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Résumé :

L’alimentation de précision permet de fournir aux truies gestantes une ration adaptée a
leurs besoins nutritionnels en prenant en compte certains facteurs individuels (&ge, poids, stade
de gestation). Les mesures comportementales telles que I’activité physique, les interactions
sociales, sont des facteurs en lien avec les besoins nutritionnels qui pourraient donc étre intégrés
dans les modeles d’alimentation actuels afin de gagner en précision. Mon projet de stage
s’intégre dans une problématique générale de recherche sur : Comment intégrer des indicateurs
du bien-étre et de la santé des truies dans les modéles nutritionnels actuels pour les améliorer
et également améliorer le bien-étre animal ? Au cours de mon stage je me suis tout d’abord
intéressée aux effets de 1’alimentation de précision sur le comportement alimentaire (nombre et
durée des visites a I’alimentateur, quantités ingérées) et aux résultats de production et
reproduction. Pour réaliser cet objectif, j’ai construit et analysé des bases de données contenant
les performances de production et de reproduction ainsi que des mesures du comportement
alimentaire de 170 gestations, provenant de 134 truies en alimentation conventionnelle (AC) et
en alimentation de précision (AP). Les résultats indiquent qu’en fin de gestation, les truies en
régime AP ont un poids plus faible que celles en régime AC (-5,8 kg) et le nombre et la durée
des visites journalieres a 1’alimentateur sans repas sont plus importants (3,7 visites de 33,4
minutes en AP et 3,2 visites de 21,2 minutes en AC en moyenne). Le rang de portée a un effet
sur le poids, la quantité ingérée, le poids de portée, le nombre moyen total de porcelets et la
proportion de mort-nés dans une portée. Globalement, I’AP a donc permis un ajustement des
rations, sans affecter les résultats de production. Une étude sur le lien entre le comportement
alimentaire et social pourrait étre envisagée afin d’expliquer les différences sur les durées et
nombres les visites sans repas entre traitements alimentaires. Dans un deuxiéme temps j’ai
participé au suivi d’expérimentations étudiant les effets du stress sur le comportement des truies
gestantes en AP. Les résultats devraient permettre de sélectionner les comportements a inclure
dans les modeles nutritionnels pour améliorer leur précision.

Abstract :

Feeding precision allows gestating sows to have a ration adapted to their nutritional
requirements taking into account some individual factors (age, body weight, gestation period).
Behaviour measures such as physical activity, social interactions, are factors related to
nutritional requirements that could be included in current nutritional models to gain precision.
My internship is part of a general research issue on: How to include sow welfare and health
indicators into current nutritional models to improve them and also improve animal welfare?
During my internship I was first interested in the effects of precision feeding on feeding
behaviour (number and time of visits to the feeder, quantities ingested) and in production and
breeding results. To achieve this goal, I built and analysed databases with production and
breeding performance and measurements of the feeding behaviour of 134 sows of 170
gestations in conventional feeding (CF) and in precision feeding (PF). Results show that in late
gestation, sows in PF diet have a lower body weight than sows in CF diet (-5.8 kg) and number
and time of non-feeding visits to the feeder are higher (3.7 visits of 33.4 minutes in PF and 3.2
visits of 21.2 minutes in CF in average). Parity has an effect on body weight, quantity ingested,
litter weight, average total number of piglets and ratio of stillborns in litter. Overall, PF allowed
rations to be adjusted without affecting production results. A study on the link between feeding
and social behavior could be considered to explain the non-feeding visits between feeding
strategies. Secondly, I participated in the monitoring of experimentations studying the effects
of stress on the behavior of pregnant sows in PF. Results should make it possible to select the
behaviors to be included in the nutritional model to improve their precision.
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Introduction :

De nos jours, ’avis du consommateur est important a prendre en compte dans les
systémes d’¢levage. En effet, le consommateur prend de plus en plus conscience de certaines
problématiques liées a la santé et I’environnement entre autres. En France, il existe une grande
diversité concernant les attentes des citoyens au niveau de I’¢levage. La majorité des citoyens
francais sont des « alternatifs » et des « optimisateurs » (31% et 47% respectivement)
(Delanoue & al., 2017). Les premiers souhaitent un élevage extensif ou sous signe
d’identification de la qualité et de 1’origine (SIQO) et les seconds sont préoccupés par le bien-
étre animal et I’impact environnemental des élevages notamment.

Aujourd’hui, il est donc nécessaire de revoir les systemes d’élevage afin de répondre
aux attentes de la société en termes de bien-€tre animal tout en maintenant un certain niveau de
productivité. De plus, depuis 2013, le logement en groupe pour les truies gestantes est
obligatoire dans toutes les exploitations au sein de 1’Union Européenne (Gaymard, 2003), le
systeme d’alimentation doit donc lui aussi évoluer. La formulation d’aliments, la prise en
compte de la variabilité individuelle et le développement de nouvelles technologies représentent
une premiere piste d’évolution des systémes d’alimentation. La formulation d’aliments est un
moyen de réduire les excrétions des animaux d’élevage et donc de réduire 1’impact
environnemental (Garcia-Launay & al., 2018). La formulation d’aliments permet également
d’améliorer le bien-&tre animal. Par exemple, les régimes alimentaires a base de fibres chez les
truies augmentent la satiété et diminuent la frustration (Meunier-Salaiin & Bolhuis, 2015). De
méme, la mise en place de nouvelles technologies dans les ¢élevages permet d’améliorer les
conditions de vie des animaux tout en favorisant la productivité, tels que les systémes
d’alimentation de précision. L’alimentation de précision est une voie d’amélioration des
performances des animaux d’élevage en répondant a leurs besoins & un moment donné en
termes de quantité et de composition de la ration (Pomar & al., 2009). Des systémes de
distributeurs d’aliments dotés de capteurs reconnaissant I’animal permettent de leur délivrer
une ration unique et adéquate tout en fournissant en retour des données sur le comportement
alimentaire (heure de passage, fréquence, quantit¢ ingérée) (Maselyne & al., 2015). Les
systémes en alimentation de précision combinent ces distributeurs d’aliments aux modéles
nutritionnels actuels pour en faire des systemes d’aide a la décision permettant un ajustement
de la ration selon des critéres plus ou moins individualisés. Intégrer les facteurs liés au
comportement et a la santé des animaux dans les modeéles d’alimentation permettrait
d’améliorer ces systémes.

Le stage porte sur I’étude du comportement alimentaire des truies gestantes en
alimentation de précision et fait partie d’un projet global dont la problématique générale est la
suivante "Comment intégrer des indicateurs du bien-étre et de la santé des truies dans les
modeles nutritionnels actuels pour les améliorer et également améliorer le bien-étre animal ? ".



Dans un premier temps, une partie bibliographique a ¢été rédigée afin de définir
I’alimentation de précision, présenter les modeles nutritionnels utilisés actuellement pour les
truies gestantes et le lien entre le comportement des truies et leur alimentation. Dans un second
temps, deux bases de données ont été mises en place, I’'une incluant des parameétres de
production et 1’autre des facteurs de comportement alimentaire obtenus a partir d’une
expérimentation d’alimentation de précision réalisée en 2019-2020 a I’'UE3P de Saint-Gilles
dans le cadre du projet PréciTruie (EXPE 1). De plus, trois expérimentations comportementales
de truies gestantes en alimentation de précision ont débuté a I’'UE3P fin juillet 2020 et sont
décrites dans ce rapport (EXPE 2) dans le cadre du projet Sowell dont la thése a débuté début
octobre 2020. Dans un troisiéme temps, une analyse statistique des bases de données de ’EXPE
1 a été réalisée suivant des objectifs et des hypothéses prédéfinis. Une partie discussion est
consacrée a I’interprétation de ces résultats. Enfin, ce rapport se termine par une conclusion
globale sur le stage effectué¢ a I’'INRAE de Saint-Gilles au sein de 1’unité UMR Pegase.

L’UMR Pegase (Physiologie, Environnement et Génétique pour 1'Animal et les
Systémes d'Elevage) est une unité mixte de recherche créée en 2012 par 'INRAE et
Agrocampus Ouest menant des recherches sur les productions animales et leurs problématiques
actuelles afin d’améliorer la durabilité et la compétitivité des systemes d’élevages. Prés de 120
collaborateurs dont 45 chercheurs de 'INRAE et 14 professeurs ou maitres de conférences
d’Agrocampus Ouest sont présents en permanence sur le site avec en plus une moyenne
annuelle de 10 étudiants en Master et 8 doctorants et post-doctorants. L'UMR Pegase est
organisée en 7 équipes de recherche dans 3 domaines de recherches (systémes d’élevage laitier
et porcin, ressources génétiques et alimentaires, animal et physiologie). On y trouve également
une installation expérimentale en production laitiére et un service d'appui pour les équipes
(gestion d’unité, informatique et documentation). La problématique du stage est menée dans le
cadre d’une thése de I’équipe SysPorc (systeme d’élevage porcin) qui débutera au 1 octobre
2020.

La situation sanitaire actuelle (COVID-19) a entrainé plusieurs modifications sur le
planning initial du stage. La mise en place et réalisation des expériences a été retardée d’un
mois et n’a donc débuté que mi-juillet. De plus, une partie du travail de juin a da étre réalisée
en télétravail.



PARTIE 1 - PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE
I- Alimentation de précision et comportement des truies gestantes
1) Systémes d’élevage et problématiques actuelles

En France, il existe trois grands types d’élevage porcin : 1’¢levage sur caillebottis (90%
des élevages francais), sur liticre (5%) et en plein air (5%) (Interbev, 2020). L’éleveur peut se
specialiser en tant que naisseur, engraisseur ou les deux (Figures 1 et 2). Le naisseur éléve les
truies, fait naitre les porcelets et les éléve jusqu’au sevrage. L’engraisseur ¢léve les porcs
charcutiers jusqu’a leur abattage. Le naisseur/engraisseur s’occupe de toutes les étapes de
I’¢levage et représente pres de la moitié de 1’¢levage porcin frangais (48%) contre 43%
d’¢élevages engraisseurs et 8% de naisseurs en 2010 (Roguet, 2013). Depuis quelques années,
les systémes d’¢levage évoluent pour répondre a de nombreuses problématiques
environnementales (rejet d’azote et de phosphore), sociétales (bien-étre animal, qualité des
produits) et économiques (production vs. codts alimentaires) (Gaillard & al., 2020). La
problématique du bien-étre animal est de plus en plus soulevée au sein de la société notamment
a cause de I’intensification de 1’¢levage. La réglementation évolue également, depuis 2013, les
truies gestantes « sont élevées en groupe pendant une période débutant quatre semaines apres
la saillie et s'achevant une semaine avant la date prévue pour la mise bas » et elles doivent avoir
accés a une quantité suffisante d’aliments (Gaymard, 2003). Cela a conduit les éleveurs a
réorganiser leurs batiments et moyens d’alimentation. En effet, le logement doit étre congu de
facon a ce que les truies aient un espace de vie adéquat (2,25 m?2) afin de pouvoir exprimer leur
comportement et a ce que la notion de bien-étre animal soit respectée. De plus, des distributeurs
automatiques de concentrés (DAC) ont été développés afin d’adapter les rations a chaque
animal.



Cheptels (nombre moyen de tétes au 31
décembre 2015 par exploitation)

Types d'élevage porcin Cla:;z?me :I;excuis Porcelets  Porcs a

(y c. post- [I'engrais- Truies AU =

sevrage) sement porcins
Moins de 100 fruies 304 449 73 8
. ) ) ) De 100 a 199 truies 636 914 | 144 9
Elevages naisseurs et naisseurs-engraisseurs De 200 truies et plus 1677 2070 266 5
Total 942 1220 209 9
Elevages d'engraissement sans truie 503 749 | S
Total des élevages porcins 846 1033 | 209 9

Source : Agreste - Enquéte sur les pratigues d'élevage 20135
Figure 1. Effectifs porcins par type d’¢levage et taille du cheptel en France (Agreste, 2018)
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Figure 2. Répartition des exploitations porcines en quatre types en 2010 (Roguet & al., 2014)



2) L’alimentation comme levier pour améliorer la durabilité des systémes d’¢élevage

Le colt alimentaire représente une part importante dans le col(t total de
production (Figure 3) : plus de 60% pour les porcs en engraissement (Pomar & al., 2009) et de
15 a17% pour les truies gestantes et leurs portées (Sola-Oriol & Gasa, 2017). De plus, dans ces
systémes d’élevage ou les animaux sont logés en groupe, I’alimentation est basée sur les besoins
d’un individu moyen au sein de du groupe, par conséquent, certains animaux sont suralimentés
tandis que d’autres sont sous-alimentés (Pomar & al., 2009). En effet, il existe une grande
variabilité inter- et intra-individuelle concernant les besoins nutritionnels des truies en lipides,
protéines, minéraux et énergie (Gaillard & al., 2019) (Figure 4). Ce systéme d’alimentation a
pour conséquences des pertes économiques (colt alimentaire et gain de poids non optimisés) et
des rejets de phosphore et azote excessifs dans 1’environnement. Optimiser I’alimentation en
termes de quantité et qualité, et par conséquent 1’efficience alimentaire, apparait donc comme
un levier pour pallier a ces variabilités individuelles.

L’efficience alimentaire est le rapport entre le gain moyen et la consommation alimentaire
quotidienne moyenne (Gilbert, 2015). En pratique pour estimer 1’efficience alimentaire du porc,
le rapport inverse est utilisé et représente I’indice de consommation (IC). L’IC rend compte de
la capacité de I’animal a valoriser la ration en gain de poids (Gilbert, 2015). Plus I’IC est faible,
plus I’animal est efficient (Bouquet, 2013). Cet indicateur va plus ou moins varier selon certains
facteurs propres a I’animal (ex. sexe, age, poids...) et a I’environnement (ex. espace disponible,
température ambiante, humidité...) (Gaillard & al, 2020). Différentes stratégies d’alimentation
peuvent étre mises en place afin d’améliorer 1’efficience alimentaire. Au niveau génétique, il
semble qu’il y ait un lien entre le comportement alimentaire et I’efficience alimentaire ce qui
permettrait de sélectionner les animaux les plus efficients (Reyer & al., 2017). Une autre
solution serait la diminution voire la suppression de certains facteurs environnementaux par
I’apport de changements au sein du batiment par exemple (ex. systemes de refroidissement,
type de sol) afin de diminuer le stress thermique (Black & al., 2001). De plus, il est nécessaire
de prendre en compte la variabilité des besoins entre individus et au cours du temps (Pomar &
al., 2003), par exemple en ajustant individuellement les niveaux d’énergie, d’acides aminés et
de minéraux dans les rations (Pomar & al., 2003).

En effet, des travaux récents ont montré que I’alimentation de précision permet d’optimiser
I’efficience alimentaire (Pomar & al., 2009) en fournissant une alimentation adaptée a leurs
besoins individuels en termes de quantité et de qualité (Gaillard & al., 2020). Pour cela, des
modeles nutritionnels permettant de déterminer les besoins des animaux se sont développés
(NRC, 2012, Dourmad & al., 2008). Pour gagner en précision, ces modeles peuvent intégrer les
caractéristiques des animaux de chaque élevage et également étre alimentés en temps réel par
d’autres données collectées sur I’animal (ex : activité) ou dans la salle (ex : température,
humidité). Le développement de nouvelles technologies (capteurs, automates) permet cette
collecte automatique, fréquente et en temps réel de données individuelles de production et de
comportement dans les élevages. L’ensemble de ces mod¢les, capteurs et données constitue un
outil d’aide a la décision. Ces outils sont actuellement en cours de développement afin
d’accompagner 1’¢leveur dans ses choix, et d’automatiser I’ajustement des rations selon les
caractéristiques de chaque animal (Figure 5).



Répartition du co0t de production

sur la période 2013-2014
Co0t de production : 161,31 € / 100 kg carcasse

Batiment et foncier: 7,80 €
Autres charges
de structure: 8,08 €

Mécanisation : 8,08 € 5%

Personnel et charges
sociales: 9,00 €

Autres charges : 13,81 €

Co0t alimentaire : 109,82 €

Figure 3. Répartition du co(t de production de la filiére porc sur la période 2013-2014 (Séité,
2014)
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Figure 4. Variations des besoins en nutriments entre les truies pendant la gestation (Gaillard
& al., 2019)
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3) Des capteurs pour 1’alimentation de précision

Le développement de nouvelles technologies tels que les capteurs et automates, permet une
collecte automatique et individuelle de données variées et nombreuses.

Les capteurs peuvent étre classés en trois catégories : les capteurs sur I’animal, autour
de I’animal et ceux servant notamment a 1’analyse de fluides provenant de 1’animal (Knight,
2020). Parmi les capteurs sur I’animal, I’identification individuelle est rendue possible par
I’intermédiaire de boucles d’oreille utilisant un systéme de radiofréquence (RFID). Ce premier
capteur est indispensable au suivi individuel de 1’animal au cours de sa vie et permet la
reconnaissance de I’animal par les différents automates. Toujours dans la premicre catégorie de
capteurs, les capteurs d’activité (accélérometres), également sous forme de boucles d’oreille,
permettent I’enregistrement du type de mouvements de I’animal (couché, debout, en marche)
ainsi que leur fréquence (Marcon & al., 2017 ; Scheel & al., 2017). Le niveau d’activité d’une
truie reflete son besoin en énergie (Noblet & al., 1993). En effet, la dépense énergétique en
position « debout » est double par rapport a une position « couchée » (Noblet & al., 1994).
Concernant les capteurs autour de I’animal, on retrouve les distributeurs d’aliments concentrés
(DAC) et des abreuvoirs automatiques (Maselyne & al., 2016), qui permettent une alimentation
individualisée pour le premier ainsi qu’un suivi individuel des consommations et
comportements des truies pour les deux. Dans cette deuxieme catégorie de capteurs, I’analyse
d’images et de vidéos se développe en vue de mesurer automatiquement le poids de I’animal,
sa composition corporelle et les interactions entre animaux via une identification de 1’animal
par les logiciels d’analyse vidéo (Halachmi & al., 2019). Des caméras thermiques existent
également afin de mesurer la température corporelle et donc de prévenir certaines maladies
(Halachmi & al., 2019). Des capteurs de luminosité, température ambiante, humidité et
émission de gaz permettent aussi de mesurer les parameétres environnementaux qui peuvent
influencer le comportement alimentaire des truies (Halachmi & al., 2019). Nous ne
développerons pas ici la troisieme catégorie de capteurs, non utilisés pour ce stage.

Les nouvelles technologies de I’alimentation facilitent ainsi la collecte de données
individuelles utilisées dans la mise en place de modéles nutritionnels et le développement
d’outils d’aide a la décision pour I’alimentation de précision.



I1- Modeéles nutritionnels pour les truies gestantes
1) Estimation des besoins en nutriments des truies gestantes

Lors de la période de gestation, la truie mobilise ses réserves pour I’entretien et
progressivement pour le développement de 'utérus, des feetus et de la glande mammaire
(Dourmad & al., 2008). Ses besoins en nutriments (lipides, protéines, minéraux) varient selon
des caractéristiques individuelles (ex : le rang de portée) et au cours de la gestation (Gaillard &
al., 2019). En effet, en fin de gestation, la croissance mammaire et la croissance rapide des
feetus ont pour conséquence I’augmentation du besoin en acides aminés et en minéraux (calcium
et phosphore) (Figure 6). Les besoins en nutriments diminuent avec le rang de portée (Gaillard
& al., 2019) (Figure 7). Les truies primipares ont une mobilisation plus importante des réserves
associee au gain de poids lié a la gestation et au gain de poids maternel en fin de gestation (Buis,
2016). De plus, dans un groupe de truies ayant le méme régime alimentaire et le méme rang de
portée les besoins en nutriments varient également selon d’autres critéres tel que le poids et
I’épaisseur de lard dorsale (EPL) par exemple (Dourmad & al., 2008). Ces parameétres et
d’autres caractéristiques individuelles ayant une potentielle influence sur les besoins
nutritionnels sont a prendre en considération dans les mod¢les d’alimentation.

2) Présentation du modéle nutritionnel InraPorc

Le modé¢le nutritionnel InraPorc a ét¢ développé par ’'UMR Systémes d’Elevage de
I’INRAE (Dourmad & al., 2008). Dans la version adaptée pour la truie, cette derniére est
représentée par trois compartiments (les lipides corporels, les protéines corporelles et 1'utérus)
dont les besoins varient pendant la gestation (Figure 8). Le modele est basé sur des équations
afin de prendre en compte la variabilité interindividuelle en termes de besoins nutritionnels au
sein d’un groupe de truies. L’énergie métabolisable est calculée comme la somme des besoins
pour ’entretien, I’activité, la thermorégulation, la croissance, la constitution des réserves et le
développement des feetus (Figure 9). Les besoins en acides aminés essentiels sont calculés pour
les besoins a I’entretien et la croissance. Les besoins en minéraux (phosphore et calcium) sont
représentés par la somme des besoins pour I’entretien, la croissance feetale et les réserves. Un
outil d’aide a la décision a pu étre établi a partir de ce modele ainsi que des données obtenues
a partir des animaux et des capteurs, de la base de données et des automates.

Certaines données individuelles sont nécessaires pour alimenter ce modéle : le poids et
I’EPL a I’insémination, avant et aprés la mise bas, 1’4ge ainsi que le rang de portée, (Gaillard
& al., 2019). Des facteurs environnementaux peuvent également étre intégrés comme par
exemple les conditions de logement (individuel ou en groupe), le type de sol et la température
ambiante. Plus récemment, des facteurs du comportement peuvent étre pris en compte dans le
modele tels que 1’activité physique (nombre de mouvements par heure), toujours dans le but de
préciser le calcul des besoins nutritionnels individuels en fonction des caractéristiques de
chaque animal.

Le modele InraPorc a notamment été utilisé lors de différentes simulations en porcs a
I’engraissement (Monteiro & al., 2016) et plus récemment en truies gestantes (Gaillard & al.,
2019 ; Gaillard & al., 2020) et en lactation (Gauthier & al., 2019). Dans un premier temps, des
stratégies d’alimentation dites « multiphases » lors de la gestation (plusieurs rations en fonction
de la période) ont été simulées et comparées a une alimentation conventionnelle (une seule
ration) chez les truies gestantes (Dourmad & al., 2015).
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ME = ME|1| + ER:J"II':;_ + ER||'|'||Ilrkf + ER|1|pI|'rkp

ME : Energie métabolizable

MEm : Energie métabolizable pour I'entretien

ER: : Rétention d"énergie pour le développement des foetus

ERp : Rétention d"énergie pour la constitution des réserves (lipides)

ERmg - Rétention d'énergie pour les protéines maternelles

ke, ki et k. : coefficients d’efficience de la rétention d'énergie métabolizable

NEB : Les besoins pour la thermarégquiotion dépendent de lo tempéroture ambiante et du type de
logement {en groupe ou individuel).

Figure 9. Equation de 1’énergie métabolisable chez les truies gestantes (adapté de Dourmad &
al., 2008)
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Les stratégies d’alimentation multiphases permettraient de réduire de 14% 1’ingestion
de protéines brutes, de 17% I’ingestion d’acides aminés (lysine), de 7% I’ingestion de minéraux
(phosphore), de 20% les rejets azotés et de 12% les rejets en phosphore chez les truies gestantes
comparé a une alimentation conventionnelle (Dourmad & al., 2015). Par ailleurs, une
simulation comparant I’alimentation de précision (ajustement de la ration chaque jour pour
chaque animal) a une alimentation conventionnelle pourrait réduire de 27% 1’apport en acides
aminés (lysine) et de 28% 1’apport en protéines brutes chez les truies gestantes (Gaillard & al.,
2019). Cette stratégie d’alimentation comparée aux stratégies en multiphases est celle qui prend
le mieux en compte le besoin quotidien en acides aminés pour chaque animal.

3) Perspectives d’améliorations du mode¢le

Une amélioration de ce modeéle est a poursuivre afin de mieux prendre en compte la
variabilité individuelle des truies. Il serait intéressant d’intégrer d’autres paramétres dans les
modeles d’alimentation. Par exemple, 1’évolution du poids en fonction de 1’age de chaque
animal permettrait de définir un meilleur objectif de poids pour la prochaine mise bas. Le
modele est basé sur des équations afin de prédire certains paramétres. Le poids aprés la mise
bas est prédit a partir d’une équation prenant en compte 1’age et le poids a I’insémination. De
plus, le modele ne prend en compte que le poids a I’insémination, avant et apres la mise bas.
Or, il serait intéressant d’avoir plus de données de poids pendant la période de gestation.
L’utilisation d’un outil de pesée automatique permet de récolter des données plus facilement.

Certains parameétres inclus dans le modeéle tels que la température et 1’activité physique
restent a développer et a tester expérimentalement (via des thermometres et des
accélérometres). Actuellement, une moyenne de ces données est estimée et attribuée pour le
groupe de truies gestantes (ex: pour I’activité, en moyenne 4h debout). L’intégration de
données individuelles et journaliéres serait plus pertinente compte tenu de la variabilité entre
les truies et au cours du temps. D’autres facteurs comportementaux pourraient également étre
intégrés au modele s’ils ont un impact sur les besoins nutritionnels des truies.

I1- Le comportement, une mesure & intégrer aux modeles nutritionnels ?
1) Comment mesure-t-on le comportement des truies ?

Les comportements chez le porc peuvent étre regroupés en cing catégories (Matthews
& al., 2016) qui comprennent les comportements liés a I’alimentation, 1’abreuvement, la posture
et a la locomotion, les comportements sociaux et ceux spécifiques a une maladie en particulier.
Il est possible de mesurer ces comportements de différentes fagons.

Par exemple, les stations d’alimentations (Figure 10), munies de capteurs, permettent
de mesurer la quantité ingérée et le nombre de visites de chaque animal via le systtme RFID
(Maselyne & al., 2015). En effet, la boucle d’oreille (un transpondeur) de la truie permet
I’identification de cette derniére par I’antenne RFID. Un systéme similaire avec des compteurs
d’eau permet d’étudier les comportements individuels d’abreuvement lorsque les animaux sont
logés en groupe (Madsen & Kristensen, 2005).
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Figure 10. Deux stations d’alimentation individuelles dans une salle de gestation de ’'UE3P de
Saint-Gilles (35)

Des accelérometres, souvent sous forme de boucle d’oreille également, peuvent étre
utilisés afin de différencier les niveaux d’activité de la truie (Cornou & Lundbye-Christensen,
2008 ; Escalante, 2013) et d’identifier les patterns d’activité (alimentation, marche, fouille,
position couchée) de chaque animal. Les accélérometres peuvent étre également combinés a
des capteurs de température corporelle afin de détecter une éventuelle infection (Martinez-
Avilés & al., 2015). Il existe également des tapis sous pression qui en mesurant certains
parameétres de marche détectent précocement les boiteries (Meijer & al., 2014).

Des microphones ou réseaux de microphones permettent de détecter les différents sons
émis par le porc comme des toussotements, cris, éternuements et aboiements (Matthews & al.,
2016). Les types de toux détectés par ces systemes automatiques sont associées a différentes
maladies du porc (Chung & al., 2013) (Figure 11). Il existe notamment un systéme
(STREMODO) capable de détecter les cris liés au stress et de les enregistrer en temps réel sans
tenir compte des autres vocalisations émises ou des autres bruits (Schén, 2004). Certains
systéemes audios mesurent aussi les bruits environnants qui peuvent avoir des effets sur le
comportement (travail de routine, équipements, ventilation...) (Marx & al., 2003 ; Broucek,
2014). Par exemple, des porcs exposés a un niveau de son de 90 dB passent plus de temps en
position couché et cela diminue également leurs interactions sociales (Otten & al., 2004).

Il est également possible de mesurer le comportement a 1’aide d’enregistrements vidéo.
D’apres Ott & al. (2014), les systemes vidéo automatises sont fortement corrélés a I’observation
humaine. Ils enregistrent également la localisation de chaque animal dans I’enclos afin
d’évaluer si le porc exprime son comportement normalement dans 1’espace qui lui est attribué.
Des vidéos en couleur (Kongsro, 2013) ou encore des systemes dotés de plusieurs caméras pour
une mesure 3D (Stavrakakis & al., 2014) qui permettent d’évaluer les différents patterns
d’activité. Les interactions entre les animaux peuvent étre détectées via I’analyse des pixels
entre des images consécutives (Viazzi & al., 2014) (Figure 12). Ces logiciels d’analyse de
vidéo restent cependant en cours de développement.

En pratique, afin d’évaluer le bien-étre animal dans les exploitations, le projet Welfare
Quality a permis de mettre en place un protocole d’évaluation en 2009 (Welfare Quality®,
2009). Une grille d’évaluation permet d’inscrire et d’organiser les observations. A travers cette
grille, I’¢éleveur observe le comportement général (individuel et social), la relation homme-
animal et I’état corporel. L’état corporel de la truie gestante est estimé via 1’observation
d’éventuelles blessures (cicatrices, infections, boiteries, métrites...) et la fréquence des
respirations.

L’automatisation de I’estimation du comportement et bien-étre permettrait un gain de
temps considérable en termes de surveillance par le personnel ainsi qu’une prise de décision
plus rapide afin d’anticiper ou agir rapidement en cas de probleme de santé ou de dégradation
du bien-étre. De plus, identifier les corrélations entre ces nouvelles mesures comportementales
effectuées et les parametres de production propres a l’animal permettrait d’ajuster la
formulation des rations a 1’échelle individuelle.
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(Viazzi & al., 2014)
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2) Lien entre comportement et besoins nutritionnels

L’alimentation a un effet sur 1’état physiologique de I’animal et donc a posteriori sur le
comportement. Par exemple, ’ingestion de fibres alimentaires par les truies diminue leur
activité physique et la prise alimentaire (Meunier-Salaiin & al., 2001). Ainsi, I’observation de
certains comportements pourrait permettre d’ajuster la ration de la truie concernée a un moment
donné (Figure 13).

Au niveau de I’état de santé de 1’animal, le systéme immunitaire influence le besoin en
nutriments. En effet, une réponse immunitaire modifie le métabolisme entrainant une
augmentation des besoins en énergie et en acides aminés (Shursoni & Johnston, 1998). Cette
augmentation des besoins en nutriments va donc avoir un impact sur le comportement de la
truie en général. Le niveau d’activité représente un indicateur de maladies. La truie a besoin
d’énergie pour se déplacer et cette consommation d’énergie se traduit notamment par une
production de chaleur. La production de chaleur est un paramétre important a considérer dans
la détermination des besoins en énergie de la truie (Noblet & al., 1993). En effet, des truies
ayant un niveau d’activité différent ont des besoins en énergie différents. Le besoin en énergie
étant plus important pour les truies atteintes d’une maladie, ces derniéres ont un niveau
d’activité plus faible. Le niveau d’activité est aussi un indicateur de stress lié a I’environnement.
Le niveau d’activité, associé au comportement alimentaire, reflete les conditions thermiques de
la salle (Andersen & al., 2008). Le parametre température, inclus dans certains systemes
d’alimentations, peut donc étre relié au niveau d’activité des animaux. Il est possible de
quantifier I’énergie de production de chaleur liée a 1’activité afin d’élaborer des régimes
alimentaires permettant une croissance optimale de 1’animal en fonction de son activité (Noblet
& al., 1993). Certains ingrédients incorporés dans les rations vont améliorer I’état de santé de
I’animal et lui permettre de faire face au stress généré par la maladie et I’environnement
(Shursoni & Johnston, 1998). Cependant, d’autres aliments vont avoir des effets néfastes sur la
santé. Par exemple, une déficience en vitamines peut étre a 1’origine de certaines maladies
comme le MMA (Métrite-Mastite-Agalaxie), en carence de vitamine E, et la présence de
toxines dans certaines rations est a 1’origine de troubles comme les tannins qui inhibe la
digestion des protéines. Ainsi, I’étude du comportement de la truie malade et une connaissance
des propriétés des aliments permettrait de fournir une ration adaptée a la truie dans cette
situation.

Le comportement alimentaire et d’abreuvement représentent également des indicateurs
de maladies. Par exemple, des porcs atteints d’une pneumonie passent moins de temps a
I’alimentateur (Brown & al., 2013). Des altérations au niveau du comportement d’abreuvement
ont été observées chez des jeunes porcs malades avec une consommation d’eau augmentée ou
diminuée selon la maladie (Madsen & Kristensen, 2005). Des systemes mesurant le temps passé
a I’alimentateur et la quantité¢ d’eau consommeée permettraient d’évaluer ’impact de la maladie
a I’échelle individuelle et éventuellement d’identifier la maladie dont 1’individu est atteint.

Activité Augmentation des besoins en énergie et en AA selon le niveau
physique d’activité (Noblet & al., 1993)
Alimentaire Diminution des visites au DAC — augmentation des besoins en

énergie et en AA liée a une infection (Brown & al., 2013)

Abreuvement Augmentation ou diminution des visites a I'abreuvoir — besoins en
nutriments variables selon l'infection (Madsen & Kristensen, 2005)

Figure 13. Lien entre comportement et besoins nutritionnels
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PARTIE 2 - OBJECTIFS ET HYPOHTESES

Obijectif 1 : Mise en place et analyse de deux bases de données (provenant de I’EXPE
1) pour déterminer le comportement alimentaire des truies gestantes en alimentation de
précision (AP, une ration ajustée chaque jour pour chaque animal) vs. en alimentation
conventionnelle (AC, une ration pendant toute la gestation).
Hypothéses : La stratégie alimentaire (AC et AP) et le rang de portée (1, 2 et 3+) ont des effets
sur les performances de production (poids, EPL, quantité ingérée) et de reproduction de
I’animal (nombre de porcelets, poids de portée) (Gaillard & al., 2019, Pomar & al., 2009). Ces
deux facteurs pourraient également avoir des effets sur le comportement alimentaire des truies
(nombre de visites et leur temps de visite a I’alimentateur).

Objectif 2: Mise en place d’expérimentations comportementales (EXPE 2) pour
caractériser des de 1’état de stress chez les truies gestantes en alimentation de précision
Hypotheses : Le stress déclenché par le manque d’accés aux ressources ou 1’émission de bruits
ont un effet sur le comportement alimentaire et les besoins nutritionnels des truies.

PARTIE 3 - MATERIELS ET METHODES

I- Données expérimentales sur le comportement alimentaire, produites lors d’une
expéerimentation en alimentation de précision de truies gestantes (EXPE 1)

1) Approche générale

Des mesures ont été obtenues a partir d’une expérimentation, realisée dans le cadre du
projet PréciTruie, dont I'objectif était d’évaluer 1’intérét de 1’alimentation de précision d’un
point de vue productivité, colts et rejets environnementaux comparé a une alimentation
conventionnelle (AC) (Figure 14). Chaque truie gestante en alimentation de précision recevait
un mélange de deux aliments, un aliment faible en lysine (Bas, B) et un aliment riche en lysine
(Haut, H), en proportion variable chaque jour. La quantité en lysine iléale digestible
standardisée (SID Lys) est de 3.3 g SID Lys/kg pour ’aliment B et de 8.5 g SID Lys/kg pour
I’aliment H. Les truies gestantes en alimentation conventionnelle recevaient une proportion fixe
des aliments B et H, de ’ordre de 73% et 27%. Les truies ont été affectées a 1'une de ces
stratégies alimentaires selon leur rang de portée (1, 2, 3+), leurs poids et leur EPL.

2) Description des bases de données

Une premiére base de données a été construite a partir de 170 gestations de huit bandes
différentes sur la période 2019-2020. La base de données est composée de données relatives a
1’état corporel de la truie (poids et EPL) a I’insémination, a 63 jours (milieu de gestation) ainsi
qu’avant et apres la mise-bas (110 et 118 jours). Elle contient également des donneées sur les
performances de reproduction telles que le poids de portée a la naissance, le nombre de porcelets
total, mort-nés, adoptés et retirés.

Une deuxiéme base de données est composée de données sur I’alimentation pendant la période
de gestation (quantité ingérée, nombre et durée des visites au DAC avec ou sans repas).
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Figure 14. Mesure des données expérimentales en fonction du temps chez des truies gestantes

en alimentation de précision et en alimentation conventionnelle

Année 2020 Mois Juillet Aot
Semaine 30 31 32 33 34 35
Tache / Test Jour
Marguage et boucles d'oreille Jeudi Bl B2
Insémination Lundi B1 B2
Transfert en salle de gestation Jeudi Bl B2
Test A : Hiérarchie Jeudi a Mardi B1 Bl B2 B2
Situation Basale (dabut) Lundi a Vendradi B1
Test B : Compétition alimentaire Lundi a Vendredi Bl
Test C : Stress Auditif Lundi & Merc PM // Mardi Muit B1
Situation Basale (milieu) Lundi a Vendradi
Test B : Compétition alimentaire Lundi a Vendradi
Test C : Stress Auditif Lundi & Merc PM /f Mardi Nuit
Pesée & EPL + EEC Jeudi B1 B2
Pesée & EPL + marguage + EEC Lundi B1 Bl B1 B1/82

B1 et B2 correspondent aux deux bandes de truies de [’expérimentation
Figure 15. Planning expérimental au cours des mois de juillet et ao(t
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3) Analyse statistique des bases de données

L’influence du rang de portée (1, 2, 3+) et du traitement (AP et AC) sur les performances
de production (poids, EPL, ingestion) et de reproduction (poids de portée, nombre et sexe des
porcelets) des truies a été analysée en appliquant le test ANOVA a I’aide du logiciel R. Un
modele de régression multilinéaire a été appliqué pour les données sur 1’alimentation également
avec le logiciel R. Des tests paramétriques (test ANOVA) et non-paramétriques (test de
Kruskal-Wallis) ont été effectués selon les conditions d’applications (normalité et
homoscédasticité des résidus du modele) pour les poids et EPL mesurés a différents stades (a
I’insémination, a 63j de gestation, a 110j de gestation et aprés la mise bas). En cas de
significativité, des tests de comparaison multiples de moyennes ont été réalisés, basés sur des
tests de Student et Wilcoxon avec corrections de Bonferroni et Holm respectivement. La
fonction LME du package NLME du logiciel R a été utilisée afin d’ajuster les modeéles de
régression multilinéaire avec les effets du traitement, du rang de portée et du jour de gestation
et leur interaction. Les corrélations entre les jours de gestation d’une méme truie ont été prises
en compte dans le modeéle grace a la fonction corAR1 permettant une structure d’autocorrélation
d’ordre 1.

I1- Mise en place d’expérimentations comportementales de truies gestantes en alimentation de
précision (EXPE 2)

Trois expériences étudiant le comportement alimentaire des truies en conditions de stress
ont débuté fin juillet sur deux bandes (B1 et B2) de 19 truies gestantes (Figure 15).

e Test A : observation de la mise en place de la hiérarchie lors de la mise en groupe des

truies en salle de gestation sur une période de 5 jours.

e Test B : test de compétition alimentaire en bloquant I’accés a un alimentateur sur les
deux présents dans la salle pendant 5 jours. Ce test est répété deux fois pour chacune
des bandes, en début et milieu de gestation.

e Test C : test de stress auditif avec 1’émission aléatoire de bruits plus ou moins stressants
pour les truies (mais inférieur a 85 dB, correspondant au seuil de douleur). De méme ce
test est répété deux fois (en début et milieu de gestation). La bande sonore sera émise
sur des plages de 4h, pendant trois aprés-midi consécutifs (14h — 18h) correspondant a
la période de repos et trois nuits consécutives (23h30 — 03h30) correspondant a la
période d’alimentation.

Pour mener & bien les expérimentations, les deux salles de gestation (Figures 16 et 17) ont
été équipées de caméras « Ro-Main smaRt » afin de suivre le comportement des truies (deux
par salle) et d’abreuvoirs automatiques (deux par salle également) pour avoir la consommation
d’eau individuelle. Chacune des truies a été équipée de boucles d’oreilles (RF-TRACK) avec
accélérometres pour suivre leur activité physique et leur comportement (couche, debout,
marche). Les tests B et C sont précédés d’une semaine sans test permettant de déterminer la
situation « basale » de chaque animal, ¢’est-a-dire son comportement habituel. Les résultats des
périodes expérimentales stressantes seront ainsi comparés a ceux des périodes sans test. Ces
expérimentations sont réalisées au sein de I’'UE3P (Unité Expérimentale Physiologique et
Phénotypage des Porcs) de Saint-Gilles ou se déroule le stage. Dans cet élevage porcin, sont
élevés 160 truies et 25 miniporcs dans un complexe expérimental de plus de 20 000 m2. Divers
équipements et services sont fournis selon les besoins expérimentaux (phénotypage, préparation
des aliments, abattage, dissection...).
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Figure 16. Plan d’une salle de gestation a ’'UE3P

2 caméras IP infrarouge(Ro-main)
| Haut-parleur

2 Distribueurs automatiques
d'aliments (GESTAL)

2 Abreuvoirs (ASSERVA)

Zones de repos paillées

1 Capteur de température-
humidité de la salle

Figure 17. Photos d’une partie des nouveaux équipements d’une salle de gestation a ’'UE3P (a
gauche) et d’un boitier blanc, contenant un capteur d’activité, a fixer a ’oreille de la truie (a
droite)
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PARTIE 4 - RESULTATS
I- Production : état corporel et ingestion
1) Etat corporel (poids et EPL)

Le poids varie selon le stade de gestation et le rang de portée (Tableau 1). Le poids
augmente avec le temps de gestation puis diminue apreés la mise bas. Le rang de portée a un
effet sur le poids (P<0.01) (Figure 18). Le poids augmente avec le rang de portée (avec des
moyennes de 207.8, 235.4 et 279.4 kg pour les rangs de portée 1, 2 et 3+ respectivement). Le
traitement ne semble ne pas avoir d’effet sur le poids excepté au 110°™ jour (P<0.05) (Figure
19) ou les truies en régime AP ont un poids plus faible de -5.8 kg comparé aux truies en régime
AC (avec des moyennes de 278.7 et 284.5 kg en AP et AC respectivement au 110°™ jour).
L’EPL varie selon le stade de gestation. Comme le poids, elle augmente avec le temps de
gestation puis diminue aprés la mise bas (Tableau 1). Cependant, le rang de portée et le
traitement n’ont aucune influence sur I’EPL (P>0.05).

2) Ingestion

La quantité ingérée varie selon le stade de gestation et le rang de portée. La quantité ingérée
est plus importante en fin de gestation (avec des moyennes de 2.8 kg en début et milieu de
gestation et 3.3 kg en fin de gestation). En effet, & partir du 86°™ jour, 500g d’aliments sont
ajoutés a la ration pour chaque truie. Le rang de portée a une influence sur la quantité ingérée
(P<0.01) (Figure 20). La quantité ingerée est plus élevée chez les truies multipares (avec des
moyennes de 2.59 kg pour le rang de portée 1 et 2.95 kg pour les rangs de portée 2 et 3+). Le
traitement n’a pas d’effet sur la quantité ingérée (P<0.05).

I1- Comportement alimentaires (nombre de visites et temps passé au DAC)

Les truies visitent le DAC régulierement et pour certaines de leurs visites elles ne regoivent
pas d’aliment car elles ont déja consommeé leur ration journaliére. De ce fait les visites ont été
catégorisées en deux groupes : les visites avec ou sans repas. Il y a deux DAC dans la salle et a
priori les truies n’ont pas de préférence pour I’un ou I’autre selon les taux de visites pour chaque
DAC sur la période de gestation.

Le nombre de visites sans repas varie selon le stade de gestation (P<0.01) (Figure 21). Le
nombre de visites sans repas est plus élevé en début de gestation (avec des moyennes de 5.3,
3.5 et 3.3 visites par jour en début, milieu et fin de gestation respectivement). On observe
également une interaction entre le stade de gestation et le traitement (P<0.01) (Figure 21). En
fin de gestation, le nombre de visites sans repas des truies sous régime AP est plus important
que les truies sous régime AC. De méme, une interaction est observée entre le stade de gestation
et le traitement pour le temps passé au DAC lors des visites sans repas (P<0.01) (Figure 22).
En milieu et fin de gestation, les truies sous régime AP passent plus de temps au DAC sans
s’alimenter que les truies sous régime AC. Inversement, la durée des visites sans repas en début
de gestation est plus faible pour les truies sous régime AP. Le rang de portée n’a d’influence ni
sur le nombre de visites sans repas ni sur le temps passé au DAC lors de ces visites (P>0.05).

Le nombre de visites avec repas et le temps passé au DAC au cours de ces visites n’est pas
affecté par le stade de gestation, le rang de portée ou le traitement (P>0.05).
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Tableau 1. Effet du traitement (AP : alimentation de précision ou AC : alimentation
conventionnelle) et du rang de portée (1, 2 et 3+ : rang de portée supérieur ou égale a 3) sur le
poids et D’épaisseur de lard dorsal (EPL) des truies gestantes a I’insémination (IA)
I’insémination, & 63 jours (milieu de gestation), avant et aprés la mise-bas (110 et 118 jours).

Rang de 1 2 3 p-value

portée

Traitement AC AP AC AP AC AP Rang  Traitement Rang de
de portée x

portée Traitement

Poids (kg)

1A 164.1 166.8 186.7 187.8 2441 2452 <0.01 1.00 0.99

63j 212.0 210.5 236.3 229.1 284.1 277.7 <0.01 0.70 0.86

110j 2403 2370 2723 267.8 310.2 3054 <0.01 <0.05 0.97

118;j 2246 208.0 252.3 2515 287.0 2825 <0.01 0.43 0.43

EPL (mm)

1A 16.1 15.0 14.1 14.6 14.6 15.5 0.22 0.27 0.22

63j 18.7 19.5 17.0 17.9 18.3 18.1 0.27 0.59 0.82

110j 20.7 21.2 20.2 20.9 19.9 20.9 0.52 0.11 0.94

118;j 19.9 19.2 17.6 18.3 18.0 18.7 0.24 0.56 0.66

IA B3] 110j 118j
350 1 T 3501 T 350 . 350 T

Rang de portée
3+

3001 3001 3001
B 2
1

250 E%H 250 | 250+
2001 E%H 200 2001 200+

150 1 1504 150 1501

1 2 3+ 1 2 3+ 1 2 3+ 1 2 3+
Rang de portée

ns = non significatif (p>0.05), * : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001, **** : p<0.0001
Figure 18. Poids (en kg) des truies gestantes en fonction du rang de portée (1, 2 et 3+ : rang de
portée supérieur ou égale a 3)

[

(=1

=
L

M

[

=
L

Poids en kg

1A 83] 110j 118j
ns ns * ns

3501 350 3501 350
3001 300 300 300 Traitement
= AP
o £ Ac
5 250 250 2501 2501
g

200 200 2001 200

150 1501 150 1501

AP AC AP AC AP AC AP AC

Traitement

ns = non significatif (p>0.05), * : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001, **** : p<0.0001
Figure 19. Poids (en kg) des truies gestantes en fonction du traitement (AP : alimentation de
précision ou AC : alimentation conventionnelle)
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Figure 20. Quantité ingérée (en g) en fonction du rang de portée (1, 2 et 3+ : rang de portée
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Figure 21. Nombre moyen des visites sans repas en fonction du traitement (AP : alimentation
de précision ou AC : alimentation conventionnelle) et de la période de gestation
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Milieu : moyenne des jours de gestation 58, 59 et 60
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Figure 22. Temps journalier moyen des visites sans repas (en minutes) en fonction du
traitement (AP : alimentation de précision ou AC : alimentation conventionnelle) et de la
période de gestation
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I11- Reproduction

Le traitement n’a pas d’influence sur le poids de portée (P<0.05). Le rang de portée a
un effet sur le poids de portée (P<0.01) (Figure 23). Le poids de portée est plus important pour
des truies multipares 3+, ayant mis bas trois fois ou plus, par rapport a des truies primipares
ayant eu une portée. Les portées des truies de rang 3+ pesent en moyenne 3.1 kg de plus que
celles des truies primipares.

Le traitement n’a d’influence ni sur le nombre total de porcelets ni sur le nombre de
porcelets mort-nés (P>0.05). Le rang de portée a également un effet sur le nombre total de
porcelets (P<0.01) ainsi que sur le nombre de porcelets mort-nés au sein d’une portée (P<0.01)
(Figure 24). Le nombre de porcelets est plus important pour des truies de rang de portée 3+ par
rapport a des truies primipares. Une différence de 2.5 porcelets en moyenne est constatée entre
ces deux groupes. Le pourcentage de porcelets mort-nés au sein d’une portée est plus faible
pour les truies de rang 2 par rapport a des truies de rang 3+. Les truies de rang de 3+ ont un
pourcentage de mort-nés 2.7 fois plus important que les truies de rang 2.

Le traitement a une influence sur le nombre de males et de femelles dans une portée
(P<0.01) (Figure 25). Le pourcentage de femelles dans la portée est plus important pour les
truies en régime AP par rapport aux truies en régime AC. Les truies en régime AP ont un
pourcentage de femelles 1.2 fois plus important que les truies en régime AC. Inversement, le
pourcentage de males dans la portée est plus faible pour les truies en régime AC (1.2 fois plus
faible). Le rang de portée n’a pas d’effet sur le nombre de porcelets méles et femelles dans une
portée (P<0.05).
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Figure 23. Poids portée moyen (en kg) en fonction du rang de portée (1, 2 et 3+ : rang de portée
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Figure 24. Nombre moyen total de porcelets (a gauche) et pourcentage moyen de mort-nés (a
droite) en fonction du rang de portée (1, 2 et 3+ : rang de portée supérieur ou égale a 3)

=]
=
i

-

n
-
'.Tl

Rang de portée

I3+

]
m

Pourcentage moyen de mort-nés
e
D

Mormbre moyan total de porcelets

% Males % Femelles
1 1

75 75 ‘
Traitement

501 501 E AP
=Y

251 . 251

AP AC AP AC
Traitement

ns = non significatif (p>0.05), * : p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001, **** : p<0.0001
Figure 25. Pourcentage de males (a gauche) et de femelles (a droite) en fonction du traitement
(AP : alimentation de précision ou AC : alimentation conventionnelle)
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PARTIE 5 - DISCUSSION
I- Variation des facteurs de production au cours de la gestation

Le poids et ’EPL augmentent lors de la gestation. De méme, la quantité d’aliment
ingérée est plus importante en fin de gestation. L’augmentation des besoins en nutriments au
cours de cette période implique une mobilisation des réserves plus importante d’abord pour
I’entretien individuel et la croissance des foetus puis pour la croissance mammaire en fin de
gestation (Gaillard & al., 2019). Cette mobilisation des réserves s’accompagne d’une prise de
poids due a la croissance des feetus d’une part et a la prise de poids maternel d’autre part. La
truie limite ainsi la mobilisation de ses propres réserves lorsque la ration est adaptée a ses
besoins. Le poids et la quantité¢ d’aliment ingérée sont plus faibles pour les truies primipares.
Les truies de rang de portée 1 ont un besoin en entretien plus faible, ce qui explique leur poids
plus faible (Dourmad & al., 1999) et donc leur ingestion moindre. Plus le rang de portée est
important plus la part du besoin en acides aminés destinée a ’entretien est importante. Les
besoins en nutriments des truies sous régime AP sont satisfaits par I’adaptation de la ration
quotidienne selon leur rang de portée et le stade de gestation (Gaillard & al., 2020). Les truies
sous regime AC ont en moyenne une prise de poids plus importante que les truies en régime
AP, certaines sont donc suralimentées comparées a ces derniéres. Une alimentation
exclusivement en régime AP permettrait donc de diminuer la proportion de truies suralimentées
mais aussi la proportion de lysine utilisée dans la ration.

I1- Variation des facteurs de comportement au cours de la gestation

La plupart des truies gestantes consomment leur ration journaliere lors de leur premiere
visite au DAC. Par la suite, les visites au DAC sont donc essentiellement des visites sans repas
qui représentent plus de 50% des visites au cours de la journée (Olsson & al., 2011). Le nombre
de visites sans repas ainsi que la durée de ces visites sont différents selon la période de gestation
et le traitement. Le nombre et la durée des visites sans repas est plus important en fin de
gestation pour les truies en régime AP. Cela peut s’expliquer par une ration qui ne répondrait
pas aux attentes de satiété des truies ou par des truies qui se « cachent » dans les DAC pour se
protéger des autres. Sur ce dernier point il serait donc intéressant d’étudier le lien entre la
hiérarchie et le comportement des visites sans repas au DAC en observant les interactions
sociales entre les truies.
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I11- Variation des facteurs de reproduction au cours de la gestation

Le poids de portée a la naissance et le nombre total de porcelets sont liés. Plus le nombre
de porcelets est important plus le poids de portée est important. Les truies multipares de rang
3+ ont des portées plus élevees en termes de nombre de porcelets et en poids. D’autres études
ont montré une influence du rang de portée sur la taille de la portée (Hughes & Varley, 1980,
Hughes, 1998). Le nombre total de porcelets augmente entre la premiere et deuxiéme portée,
de méme entre la deuxieme et troisieme portée (Hughes & Varley, 1980) comme le montrent
nos résultats (Figure 24). Les besoins en nutriments sont plus importants en fin de gestation or
le besoin en entretien est plus important chez les truies multipares. Le rang de portée est donc
important & prendre en compte dans le risque de mortinatalité, notamment si la truie a déja eu
des porcelets mort-nés aux précédentes portées (Vanderhaeghe & al., 2010). Le nombre de
femelles dans une portée est plus élevé chez les truies en régime AP. Toutefois, la différence
du nombre de males et de femelles n’est pas importante bien qu’il soit significatif (facteur de
1.2 entre les deux régimes). Néanmoins, il serait intéressant d’approfondir les recherches sur
I’effet de I’alimentation de précision sur le sexe des porcelets.

CONCLUSION

Il existe de nombreux indicateurs permettant de caractériser le comportement des
truies tels que 1’alimentation, 1’abreuvement, 1’activité et les comportements sociaux entre
autres. Actuellement, ces indicateurs ne sont pas intégrés dans les modéles nutritionnels comme
InraPorc. Ces indicateurs peuvent désormais étre enregistrés automatiquement grace a
différents capteurs et automates. De plus, I’enregistrement vidéo et le développement de
logiciels permettent une analyse automatique des vidéos et détection des comportements.
Néanmoins, le développement de ces technologies est primordial pour une mesure automatique
et en temps réel du comportement des truies dans les élevages. La prise en compte de ces
indicateurs dans les mod¢les nutritionnels permettrait d’optimiser les apports nutritionnels et
d’améliorer les performances de production a deux niveaux : celui de la truie et de
I’exploitation.

Je souhaiterais conclure ce rapport de stage par une appréciation globale du stage. Je
tiens tout d’abord a remercier ma maitre de stage Charlotte Gaillard qui m’a accompagnée
durant toute la durée du stage, j’ai beaucoup apprécié apprendre a ses cotés. Je tiens également
a remercier 1’équipe SysPorc de m’avoir accueillie au sein de 'INRAE Saint-Gilles malgré le
contexte particulier de la situation sanitaire actuelle (COVID-19). Les réunions se faisaient
donc en distanciel et une partie du travail a été effectuée en télétravail pendant un mois. Par
conséquent, j’ai mis un peu de temps a m’approprier le sujet et a le comprendre dans sa globalité
lors des deux premiéres semaines de stage, surtout qu’il s’intégrait dans deux projets
(PréciTruie et Sowell). J’ai apprécié m’investir dans les expérimentations a I’'UE3P et je
remercie également les animaliers pour leur accompagnement durant la période expérimentale.
Globalement, ce stage m’a conforté dans 1’idée de travailler dans le domaine de la nutrition
animale. De plus, les connaissances acquises sur la filiére porcine m’incitent a continuer dans
cette filiére dans mon futur métier.
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