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INTRODUCTION.

Les problemes de production porcine en milieu tropical sont liés a une faible
vitesse de croissance et a une adiposité trop importante des carcasses.

Ces constatations sont le reflet d'une mauvaise alimentation tant sur le plan
quantitatif que qualitatif et d'un environnement stressant.

Dans cette synthése je me bornerai a faire le point sur I'influence du climat
et en particulier de la température sur les performances de croissance des
porcs.

Les nombreux travaux réalisés sur l'effet de la température ambiante sur le
porc ont montré que les échanges de chaleur entre le porc et le milieu
ambiant ont une influence directe sur le métabolisme énergétique du porc et
par conséquent sur le devenir de 1'énergie ingérée et donc sur ses
performances.

La plupart des publications concernent la détermination de la limite
inférieure de la zone de thermoneutralité et de l'influence du froid sur les
performances. En revanche peu de rechercheurs se sont intéressés au porc
en zone chaude.

L'objectif de cette syntheése est donc de mettre en évidence les effets de
I'ambiance chaude sur la physiologie, le métabolisme énergétique et azoté et
les conséquences sur la croissance et la composition corporelle des porcs.

En conclusion, j'étudierai les adaptations possibles a faire au niveau
alimentaire selon la température ambiante.



1. PHYSIOLOGIE THERMIQUE DU PORC.

1.1. Notion de thermorégulation.

La thermorégulation est une fonction chez le porc permettant
d'assurer une température interne constante dans des limites de températures
ambiantes relativement larges en contrdlant 1'équilibre entre la chaleur
générée par l'organisme (thermogénése ou production de chaleur) et celle
cédée au milieu ambiant (thermolyse ou perte de chaleur).

1.1.1. Production de chaleur.

Le porc produit de la chaleur en permanence, résultat de 1'oxydation
des substrats énergétiques associée aux différents processus métaboliques
(respiration, digestion, différentes syntheses, ...).

Cette production de chaleur correspond a la différence entre l'energie
métabolisable ingérée (EMi) et I'énergie fixée ou retenue (ER).

A l'entretien, c'est a dire quand l'énergie fixée est nulle, 'EMi est
entierement dissipée sous forme de chaleur.

Au dela de l'entretien, 'EMi est utilisée pour les productions avec un
rendement k, pour le porc en croissance, de 70-75 %. Le reste correspond a
I'extra chaleur.

La relation entre la production de chaleur et la température est présentée
figure 1 (Le Dividich, 1986).

La zone BC correspond a un intervalle de température ou il y a production
de chaleur en compensation des pertes diies & un environnement froid.
L'energie alors utilisée pour la thermogénése se fait au dépens des
productions ou des réserves corporelles.

La zone CD, appelée zone de neutralité thermique (ou zone de
thermoneutralité), est la zone ot la production de chaleur est minimale, c'est
a dire ou la disponibilit¢ de I'EMi est maximale pour les productions



(Mount, 1974). Cette zone est limitée par la température critique inférieure
(Tci) et la température critique supérieure (Tcs).

De part et d'autre de ['intervalle BD, l'animal ne peut plus compenser ses
pertes de chaleur dies au froid ou évacuer sa production de chaleur. Il
n'arrive donc plus a maintenir sa température interne constante et va
succomber de stress thermique.
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Figure 1: Influence de la température ambiante sur la production de chaleur.

Dans les conditions de neutralité thermique l'extra chaleur est dissipée
totalement.

Dans un environnement froid, cette extra chaleur peut couvrir une partie de
I'accroissement du besoin calorique (donc du besoin d'entretien). De ce fait
certains auteurs ont observé une augmentation du rendement de
transformation de 1'EMi pour les productions de l'ordre de 80-85 %
(Verstegen et al. 1973, Close 1978, Fuller et Boyne 1971) .

Au contraire dans un environnement chaud ce rendement descend: Close
(1978) a trouvé 0,63 % a 30 °C. En effet lorsque la température devient



trop importante le porc dissipe difficilement sa chaleur dans
I'environnement.

Dans ce cas la température interne va croitre et en conséquence la
production de chaleur peut augmenter par compensation d'un stress lié a
I'environnement (Holmes et Close, 1977).

1.1.2. Pertes de chaleur.

Les transferts de chaleur entre la peau de I'animal et le milieu ambiant
s'éffectuent par voie sensible ou par voie latente.

- Voie sensible:

- Conduction: passage direct selon une conductibilité physique de la chaleur
de la peau de 1'animal a la surface en contact (sol, parois,...).

- Convection: transfert de chaleur de la peau vers l'extérieur par
mouvement de l'air.

- Rayonnement (ou radiation): émission de chaleur d'un corps chaud vers un
corps froid.

- Voie latente:

Les transferts de chaleur par voie latente correspondent aux pertes de
chaleur par vaporisation d'eau au niveau de la peau et du tractus
respiratoire.

Le porc n'ayant pas de glandes sudoripares fonctionnelles les pertes cutanées
sont quasiment nulles: inférieures a 30 g/m2 a 30 °C (Le Dividich, 1986).
En revanche il est capable d'augmenter son rythme cardiaque et d'avoir
ainsi des pertes respiratoires importantes (multiplier par 3).

Toutefois ces voies de thermolyse reste limitées et le porc s'adapte
relativement mal au chaud (Ingram, 1964 et 1967).



1.2. Température critique et ses variations.

Note: Sans spécification le terme "température critique" (Tc) fait référence
a la température critique inférieure.

De nombreux travaux ont été faits sur la Tc et les facteurs
responsables de sa variation (Ingram 1965, Verstegen et Van Der Hal. 1974,
Close 1981, Bruce 1981). La Tc (et donc la zone de thermoneutralité) varie
selon l'animal (poids, 4ge, stade physiologique, race, taille du groupe,
niveau alimentaire,...) et des parametres de l'environnement (température,
degré d'hygrométrie, vitesse de l'air, parois...).

En Revanche la Tcs a été peu étudiée (Holmes et Close 1977, Bruce 1981).

1.2.1. Facteurs de variation liés a 1'animal.

La Tc diminue avec l'augmentation du poids du porc. En effet sa
surface déperdatrice de chaleur par unité de poids corporel baisse et sa
couverture adipeuse augmente.

Le porcelet dépourvu de couverture adipeuse a la naissance a une Tc de 33-
35 °C (Mount 1968) et la thermolyse se fait davantage par rayonnement.

Le porcelet sevré a une Tc de 24 a 27 °C. Au dela de 20 Kg (Tc de 20 °C),
la Tc decroit progressivement de 1 °C par 10 Kg d'augmentation de poids
pour un animal recevant une quantité 2,5 fois supérieure a son besoin
d'entretien (Verstegen, 1971).

Pour une truie rationnée en gestation la Tc évolue entre 14 et 19 °C selon
1'état d'engraissement de celle-ci (Holmes et Mac Lean,.1974).

Par conséquent a une température ambiante chaude, plus le porc sera lourd
plus sa couverture adipeuse sera importante et plus il devra évacuer sa
production de chaleur par voies respiratoires.

La Tc baisse avec l'augmentation de la taille du groupe car les pertes de
chaleur diminuent avec le tassement. Un porc consommant 1600 g/j a une Tc
de 19 °C quand il est élevé seul et de 14 °C si il est élevé dans un groupe de
9 (Le Dividich, 1986).



La Tc diminue avec l'augmentation du niveau alimentaire. Autrement dit la
quantité d'extra chaleur disponible pour les dépenses de thermorégulation
augmente avec l'accroissement des quantités ingérées ( Close, 1981) .

1.2.2. Influence de l'environnement sur la température
critique.
L'importance et la répartition des voies de thermolyse dépendent de

I'animal. Pour un porc en croissance celles ci évoluent avec la température
ambiante comme indiqué figure 2 (Bond et al. 1952).
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Figure 2: Effet de la température ambiante sur les pertes de chaleur et leur
répartition pour des porcs de 26 a 37 Kg.

Dans des conditions thermoneutres et inférieures a la Tci les pertes par
convection et en particulier par radiation sont plus importantes mais a des
températures élevées se sont celles par évaporation qui prédominent.



Les pertes par conduction représentent 10 a 20 % des pertes totales et
varient peu avec la nature de l'environnement. En revanche celles ci
dépendent par définition (Cf 1.1.2.) de la nature du sol et des parois.

En particulier le sol joue un rdle important car le porc est couché 60 a 80 %
du temps et donc la surface corporelle en contact avec le sol représente 10 a
20 % de sa surface totale (Bruce, 1981).

L'humidité du sol augmente les pertes de chaleur par conduction a travers le
sol et par évaporation de 1'eau a la surface de la peau : un sol humide est
équivalent a une diminution de 5 2 10 % de la température ambiante
(Mount,1975). Dans les pays chauds l'aspersion des porcs avec de 1'eau ou
de la boue peut donc €tre un moyen efficace pour évacuer la chaleur
produite par ceux-ci.

Verstegen et Van Der Hal en 1974 ont montré que la Tc d'un groupe de
porcs en croissance (40 Kg) passe de 10-13 °C sur une litiere paillée a 19-20
°C sur caillebotis en béton grace a une meilleure circulation de 1'air.

Le revétement des parois, comme l'aluminium, par son pouvoir de réflexion
peut limité les pertes par rayonnement et donc ainsi baisser la Tc. Ceci peut
étre intéressant pour limiter les pertes de chaleur des porcelets.

La ventilation statique ou dynamique des porcheries a pour but d'assurer un
apport régulier d'oxygene et d'évacuer les gaz (gaz carbonique,
ammoniac,...) et la vapeur d'eau rejetés par les animaux.

Selon Bruce (1981) les pertes de chaleur et en particulier les pertes par
convection augmentent linéairement avec la vitesse de 1'air, d'aprés Mount
(1968) elles ne sont proportionnelles qu'a la racine carrée. Cependant des
publications plus récentes ont montré que l'influence bénéfique de la vitesse
de l'air a été surestimée: a une température ambiante élevée son effet
s'atténue (figure 3).
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Figure 3: Effet du mouvement de l'air sur les pertes de chaleur de porcs
pesant 60 a 70 Kg.

D'apreés cette figure une surventilation ne semble pas justifiée a des
températures élevées.

Chez le porcelet l'effet de la vitesse de l'air est cependant plus marqué que
chez 1'adulte en raison de sa surface d'échange vis a vis de son poids (Cf
LZ.1.}

L'humidité de l'air a une importance moindre sur les voies de thermolyse
comparativement a la température. Georgiev (1977) a évalué son influence :
dans la zone de la neutralité thermique les pertes de chaleur sont minimales
et varient peu avec l'accroissement de l'hygrométrie. Mais dans un
environnement chaud un fort degré d’hygrométrie semble géner la
thermolyse.

A ce propos Morrison et al. (1969) ont montré l'effet dépressif du taux
d'’hygrométrie (HR) sur la vitesse de croissance.



vitesse de croissance en g/] moyenne

température 2250 28 °C

60-70 % HR 675 529 597
90-95 % HR 672 486 579
moyenne 673 507

Ce tableau indique aussi et surtout que c'est la température ambiante qui a le
plus d'influence sur les performances du porc.

La figure 4, page suivante, présente en conclusion de ce chapitre 1'impact de
quelques facteurs sur la température critique.

1.2.3. Signification de la température critique.

Au niveau zootechnique la température critique correspond au "besoin

thermique optimal” du porc a des stades ou celui-ci est particulierement
sensible au froid et ou il faut maximiser la fixation de lipides: a la naissance
et au sevrage.
En dehors de ces stades la Tc n'a plus grande signification dans les pays
développés ou l'objectif des éleveurs est de réduire l'adiposité des porcs et
d'avoir un gain de poids maximal. En effet comme le montre la figure 5 la
fixation maximale d'énergie correspond a la fixation maximale de lipides.

Concreétement pour des porcs nourris a volonté, élevés en groupe sur un sol
en caillebotis partiellement humide, la température optimale d'élevage est
supérieure a la Tc.

NRC (1981) a évalué la Tc a 18 a 20 °C chez le porc en croissance (et de 14
a 15 °C chez le porc en finition) et Rinaldo et Le Dividich (1991) estiment
que la température optimale est de 24 a 25 °C pour le méme type de porc.
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Figure 4.: Impact de quelques facteurs sur la température critique.

Niveau alimentaire 1350 ' 900
(kJ/EM/kg 0,75/j)
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Figure 5: Influence de la température ambiante sur la fixation des lipides et
des protéines chez le porc en croissance de 35 Kg recevant 1580 g d'aliment
par jour (d'apres Close, 1983).

1.3. Métabolisme énergétique et azoté.
1.3.1. Digestibilité apparente de l'energie et de l'azote.

L'utilisation digestive de l'azote et de l'energie de la ration augmente
avec la température ambiante. Entre 5 et 23 °C une augmentation de 1 °C
correspond a une amélioration moyenne de 0,18 % de la digestibilité
apparente de l'azote et de 0,13 % de l'energie ( NRC, 1981).

1.3.2. Rétention de 1'énergie sous forme de protéines et
de lipides.

La plupart des auteurs s'accordent a dire que l'environnement
thermique a plus d'effet sur le dépét lipidique que sur le dépdt protéique
chez le porcelet (Noblet et Le Dividich, 1982) comme chez le porc en
croissance-finition (figures 5 et 6).
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Figure 6: Influence de la température ambiante sur l'utilisation de 1'énergie
selon le mode d'alimentaion et le stade physiologique.

En dessous de la Tc les dépenses d'énergie pour la thermorégulation se fait
essentiellement au détriment de la fixation des lipides.

Au dessus de la Tc:

- en alimentaton égalisée (niveau alimentaire maintenu constant pour mettre
en évidence l'effet propre de la température), l'accrétion lipidique croit avec
la température ambiante (Verstegen et al. 1973, Close et al. 1978, Noblet et
Le Dividich 1982).



Le Dividich et Rinaldo (1988) notent qu'une augmentation de 1 °C entre 12
et 20 °C accroit le gain de muscle de 3,9 g/j et le gain de gras de 5,3 g/j.

- en alimentation a volonté, elle diminue aux fortes températures en raison

de 1'abaissement du niveau d'ingestion spontanée (Campbeld et taverner,
1988).

En revanche l'effet de la température ambiante sur le dépdt protéique
dépend du stade physiologique du porc.

Jusqu'au sevrage celui-ci est indépendant de la température ambiant.

Chez 1'animal en croissance l'environnement thermique semble influencer le
métabolisme azoté seulement lorsque I'energie est limitante. Berschauer et
al. (1983) et Campbeld et taverner (1988) ont constaté (en alimentation
égalisée) que lorsque l'apport énergétique est elevé (1300 Kj d'EM / Kg0,75
/ j) l'accrétion protéique décroit de 0.13 g / Kg0,75 / j et par °C de
réduction de température entre 22 et 10 °C et de 0.26 g / Kg0,75 / j lorsque
le niveau d'ingestion est plus faible (1300 Kj d'EM / Kg0,75 / j).

13
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2. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE AMBIANTE SUR
LES PERFORMANCES DE CROISSANCE.

2.1. Croissance.

Les performances de croissance sont tributaires des conditions
climatiques:

- elles déterminent en grande partie les échanges entre 1'animal et son
environnement et donc le devenir de l'energie d'origine alimentaire,

- elles ont une influence directe sur le niveau de consommation spontanée et
par conséquent peuvent modifier les équilibres nutritionnels.

2.1.1. Consommation d'aliment et comportement
alimentaire.

Le porc modifie sont niveau d'ingestion en fonction de la température
ambiante. Cet ajustement se fait de maniere rapide: la quantité d'aliment
spontanément ingérée (Q) diminue de maniere curvilinéaire avec
l'augmentation de la température (T) ambiante selon les équations suivantes:

- porcs de 10 a 30 Kg (Rinaldo, 1989):
Q (g/j) =1163 + 16,80 T- 0,82 T2 (r2 = 0,73)

- porcs de 40 a 85 Kg (Nienaber et al., 1983):
Q=1520+ 10,57 P (Kg) + 54,6 T - 2,57 T2 (12 = 0,67).

Ces équations montrent que la baisse des quantités ingérées avec la
température est plus rapide chez le jeune porc.

Concrétement pour un porc en croissance la quantité volontairement
consommée diminue selon les auteurs de:
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Intervalle de - quantité  type de porc auteurs
temp. en °C g/j/°C Kg

Porcelet sevré:

10220 13 20 Rinaldo et al.1991
25235 30 20 Rinaldo et al.1991
20235 23 9-30 Nienaber et al. 1983

Porc en croissance-finition:

05220 23 45-90 Nienaber et al. 1983
10220 Z1 40-100 Verstegen et al 1978
10220 28 75-100 Nichols et al. 1982
10220 24 53-100 en moyenne.
20230 73 45-90 Nienaber et al. 1983
20230 40 75-100 Nichols et al. 1982
21228 39 50-100 Tonks et al. 1972
20 a 30 51 56-100 en moyenne.

Chez les homéothermes le comportement alimentaire peut également
varier avec la température ambiante. Cependant ces changements ne sont pas
nets pour le porc dont les rythmes biologiques sont naturellement moins
marqués (Dauncey et al., 1983). Toutefois Rinaldo et al. (1989) remarquent
qu'un abaissement nocturne de la température entraine une augmentation de
la proportion de la quantité consommeée la nuit sans que le gain de poids ne
change. Ils confiment ainsi les dire de Steinbach (1978) qui a noté que la
proportion d'aliment consommée la nuit en régions chaudes est supérieure a
celle observée en climats tempérés.

2.1.2. Croissance journaliere.
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Les performances de croissance des porcs recevant un régime
équilibré sont avant tout liées aux quantités ingérées (et a leur efficacité
alimentaire) qui elles mémes varient avec la tempéraure ambiante.
Cependant l'influence de la température sera différente selon le mode de
distribution de la ration (figure 7).

Alimentation a volonté Alimentation égalisée
Gain de poids, g/j Gain de poids, g/j
1000 1000
600 /
400
IC, kg/kg
5
4
3 )\\
2 2 + + + + 1

5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Température ambiante, *C

o Nietsleutal, 1962 ¢ Bresk et Stolpe, 1982
= Nienaber et Lero
Hahn, 1983 d -© Fuller et Boyne, 1971

=+ Ledividich et al, 1985

Figure 7: Influence de la température ambiante sur les performances de
croissance suivant le mode d'alimentation.

En alimentation a volonté la vitesse de croissance reste pratiquement
constante entre 8 et 20 °C . Elle diminue d'environ 15 g / °C pour le porc
en croissance et de 40 g / °C pour le porc en finition dans un intervalle de
20 a 30 °C (NRC 1981, Le Dividich et al. 1982).



En alimentation égalisée sur l'ensemble de la période d'engraissement une
augmentation de 1 °C entre 12 et 20 °C améliore le gain de poids en
moyenne de 12,8 g / j et de 3,8 g / j entre 20 et 25 °C. Cependant les
résultats varient d'un auteur a l'autre selon le mode d'expérimentation,
l'animal (poids, race,...). A titre d'exemple dans les mémes conditions
d'élevage le gain de poids moyen quotidien (GMQ) baisse de 12 % entre 18
et 32 °C pour un porc de race piétrain et seulement de 4 % pour un landrace
belge (Comberg et al., 1973).

La consommation d'eau quelque soit le mode d'alimentation augmente avec
l'accroissement de la température ambiante: le rapport eau ingérée sur
aliment ingéré est de 2.5 a la neutralité thermique et de 4 a 5 a 30 °C.

La vitesse de croissance peut étre influencée par d'autres facteurs
climatiques:

- le degré d'humidité relative: il accentue les effets dépressifs des
températures élevées. Concrétement une augmentation de 30 a 80 %
provoque une diminution de la vitesse de croissance de 8 % a 28 °C et de 30
% a 33 °C (Morrison et al., 1969).

- la vitesse de l'air: une augmentation du taux de renouvellement de l'air
améliore 1'évacuation de la chaleur et de la vapeur d'eau par le porc qui
permet a ce dernier de consommer plus d'aliment. Cependant quand la
température est trop €levée la vitesse de l'air n'est plus tres influente ( Cf
paragraphe 1.2.2.).

2.1.3. Indice de consommation.

L'indice de consommation dépend de la température ambiante et du
mode d'alimentation (figure 7).

En alimentation a volonté, l'indice de consommation est minimal entre 20 et
25 °C (Verstegen et al.,1978) mais au dela le gain de poids moyen quotidien
(GMQ) diminue plus rapidement que les quantités ingérées et par conséquent
l'indice de consommation se détériore (Holmes 1973, Christon 1986,...).
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En alimentation restreinte l'augmentation de la température ambiante
n'entraine pas de modification du GMQ et donc l'indice de consommation
s'améliore. En effet la restriction alimentaire permet de limiter la dépense
calorique liée a la régulation thermique et ainsi d'améliorer 1'efficacité
alimentaire.

2.2. Composition corporelle et morphologie.

Comme pour la vitesse de croissance, la composition corporelle
dépend du niveau alimentaire.
Les auteurs ont interprété différemment l'influence de la température
ambiante sur l'adiposité des carcasses selon le mode expérimental choisi, les
races....
Ainsi, certains suggerent que le porc maintenu au froid a une carcasse plus
grasse, d'autres que la composition corporelle reste inchangée:

mode d' effets de l'augmentation de la
alimentation température sur le % de gras auteurs
entre entre
10 20 30
a volonté X Comberg et al. 1974
X Verstegen et al. 1978
= . Nienaber et al. 1983
égalisée . Verstegen et al. 1973
% = Close et al. 1978
~ - Le Dividich et al.1985
“ . Le Dividich et al.1987
méme gain = = Le Dividich et al.1985
de poids = = Lefaucheur et al. 1989
Légende:

~: augmentation de l'adiposité des carcasses.
% : diminution.
=: pas d'effet.
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En conclusion :

- en alimentation égalisée: une baisse de la température équivaut a une
restriction alimentaire et en conséquence le pourcentage de gras de la
carcasse diminue.

- en alimentation a volonté: au froid le porc consomme plus et la quantité
ingérée excéde le besoin d'énergie donc le pourcentage de gras augmente.
Dans la zone de thermoneutralité une augmentation de la température
ambiante entraine une réduction de l'adiposité des carcasses conséquence de
la baisse de la consommation spontanée d'aliment alors que le besoin
énergétique d'entretien reste le méme (Rinaldo et Le Dividich, 1991).

- 4 méme gain de poids journalier (alimentation ajustée afin de maintenir le
gain de poids constant, une baisse de la température est compensée par une
augmentation de la quantité d'aliment distribuée) la température ne semble
avoir aucun effet .

Stahly et al. en 1979 puis Le Dividich et al. en 1985 et 1987 ont constaté que
la température ambiante avait une influence sur la répartition adipeuse du
porc en finition résultat de leur adaptation au conditions thermiques (figure
8): plus de gras externe au froid et plus de gras interne chaud. Rinaldo
(1989) explique le changement se produisant a température élevée par une
diminution de la lipogéneése qui est plus marquée dans le tissu externe et par
la plus forte activité de la lipoprotéine lipase dans le tissu interne amenant a
une captation plus importante de triglycérides.

Température ambiante, °C 12 20 28

A méme niveau de rationnement

% muscle 103 100 98
% gras 91 100 104
Longe : Bardiére 115 100 95
% Bardiére 92 100 105
% Panne 85 100 117

A méme gain de poids journalier

% muscle 97 100 98
% gras 103 100 101
Longe : Bardiére 88 100 104
% Bardiére 109 100 95
% Panne 83 100 120

Base 100: résultats obtenus a 20 °C.
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Figure 8: Influence de la température ambiante sur la composition
corporelle a l'abattage (d'aprés Le Dividich et al. 1985 et 1987)).

Du point de vue qualitatif la température ambiante joue un rdle non
négligeable au niveau du tissu adipeux externe. L'indice d'iode (Fuller et al.,
1974) ou le pourcentage d'acides gras insaturés (Le Dividich et al. 1987,
Lefaucheur et al. 1989) diminue quand la température ambiante augmente.
A une température ambiante élevée le lard est donc plus ferme, se conserve
et se transforme mieux.

La température ambiante a des effets sur le métabolisme et la morphologie
du porc.

Au froid les animaux sont plus compacts (Lefaucheur et al. 1989),la taille
des extrémités (Heath 1984), la queue et les oreilles, est réduite et la pilosité
plus importante (Dauncey et Ingram, 1986).

Enfin le rendement carcasse augmente conséquence d'une diminution des
organes (foie, coeur, tube digestif) li€e a une baisse d'activité du
métabolisme de base: consommation d'oxygene réduite, baisse de l'activité
thyroidienne...(Dauncey et al.1983, Heath 1984).

En conclusion, le porc élevé en milieu tropical présente une diminution du
métabolisme oxydatif, une réduction des quantités ingérées et un profond
remaniement du métabolisme lipidique. Ce qui explique en partie les
"mauvaises" performances des porcs de races améliorées.

2.3. Température optimale.

Comme nous l'avons déja indiqué dans le paragraphe 1.2.3. la notion
de température critique ne correspond pas au besoin des éleveurs qui
désirent obtenir rapidement un porc maigre au moindre cofit.

Rinaldo et Le Dividich (1991) ont cherché la température optimale
d'élevage pour des porcs de 10 a 30 Kg nourris a volonté en prenant en
compte le gain de poids, 1'indice de consommation, le taux de convertion de
I'énergie (rapport ER / EM) et la teneur en lipide du poids vif vide.

Les résultats de leur expérience sont schématisés en figure 9:

20



L'utilisation de l'énergie est maximale a la température critique, c'est a dire
a 25 °C, mais l'indice de consommation est minimale entre 25 et 31 °C (
zone thermoneutre). Dans des objectifs fixés de porcs maigres, meilleur
rendement carcasse et coits alimentaires réduits, la température optimale se
situe donc a 24-25 °C malgré la légere réduction de la vitesse de croissance
qu'elle entraine.

@ Gain de poids. g/j

O Aliment ingeré
\/ o]
e S, / | 1200

500

2,00 -

1.75 4
1.50 D’/C\ [P 1
® Indice de

consommation \CL

¢ - 13
il

g Teneur (%) en lipides du gain
de poids vif vide - 11

1 B T Il
12 18.5 25 31.5
Tempeérature ambiante “C

Figure 9: Influence de la température ambiante sur les performances de
croissance, l'utilisation de 1'énergie et la teneur en lipides du gain de poids
vif vide du porc de 10 a 30 Kg alimenté a volonté (d'aprés Rinaldo et Le
Dividich, 1991).
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3. INTERACTIONS ALIMENTATION / TEMPERATURE
AMBIANTE

3.1. Apports d'énergie et de protéines.

Chez le porc en croissance les dépenses de thermorégulation se font
surtout au dépens des lipides. C'est donc principalement le besoin
énergétique qui varie avec la température ambiante (Cf. paragraphe 1.3.2.).

Pour un gain de poids égal, quand la température ambiante augmente de 1
°C dans l'intervalle de 12 et 20 °C le besoin énergétique baisse de 25 K]
d'EM / Kg0,75 / j et de 12 Kj / Kg0,75 / j entre 20-25 °C (Le Dividich et al.
1985 et 1987). Cela représente une diminution de 20 a 42 g d'aliment / °C/ j
pour un porc de 60 Kg.

Le besoin azoté est indépendant de la température ambiante quand le besoin
énergétique n'est pas limitant. Cependant, relativement a 1'énergie, ce besoin
augmente avec la température grice a une plus grande disponibilité de
I'énergie pour les syntheses. Ainsi pour une augmentation de 1 °C de la
température le besoin en lysine s'éleve de 0,07 g / Mj d'EM entre 12 et 20
°C et de 0,04 g / Mj d'EM entre 20 et 25 °C (Rinaldo, 1989).

3.2. Utilisation de la propriété thermogénique des aliments.

L'extra chaleur participe participe aux dépenses supplémentaires
d'énergie pour la thermorégulation du porc élevé dans un environnement
froid ( Cf. paragraphe 1.1.1.). Au contraire cette extra chaleur doit étre
totalement dissipée a une température supérieure a la Tci.

Par ailleurs l'extra chaleur est tributaire de la composition chimique des
aliments et en particulier de leur teneur en constituants cellulosiques et en
matiéres grasses. Par exemple un porc en croissance élevé dans un
environnement thermoneutre perd 79 % de 'EM de la farine de luzerne
qu'il ingeére sous forme de chaleur contre 25 % pour l'huile de soja (Curtis,
1981).
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Just montre en 1982 que l'augmentation de l'extra chaleur avec la teneur en
cellulose du régime s'explique par la dégradation microbienne de la
cellulose dans le gros intestin et par le faible rendement des produits
teminaux de la digestion pour les syntheses. Alors que les aliments riches en
matieres grasses se déposent sans beaucoup de remaniements.

Les travaux de Coffey (1982) puis de Le Dividich et Noblet (1986) mettent
en évidence les interactions entre la température ambiante et la
concentration en énergie du régime des porcelets nourris a volonté: au froid
leurs performances sont indépendantes de l'environnement thermique mais
au chaud elles s'améliorent avec la concentration énergétique du régime
(figure 10).

Gain de pouds, g/}
|

—

Gain de poids, g/j

A
9 650
780 /
: il

740 | @ Eté

QO Hiver -
- ED, Mcalkg
. 0~ Mcal ED/
700 A 362 gain de
- A 347 poids
~ 32 - 5.5
EM, Mcal/kg ~ 2.8 — 5.1
i T £ il T |l i
a1 W8 A3 16 22 28

3.2 34 36 7

Concentration énergétique Température ambiante, "C

Figure 10: Influence de la saison ou de la température ambiante et de la
concentration en énergie du régime alimentaire sur les performances du
porcelet (A: Coffey et al., 1982) et du porc en croissance (B: Le Dividich et
Noblet, 1986).

Noblet et al. expliquent (1985) que 1'amélioration des performances a une
température élevée avec un régime enrichi en matieres grasses (donc plus
concentré) est liée a l'augmentation de la consommation d'énergie digestible.



Inversement au froid la quantité d'énergie digestible ingérée ne varie pas
avec la concentration énergétique du régime.

En conclusion les aliments a forte concentration énergétique procurent la
meilleure efficacité alimentaire dans un environnement chaud et ceux dilués
en énergie par incorporation de fibres dans un environnement froid. Enfin a
une température ambiante élevée 1'aliment doit étre bien équilibré en acides
aminés mais pas trop riche en proteines car un régime hyperazoté donne une
importante production de chaleur et entraine une réduction de l'énergie

nette ingérée (noblet et al., 1987). A ce niveau, l'utilisation d'acides aminés de
synthese peut étre intéressante.
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CONCLUSION.

L'importance des conditions climatiques et de logement du porc et leurs
conséquences économiques ne sont plus a montrer.

En milieu tropical ou les températures sont relativement élevées ( > 25 °C),
on ne peut escompter avoir des résultats égaux a ceux réalisés dans les
climats tempérés.

Les races dites améliorées sont moins bien adaptées aux températures
ambiantes chaudes que les races locales rustiques; bien que comme, nous
l'avons vu, les porcs sont capables de "s'adapter" en réduisant leur
metabolisme de base et en modifiant leur morphologie selon la température
d'élevage.

En revanche les races locales sont moins performantes.

Le croisement des deux peut donner des races métis intéressantes parcequ'il
permet d'obtenir des animaux a la fois rustiques et performants.

Concretement face a une température chaude il y a deux réactions possibles:

- augmenter les pertes de chaleur en jouant sur la vitesse de l'air et en
pratiquant une nébulisation d'eau sur les porcs.

- baisser la production de chaleur en réduisant les quantités distribuées
(rationnement) et en augmentant simultanément la concentration énergétique
du régime.
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