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Résumé

Lors de deux expérimentations, nous avons recherche l'influence d'une

restriction de l'apport en matières azotées (MAT), parallèlement à une supplé-

mentation différenciée en acides aminés essentiels (AAE) sur les performances

zootechniques, les bilans azote et énergétique de porcelets Large White cas¬

tres de 8 a 40kg Chaque expérimentation comprend trois répétitions avec au

total 48 animaux loges en chambre respiratoire et alimentés ad libitum avec

des régimes iso-énergetiques (13 4MJ d'énergie digestible porc (EDP) par kg à

870g MS)

Au cours de la première expérimentation, les animaux sont répartis selon

un schéma factoriel double, caractérisé par la concentration proteique (MAT17
et MAT13 avec respectivement 12 2 et 9 5g MAT-(MJ ED)"1) et le taux de thré-

onme (thr) et d'isoleucine {ile) optimal (AAE+) ou non (AAE-) des régimes.

Pour la deuxième expérimentation, la concentration globale en thr et ile est dif¬

férenciée avec 0 46 et 0 35 g-(MJ ED)-1 (régimes thr+/ile-), respectivement 0 39

et 0 44 g (MJ ED)"1 (régimes thr-/iie+) pour des niveaux proteiques identiques à

ceux appliqués antérieurement

Au niveau des paramètres zootechniques, une différentiation de la con¬

centration proteique, de la thr et/ou de Vile n'a pas eu d'influence marquée sur

le gain moyen et l'ingéré moyen quotidien en première (727g et 1 39kg) et deu¬

xième (619g et 1 20kg) expérimentation L'absence de différences mter-

regimes s'explique principalement par un rapport AAE/MJ EDP voisin, des con¬

centrations en lysine et leucme en deçà (0 68) respectivement au delà (1 03

g-(MJ ED)"1) des recommendations L'indice de consommation jusqu'à 30kg

est semblable, quelque soit le taux proteique

Une concentration proteique élevée favorise le bilan azoté, excepté lors

de la phase initiale de la première expérimentation où un taux optimal en thr et

ile implique, à concentration proteique équivalente, des résultats supérieurs de

0 49 et 0 31g N-(kg PV° 569 et j)"1 pour les variantes MAT17/AAE+ et MAT13/AAE+

à ceux obtenus sans supplémentation en acides aminés MAT17/ME- (2 65) et

MAT13/AAE- (2 70g N-(kg PV0569 et j)"1) Cette supériorité est de 0.36g N-(kg
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PVO.569 et j)-i lors d'une supplémentation optimale en AAE de régimes faibles

en MAT (mati3/aae+ vs mati7/aae-).

Les effets d'une réduction du taux de MAT dépendent de l'importance de celle-

ci et de sa durée. Ils se manifestent significativement durant l'intervalle 30 à

40kg PV pour MAT17/AAE+ vs MAT13/AAE+ (+0.68g N-(kg PV0-569 et j)"1). L'influ¬

ence d'une différentiation thr-ile n'est pas clairement établie.

Le rendement azoté obtenu en première (0.62) et deuxième (0.64) expérimen¬

tation avec des régimes à faibles concentrations protéiques (MAT13) et quelque

soit leur taux en AAE est supérieur à celui réalisé avec des variantes ayant une

concentration protéique élevée (0.53 et 0.54 respectivement). Les valeurs les

plus faibles sont obtenues lors d'une concentration non optimale en AAE (0.50

pour MAT17/ME-) ou lors d'un déséquilibre thr-ile et d'une concentration proté¬

ique élevée (0.52 pour MATl7thr-/ile+).

L'excrétion d'urée augmente de façon marquée en fonction du poids vif lors de

concentrations MAT élevées alors qu'elle reste faible jusqu'à 30kg PV pour les

autres régimes.

Concernant le bilan énergétique, les résultats moyens exprimés en

MJ-(PV0-569 et j)-1 restent dans le même ordre de grandeur, quelque soit la

concentration protéique et le niveau d'AAE pour la première (MAT17/ME+ =1.4;

MAT17/AAE-=1.3; maT13/AAE+ =1:5; MAT13/AAE- =1.3) et deuxième expérimenta¬

tion (MAT17 thr+Ale- =1.1; MAT17 thr-/ile+ =1.2; MAT13 thr+file- =1.0; MAT13 thr-/ile+

=1.2). La métabolisation de l'énergie (m(E)) est supérieure avec de faibles con¬

centrations protéiques (0.830) comparativement aux régimes MAT17 (0.774).

Les pertes via l'urine et le méthane sont comprises entre 2.1 et 3.7% de

l'énergie digestible.

Indépendamment du taux protéique et de la concentration en AAE de la ration,

le rendement énergétique global est maximum jusqu'à 20kg PV. Pour une con¬

centration protéique équivalente, une teneur optimale en AAE permet

l'obtention de résultats supérieurs de 6 à 12% durant l'intervalle 20 à 30kg PV

et de 9 à 13% de 30 à 40kg PV (MAT17/AAE+ vs AAE-; MAT13/AAE+ vs AAE-); le

meilleur résultat (0.54) étant obtenu à 20kg avec un faible taux de MAT et une

concentration optimale en AAE (MAT13/AAE+). Une supplémentation différenciée

en AAE n'influence pas les résultats de manière décisive.
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Un taux élevé en MAT tend à favoriser la répartition de l'énergie nette sous

forme de dépôts protéiques (REp), quelque soit la supplémentation en AAE.

Ces régimes présentent une différence de 27 et 24g MAT-j-1 (40kg PV) vs leur

homologues en AAE (première expérimentation). Les valeurs concernant la ré¬

partition de l'énergie sous forme de dépôts de graisse (REj) les plus élevées

sont obtenues avec une supplémentation optimale en AAE de régimes peu

concentrés en protéines (MAT13/AAE+), particulièrement durant l'intervalle

jusqu'à 20kg PV où la différence est significative vs MAT17/AAE- (0.39

MJ.(PV0-569etj)-1).

Lors de la deuxième expérimentation et pour ce qui concerne REp, une con¬

centration élevée en MAT et optimale en thr permet les meilleurs résultats.

Globalement, la concentration en MAT est prépondérante. Aucune influence in¬

discutable ne peut être imputée à un apport thr-ile différencié (MAT17 thr+/iie- vs

MAT17/AAE+).

Pour la première expérimentation, un taux protéique élevé diminue

l'énergie métabolisable pour l'entretien (EMe*) de 25% {MATtfvs MAT13); une

concentration optimale en AAE entraine une valeur EMe* supérieure de 15% à

celle des régimes aae-. Un taux protéique élevé induit une infériorité de l'ordre

de 15% du rendement énergétique partiel pour la croissance (kg) (MAT17 vs

MAT13), tandis qu'une teneur optimale en AAE l'influence de manière positive

de l'ordre de 16% (AAE+ vs AAE-).

Des tendances équivalentes sont relevées lors de la deuxième expérimentation

avec des valeurs EMe* inférieures de 12% pour MAT17VS MAT13; supérieures

de 12% pour les régimes à concentration optimale en thr vs les régimes opti¬

maux en île. Les résultats de kg sont inférieurs de 11% pour un taux protéique

élevé (mawvs MAT13) et une teneur optimale en thr a une incidence légère¬

ment supérieure (5%) à celle réalisée avec un taux approprié d'ïfe.

Tous régimes confondus, la valeur EMe* s'élève à 747 kJ-(PVa569)_1, tandis

que kg est de 0.68 (r= 0.825).

Les résultats de cette étude montrent qu'un déséquilibre dans l'apport en

AAE charge le métabolisme de manière plus importante avec des régimes à

concentration protéique élevée et que cette dernière influence le besoin en

EMe*. La concentration protéique du régime semble donc première limitante

pour l'obtention de bonnes valeurs REP à ce stade de croissance.
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Summary

In 2 séries of experiments, the effect of feeding low-protein diets fortified

with essential amino acids (EAA) on the growth performance, carcass characte-

ristic and nitrogen and energy balance of castrated maie Large White piglets

weighing from 8 to 40kg was investigated. A total of 48 animais were kept in

respiration chambers and fed ad libitum with an isoenergetic feed (digestible

energy, DE, 13.4 MJ/kg, dry matter 870 g/kg) to hâve 3 replications in both

séries of experiments.

In the first séries of experiments, 4 diets based on 2 dietary protein levels (CP17

and CP13 corresponding to 12.2 and 9.5g of CP per MJ DE respectively) and

either optimal (EAA+) or sub-optimal (eaa-) concentrations of threonine (thr) and

isoleucine (ile) were fed to animais according to a 2 x 2 factorial design.

In the second séries of experiments, the diets were formulated to contain same

levels of crude protein as in the first séries of experiments and 2 combinations

of thr and ile. The first combination contained 0.46g thr and 0.35g ile per MJ

DE (diet thr+/ile-) and the second combination contained 0.39g thr and 0.44g ile

per MJ DE (diet thr-/ile+).

Lowering of dietary protein, thr, and/or ile concentration did not show remar-

kable effect on the average weight gain and feed intake of animais in the first

(727g and 1.39kg, respectively) and second (619g and 1.20kg, respectively)

séries of experiments. This can be explained by a small ratio of EAA to DE,

lower (0.68) and higher (1.03 g/MJ DE) concentrations of lysine and leucine,

respectively, compared to recommanded levels. The feed conversion efficiency

up to 30kg body weight was unaffected by the dietary protein level.

Nitrogen balance was favoured by an increased dietary protein level except

during the starter period of the first séries of experiments. During this period,

the nitrogen balance values of animais fed on high- and low-protein diets

containing a sub-optimal EAA content (2.65 and 2.70 g-(kg LW0-569 and day)-1,

respectively) were increased by 0.49 and 0.31 g-(kg LW0-569 and day)-1, res¬

pectively, when the dietary EAA content was increased to an optimal level

(EAA+ diets). With low-protein diets (CP13/EAA+ vs CP17/EAA-), nitrogen balance
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was increased by 0.36 g-(kg LW0-569 and day)"1 when the diet was supplemen-

ted with an optimal amount of EAA.

The effect of a réduction in dietary protein level dépends on the order and dura-

tion of that réduction. This effect was significant during the growth period from

30 to 40kg LW for the group CP17/EAA+ compared to CP13/EAA+ group (+0.68

g-(kg LW0-569 and day)"1). The effect of a differentiation of thr and «7e was not

clear.

Nitrogen utilisation observed with low-protein diets (CP13) in first and second

séries of experiments (0.62 and 0.64, respectively) was higher compared to

high protein diets (0.53 and 0.54, respectively) regardless of the dietary EAA

concentration. The lowest nitrogen balance was observed with sub-optimal
EAA concentration (0.5 g-(kg LW0-569 and day)-1 for CP17/EAA- group) or with

imbalanced thr and «'fe content in high protein diets (0.52 g-(kg LW0-569 and

day)"1 for CPi7thr-/iie+ group).

Urea excrétion was increased with increasing level of crude protein in the diet,

when animais were by 30kg lighter, thus indicating its dependency on the body

weight.

Energy balance expressed as MJ-(LW0-569 and day)"1 was unaffected by the

dietary protein and EAA concentrations in first séries of experiments (CP17/AEE+

=1.4; CP17/EAA- =1.3; CP13/EM+ =1.5; CP13/EAA- =1.3) as well as in the second

séries of experiments (CP17 thr+/iie- =1.1; CP17 thr-/iie+ =1.2; CP13 thr+/ile -=1.0;

CP13 thr-/ile+ =1.2). Energy metabolizability was higher with low-protein diets

(0.830) as compared to CP17 diets (0.774). Energy loss through urine and

méthane amounted 2.1 - 3.7% of the digestible energy.

The overall energetic efficiency was maximum up to 20kg live weight regard¬
less of the dietary protein and EAA levels. For a given protein level, the optimal

EAA content allowed to archieved 6 - 12% better resuit during 20 to 30kf live

weight and 9 - 13% better resuit during 30 to 40kg live weight (CP17/EM+ vs

EAA-, CP13/EAA+ vs eaa-). The best resuit (0.54) was observed at 20kg live

weight with low-protein diets containing an optimal level of EAA (CP13/EAA+).
Two combinations of EAA in the second séries of experiments did not influence

the expérimental results significantly.
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Along with the supplementation of any of EAA concerned, an elevated dietary

protein level resulted an elevated energy rétention in the form of body protein

(REp). Thèse diets had a différence of 27 and 24g CP (40kg LW) as compared

to their homogenous EAA (first séries of experiments). The highest energy

rétention in the form of fat (REf) was observed with an optimal level of EAA in

low-protein diets (CP13/EAA+) especially until 20kg LW, and this value was signi-

ficantly higher as compared to that of CP17/EAA- group (0.39 MJ-(LW0-569 and

day)"1.

In the second séries of experiments, the high-protein diets containing an opti¬

mal level of thr resulted the best REp value. Generally, the dietary protein level

influenced the REp value but various combigations of thr and ile did not hâve

an effect {CPi7thr+/iie- vs CPl7thr-/iie+).

In the first séries of experiments, high dietary protein level (CP17) reduced the

metabolizable energy for maintenance (MEm) by 25% as compared to CP13

diet. In relation to EAA- diets, the optimal level of EAA (EAA+) increased the

MEm by 15%. Partial energy utilisation efficiency for growth (kg) was by 15%

lower with high-protein diets as compared to low-protein diets whereas an opti¬

mal EAA level showed a positive effect of about 16% (EM+ vs EAA-).

The same tendency could be observed in the second séries of experiments too.

As compared to CP13 diets, the high-protein diet exhibited a 12% lower MEm

value. The MEm value with diets containing optimal thr content was by 12%

higher as compared to diets containing optimal level of ile. The kg value was by

11% lower with high-protein diets and slightly higher (5%) with thr supplemen-

ted diets as compared to low-protein and ile supplemented diets, respectively.

The overall average of MEm and kg amounted to 747 kJ-(LW °-569 and day)-1

and 0.68 (r= 0.825), respectively.

The resuit of the présent study reveal that an imbalanced amino acid ratio in

high-protein diets strongly affect the metabolic process and that the dietary pro¬

tein level affects the MEm requirement of the animal. Therefore, the dietary pro¬

tein level can be identifiée! as the first limiting factor governing the energy réten¬

tion in the form of protein during the growth phase considered in the présent

study.
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Zusammenfassung

In zwei Versuchsreihen haben wir den Einfluss einer eingeschrànkten Zu-

fuhr an Rohprotein (RP) bei gleichzeitig differenziertem Zusatz an essentiellen

Aminosàuren (eAS) auf die Mastleistungsdaten, die Stickstoff- und Energie-

bilanz an kastrierten Ferkeln (8 bis 40kg) der Rasse Edelschwein (ES) unter-

sucht. Die beiden Versuchsreihen bestehen aus drei Wiederholungen, mit ins-

gesamt 48 Tieren; die in Respirationskammern mit einem isoenergetischen

Futter (13.4 MJ verdauliche Energie Schwein (VES) je kg, mit 870g TS) ad libi¬

tum gefùttert wurden.

In der ersten Versuchsreihe sind die Tiere nach einer 2 mal 2 Versuchs-

anordung aufgeteilt, gekennzeichnet durch die Proteinkonzentration (RP17 und

RP13 mit 12.2 bzw. 9.5g RP-(MJ VE)"1) und einen optimalen {eAS+) oder nicht-

optimalen (eAS-) Gehalt an Threonin (thr) und Isoleucin (ife) der Diàten.

In der zwerten Versuchsreihe wird die Gesamtkonzentration von thr und ile dif-

ferenziert mit 0.46 und 0.35 g-(MJ VE)"1 (Diàten thr+/ile-); bzw. 0.39 und 0.44

g-(MJ VE)-1 (Diàten thr-/iie+) bei gleichen Proteinniveaus wie bereits in der

ersten Versuchsreihe.

Was die Mastleistungsdaten betrifft, hat eine Verschiebung der Konzen-

tration des Proteins; des thr und/oder île keinen markanten Einfluss auf die mit-

tlere Tageszunahme und -verzehr in der ersten (727g bzw. 1.39kg) und in der

zweiten (619g bzw. 1.20kg) Versuchsreihe. Die fehlenden Unterschiede zwis-

chen den Diàten, erklàren sich durch ein enges Verhàltnis der eAS/MJ VES;

Konzentrationen von Lysin und Leucin unter (0.68) bzw. ùber (1.03g-(MJ VE)-1)

den Empfehlungen. Die Futterverwertung ist bei allen Proteingehalten bis zu

einem LG von 30kg âhnlich.

Eine erhôhte Proteinkonzentration begùnstigt die Stickstoffbilanz, ausge-

nommen in der Startphase der ersten Versuchsreihe, wo ein optimaler Gehalt

an thr und ile bei gleichwertiger Proteinkonzentration, die ohne Amino-

sàurenzusatz erhaltenen Ergebnisse der Varianten RPn/eAS- (2.65) und

RPi3/eAS- (2.70g N-(kg LG0-569 und Tag)'1) um 0.49 (RPi7/eAS+) bzw. 0.31g

N-(kg LG0-569 und Tag)"1 (RPi3/eAS+) erhôht. Bei Diàten mit wenig RP
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(RPi3/eAS+ vs RPtf/eAS-) betrâgt dièse Erhôhung bei optimaler Zugabe von eAS

0.36g N-(kg LG0-569 und Tag)"1.

Die Wirkungen einer Reduktion des Gehaltes an RP hângen von der Grôssen-

ordnung und Dauer derselben ab. Sie zeigen sich signifikant wâhrend des

Intervalls von 30 bis 40kg LG fur RPWeAS* vs RPi3/eAS+ (+0.68g N-(kg LG0-569

und Tag)"1). Der Einfluss einer Differenzierung von thr-ile ist nicht eindeutig.

Die in der ersten (0.62) und zweiten (0.64) Versuchsreihe bei niedriger Protein¬

konzentration (RP13) erhaltene Stickstoffverwertung ist, unabhângig des eAS-

Gehaltes, hôher, als bei denjenigen Varianten mit einer hôheren Proteinkon¬

zentration (0.53 bzw. 0.54 ). Die tiefsten Werte werden bei einer nicht optima-

len eAS-Konzentration (0.50 fur RPn/eAS-) oder bei einem unausgeglichenen

tfrr-ife-Verhàltnis und gleichzeitig erhôhter Proteinkonzentration (0.52 fur RP17

thr-/lie+) erhalten.

Die Hamstoffausscheidung erhôht sich bei erhôhter RP-Konzentration in kenn-

zeichnender Weise in Abhàngigkeit des Lebendgewichts, wâhrend sie bei den

anderen Diâten bis 30kg LG niedrig bleibt.

Bei der Energiebilanz bleiben die durchschnittlichen Resultate, aus-

gedrûckt in MJ-(LG0-569 und Tag)-1, bei allen Proteinkonzentrationen und eAS-

Niveaus fur die erste (RPi7/eAS+ =1.4; RPl7/eAS- =1.3; RPl3/eAS+ =1.5; RPi3/eAS-

= 1.3) und zweite Versuchsreihe (RP17 thr+/ile- =1.1; RP17 thr-/iie+ =1.2; RP13

thr+fiie- =1.0; RP13 thr-/iie+ =1.2) in der gleichen Grôssenordnung. Die Umsetz-

barkeit der Energie (u(E)) ist hôher bei niedriger Proteinkonzentration (0.830)

gegenùber den Diâten mit RP17 (0.774). Die Verluste ûber den Urin und das

Methan liegen zwischen 2.1 und 3.7% der verdaulichen Energie.

Unabhângig des Proteinanteils und der eAS-Konzentration in der Ration, ist der

energetische Gesamtwirkungsgrad bis 20kg LG maximal. Fur eine gleich-

wertige Proteinkonzentration eriaubt ein optimaler Gehalt an eAS das Erreichen

von 6 bis 12% besseren Resultaten wâhrend des Intervalls von 20 bis 30kg LG

und von 9 bis 13% besseren Resultaten fur 30 bis 40kg LG (RPi7/eAS+ vs eAS-

RP13/6AS+ vs eAS-); das beste Résultat (0.54) wurde bei 20kg mit einem

niedrigen Gehalt an RP und einer optimalen Konzentration an eAS (RPi3/eAS+)

erhalten. Eine differenzierte Zugabe von eAS beeinflusst die Ergebnisse nicht

entscheidend.
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Bei gleich welcher Zugabe von eAS, scheint ein erhôhter Gehalt an RP die Auf-

teilung der retinierten Energie in Form von Protein (REp) zu begûnstigen. Diese

Diâten weisen einen Unterschied von 27 und 24g RP-Tag-1 (40kg) LG

gegenuber ihren homologen eAS (erste Versuchsreihe) auf. Die hôchsten REf-

Werte (retenierte Energie in Form von Fett) werden bei einer optimalen Zugabe

von eAS zu Diâten mit tiefer Proteinkonzentration {RPl3/eAS+), voraliem

wâhrend des Intervalls bis 20kg LG, erreicht; wo die Differenz gegenuber

(RPU/eAS-) (0.39 MJ-(LG0569 undTag)"1) signifikant ist.

In der zweiten Versuchsreihe erlaubt eine hôhere RP-Konzentration mit optima-

lem thr -Gehalt das Erreichen der besten Ergebnisse fur REp. Gesamthaft ist

die Konzentration an RP entscheidend. Kein eindeutiger Einfluss kann der dif-

ferenzierten thr-ile -Zugabe (RPl7thr+/ile- vs RPi7/eAS+) zugeschrieben werden.

In der ersten Versuchsreihe vermindert ein erhôhter Proteingehalt die um-

setzbare Energie fur die Erhaltung (UEe*) um 25% (RP17 vs RP13); eine opti¬

male Konzentration an eAS fùhrt gegenuber der Diàt mit eAS- zu einem um

15% hôheren UEe*-Wert. Ein erhôhter Proteingehalt fûhrt zu einem in der Grôs-

senordnung um 15% tieferen partiellen Teilwirkungsgrad fur das Wachstum

(kg) (RP17 vs RP13), wâhrend ein optimaler Gehalt an eAS ihn positiv in der

Grôssenordnung um 16% (eAS+ vs eAS-) beeinflusst.

Gleiche Tendenzen werden in der zweiten Versuchsreihe erhalten; mit um

12% tieferen UEe* -Werten fur RP17 vs RP13 und um 12% hôheren fur Diâten

mit optimaler Konzentration an thr gegenuber den Diâten optimal an ife. Die

Werte von kg sind um 11 % tiefer fur einen erhôhten Proteingehalt (RP17 vs

RP13) und ein optimaler Gehalt an thr ergibt leicht hôhere Werte (5%) als der-

jenige mit einem i/e-Zusatz.

Ueber aile Diâten gemittelt erreicht der UEe*-Wert 747 kJ-(LG0-569)-1, wâhrend

kg 0.68 (r= 0.825) betrâgt.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass ein unausgeglichenes AS-Ver-

hàltnis den Metabolismus stàrker belastet bei Diâten mit erhôhtem Protein¬

gehalt, und dass letzterer den Bedarf an UEe* beeinflusst. Die Proteinkonzen¬

tration der Diât scheint daher erst limitierend fur das Résultat von guten REp -

Werten in diesem Wachstumstadium.


