcs en croissance-finition. Voici les nouvelles
connaissances acquises jusqu’a maintenant :

+ Les DDGS faibles en gras pourraient éventuellement
remplacer des quantités importantes de mais et de
tourteau de soya dans les rations servies en croissance-
finition. Il faudra toutefois d'abord étudier les quantités
optimales et rentables a intégrer aux rations.

« Lecubage a la vapeur et I'extrusion peuvent améliorer
la qualité nutritionnelle de la féverole et de l'orge.

+ Laformulation de rations contenant des
légumineuses et des céréales, basée sur I'énergie
nette, peut étre effectuée plus précisément si
I'amidon est séparé en deux fractions : fraction
digérée par les enzymes et fraction fermentescible.

+ Lafermentation du tourteau de soya peut éliminer
les allergénes et diminuer les oligosaccharides.

« En engraissement, on peut servir aux porcs des
rations riches en fibre sans modifier la digestibilité
des nutriments. Sachant que la fibre peut réduire la
prise alimentaire, les rations riches en fibre devraient
donc contenir suffisamment de nutriments
essentiels pour maintenir le gain de poids des porcs.

+ Les chercheurs ont développé un nouveau
systéme d’alimentation de précision : le systeme
d'alimentation Hybride. Ce systéme permet de
réduire le cot d’alimentation de 5,2 %, les rejets de
phosphore, de 2,2 % et les rejets d’azote, de 17,8 %.

« Lateneur en énergie nette du tourteau de
caméline, des écales de chanvre, des écales de
chanvre extrudées et d'un mélange d'écales de
chanvre et de pois est maintenant connue.

« Ladigestibilité de la protéine brute et des acides aminés
du tourteau de caméline est maintenant connu.

Collaborateurs

UFRGS (Universidade Federal
do Rio Grande do Sul), Brésil
Jean-Pierre Dussault Université de Sherbrooke

Luciano Hauschild UNESP (Universidade
Estadual Paulista), Brésil

Ines Andretta

Agnés Narcy INRA (Institut national de la
recherche agronomique), France
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Xun Zhou
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Information additionnelle

Cliquez sur les liens ci-dessous pour obtenir
plus d’information sur ce projet.

Entrevues Farmscape :

e Formuler les rations en fonction de chaque porc permet de réduire les colts d’alimentation et I'impact envi-
ronnemental
- le 5 février 2018

e Technologie de I'alimentation de précision : pour maximiser ['utilisation des coproduits
- le 7 octobre 2016

e L’alimentation de précision : moins d'impact sur I'environnement
- le 15 septembre 2016

e Formuler la ration de chaque porc = meilleure utilisation des nutriments des aliments
- le 1er septembre 2016

e Formuler des rations individuelles pour les porcs réduit les colts
- le 14 décembre 2015

e Recherche a I'échelle du pays : comment améliorer les programmes alimentaires pour étre plus compétitifs
- le 28 juillet 2015

e Nouveau systeme d’alimentation de précision : des essais commerciaux pourraient débuter en début de
2016
- le 1er juin 2015

e Des chercheurs en alimentation travaillent a améliorer la valeur nutritionnelle des aliments
- le 21 janvier 2015

Articles et résumés revus par les pairs :
2017

e Joannopoulos, E., Dubeau, F., Dussault, J.-P., Haddou, M., Pomar, C. (2017) Nouvelle méthode d’alimenta-
tion hybride : un mixte de I'alimentation traditionnelle par mélanges et par phases. Article. 49e Journées de
la Recherche Porcine, Paris 31 janvier et 1er février 2017, 49: p. 93-98.
Obtenu de : http://www.journees-recherche-porcine.com/texte/2017.php

e Kim, J., Ndou, S., Mejicanos, G., Nyachoti, M. (2017) Standardized total tract digestibility of phosphorus in
flaxseed meal fed to growing and finishing pigs without or with phytase supplementation. Article. Journal of
Animal Science, 95: p. 799-805.

DOl : https://doi.org/10.2527/jas.2016.1045

e Kim, J., Nyachoti, M. (2017) Determination of net energy content of hemp hulls and processed hemp hull
products fed to growing pigs using indirect calorimetry. Résumé. Journal of Animal Science, 95 (Suppl. 2):
p. 49-50. DOI : https://doi.org/10.2527/asasmw.2017.106

2016

e Andretta, I., Pomar, P., Kipper, M., Hauschild, L., Rivest, J. (2016) Feeding behavior of growing—finishing
pigs reared under precision feeding strategies. Article. Journal of Animal Science, 94: p. 3042-3050.
DOI : https://doi.org/10.2527/jas.2016-0392
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http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2018/2018-02-05%20Farmscape%20-%20Pomar%20FR.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2018/2018-02-05%20Farmscape%20-%20Pomar%20FR.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2016/2016-10-07%20Farmscape%20-%20Pomar%20FRA.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2016/2016-09-15%20Farmscape%20-%20Pomar%20%20FRA.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2016/2016-09-01%20Farmscape%20-%20Pomar%20FRA.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2015/2015-12-14%20Farmscape%20-%20Pomar.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2015/2015-07-28%20Farmscape%20Zjilstra.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2015/2015-06-01%20Farmscape%20Pomar.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2015/2015-06-01%20Farmscape%20Pomar.pdf
http://www.innovationporc.ca/resources/Farmscapes/2015/2015-01-21%20Farmscape%20online%20Zijlstra.pdf
http://www.journees-recherche-porcine.com/texte/2017/alimentation/A07.pdf
http://www.journees-recherche-porcine.com/texte/2017/alimentation/A07.pdf
https://academic.oup.com/jas/article/95/2/799/4702025
https://academic.oup.com/jas/article/95/2/799/4702025
https://academic.oup.com/jas/article/95/suppl_2/49/4764999
https://academic.oup.com/jas/article/95/suppl_2/49/4764999
https://academic.oup.com/jas/article/94/7/3042/4703368
https://academic.oup.com/jas/article/94/7/3042/4703368

Information additionnelle

Cliquez sur les liens ci-dessous pour obtenir
plus d’information sur ce projet.

2016

e Fouhse, J., Zijlstra, R., Willing, B. (2016) The role of gut microbiota in the health and disease of pigs. Article.
Animal Frontiers. 6(3): p. 30-36.
DOl : https://doi.org/10.2527/af.2016-0031

e Huber, L., Squires, E., de Lange, C. (2016) Plasma concentrations of hormones and growth factors in entire
male pigs immunized against gonadotropin-releasing hormone. Article. Canadian Journal of Animal Science,
97(3): p. 526-529.

DOI : https://doi.org/10.1139/cjas-2016-0167

e Joannopoulos, E., Dubeau, F., Dussault, J.P., Haddou, M., Pomar, C. (2016) Optimisation des codts d’ali-
mentation et des rejets chez le porc charcutier. Affiche. 48e Journées de la Recherche Porcine, 49: p. 149-
150.

Obtenu de : http://www.journees-recherche-porcine.com/texte/2016.php

e Kim, J., Nyachoti, M. (2016) Determination of standardized total tract digestibility of phosphorus in flaxseed
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