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La poussière, c’est viral!

Il est possible de trouver du virus SRRP dans les poussières et les aérosols de la ferme 
expérimentale de Deschambault, grâce à différentes méthodes innovatrices développées 
par le Centre de développement du porc du Québec (CDPQ). En est-il de même dans un 
contexte de ferme commerciale? Peut-on déceler la présence du virus SRRP, et même 
celui du virus de l’influenza, avec des techniques alternatives aux collectes de matériels 
porcins traditionnels ?

Pour le valider, un projet de recherche a été réalisé, avec pour objec-
tif de comparer les performances opérationnelles de différentes 
techniques d’échantillonnage dans des fermes commerciales pour 
détecter la présence des virus SRRP et influenza.

Les fermes ciblées devaient être présumées positives au virus SRRP 
et/ou au virus de l’influenza. Dans ce projet, la recherche de virus 
dans les échantillons prélevés a été realisée par le laboratoire de 
diagnostic de La Faculté de médecine vétérinaire (FMV) de l’Univer-
sité de Montréal.

L’étude s’est déroulée dans 59 fermes commerciales de la Beauce, 
de Lanaudière et de la Mauricie, membres du Réseau Santé Beauce 
et de la Clé Santé Rive-Nord. Durant un peu plus d’un an, 19 mater-
nités (J3-J21), 15 pouponnières (J14-J56) et 25 locaux d’engraisse-
ment (J14-J100) ont été étudiés. Huit méthodes de collecte de 
matériel biologique ont été évaluées. Certaines méthodes per-
mettent d’obtenir une évaluation ponctuelle (ÉP), alors que d’autres 
permettent une évaluation sur une longue période (LP). 

Récolte des fluides oraux (cordes) et des aérosols et poussières (feuilles 
d’aluminium; 0,25 m2).

Aérosols (poussières) 

1.  Collecte de la poussière qui tombe sur une feuille d’alu-
minium (0,25 m2) durant deux heures (ÉP). 

2.  Collecte de la poussière accumulée par le filtre d’un 
échantillonneur d’air qui fonctionne durant deux heures 
(ÉP).

3.  Collecte de la poussière qui tombe sur une feuille d’alu-
minium sur une longue période (LP, 18 - 86 jours).

4.  Ramassage de la poussière accumulée sur les surfaces 
durant la période de séjour des porcs dans le local  
(LP, 21 - 100 jours).

Fluides corporels

1.  Collecte de fluides oraux (FO) avec des cordes acces-
sibles aux porcs durant environ 30 minutes (ÉP).

2.  Collecte des fluides testiculaires obtenus lors de la 
castration (ÉP).

3.  Collecte de FO des porcelets par le passage d’une lin-
gette sur les glandes mammaires (ÉP).

4.  Collecte des fluides obtenus de morceaux de langues des 
porcs qui sont morts durant la période de séjour des 
porcs dans le local (LP). 
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La période de collecte de poussière était de 18 jours en maternité (J3-J21), de 42 jours 
en pouponnière (J14-J56) et de trois durées différentes dans les locaux d’engraisse-
ments (42 jours entre J14-J56, 44 jours entre J56-J100 et 86 jours entre J14-J100). 
Le nombre d’échantillons récoltés par locaux variait entre 6 et 10 et le nombre testé 
variait entre 4 et 6 par virus.

Pour toutes ces évaluations, les animaux d’un atelier étaient considérés comme exposés 
aux virus lorsqu’au moins un échantillon collecté dans le local s’était avéré positif ou sus-
pect pour ce virus. La sélection des fermes était basée sur une enquête préalable, réalisée 
par le coordonnateur du groupe de contrôle, pour trouver des lieux qui hébergeaient des 
animaux présumés contaminés par le virus du SRRP ou celui de l’influenza, ou encore par 
les deux virus. L’équipe de réalisation du projet a trouvé la présence d’un ou des deux virus 
dans 55 ateliers sur les 59 qui ont été visités (55/59, 93 %). Trois options sont considérées 
pour expliquer l’impossibilité de trouver les virus dans quatre de ces ateliers présumés 
contaminés : 1) le virus attendu n’était plus présent, et les animaux de l’élevage étaient 
potentiellement négatifs; 2) les 4-6 échantillons retenus et testés ne contenaient pas ou 
très peu de virus même s’il était encore présent sur le lieu de production (faux négatifs); 3) 
le virus était présent dans l’élevage, mais il n’était pas présent dans le local où les échan-
tillons ont été prélevés.

Les données du tableau montrent la probabilité de trouver la présence des deux virus avec 
deux types de prélèvement par local. D’une part, la collecte de fluides corporels et, d’autre 
part, un prélèvement de poussière en fin de période de suivi ou au milieu de la période de 
l’engraissement. La collecte de poussière sur un papier d’aluminium ou la collecte de 
poussière sur des surfaces sur de longues durées (> 15 jours) se sont avérées être des 
méthodes de collectes d’aérosols interchangeables (mêmes résultats). De plus, les don-
nées montrent que la probabilité de trouver la présence d’un virus augmente avec le 
nombre de tests (combinaison des méthodes), ce qui est conforme aux attentes et bien 
décrit dans la littérature scientifique sur les processus d’échantillonnage. Il faut combiner 
plusieurs informations pour statuer sur la présence ou l’absence d’un virus dans une 
population (historique, signes cliniques, résultat d’un ou de plusieurs tests, etc.).

Les résultats de cette étude montrent éga-
lement que les méthodes usuelles, basées 
sur la recherche de virus sur une seule col-
lecte ponctuelle de fluides oraux ou testi-
culaires ne sont pas nécessairement 
performantes pour détecter les groupes 
d’animaux contaminés par les virus (détec-
tion de seulement 66 % des positifs SRRP 
dans les maternités). L’idée originale du 
projet était de trouver des méthodes 
d’échantillonnage alternatives (morceaux 
de langues, collectes de poussières et lin-
gettes mammaires) qui seraient plus 
simples à réaliser, mais possiblement 
moins précises que les méthodes de réfé-
rence basées sur la collecte de fluides cor-
porels des porcs. Les résultats du projet 
ont permis de montrer que ces trois 
méthodes sont effectivement simples à 
réaliser et qu’elles sont performantes pour 
trouver la présence des virus, mais qu’elles 
doivent être considérées comme des 
méthodes complémentaires aux méthodes 
classiques. 

Précisons que la collecte et l’accumula-
tion de morceaux de langues de porcs 
morts pour vérifier ultérieurement la 
présence du SRRP semble avoir un bon 
potentiel, mais l’équipe du CDPQ n’a pas 
pu obtenir de bonnes statistiques, car la 
majorité des fermes participantes n’ont 
pas réalisé la collecte de morceaux de 
langues. Plusieurs gestionnaires de lieu 
de production nous ont expliqué qu’ils 
n’avaient pas de congélateur pour 
conserver ce type de matériel et plu-
sieurs personnes avaient peu d’intérêt à 
réaliser la procédure. La collecte de 
fluides oraux des porcelets par le pas-
sage d’une gaze sur les mamelles de la 
truie (lingette mammaire) semble être 
une option pour trouver la présence du 
virus influenza, mais il y a eu trop peu 
d’échantillons pour conclure. Finale-
ment, les deux processus d’évaluation 
développés dans le cadre de la station de 
recherche du CDPQ, soit la collecte de 
poussières avec un échantillonneur d’air 
ou de façon passive sur un papier d’alu-
minium pour de courtes durées  
(≈ 2 heures) étaient tellement peu per-
formante qu’elles ont été abandonnées. 

Local Sites1 Fluides corporels2 Poussières3 Fluides + Pouss.4

Maternités 10/19 (53 %) 6/9 (67 %) 5/10 (50 %) 8/10 (80 %)

Pouponnières 12/15 (80 %) 9/12 (75 %) 10/12 (83 %) 12/12 (100 %)

Engraissements 23/25 (92 %) 23/23 (100 %) 9/23 (39 %) 23/23 (100 %)

Total 45/59 (76 %) 38/44 (86 %) 24/45 (53 %) 43/45 (96 %)

Local Sites1 Fluides corporels2 Poussières3   Porcs + Pouss.4

Maternités 11/19 (58 %) 2/7 (29 %) 10/11 (91 %) 11/11 (100 %)

Pouponnières 11/15 (73 %) 5/11 (45 %) 11/11 (100 %) 11/11 (100 %)

Engraissements 17/25 (68 %) 8/17 (47 %) 11/17 (65 %) 14/17 (82 %)

Total 39/59 (66 %) 15/35 (43 %) 32/39 (82 %) 36/39 (92 %)

1 Au moins un échantillon suspect ou positif pour le virus du SRRP (Ct < 35) ou celui de l’Influenza  (Ct < 40).
2 Fluides oraux, testiculaires ou ceux qui sont obtenus de morceaux de langues.
3 Poussières (aérosols) collectées sur un papier d’aluminium (> 10 jours) ou sur les surfaces.
4 Combinaison de deux échantillons pour trouver le virus sur un même lieu.

Performances opérationnelles de deux catégories de prélèvement 
pour trouver le virus du SRRP (panneau du haut) et le virus 
influenza (panneau du bas)
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Échantillons de poussières récoltés sur des feuilles d’aluminium (> 30 jours).

En terminant, d’un point de vue de gestion du SRRP, les résultats 
de ce projet suggèrent qu’il faudrait faire une recherche de virus 
sur deux types d’échantillons (fluides corporels et poussières) 
pour préciser le statut SRRP des animaux d’un local. Alors que 
pour la gestion de l’influenza, les excellentes performances des 
tests réalisés sur les poussières étaient totalement inattendues 
et constituent une trouvaille qui sera très utile pour le processus 
de diagnostic de la présence du virus de l’influenza dans les éle-
vages porcins. Il est important de mentionner que les quantités de 
virus trouvées dans les poussières étaient suffisantes pour faire 
un diagnostic, mais qu’elles sont globalement insuffisantes pour 
réaliser un séquençage.  

Il est important de mentionner que ce projet est très innovateur 
d’un point de vue technique et scientifique. Du côté de la tech-
nique, le personnel du laboratoire de la faculté de médecine vété-
rinaire a dû développer et optimiser ses processus pour être en 
mesure de détecter la présence du virus dans les poussières. Bref, 
avant d’adopter des tests de diagnostic basés sur la collecte la 
poussière il est important de vérifier si le laboratoire a la capacité 
de gérer ce type d’échantillon. 

En conclusion
 →   La collecte et l’analyse des aérosols (poussière) est un proces-

sus simple à réaliser dans les locaux qui hébergent les animaux 
et les résultats obtenus dans le cadre de ce projet suggèrent que 
ce processus est efficace pour faire le diagnostic de la présence 
du virus du SRRP et de celui de l’influenza. 

 →   La méthode d’évaluation classique du statut SRRP des porcelets 
en maternité, basée sur les analyses des fluides testiculaires, n’a 
pas été très performante dans le cadre de ce projet (détection de 
66 % des positifs).

 →   La collecte et l’analyse des poussières semblent être un proces-
sus très prometteur pour faire le diagnostic de la présence du 
virus de l’influenza (détection jusqu’à 90 % des positifs). 

 →   Les résultats de ce projet suggèrent que la combinaison de deux 
tests (fluides corporels + poussières) devrait être considérée 
pour améliorer les performances opérationnelles des processus 
de diagnostic de la présence du SRRP et de l’influenza.
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RETOUR SUR LE FORUM

« Autogenous vaccines in 
swine medecine: why and how? »

Ce forum, organisé par le Centre de recherche en infectiologie porcine et avicole (CRIPA)  
et soutenu par les Fonds de Recherche du Québec, s’est tenu le 1er décembre 2022. Les 
experts invités ont discuté de plusieurs sujets importants, comme les nouvelles données 
sur les vaccins autogènes contre les bactéries Streptococcus suis (S. suis) et Glaesserella 
parasuis (G. parasuis), les défis de la vaccination contre le virus de l’influenza porcine de 
type A (VIPA) en Amérique du Nord et les expériences de terrain avec différents types de 
vaccins autogènes (vaccins à bactéries ou virus inactivés et vaccins à particules d’ARN). 

Portrait de la situation des vaccins autogènes contre 
S. suis et G. parasuis
Dr Marcelo Gottschalk et Dre Mariela Segura (Université de Montréal) ont pré-
senté leurs études de laboratoire et de terrain sur les bactérines autogènes 
contre S. suis. Pour les études sur le terrain, ils ont évalué l’ef� cacité de vac-
cins de différentes � rmes pharmaceutiques utilisés chez les truies ou chez les 
porcelets. Les résultats ont mené à cinq faits saillants : 

→ Les adjuvants eau-dans-huile semblent procurer une meilleure protection 
contre S. suis. 

→ L’utilisation d’un surnageant de culture (même très concentré) dans la pré-
paration vaccinale ne semble pas augmenter la protection par rapport au 
vaccin préparé avec les bactéries tuées et lavées (bactérines). 

→   L’inclusion de plusieurs sérotypes de S. suis (vaccin multivalent) ne semble 
pas affecter la protection contre un sérotype spéci� que inclus dans le 
vaccin.

→   En vaccinant les truies, il est dif� cile d’obtenir des niveaux élevés d’anti-
corps maternels chez les porcelets de 3 à 5 semaines. Ainsi, un programme 
de vaccination des truies serait potentiellement plus utile lorsque les 
signes cliniques apparaissent tôt en post-sevrage.

→ La vaccination des porcelets entre 1 et 3 semaines d’âge ne semble pas 
entraîner la production d’anticorps vaccinaux, contrairement à la vaccina-
tion entre 3 et 5 semaines. Celle-ci pourrait être potentiellement utile 
lorsque les signes cliniques apparaissent tardivement dans la période 
post-sevrage.
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Protection Incendie
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De plus, l’importance des procédures de diagnostic complètes et d’une démarche 
scientifique appropriée lors d’études d’efficacité des vaccins (inclusion de groupes 
contrôles) a été soulignée. 

Dr Eric Thibault et Dr Hubert Gantelet (Ceva Animal Health) nous ont fait part de cer-
tains constats en Europe, dont une volonté des autorités européennes de sécuriser le 
marché en améliorant la qualité et le contrôle des vaccins autogènes. La plupart des 
autovaccins sont utilisés contre des maladies bactériennes, S. suis étant la cible priori-
taire. À cet égard, l’équipe de Ceva a évalué l’immunogénicité de vaccins autogènes 
contre S. suis chez des porcelets sevrés (en collaboration avec l’Université de Mon-
tréal). Ils ont conclu que le type d’adjuvant utilisé dans le vaccin influence considéra-
blement la réponse immunitaire contre S. suis. Dans le même sens, Josh Elston et Dre 
Andrea Pitkin (Newport Laboratories, É.-U.) ont souligné que l’efficacité des vaccins 
contre S. suis repose sur l’utilisation des bonnes souches – nécessitant un bon suivi 
diagnostique, du bon adjuvant et de la bonne concentration antigénique. Leurs expé-
riences sur le terrain ont rapporté que la vaccination des truies et des porcelets a per-
mis de réduire à 1,0-1,5 % les pertes dues à la mortalité causée par S. suis.

Dr Brad Chappell a présenté les résultats d’expérimentations menées par la compagnie 
génétique Topigs Norsvin Canada avec différents vaccins, commerciaux et autogènes, 
contre G. parasuis. Leurs études de terrain, comparant des formulations du vaccin avec 
l’hydroxyde d’aluminium ou l’Emulsigen appliquées aux porcelets sevrés, ont démon-
tré que cette dernière induisait une séroconversion significative (niveaux élevés d’anti-
corps) à 66 jours d’âge par rapport aux témoins. 

1https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/animalhealth/animal-disease-information/swine-disease-information/influenza-a-virus; 

https://flu-crew.org/octoflushow; www.offlu.org

Les expériences  
sur le terrain

ont rapporté que  
la vaccination des truies  

et des porcelets a permis  
de réduire à 1,0-1,5 % les 
pertes dues à la mortalité 

causée par S. suis. 
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Mieux intégrer les vaccins autogènes pour lutter 
contre l’influenza porcine
Dre Marie Culhane (Université du Minnesota) a présenté un portrait 
de l’influenza porcine aux États-Unis. De nombreux types de VIPA, 
soit H1N1, H1N2, H3N2 et H3N1, circulent dans les élevages améri-
cains1. Le développement d’un programme de contrôle à long terme 
du VIPA doit reposer sur le suivi épidémiologique afin de documen-
ter l’évolution génétique et antigénique du virus, et la constitution 
d’une banque d’isolats pour permettre une meilleure sélection des 
souches pour la formulation des vaccins. Ils ont démontré que la 
vaccination des truies contre le VIPA permet de réduire la préva-
lence d’infection de l’ordre de 74 % chez les porcelets au sevrage. 
La vaccination réduit également les risques d’apparition de virus 
réassortants. 

Dr Kevin Vilaça (South West Vets, Ontario) a indiqué que pour 
contrôler le VIPA, il est également important d’informer les pro-
ducteurs sur les facteurs de risque de cette infection, fournir à 
chaque producteur des rapports spécifiques à leur troupeau, 
impliquer l’ensemble des producteurs dans la démarche de 
contrôle et agir de manière proactive plutôt que réactive (vacci-
ner avant l’apparition des problèmes). L’équipe de South West 
Vets a développé une base de données qui contient aujourd’hui 
les séquences de plus de 400 souches ontariennes de VIPA. 
L’utilisation d’outils de comparaison des séquences combinée à 
l’étude de sites antigéniques leur permet de sélectionner les 
souches à inclure dans l’autovaccin. Les objectifs poursuivis 
sont : 

À la lumière  
des différentes conférences,  

tous s’entendent sur l’importance du travail de diagnostic 
afin d’identifier et caractériser les agents impliqués. 

L’équipe du Centre de Recherche en Infectiologie Porcine et Avicole lors du forum du 1er décembre dernier.
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→ Disposer d’un vaccin multivalent offrant une pro-
tection contre les souches prédominantes en 
Ontario. Un premier vaccin « provincial » a été 
approuvé pour la fabrication en 2019;

→ Utiliser le vaccin de manière préventive avant que 
la maladie ne frappe un troupeau;

→ Exercer une surveillance continue des souches 
en circulation a� n d’identi� er rapidement les 
souches émergentes, et mettre à jour le vaccin 
régulièrement;

→ Assurer une immunité collective au moindre 
coût, et en ayant le moins d’impact possible sur 
les systèmes de production.

Au Québec, l’analyse des séquences récentes du 
VIPA suggère qu’un vaccin incluant 4 ou 5 souches 
correspondant à 4-5 « clades » pourrait convenir.

Finalement, la Dre Channing Sebo-Decker (Merck 
Animal Health, É.-U.) a présenté les résultats 
obtenus avec la technologie Sequivity, utilisée 
pour produire des vaccins autogènes contre le 
VIPA, voire d’autres virus comme les circovirus et 
les rotavirus porcins. Les avantages allégués de 
ce type de vaccin sont une réponse immunitaire 
humorale et cellulaire, l’absence de compétition 
antigénique avec les formulations multisouches, 
des réactions vaccinales extrêmement rares et la 
possibilité de différencier les animaux infectés des 
animaux vaccinés (DIVA). Dans le cas du VIPA, elle 
a insisté sur l’importance des « sites antigéniques 
clés (antigenic key sites) » qui déterminent la 
conformation de l’hémagglutinine et la qualité de 
la réponse en anticorps. 

À la lumière des différentes conférences, tous 
s’entendent sur l’importance du travail de dia-
gnostic a� n d’identi� er et caractériser les agents 
impliqués. Nous espérons que le forum aura ins-
piré tous les participants à persévérer dans leurs 
démarches a� n de trouver des solutions dans la 
lutte contre les maladies infectieuses. 



38  Porc Québec — Mars 2023

ALIMENTATION
Piterson Floradin, Ph.D, Université Laval   piterson.floradin.1@ulaval.ca 
Laetitia Cloutier, agr. M.Sc., CDPQ   lcloutier@cdpq.ca 
Nathalie Plourde, responsable des communications, CDPQ   nplourde@cdpq.ca 
Marie-Pierre Létourneau Montminy, Ph.D, agrégée, Université Laval    marie-pierre.letourneau-montminy@fsaa.ulaval.ca

Mieux comprendre et gérer 
les réserves osseuses  
de nos cochettes

Le taux de réforme prématurée des truies durant les 
deux premières parités est une problématique bien 
présente dans nos élevages. Dans les dernières 
décennies, l’amélioration de la productivité des 
truies avec les progrès de la sélection génétique a 
engendré une pression accrue sur le métabolisme 
maternel pour subvenir aux besoins nutritionnels de 
la portée, et donc une augmentation des besoins de 
la truie en plusieurs nutriments. Néanmoins, la 
maximisation de la minéralisation osseuse chez les 
cochettes avant l’âge de la mise en production est 
critique, notamment chez les truies hyperprolifiques 
actuelles.

Il existe peu de données sur la manière d’alimenter les cochettes pour 
maximiser leurs réserves osseuses. Les recommandations pour les 
besoins en minéraux des cochettes, en particulier pour le calcium et le 
phosphore, sont donc extrapolées à partir des besoins établis chez les 
porcs en croissance en utilisant de larges marges de sécurité. De plus, 
considérant le coût et la raréfaction des ressources riches en phosphates 
ainsi que l’impact des rejets de phosphore dans l’environnement, une 
meilleure évaluation des besoins des cochettes permettrait d’optimiser 
les apports nutritionnels pour ces minéraux.

L’objectif du projet de doctorat réalisé à l’Université Laval par Piterson 
Floradin, sous la direction de Marie-Pierre Létourneau-Montminy, visait à 
produire des connaissances nécessaires au développement de stratégies 
optimisées d’alimentation minérales pour maximiser la minéralisation 
osseuse tout en réduisant l’impact environnemental des élevages 
porcins. 

Certaines études démontrent que, pendant la 
lactation, les truies exportent plus de minéraux 
dans le lait qu’elles n’en retiennent pour leurs 
propres besoins, ce qui peut augmenter à long 
terme le risque de fractures et de réforme.

Un des moyens clés pour sécuriser le squelette 
de la truie est de garantir une minéralisation 
osseuse maximale des cochettes avant la mise 
en production pour mieux les préparer aux 
périodes de fortes demandes lors des multiples 
phases de gestation et de lactation à venir!
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Le projet
Au total, 24 cochettes ont été nourries selon différentes stratégies de couverture des 
besoins en phosphore et en calcium. Le programme alimentaire était séparé en deux 
phases, soit de 60 à 95 kg de poids vif (PV) et de 95 à 140 kg de PV (Figure 1). Lors de la 
première phase, les cochettes étaient nourries à volonté avec un aliment carencé ou non en 
phosphore (respectivement, 60 % (D60) et 100 % (D100) des besoins selon Bikker et Block 
(2017). Lors de la seconde phase, les cochettes recevaient une quantité � xe d’aliments dont 
les besoins en P étaient couverts (R100) ou dépassaient les recommandations (R160) se 
rapprochant des valeurs utilisées sur le terrain au Canada.  Les truies ont été scannées avec 
un ostéodensitomètre à double rayon X (DXA) chaque deux semaines pour suivre l’évolution 
de la minéralisation osseuse dans le squelette entier et dans les différentes régions 
osseuses.

Impacts sur les performances et la minéralisation osseuse
La restriction des apports alimentaires en P chez les cochettes dont le poids vif variait entre 
60 et 95 kg n’a pas eu d’impact sur leurs performances de croissance, mais a limité la 
minéralisation osseuse comparativement aux cochettes n’ayant pas été restreintes. Cepen-
dant, le dé� cit de minéralisation osseuse fut entièrement compensé après 2 et 4 semaines 
d’un régime alimentaire formulé à 100 % ou à 160 % des besoins en P et Ca entre 95 et 140 
kg de PV, respectivement (Figure 2). Les résultats ont également révélé que des niveaux 
plus élevés de minéralisation osseuse peuvent être atteints entre 95 et 140 kg de PV 
lorsque les cochettes sont alimentées avec des niveaux plus élevés de Ca et de P (160 % 
des besoins), montrant ainsi que les besoins en minéraux ciblés pour maximiser la minéra-
lisation osseuse chez les jeunes truies sont sous-estimés par l’utilisation d’extrapolation 
des modèles développés chez les porcs en croissance. 
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« Les truies ont été 
scannées avec un 
ostéodensitomètre 
à double rayon X 
(DXA) chaque deux 
semaines pour 
suivre l’évolution 
de la minéralisation 
osseuse dans le 
squelette entier et 
dans les différentes 
régions osseuses. »
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Figure 2 : Ratio du contenu minéral osseux sur le poids vif des 
cochettes (entre 60 et 140 kg) nourries suivant différentes 
stratégies d’alimentation en minéraux (Ca et P)

D60-R100 D60-R160 D100-R100 D100-R160

Cochette sous anesthésie scannée par 
le biais d’un ostédensitomètre.

Figure 1 : Dispositif expérimental
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Impacts sur les rejets de phosphore
Les cochettes ayant été restreintes pendant la première phase du programme alimen-
taire (D60-R100) présentaient une réduction de 5.8 % d’excrétion de P comparative-
ment aux cochettes non restreintes (D100-R100; Figure 3). Chez les cochettes ayant 
consommé le régime apportant 160 % des besoins en P entre 95 et 140 kg de PV, les 
rejets étaient plus élevés pour les cochettes ayant été restreintes lors de la première 
phase ou non (D60-R160 ; +26.3 % et D100-R160 ; +34.9 %). De manière à maximiser la 
minéralisation tout en optimisant les rejets en phosphore, le niveau optimum en période 
de réplétion se situerait probablement entre 100 et 160 %. 

L’élevage des cochettes 
représente moins de 5  % de 
l’excrétion de phosphore des 
élevages porcins québécois. 
Dans cette perspective, la 
stratégie d’alimentation de 
ces animaux devrait plutôt 
viser, dans un premier temps, 
une minéralisation optimale, 
ce qui peut avoir pour consé-
quence d’augmenter quelque 
peu les rejets, mais au béné-
fice d’une potentielle meil-
leure longévité! 
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Figure 3 : Bilan phosphore chez les cochettes pendant toute la 
période d’essai entre 60 et 140 kg de PV selon les stratégies 
d’alimentation en minéraux
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Conclusion
Les différentes stratégies évaluées dans le cadre de ce projet n’ont pas montré d’im-
pact sur les performances des animaux. Toutefois, la minéralisation a différé entre 
les traitements, l’apport à 160 % des besoins selon Bikker et Block (2017) pour la 
période de 95 et 140 kg ayant favorisé davantage de minéralisation que l’apport à 
100 %. De plus, en comparant les stratégies ayant le même apport en phosphore et 
en calcium de 95 et 140 kg, mais avec ou non une restriction de 60 à 95 kg, les résul-
tats de cette étude ont montré qu’une restriction en phosphore à 60 % des besoins 
n’avait pas eu d’impact négatif significatif sur la minéralisation à 140 kg.  

Les travaux réalisés dans ce projet de thèse ont contribué au développement des 
connaissances sur la rétention minérale chez les cochettes. Ils ont de plus permis 
de suggérer des stratégies d’alimentation aptes à maximiser la minéralisation 
osseuse, même lorsque les apports en Ca et P ne sont pas maximisés pendant la 
croissance dans les contextes où les cochettes sont élevées avec les porcs en 
croissance. 

Partenaires financiers
Ce projet a été financé par le Conseil de 
recherches en sciences naturelles et en 
génie du Canada (CRSNG) par le biais 
d’une subvention de recherche et de 
développement coopératif (RDC) en colla-
boration avec Trouw nutrition, une entre-
prise de Nutreco, et DSM.  

La rédaction de cet article a été réalisée 
grâce à une aide financière du Programme 
Innov’Action agroalimentaire 2018-2023 
issu de l’Accord Canada-Québec de mise 
en œuvre du Partenariat canadien pour 
l’agriculture. 

Les travaux réalisés dans ce projet de thèse ont contribué  
au développement des connaissances sur 

la rétention minérale  
chez les cochettes. 
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Le modèle de contamination 
naturelle au SRRP de la 
station de Deschambault, 
un outil clé pour mieux 
comprendre le SRRP!

Le virus du syndrome reproducteur et respiratoire porcin (SRRPv) est l’une des maladies les 
plus importantes dans l’industrie porcine, ayant des conséquences économiques majeures 
pour les éleveurs. Il est important de noter que l’infection par le SRRPv induit une dépression 
du système immunitaire favorisant les co-infections par d’autres virus et pathogènes comme 
des bactéries et des parasites, parmi lesquels, la grippe, Mycoplasma hyopneumoniae, le 
circovirus porcin, E. coli post-sevrage et la septicémie bactérienne (Strep suis, H. parasuis).

La station d’évaluation des porcs de Deschambault, propriété du CDPQ, est une pouponnière-engraissement de 360.
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Afi n de bien étudier cette maladie, le modèle utilisé 
est crucial. Un modèle de challenge naturel (Natural 
disease challenge model, NDCM) du sevrage à l’abat-
tage, proche de ce qui est observé sur le terrain, a été 
développé en 2015 par des chercheurs de l’Université 
d’Alberta et de l’Université de la Saskatchewan en 
collaboration avec PigGen Canada et le Centre de 
développement du porc du Québec (CDPQ). Ce 
modèle imite la pression de maladies causées par de 
nombreux agents pathogènes couramment retrou-
vés sur le terrain, tel le SRRPv, pour identifi er des 
marqueurs génétiques de résilience aux maladies. 

Un modèle de contamination 
naturelle unique
Le NDCM est, à notre connaissance, unique au 
monde. Les challenges sanitaires sont générale-
ment étudiés soit en gardant l’environnement 
‘’sale’’ vs un environnement dit ‘’propre’’ et en lais-
sant les conditions environnementales se détériorer 
ou en infectant les animaux avec des agents patho-
gènes créant ainsi une réponse aiguë et souvent 
incontrôlable. Ces derniers modèles, bien qu’indui-
sant une réponse immunitaire, ne sont pas compa-
rables à la pression que subissent les animaux en 
élevage qui est l’objectif du NDCM. 

De novembre 2015 à décembre 2021, environ 
100 lots de 60 à 75 porcelets, donc plus de 6000 por-
celets, ont été évalués à la station de Deschambault 
sous le modèle NDCM. Depuis le début de la mise en 
place du NDCM, les porcs y ont été élevés en parc de 
4 à 15 animaux et dans trois environnements diffé-
rents. Le NDCM fonctionne comme suit: 

Tableau 1. Performances de croissance

Pouponnière Engraissement

Paramètres de performances Moyenne Ecart-
type Moyenne Ecart-

type

Gain moyen quotidien, g/j 313 94 877 57.1

Consommation alimentaire, g/j 545 139.5 2363 272.3

Indice de consommation 1,79 0,302 2,69 0,247

Poids de carcasse, kg - - 95.7 5.41

Épaisseur Lard Dorsal, mm - - 16.1 3.19

Rendement maigre - - 61.1 0.87

Phase 1 - 19 jours :

les porcs arrivent au sevrage 
(21 jours d’âge) et sont gardés dans 
un environnement assaini. 

 Phase 2 - 28 jours : 

les porcs déménagent ensuite dans 
une autre section et sont mis en 
contact avec des porcs malades 

Phase 3 – 100 jours :

les porcs changent de section pour le 
reste de la période de croissance et 
fi nition. 

La consommation alimentaire et en eau a été comptabilisée par porc 
en phase 3, et par parc en phase 1 et 2, et ce, de façon journalière. Le 
poids a été mesuré par animal en début et fin de phase pour les 
phases 1 et 2 et aux 3 semaines pour la phase 3. Les porcs ont été 
observés quotidiennement et leur état de santé a été évalué en utili-
sant une échelle de cotation des symptômes pour près de la moitié 
des lots (ex : détresse respiratoire, diarrhée, fièvre). Tous les traite-
ments administrés ont été notés, les mortalités ont été comptabili-
sées et des autopsies ont été réalisées lors de doute sur le type 
d’infection. Des sérologies ont été réalisées 5 fois durant chaque lot 
pour mesurer les pathogènes et les souches présentes. Les données 
d’abattage de chaque porc pour chaque lot sont également 
disponibles. 

Toutes ces données sont disponibles, mais n’avaient jamais été com-
pilées en une seule base de données puisque provenant de projets 
différents avec des objectifs différents. L’objectif de ce premier projet 
était de monter la base de données et d’évaluer l’effet de l’intensité 
du SRRPv sur les performances des porcs en croissance.

Une base de données très riche qui pourra nous 
en apprendre énormément sur le SRRPv
Au total, 95 lots ont été conservés pour les analyses. Des statistiques 
descriptives permettent de caractériser l’effet du SRRPv sur diffé-
rents paramètres, dont les performances de croissance, les côtes de 
santé, la présence d’autre virus, la mortalité, les conditions d’am-
biance intérieures et extérieures, etc. 

Les porcs étaient majoritairement des castrats (96%), provenant le 
plus souvent de troupeaux de multiplication des compagnies de 
génétique (croisement Yorkshire x Landrace), sinon de troupeaux 
commerciaux (père Duroc, mère croisée Yorkshire x Landrace). La 
régie d’élevage était adaptée selon l’objectif pour augmenter le chal-
lenge (ex : contact nez à nez ou côte à côte) ou pour réduire la pres-
sion d’infection (ex : animaux dans des blocs séparés). Les 
performances étaient plus faibles qu’observées en contexte commer-
cial notamment en pouponnière où la consommation est plus faible et 
le gain encore davantage ce qui dégrade l’indice de conversion 
(Tableau 1). 



Le taux de mortalité et les côtes de 
santé, des indicateurs clés pour étudier 
l’intensité du SRRPv
La première étape du projet a consisté à caractériser 
l’intensité du SRRPv afi n de répondre à plusieurs des 
objectifs du projet. De plus, nous n’avons pas été en 
mesure de défi nir une variable réponse unique qui 
combine toutes les caractéristiques possibles pour 
décrire l’intensité du SRRPv. Nous avons donc choisi 
d’effectuer les analyses sur deux caractéristiques 
séparément, à savoir le taux de mortalité et la côte 
de santé, qui sont liés à l’intensité du SRRPv, au 
niveau du lot.

Une côte de 5 correspond à un lot qui ne présente 
pas de troubles de type respiratoire et qui est en 
parfaite santé. La fi gure 1a montre l’évolution des 
côtes de santé de lots en lots qui étaient variables 
tout comme le taux de mortalité de 23% en moyenne 
(± 14%) (Figure 1b). Cette variabilité de la mortalité 
pourrait s’expliquer par une évolution naturelle de 
la virulence des souches SRRPv rencontrées tout au 
long challenge, l’apparition de co-infections (à par-
tir du lot 50) ou encore l’introduction de seeders 
(porcelets positifs au SRRPv provenant d’autres 
fermes dans les lots 81 et 82).  
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Figure 1. Évolution (a) de la côte de santé et (b) du taux 
de mortalité en fonction des lots

Parc d’engraissement de la station de Deschambault.
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Des analyses de corrélations ont ensuite été réalisées et les facteurs les plus cor-

rélés ont été testés dans les analyses statistiques subséquentes. Ces analyses ont 

confi rmé la capacité du SRRPv à se transmettre de lot en lot, que ce soit en pou-

ponnière ou en engraissement. Le pourcentage de mortalité est apparu comme le 

meilleur indicateur de l’intensité du SRRPv. En pouponnière, une augmentation de 

la mortalité due au SRRPv est seulement associée statistiquement à une forte 

baisse de la consommation. En engraissement, une augmentation de la mortalité 

due au SRRPv est statistiquement observée lorsque la mortalité du même lot en 

pouponnière était déjà élevée. Enfi n, pour les lots dont le taux de mortalité en 

engraissement est élevé, on observe également une nette diminution du rende-

ment maigre à l’abattage.  

Conclusion

Ce projet a permis la création d’une base de données unique, collectées sur 

7 années, pour mieux comprendre le challenge SRRPv. Plusieurs résultats ont été 

publiés sur les paramètres génétiques pour améliorer la résilience aux maladies à 

partir de ce modèle. Dans les prochaines étapes, il sera intéressant d’évaluer l’effet 

de paramètres environnementaux sur les performances et le bien-être et de cibler 

les éléments de régie permettant de réduire les conséquences néfastes du SRRPv 

sur les performances globales des lots de porcelets. 

Partenaires 

fi nanciers

Ce projet est fi nancé par l’entre-

mise du programme de développe-

ment sectoriel volet 2, en vertu du 

Partenariat canadien pour l’agri-

culture, entente conclue entre les 

gouvernements du Canada et du 

Québec. Merci également aux 

employés de la Station de Des-

chambault et à Agri-Marché, 

Groupe Cérès, Olymel SEC et 

Trouw Nutrition.  
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Par conséquent, la résilience de base de l’animal est une compo-

sante importante de la gestion de la santé et il est important de se 

demander comment rendre les animaux moins sensibles aux 

maladies. La sélection des animaux en vue d’une plus grande rési-

lience aux maladies – c’est-à-dire la capacité de maintenir les per-

formances de production indépendamment du statut sanitaire ou 

de la charge pathogène – est une approche possible. Il est égale-

ment important de comprendre comment l’environnement d’éle-

vage peut in�uencer la résilience aux maladies, surtout si l’on 

considère que le stress in�uence la fonction immunitaire.

RECHERCHE
M.K. Pedersen-Macnab, étudiante au doctorat, Université de la Saskatchewan (USask)  madelena.pedersen@usask.ca 
Y.M. Seddon, TITRE, Université de la Saskatchewan (USask)  yolande.seddon@usask.ca

CONTAMINATION À UNE MALADIE NATURELLE

Les jouets d’enrichissement 
ont-ils une influence sur le 
comportement des porcs?

Les maladies sont l’une des principales causes de pertes économiques et de réduction du 
bien-être des animaux dans l’industrie porcine. Les épidémies de maladies telles que la 
diarrhée épidémique porcine (DEP) démontrent que les approches conventionnelles de la 
gestion sanitaire ne suffisent pas toujours. En effet, les mesures de biosécurité ne sont pas 
suffisantes à tout coup pour contrer la propagation des maladies et la mise au point de 
vaccins demande du temps et des investissements. Les efforts visant à réduire l’utilisation 
des antimicrobiens doivent donc se poursuivre afin de protéger la santé humaine et animale 
à long terme. 
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L’enrichissement de l’environnement est considéré comme une composante importante 

pour le bien-être des porcs et constitue une exigence du Code de pratiques pour le soin et 

la manipulation des porcs (CNSAE, 2014). L’enrichissement de l’environnement devrait 

également améliorer le fonctionnement biologique d’un animal élevé en captivité (New-

berry, 1995). Pour les porcs, l’enrichissement peut fournir un exutoire pour l’exécution de 

comportements spéci�ques à l’espèce, comme le fouissement, le mâchonnement pour 

l’exploration et la recherche de nourriture. Il peut également réduire la probabilité que les 

porcs redirigent les coups de groin dans le ventre de leurs congénères ou les mordillent, ce 

qui pourrait réduire le stress social chronique au sein du groupe.

Il a également été constaté que l’élevage de porcs dans des environnements très enri-

chis combiné à un apport de substrats pour le fouissement et le mâchonnement (paille, 

compost de champignons, sciure et branches de bois) réduit la sensibilité des porcs à 

la co-infection par le virus du Syndrome reproducteur et respiratoire porcin (SRRP) et 

Actinobacillus pleuropneumoniae, en augmentant la vitesse de la clairance virale et en 

réduisant la prévalence des lésions pulmonaires (van Dixhoorn et al., 2016). Cependant, 

la présence de ces types de substrats n’est pas pratique dans les systèmes d’élevage 

avec planchers complètement lattés et peut présenter un risque de biosécurité. Au lieu 

de cela, il est préférable de fournir aux porcs des enrichissements compatibles avec les 

planchers complètement lattés, tels que des jouets commerciaux et réutilisables ou 

des matériaux à mâchouiller comme des cordes naturelles, des tuyaux �exibles en 

PVC ou du caoutchouc. Toutefois, les données probantes scienti�ques sont limitées et 

contradictoires quant à l’ef�cacité des objets d’enrichissement non comestibles pou-

vant être mâchouillés pour in�uencer la productivité, le comportement ou la fonction 

immunitaire des porcs. 

Le but premier de cette étude était donc de déterminer si les objets d’enrichissement 

pour porcs compatibles avec les planchers lattés et utilisés en rotation pouvaient 

in�uencer de manière béné�que les réponses physiologiques des porcs lors de leur 

exposition à un épisode sanitaire. Le comportement individuel des porcs au sein d’un 

groupe in�uence la santé et le bien-être de leurs congénères d’enclos. Il est également 

reconnu que l’enrichissement in�uence le comportement social des porcs. Par consé-

quent, des observations sur le comportement individuel des porcs ont également été 

réalisées a�n de déterminer si et comment un enrichissement compatible avec les 

planchers lattés in�uence le comportement social des animaux pendant la période de 

maladie en plus de véri�er s’il existe des relations entre le comportement individuel 

des porcs et leurs performances (croissance et réponse immunitaire) face à une mala-

die. Les renseignements tirés de cette étude peuvent contribuer à l’élaboration de stra-

tégies visant à optimiser la gestion de la santé du troupeau, la fourniture d’un 

enrichissement et l’identi�cation phénotypique des porcs qui font preuve de bonnes 
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performances lors d’un épisode de maladie.

Méthodologie de l’étude
L’étude a été réalisée à partir de dix-neuf lots de castrats (n = 
1220) à la Station d’évaluation des porcs de Deschambault, QC. 
Les porcelets ont été transportés à la station au moment du 
sevrage et sont d’abord entrés en quarantaine dans une poupon-
nière à statut sanitaire élevé où ils sont restés pendant 19 jours 
(du jour – 18 au jour 0). À l’arrivée, chaque lot de porcelets a été 
réparti de manière égale entre des parcs affectés à un traite-
ment de groupe (enrichis) et des parcs témoins. Les porcelets 
des parcs enrichis ont été élevés en recevant en rotation sept 
objets d’enrichissement ponctuel non comestibles différents 
(Figure 1), tandis que les porcelets de parcs témoins ont reçu 
jusqu’à deux chaînes métalliques comme enrichissement de 
base. Un objet d’enrichissement ponctuel est un objet de taille 
limitée, généralement �xé sur place et parfois suspendu. Chaque 
type d’enrichissement a été présenté aux porcelets un à la fois, 
à raison d’un objet d’enrichissement pour sept porcelets. Pour 
conserver l’effet de nouveauté et maintenir l’intérêt, les objets 
ont été changés trois fois par semaine (lundi, mercredi, ven-
dredi), de manière à ce que chaque type d’objet soit présenté 
pendant deux ou trois jours à la fois, pour ensuite ne pas être 
représenté de nouveau aux porcelets durant neuf jours.

Figure 1. Objets d’enrichissement ponctuels fournis aux porcs en 

croissance alors qu’ils sont exposés à une infection naturelle

Au jour 0, alors âgés de 37 à 40 jours, les porcelets ont été trans-
férés dans un bâtiment où la production se fait en continu et ont 
été exposés à une infection naturelle polymicrobienne compre-
nant des agents pathogènes économiquement importants tels 
que le virus du SRRP, la grippe porcine A et Salmonella spp., et 
ce, pendant une période de quatre semaines, après quoi ils ont 
été transférés dans un bâtiment d’engraissement où ils sont res-
tés jusqu’à l’abattage.

Les parcs des porcs sont restés attitrés à leur groupe témoin ou à 
leur groupe de traitement respectif tout au long de chaque phase 
de croissance, tandis que les parcs enrichis continuaient à rece-
voir en rotation les objets d’enrichissement à partir du moment de 
la quarantaine, en passant par la phase d’exposition à la maladie, 
jusqu’à la phase de croissance-�nition. Les mesures de comporte-
ment des porcs des deux groupes de traitement (interaction avec 

l’enrichissement et postures), de la productivité (gain quotidien 
moyen et ef�cacité alimentaire), de la morbidité et de la mortalité 
ainsi que les dénombrements de cellules immunitaires (globules 
blancs, globules rouges, hématocrite et hémoglobine) ont été 
recueillis et comparés à des moments précis avant (phase de qua-
rantaine), pendant et après l’exposition à la maladie (phase d’en-
graissement). En outre, pour comprendre comment 
l’enrichissement façonne le comportement et les caractéristiques 
des porcs obtenant de bons résultats, une exploration prélimi-
naire des relations entre la performance des comportements 
sociaux et exploratoires de chacun des porcs lorsqu’ils sont expo-
sés à une infection et leur performance (croissance, réponse 
immunitaire cellulaire) a été réalisée à partir d’un sous-ensemble 
de 70 porcs. Pour ce faire, le comportement social (positif : légers 
coups de groin / négatif : morsure) des porcs envers leurs congé-
nères d’enclos et l’environnement (exploration des objets d’enri-
chissement, utilisation des équipements/matériaux du parc pour 
fouir) a été enregistré à intervalles de deux minutes pendant 
quatre heures au cours de la phase de quarantaine (jour – 18) et 
durant le test de provocation à la maladie naturelle dans le bâti-
ment le 13e jour suivant l’exposition.

Résultats et discussion
Les résultats ont démontré que les porcs ayant reçu des objets 
d’enrichissement ponctuels en rotation étaient plus susceptibles 
d’interagir avec ces objets que les porcs des parcs témoins avec les 
chaînes qui leur étaient fournies comme seul objet d’enrichisse-
ment ponctuel (Figure 2). Toutefois, la probabilité d’interaction avec 
les objets d’enrichissement ponctuels a diminué au �l du temps 
dans chacune des phases de croissance. Cela était particulière-
ment évident dans la phase de �nition, où la probabilité d’observer 
un porc interagissant avec les objets d’enrichissement était de 0 % 
dans les parcs témoins et de 1 à 2 % dans les parcs enrichis. Les 
parcs enrichis ne différaient pas des parcs témoins en ce qui 
concerne la mortalité, le gain quotidien moyen, le taux de conver-
sion alimentaire ou la variation des concentrations de cellules 
immunitaires depuis le début de l’étude et jusqu’après le test de 
provocation à la maladie (jour 42). 

Type d’objets d’enrichissement (de gauche à droite) : Porchichew (Nutra-

Pet, East Yorkshire, R.-U.), EasyFix Luna (EasyFix, Ballinasloe, Irlande), 

tuyau �exible en PVC, sac (toile) de jute, corde de coton, bâche et tapis de 

caoutchouc pour fouir avec corde en coton intégrée.
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Figure 2. Probabilités des porcs à interagir avec un objet d’en-

richissement ponctuel ou une chaîne métallique

Par conséquent, malgré une rotation fréquente, les objets d’enrichis-

sement n’ont pas été en mesure de générer un avantage en matière 

de performance des porcs ou de réponse face à l’exposition aux 

maladies. Cela peut être dû au fait que l’enrichissement n’était pas 

suf�samment intéressant pour les porcs, ce qui se re�ète égale-

ment dans la baisse de leur utilisation au �l du temps. Si une réduc-

tion de l’utilisation des objets d’enrichissement se produit, on peut 

s’attendre à ce que le béné�ce tiré s’avère minimal pour les animaux. 

Malgré cela, l’analyse des postures des porcs a révélé que les porcs 

des parcs enrichis étaient plus susceptibles d’être vus couchés laté-

ralement, qu’ils se mettaient moins souvent debout et se couchaient 

moins sur le ventre tout au long des phases de quarantaine et d’ex-

position à la maladie (p < 0,001), ce qui pourrait indiquer que les 

porcs enrichis se reposaient plus confortablement et passaient 

moins de temps éveillés et inactifs. Cela pourrait être un autre re�et 

probable de la dépense accrue d’activité liée à l’enrichissement. 

L’observation des comportements sociaux et exploratoires indivi-

duels de 70 porcs a montré que les porcs des parcs enrichis étaient 

plus actifs pendant la phase de quarantaine, qu’ils avaient plus de 

comportements sociaux positifs et négatifs et qu’ils fouillaient 

davantage les parcs que les porcs des parcs témoins (p < 0,05 pour 

tous les cas). Le 13e jour après l’exposition aux maladies, les porcs 

des parcs enrichis présentaient des niveaux plus élevés d’utilisation 
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La �gure suivante fait état de la probabilité que les porcs des parcs intera-

gissent avec un objet d’enrichissement ponctuel (Enrichissement) ou une 

chaîne métallique (Témoin) pendant une période d’observation de deux 

heures les jours d’échantillonnage au cours des trois phases expérimen-

tales : phase de quarantaine (Jour – 15, Jour – 3), phase d’exposition aux 

maladies (Jour 3, Jour 6, Jour 13, Jour 20) et phase de �nition (Jour 70, 

Jour 140). Les différences statistiquement signi�catives (p < 0,05) entre 

les groupes de traitement sont indiquées par un astérisque (*).  



tifs (p = 0,04). Toutefois, il n’y avait pas de différence entre les porcs des parcs témoins et 

enrichis en ce qui concerne les comportements sociaux positifs et de fouissement dans les 

parcs. Une analyse des relations entre les comportements a permis de conclure que les porcs 

des parcs enrichis le jour -18 (Figure 3) présentaient des corrélations positives d’interaction 

d’intensité modérée avec les objets d’enrichissement par des coups de groin sociaux positifs, 

par des comportements sociaux négatifs et par des gestes de fouissement dans le parc. 

Ces relations n’étaient pas signi�catives pour les porcs des parcs témoins, ce qui laisse sup-

poser que la présence d’un enrichissement augmente le comportement oral-nasal-facial 

global des porcs. Dans les parcs témoins, une corrélation positive a été établie entre les 

interactions avec la chaîne fournie comme enrichissement et des niveaux de comportement 

négatif en lien avec des morsures. 

Figure 3. Représentation d’une carte de densité d’une matrice de corrélation de Spearman 

des fréquences de comportements sociaux et exploratoires des porcs au sein des groupes 

témoins (« a »; n = 30) et enrichis (« b »; n = 30) durant la phase de quarantaine (jour – 18)

Il a été suggéré que lorsque l’enrichissement ne répond pas aux besoins comportemen-

taux des porcs, leur comportement est redirigé vers leurs congénères de parcs ou vers 

les accessoires/matériaux du parc, les murs et le sol. En revanche, lorsque l’enrichisse-

ment est ef�cace, il est associé à une réduction de la manipulation des congénères de 

parcs. Cela laisse supposer que l’offre d’une rotation d’objets d’enrichissement ponctuels 

n’a peut-être pas répondu aux besoins d’enrichissement des porcs dans notre étude. De 

plus, l’interprétation du comportement social n’était peut-être pas toujours exacte et le 

comportement social en question pouvait être le précurseur de comportements négatifs, 

ou simplement un comportement exploratoire envers un autre porc. 

Des relations ont été constatées entre l’exécution de comportements spéci�ques et les per-

formances lors de la maladie, tant pour les parcs témoins que pour les parcs enrichis. Dans 

les deux groupes de traitement, les animaux qui avaient eu une fréquence plus élevée de 

fouissement dans le parc pendant la maladie ont eu un gain moyen quotidien plus élevé dans 

la phase de �nition (P < 0,01). Pour les parcs enrichis uniquement, il y avait une relation posi-

tive modérée entre la réalisation de fouissement dans le parc, un comportement social posi-

tif et un nombre plus élevé de globules blancs totaux, de lymphocytes, de globules rouges 

totaux et d’hémoglobine mesurés au jour 42 après l’exposition à la maladie. Cela laisse sup-

poser que les porcs qui démontrent un comportement fonctionnel (fouissement) et un com-

portement social positif peuvent avoir de meilleures performances lors d’une maladie, 

présenter un taux de croissance plus élevé et se rétablir plus rapidement. Sur la base de 

cette exploration préliminaire dans un sous-échantillon de porcs, il pourrait être utile de 

catégoriser davantage les individus en fonction de leur comportement, pour déterminer leur 

capacité à être performants en cas de maladie. En outre, puisque les relations étaient entre 

le comportement fonctionnel (fouissement) et le comportement social positif, il pourrait 

également être utile d’explorer les moyens d’encourager l’expression de ces comporte-

ments a�n d’améliorer les performances des porcs en situation de maladie. 

Note : Les valeurs p des corrélations sont inscrites entre parenthèses. Le degré 

de signi�cation est établi à p ≤ 0,003.
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Implications 
L’apport d’une rotation d’objets d’enrichissement ponctuels non 

comestibles à des porcs élevés dans des bâtiments avec plan-

chers complètement lattés a augmenté les interactions avec les 

objets d’enrichissement par rapport à la fourniture d’une seule 

chaîne, mais n’a pas été ef�cace pour in�uencer de manière 

béné�que la réponse des porcs à l’exposition à une maladie 

naturelle. Il convient de poursuivre les recherches sur l’apport 

d’un enrichissement qui permet de maintenir l’interaction des 

porcs, de satisfaire les besoins en matière de motivation et d’ap-

porter des avantages biologiques. Cela garantira que les inves-

tissements dans un enrichissement répondant aux exigences du 

Code de pratiques puissent procurer de bons avantages pour le 

bien-être des porcs de même que pour les producteurs et pro-

ductrices. Les relations entre le comportement individuel des 

porcs et leurs performances lorsqu’ils sont confrontés à une 

maladie laissent penser qu’il serait utile d’explorer davantage 

cette question, ce qui pourrait conduire au développement de 

mesures phénotypiques supplémentaires pour les animaux 

résilients. 

Les résultats de ce travail peuvent contribuer à fournir des infor-

mations pour le développement de pratiques d’enrichissement 

de l’environnement durables et ef�caces qui répondent aux exi-

gences en matière de bien-être des animaux, tout en soutenant 

la santé et la rentabilité de la production porcine canadienne. 

Références 
Conseil national pour les soins aux animaux d’élevage (CNSAE, 

2014), Code de pratiques pour le soin et la manipulation des 

porcs. Conseil canadien du porc. 

Newberry, R.C. 1995. Environmental enrichment: Increasing the 

biological relevance of captive environments. Appl. Anim. Behav. 

Sci. 44:229–243. DOI : 10.1016/0168-1591(95)00616-Z. 

Van Dixhoorn, I.D.E., I. Reimart, J. Middelkoop, J.E. Bolhuis et 

H.J. Wisselink. 2016. Enriched housing reduces disease suscep-

tibility to co-infection with porcine reproductive and respiratory 

virus (PRRSV) and Actinobacillus pleu¬ropneumoniae (A. pleu-

ropneumoniae) in young pigs. PloS One, 11 (9). DOI : 10.1371/

journal.pone.0161832.

Remerciements 

Ce projet a été �nancé par l’Alberta Livestock and Meat 

Agency (maintenant Results Driven Agriculture Research), 

Genome Alberta, Génome Canada, PigGen Canada, Swine 

Innovation Porc et le ministère de l’Agriculture et des Forêts 

de l’Alberta. Merci à Catherine Field pour sa contribution 

aux données du CBC ainsi qu’au personnel du CDPQ.  

217379

Il convient de poursuivre les recherches sur l’apport d’un enrichissement  

qui permet de maintenir l’interaction des porcs, de satisfaire les besoins  

en matière de motivation et d’apporter des 

avantages biologiques. 

Septembre 2023 — Porc Québec  35



36  Porc Québec — Septembre 2023

ALIMENTATION

Léa Cappelaere, étudiante au doctorat, Université Laval   lea.cappelaere.1@ulaval.ca 

Laetitia Cloutier, agr. M.Sc., CDPQ   lcloutier@cdpq.ca 

Simon Lambert, M. Sc., chargé de projet, CDPQ   slambert@cdpq.ca 

Marie-Pierre Létourneau Montminy, Ph.D, professeur titulaire, Université Laval   marie-pierre.letourneau-montminy.1@ulaval.ca 

Collaborateurs : Dalila Larios, William Lambert, Stéphane Godbout et Florence Garcia-Launay

Quelle baisse de protéine 
pour réduire les rejets azotés 
chez le porc ?

La baisse de la teneur en protéine des aliments permet de réduire l’excrétion et les 
émissions azotées des porcs contribuant ainsi à réduire l’impact environnemental des 
élevages porcins.  La mise à disposition de nouveaux acides aminés de synthèse (ex. 
Leucine, Isoleucine, Histidine) pour formuler les aliments permet de baisser la protéine à 
des niveaux peu explorés et dont les effets sur les performances sont peu connus. Cet 
essai avait donc pour objectif d’évaluer les effets d’une baisse importante de protéine 
permise par l’ajout, entre autres, d’isoleucine et d’histidine sur les performances des 
animaux, les émissions gazeuses au bâtiment et sur la composition du lisier.

L’essai
Quarante-huit porcs mâles d’un poids initial 

moyen de 28 kg ont été répartis dans  

12 chambres. La durée de l’essai était de  

5 semaines, le poids moyen �nal des porcs 

étant de 80 kg. Trois traitements alimen-

taires (témoin, -1,2point%, -2,4point%) ont 

été testés apportant 18,1, 16,9 et 15,7% de 

protéine brute en phase 1 (28-48kg) et 16,1, 

15,0 et 13,8% en phase 2 (48-80kg), 

respectivement. 

Le gain moyen quotidien (GMQ), la consom-

mation alimentaire journalière (CMJ) et la 

conversion alimentaire (CA) ont été mesu-

rés pour chaque phase. La composition cor-

porelle a été analysée par radiographie par 

absorption bi-photonique à rayons X (DXA) 

sur deux animaux par chambre en début et 

en �n d’essai. Tout au long de l’essai, un 

échantillon d’air par chambre a été prélevé 

toutes les 3h et analysé par des capteurs 

individuels pour mesurer la concentration 

en CO
2
, CH

4
, NH

3
 et N

2
O. Le volume de lisier 

et sa composition ont été mesurés et les 

émissions d’ammoniac, d’oxide nitreux et 

de méthane ont été mesurées en continu. 

Effet sur les performances…
La baisse de protéine n’a pas eu d’impact statistiquement signi�catif sur la CMJ (Figure 1). 

Le GMQ a été signi�cativement amélioré avec la baisse de protéine en phase 1 (+23% entre 

témoin et -2.4pt% ; P = 0,007), mais diminué en phase 2 (-9% entre témoin et -2.4pt% ;  

P = 0,017). Ainsi, la CA a été affectée différemment par la baisse de protéine selon les 

phases. En effet, en phase 1, la CA était meilleure avec les traitements -1,2pt et -2,4pt com-

parativement au témoin alors qu’en phase 2, le traitement -2,4pt a vu sa CA se détériorer 

signi�cativement en comparaison au traitement -1,2pt et au témoin qui étaient semblables. 

Les résultats des scans n’ont pas montré d’effet de la baisse de protéine sur la composition 

corporelle initiale, �nale et sur le dépôt en termes de gras, de maigre et d’azote. Ainsi, l’ex-

crétion azotée calculée a été réduite entre le traitement témoin et -1,2pt de 24% sur la 

durée totale de l’essai (P = 0.007) mais était stable entre les traitements -1,2pt et -2,4pt.

Figure 1 : Performance de croissance en fonction des phases  
et des traitements alimentaires
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Effet sur les émissions gazeuses et le lisier…
Lorsqu’ajustées pour le gain, les émissions de méthane et d’ammoniac étaient 

affectées par la baisse de protéine différemment entre les deux phases. Pour la 

phase 1, la première baisse de protéine a signifi cativement diminué les émissions, 

mais les deux traitements bas en protéine ont eu des niveaux d’émission similaires 

(Figure 2). Cette baisse n’a toutefois pas été observée dans la phase 2 où aucune 

différence signifi cative a été observée entre les traitements. Les émissions d’am-

moniac par g d’azote urinaire étaient constantes dans les deux phases. Les émis-

sions de N
2
O n’ont pas été affectées.

De par la variabilité liée à l’aléa d’échantillonnage, la baisse de protéine n’a pas eu 

d’effet signifi catif sur le volume ou la composition du lisier : l’azote, le phosphore, 

le pH, matière sèche et la quantité totale d’azote dans le lisier (volume x concentra-

tion) n’était pas affectés signifi cativement par la baisse de protéine. Néanmoins, la 

part d’azote sous forme ammoniacale tendait (P = 0,077) à être réduite entre le 

traitement témoin et le traitement -1,2pt (48,6% vs 43,5%), augmentant légère-

ment entre -1,2pt et -2,4pt jusque 44,9%. 

La conclusion
Cet essai a montré qu’une baisse de 1,2 point de % de protéine brute alimentaire en 

contexte québécois permet de réduire effi cacement l’excrétion azotée et les émis-

sions azotées des porcs à l’engrais en maintenant ou augmentant les performances 

de croissance. Il a permis de mettre en évidence une limite à la mise en place béné-

fi que pour l’environnement de la stratégie avec une baisse de 2,4 point de % 

puisqu’un plateau a été atteint dans l’effi cacité azotée alors que la consommation 

et l’excrétion azotée étaient stables, menant à des émissions constantes entre les 

deux niveaux de baisse. Ce point de rupture est à explorer dans des essais plus 

longs et dans différents contextes, notamment des conditions plus proches du 

terrain. 

Figure 2 : Émissions gazeuses en phase 1 en fonction des traite-
ments alimentaires

Partenaires fi nanciers 
Ce projet est fi nancé en partie par 

le programme Agri-Science 

d’Agriculture et Agroalimentaire 

Canada dans le cadre du Partena-

riat canadien pour l’agriculture, 

un investissement de trois mil-

liards de dollars sur cinq ans des 

gouvernements fédéral, provin-

ciaux et territoriaux qui vise à ren-

forcer le secteur agricole et 

agroalimentaire.

Merci également aux autres par-

tenaires fi nanciers, soit METEX 

Noovistago, le Centre de 

recherche en sciences animales 

de Deschambault, l’Institut de 

recherche et de développement 

en agroenvironnement, Olymel 

SEC et le Centre de développe-

ment du porc du Québec inc.  

Témoin -1,2pt -2,4pt

Emissions CH
4
 

(g/kg grain)

Emissions NH
3
 

(g/kg grain)

Emissions N
2
O 

(g/kg grain)

1,086

0,681 0,713

1,681

0,832
0,709

0,066 0,056 0,059

a NSb b b ba

C
ré

d
it

 p
h

o
to

 : 
IR

D
A

Laboratoire BABE 

Septembre 2023 — Porc Québec  37



28  Porc Québec — Décembre 2023

Les fibres alimentaires sont reconnues pour modifier le temps de transit et la capa-
cité digestive. Certaines d’entre elles augmentent la viscosité, encapsulent les nutri-
ments et peuvent ainsi nuire à l’activité des enzymes endogènes, ce qui cause une 
réduction de la digestibilité des nutriments. 

Ainsi, pour réduire l’impact négatif des fibres alimentaires, des enzymes exogènes 
peuvent être utilisées pour améliorer la digestibilité des nutriments, telle que la xylanase. 
L’incorporation d’enzymes exogènes comme la xylanase est davantage pratiquée dans 
des rations contenant du blé et de l’orge chez les porcs afin de stabiliser, voire d’améliorer, 
la valeur énergétique de la ration. Les xylanases ont la capacité de dégrader l’arabinoxy-
lane, un constituant majeur de l’hémicellulose qui compose environ 30 % des parois cel-
lulaires des céréales. Cependant, l’efficacité de la xylanase est variable en fonction du 
type d’ingrédients utilisés, du pH gastrointestinal, de l’âge des animaux et des traitements 
de transformation subis par les aliments. 

De plus, la taille des particules dans la ration peut affecter la digestibilité et le temps de 
transit des nutriments. La granulation des aliments qui modifie la taille des particules est 
un procédé largement utilisé en alimentation porcine et donne généralement de meil-
leures performances de croissance qu’un aliment présenté sous forme de farine. Pour 
une évaluation plus précise des ingrédients, il est essentiel de bien comprendre l’impact 
de ces facteurs de modulation sur la digestibilité des nutriments à l’intérieur du tractus 
gastro-intestinal.

Le projet de thèse d’Élisabeth Chassé réalisé à l’Université Laval sous la direction de 
Marie-Pierre Létourneau Montminy et Frédéric Guay visait à évaluer l’impact sur la 
digestibilité des nutriments des éléments suivants :

 →   la granulation;

 →   le type de ration comportant des coproduits d’intérêt au Québec (drêches de 
distillerie de maïs avec solubles, gru de blé, farine de biscuit, tourteau de canola);

 →   l’ajout d’enzymes exogènes.
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INGRÉDIENTS FIBREUX 

Les facteurs influençant leur 
digestibilité nutritionnelle

Dans un contexte de réduction des coûts des aliments en production porcine, les rations des 
porcs sont aujourd’hui pourvues d’une grande proportion d’ingrédients alternatifs pour 
remplacer une partie des céréales et des oléo-protéagineux. Cependant, ces coproduits 
sont souvent riches en fibres et en amidon, ce qui rend leur digestibilité souvent variable. 
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La granulation améliore la digestibilité des nutri-
ments des céréales en détruisant la paroi cellu-
laire des ingrédients, ce qui permet de libérer les 
nutriments et de les rendre accessibles aux 
enzymes du système digestif. 
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Pour ce faire, 6 porcs mâles castrés ont été canulés à l’iléon distal et 
recevaient chacun un traitement différent durant 6 périodes expérimen-
tales de 12 jours. Les différents traitements suivants étaient retrouvés 
sous forme de farine (F) ou de granules (cubage, G) : 

 →   Témoin

 →   Coproduits

 →   Coproduits avec xylanase

La digestibilité iléale est la proportion d’un nutriment qui est 
absorbé par la paroi intestinale de l’iléon, dernière partie de l’in-
testin grêle. Pour évaluer cette digestibilité, une collecte par-
tielle du digesta iléal chez le porc est possible par l’utilisation de 
la méthode de canule en T installée à la fin de l’iléon distal 
(Figure 2). En ajoutant un marqueur indigestible dans l’alimen-
tation, il devient alors possible d’évaluer la proportion du nutri-
ment étudié qui est absorbé par la paroi intestinale en proportion 
du marqueur indigestible. Le digesta iléal est préférable aux 
fèces, car ces dernières sont moins représentatives de la diges-
tibilité réelle d’un nutriment, car dans le gros intestin, il existe 
plusieurs microorganismes produisant des nutriments, ayant 
ainsi pour effet de surestimé la digestibilité. 

Les résultats
Effet de la granulation…
Les résultats ont montré que la granulation amé-
liore la digestibilité iléale et totale des nutriments 
dans des rations riches en fibres, mais cet effet est 
plus marqué dans les rations conventionnelles à 
base de maïs et de tourteau de soya. En effet, la 
digestibilité iléale apparente de la matière sèche 
(MS), de l’énergie (ED), des protéines brutes (PB) et 
de la lysine (Lys) a augmenté avec la granulation 
des aliments (Figure 1). La digestibilité totale des 
fibres insolubles dans les détergents acides (ADF) 
et neutres (NDF) a également augmenté avec la 
granulation, surtout chez les porcs recevant une 
alimentation conventionnelle, mais la digestibilité 
iléale de ces fibres était réduite. 
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Effet du type de ration…
Les résultats ont aussi montré que 
l’inclusion de 30 % de coproduits 
dans la ration affectait peu la 
digestibilité des nutriments, parti-
culièrement sous forme de farine. 
En effet, la digestibilité iléale des 
PB et des fi bres NDF et ADF était 
plus élevée avec l’inclusion de 
coproduits comparativement à 
l’alimentation conventionnelle. 
Cependant, la digestibilité totale 
de la MS et de l’EB était toutefois 
diminuée principalement lorsque 
les rations étaient cubées. De 
façon générale, l’ajout de copro-
duits aux aliments diminue la 
digestibilité apparente des acides 
aminés et de la matière sèche à 
cause du contenu élevé en poly-
saccharides non amylacés (NSP). 
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Figure 1 : Effet du type de ration et de la granulation sur la digestibilité 
iléale apparente (%). T : témoin ; T-G : témoins granulés ; Co : 
coproduits ; Co-G : coproduits granulés ; Co-Xyl ; coproduits avec 
xylanase ; Co-Xyl-G : coproduits granulés avec xylanase.

MS (matière sèche); PB (protéine brute); ADF (fi bres insolubles dans les détergents acides); NDF (fi bres insolubles 

dans les détergents neutres); ED (énergie digestible); Lys (lysine); Thr (thréonine).
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Effet de la xylanase…
Les résultats ont montré que la supplémentation en xylanase dans un régime 
incluant des coproduits avait peu d’impact sur la digestibilité des nutriments. 
En revanche, le type d’aliments joue un rôle important sur les effets de la 
xylanase. En effet, les rations étaient composées seulement de 35 % de 
coproduits du blé, ne permettant pas d’avoir suffisamment de substrat pour 
avoir un effet de l’enzyme exogène. Cependant, dans une seconde partie de 
ce projet de thèse, la supplémentation en enzymes exogènes a permis d’amé-
liorer la digestibilité de la matière sèche et des fibres dans des aliments à 
base de blé et d’orge contenant beaucoup de arabinoxylanes. L’augmentation 
de la digestibilité de la matière sèche ainsi que des fibres NSP insolubles 
avec l’ajout d’enzymes peuvent s’expliquer par une dégradation des fibres par 
la xylanase dans l’intestin grêle. En effet, les nutriments, de même que les 
enzymes endogènes, peuvent se retrouver encapsulés dans la matrice des 
fibres et devenir non disponibles pour l’absorption, alors que l’addition de 
xylanase a limité cet effet négatif. La xylanase permet ainsi de libérer  
les nutriments qui étaient encapsulés dans la matrice fibreuse des rations 
riches en fibres principalement à base de blé. 

Figure 2 : Porc canulé avec une canule en T à la fin de l’iléon distale et un sac attaché à la 
canule afin de récupérer le digesta. 
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En conclusion
D’abord, cette étude a permis de montrer que :

 →   la granulation des rations a permis d’améliorer la 
digestibilité iléale et totale des nutriments, 
notamment dans les rations conventionnelles à 
base de maïs et de tourteau de soja;

 →   l’inclusion de 30 % de coproduits dans la ration 
présentait peu d’effet négatif sur la digestibilité 
iléale et totale des nutriments selon la texture de 
l’aliment, granulés ou en farine;

 →   la supplémentation en xylanase dans un régime 
incluant des coproduits avait peu d’impact sur la 
digestibilité des nutriments étant donné le faible 
pourcentage de blé dans la composition des 
rations. La supplémentation en xylanase dans un 
régime à base de blé et d’orge avait davantage 
d’impact sur la digestibilité des nutriments.
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