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Des truies et des vitamines :

au-dela de ’empirisme

En nutrition animale, I'estimation des
besoins en vitamines a été, et est enco-
re aujourd'hui, souvent basée sur les
niveaux requis pour prévenir l'appari-
tion des symptomes de carence et non
pour optimiser les performances de
production. On a longtemps considéré
qu'une partie de 1’apport en vitamines
pouvait étre comblée par la copropha-
gie (ARC 1981, McDowell 2000) mais
on sait aujourd’hui que cette source est
a la fois négligeable et peu fiable,
notamment pour les vitamines du com-
plexe B (Bilodeau et al 1989, de
Passillé et al 1989) dans les conditions
modernes d'élevage.

Compte tenu de la sophistication des
techniques d’élevage et des progrés
génétiques considérables des perfor-
mances de reproduction des truies au
cours des derniéres décennies, les
recommandations d’apports en vitami-
nes doivent étre actualisées afin d’opti-
miser la productivit¢ de ces «nou-
veaux» animaux. Cependant, le
manque et/ou la vétusté de 1’informa-
tion sur les vitamines sont des facteurs
importants contribuant a I’empirisme et
aux disparités parfois considérables
quant aux recommandations d’apports
alimentaires. Ainsi, certaines vitamines
ont fait 'objet de plusieurs études dans
les deux dernieres décennies alors que
pour d'autres les derniéres études
remontent a plus de 40 ans (Matte et al
2006). Enfin, la plupart des études
étaient focalisées sur un seul critére de
reproduction : la prolificité.

Treize substances sont considérées
comme des vitamines et sont générale-
ment divisées en deux grands groupes :
les lipo- et les hydrosolubles. Les vita-
mines A, D, E et K, dites «liposolu-
bles» peuvent étre emmagasinées dans
les tissus adipeux lorsque I'apport est
supérieur aux besoins de l'animal alors
que les vitamines du complexe B et la
vitamine C, dites «hydrosolubles» ne
peuvent pas étre emmagasinées en
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quantité importante, a I’exception de la
vitamine Bj,. Un apport quotidien
régulier correspondant au moins aux
besoins de I'animal est nécessaire pour
une activité métabolique optimale de
ces micronutriments. Cette caractéris-
tique des vitamines est particulierement
importante pour la fonction de repro-
duction dont les besoins métaboliques
peuvent évoluer rapidement selon le
stade physiologique et qui peuvent
compter (dans le cas des liposolubles)
ou non (les hydrosolubles) sur des
réserves tissulaires ou corporelles.

Le tableau 1 présente certaines des
caractéristiques historiques, alimentai-
res et métaboliques des vitamines qui
font I'objet de la présente synthése.

1 / Les vitamines lipo-
solubles

Les vitamines liposolubles se re-
trouvent dans les aliments en associa-
tion avec la fraction lipidique. Elles
sont constituées exclusivement de car-
bone, hydrogeéne et oxygeéne. Comme
mentionné précédemment, elles peu-
vent étre stockées en quantité impor-
tante par l'organisme et les surplus sont
excrétés via la bile dans les féces
(Charlton et Ewing 2007)

Plusieurs études ont été publiées dans
les dix derniéres années concernant les
roles des vitamines A et E chez la truie
reproductrice. La vitamine A a été étu-
diée non seulement pour son impact sur
les performances de reproduction
(Lindemann et a/ 2008) mais égale-
ment pour son role dans le développe-
ment embryonnaire en début de gesta-
tion (Whaley et al 1997, 2000,
Schweigert et al 2002). Dans une syn-
thése des travaux antéricurs, Mahan et
Vallet (1997) résument bien les effets
de la vitamine A qui seraient associés a
la présence de la RBP (retinol binding
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protein) dans les sécrétions utérines de
la truie pendant le premier tiers de la
gestation. La RBP joue plusieurs roles
en /) permettant le transfert du rétinol
au feetus, 2) facilitant la captation de
l'acide rétinoique (métabolite de la vita-
mine A essentiel a la différentiation cel-
lulaire) par le conceptus et 3) contri-
buant a la capacité antioxydante
intra-utérine (Mahan et Vallet 1997).
Quant a la vitamine E, bien qu'elle soit
connue pour son rdle d'antioxydant,
elle a plutot été étudiée en fonction de
son transfert de la meére vers le foetus et
le porcelet pendant la période de lacta-
tion et son éventuel impact sur le déve-
loppement de la compétence immuni-
taire du jeune animal (Mahan et al
2000, Lauridsen et Jensen 2005).
L'information générée par les différen-
tes études concernant ces deux vitami-
nes au cours des derniéres décennies a
contribué a amenuiser les disparités
quant aux recommandations des apports
alimentaires de ces vitamines compara-
tivement aux autres (BASF 2001).

Quant aux vitamines D et K, I’ ARC
(1981) faisait état de bien peu d'infor-
mation concernant leurs réle et impor-
tance pour la truie reproductrice et, a
notre connaissance, aucune étude n'a
été publiée depuis.

2 / Les vitamines hydro-
solubles

Dans cette synthése, nous nous attar-
derons particulierement sur les vitami-
nes hydrosolubles compte tenu de I’ab-
sence de stockage dans les tissus.
Plusieurs de ces vitamines sont consti-
tuées elles-aussi de carbone, hydrogene
et oxygene mais également d'azote, de
soufre et de cobalt (Le Grusse et Watier
1993, Charlton et Ewing 2007).

L'information disponible varie gran-
dement d'une vitamine hydrosoluble a
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Tableau 1. Caractéristiques historiques, alimentaires et métaboliques des vitamines?.

Historique Per;:rnra:'t:irselle Apports coﬁfapn?rr;?ant
Vitamine découvertel/isolée Vitameéres actifs dans I'aliment recommangés utilisés
Isynthétisée (%) (mg/kg) (mglkg) 3
A 1909/1931/1947 rétinol 4-10 06-1.2 3,5
E 1922/1936/1938 tocopherol 0,3 10-44 55
. . FMN (flavine mononucléotide)
Riboflavine 1920/1933/1935 et FAD (flavine adénine dinucléotide) 2-10 3-4 7,3
NAD (nicotinamide adénine dinucléotide)
Niacine 1935/1935/1949 et le NADP (nicotinamide 1-2 10 38
adenosine dinucleotide phosphate)
I (pyridoxol et pyridoxine), aldéhyde ) )

Pyridoxine 1934/1938/1939 (pyridoxal) et amine (pyridoxamine) 2-5 2-3 28
Biotine 1931/1935/1943 biotine 1-2 0,1-0,2 03
Aqide 1941/1941/1946 méthyltétrahydrofolates et 10 - 40 06-13 28
folique tétrahydrofolates

Vitamine méthylcobalamine, la principale forme
B 1926/1948/1972 circulante liée a une protéine de transport 1-5 0,015-0,02 0,028
12 et I'adénosylcobalamine

1 Adapté de Le Grusse et Watier (1993), McGinnis (1994), Charlton et Ewing (2007).

2 Selon ARC (1981), INRA (1984) et NRC (1998).

3 Selon BASF (2001).

l'autre. Pour certaines, elle se limite a
des études de performances de repro-
duction ; c'est le cas de la pyridoxine
(Bg), de la biotine et de la niacine. Par
contre, pour d'autres vitamines hydro-
solubles, la riboflavine, 1'acide folique
et la vitamine B,, nous disposons de
plusieurs éléments qui permettent une
certaine compréhension des mécanis-
mes physiologiques impliqués.

2.1 / La biotine, la pyridoxi-
ne (Bg), et la niacine : des effets
et des mécanismes encore peu
connus

a) La biotine

Les effets de la biotine sur la santé et
les performances de reproduction ne
sont pas aussi clairement démontrés
que les effets de la carence sur l'intégri-
té des onglons (Greer et al 1991). En
effet, plusieurs travaux ont démontré
des effets bénéfiques de cette vitamine
sur les performances de reproduction
alors que d'autres études, moins nom-
breuses, n'ont mis en évidence aucun
effet (cf. les synthéses de Brooks 1986
et Kornegay 1986). En général, les
expériences ont ¢été faites soit avec un
nombre restreint d'animaux ne pouvant
pas permettre de dégager clairement
des différences significatives, soit avec
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des animaux ayant une capacité repro-
ductrice faible. Le travail le plus récent
rapporté par Lewis et al (1991) a été
fait avec un effectif important soit plus
de 300 portées sur plusieurs parités. Le
supplément de biotine de 330 pg/kg n'a
pas eu d'effet sur la taille de la portée a
la naissance mais a permis d'augmenter
le nombre de porcelets sevrés a 21 j
d'age.

b) La pyridoxine

Son effet sur le contrdle de la taille
de la portée n'est pas bien documenté.
La plupart des travaux ont été menés
avant les années 60. Les organismes
américains (NRC 1998) et anglais
(ARC 1981) ne font que des sugges-
tions quant aux besoins, tandis que
I’INRA (1984) ne faisait pas de
recommandations particuliéres. Deux
études américaines datant du début
des années 80 suggérent qu'une
concentration dans I'aliment entre 2 et
3 mg/kg est nécessaire pour atteindre
des concentrations tissulaires maxi-
males des métabolites de la pyridoxi-
ne et augmenter les performances de
reproduction (Easter et al 1983,
Russell et al 1985). D'autres travaux
sont de toute évidence nécessaires
afin de confirmer ces résultats obser-
vés chez des animaux a faible poten-
tiel reproducteur.

¢) La niacine

Les rares travaux concernant la niaci-
ne chez la truie ont été publiés dans les
années 90. Ivers et al (1993) concluent
qu'un aliment sans niacine exogene et
apportant peu de tryptophane, précur-
seur de la niacine (0,12%) suffisait a
combler les besoins en niacine pendant
la gestation et la lactation. Les travaux
rapportés dans la littérature de trans-
fert technologique tant américaine
(Goodband et al 1990, 1998) qu'euro-
péenne (Bolduan et al 1993, Schone et
al 1993) montrent peu ou pas d'effets
sur la taille et le poids de portée avec
des niveaux treés élevés variant de 11 a
1000 mg/kg pendant la gestation et lac-
tation. Une étude récente a mis en €vi-
dence que la concentration plasmatique
de niacine au cours de la premiére
semaine apres la mise bas est de 10%
inférieure a la concentration plasma-
tique mesurée en fin de gestation
(Mosnier et al données non publiées).
L’aliment de lactation utilis¢ apportait
45 mg/kg de niacine, 0,22% de trypto-
phane et 0,93% de lysine. Dans cette
expérience, les truies présentaient des
niveaux de consommation d’aliment
¢levés des les premiers jours apres la
mise bas (en moyenne 6,4 kg/j au cours
de la premicre semaine de lactation).
La baisse de niacine observée apres la
mise bas semble traduire une utilisation
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accrue de cette vitamine. Il apparait
donc important de définir précisément
le besoin en niacine de la truie partu-
riente, mais également de définir dans
quelle mesure le tryptophane est utilisé
pour sa synthése afin d’optimiser ’in-
corporation de cette vitamine dans
I’aliment de lactation.

2.2 / La riboflavine, 1'acide
folique et la vitamine By, :
leur implication dans la survie
embryonnaire

a) La riboflavine

Au début des années 80, on avait
montré que l'utérus de la truie séerétait
de grandes quantités de riboflavine
environ une semaine apres la saillie
(Moftat et al 1980). Un supplément ali-
mentaire ¢levé (100 mg/j) donné sur
une trés courte période en début de ges-
tation (du jour 4 au jour 10) avait aug-
menté la taille de la portée a la parturi-
tion suite a une diminution de la
mortalité embryonnaire (Bazer et Zavy
1988). Par contre, les résultats de cette
expérience n'ont jamais pu étre repro-
duits dans des études ultérieures (Luce
et al 1990, Tilton et al 1991, Wiseman
et al 1991). 1l faudra mieux cerner les
facteurs expliquant ces résultats diver-
gents avant de statuer plus définitive-
ment sur les besoins en riboflavine des
truies reproductrices. Les recommanda-
tions actuelles d'apport alimentaire,
essentiellement basées sur les perfor-
mances de reproduction et l'activité
d'une enzyme érythrocytaire, le gluta-
thion réductase (GRE) varient entre 3 et
4 mg/kg d'aliment (ARC 1981, INRA
1984, NRC 1998). L'activité de la glu-
tathion réductase érythrocytaire est
reconnue comme marqueur du statut en
riboflavine chez I'homme et le rat.
L’absence de corrélation entre ’activité
de cet enzyme et les teneurs circulantes

ou hépatiques en riboflavine chez le
porcelet a récemment remis en question
le bien-fondé de I’utilisation de ce cri-
tere chez le porc (Giguere et al 2002).

b) L'acide folique

L’acide folique suscite depuis
quelques années beaucoup d’intérét en
nutrition humaine. On lui attribue des
effets protecteurs contre les maladies
cardiovasculaires et les malformations
congénitales (Piertzik et Bronstrup
1997). Les roles métaboliques de l'aci-
de folique sont étroitement liés a ceux
de la vitamine By,. Il est impliqué, via
les mémes mécanismes, dans la multi-
plication cellulaire. Outre son rdle fon-
damental dans la synthése des bases
puriques et pyrimidiques, il est essen-
tiel au transfert d'unités monocarbo-
nées, en particulier pour l'interconver-
sion de certains acides aminés comme
la glycine en sérine, I'histidine en acide
glutamique ainsi que la reméthylation
de I'homocystéine dans le cycle de la
méthionine. L'homocystéine qui suscite
lui également beaucoup d'intérét en
nutrition humaine est un métabolite
intermédiaire du cycle de la méthionine
qui doit étre maintenu a un niveau
minimal par I'organisme. Il est, en fait,
un oxydant puissant qui devient, a
niveaux élevés, néfaste a I’intégrité des
vaisseaux sanguins et au développe-
ment normal de I’embryon (Piertzik et
Bronstrup 1997).

Les effets bénéfiques de 1’acide
folique sur la prolificité chez la truie
(Matte et al 1984, 1992, 2006,
Lindemann et Kornegay 1989) sont
maintenant reconnus bien que mis en
évidence avec des animaux moins pro-
lifiques qu'aujourd'hui. Cet effet de
I’acide folique a été associé a une
meilleure survie des embryons en début
de gestation (Tremblay et al 1989).

L’acide folique agirait a deux niveaux :
d’une part, directement, sur le dévelop-
pement embryonnaire (Matte et al
1996, Guay et al 2002a) et d’autre part,
indirectement, sur la reconnaissance de
la gestation, en stimulant la sécrétion
utérine de promoteurs de croissance et
de facteurs bénéfiques a 1’acceptation
des embryons par ’'utérus (Matte et al
1996, Giguére et al 2000, Guay et al
2004a et b ; tableau 2). Par contre, I’ef-
fet de I’acide folique, tant sur la prolifi-
cité¢ (Lindeman et Kornegay 1989) que
sur les sécrétions utérines est beaucoup
plus marqué chez les truies multipares
que chez les truies nullipares (cochet-
tes) (tableau 2). On croit maintenant
que Deffet mitigé de 1’acide folique
chez la cochette serait 1i¢ a un niveau
métabolique limitant d'une autre vita-
mine mentionnée plus tot, la By,, qui
perturberait ainsi I'homéostasie de I'ho-
mocystéine. Selon Matte et al (2006),
trois roles métaboliques néfastes de
I'homocystéine serait impliqués dans
ces réponses différentielles de 1'acide
folique selon la parité : /) elle est
reconnue comme néfaste pour l'intégri-
té du trophoblaste (effet mortalité
embryonnaire), 2) elle stimule le rela-
chement extracellulaire de l'acide ara-
chidonique (C20:n-4) entrainant une
chute de la concentration cellulaire de
ce précurseur des prostaglandines de la
série 2 (effet PGE,) et enfin 3) elle sti-
mule la transcription de NF-xB, un
régulateur clé des cytokines proinflam-
matoires comme [’interleukine-2
(effets mortalit¢é embryonnaire, PGE,

Concernant les recommandations
d'apports nutritionnels, un niveau sou-
vent supérieur a 5 mg/kg a été néces-
saire pour faire apparaitre un effet de
traitement sur les performances de
reproduction. Matte et Girard (1999)
ont montré¢ que l'utilisation métabo-

Tableau 2. Prolificité a la parturition, mortalité embryonnaire et composition du liquide allantoique de truies nullipares et multipares
en fonction du supplément en acide folique de I'aliment de gestation.

Truies Nullipares Multipares
Supplément d’acide folique - + - +
Porcelets nés vivants./portée1 9.1 9,3 11,5 13,5
Mortalité embryonnaire (%) 14,47 12,82 39,2° 326°
Prostaglandine E; (PGE) totale (ng)4 15741 17495 1890,0 23176
Transforming growth factor B, (TGFp,) total (ng)* 81,1 66,0 66,7 138,1

1 Adapté de Lindemann et Kornegay (1989) (P < 0,05) (0 vs 1 mg/kg d'acide folique).

2 A 30 j de gestation, adapté de Giguére et al (2000) (P > 0,15) (0 vs 15 mg/kg d'acide folique).
3 A 30 j de gestation, adapté de Tremblay et al (1989) (P < 0,05) (0 vs 5 mg/kg d'acide folique).
4 A 25 j de gestation, adapté de Guay et al (2004b) (P < 0,07) (0 vs 15 mg/kg d'acide folique).
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lique de l'acide folique chez la truie
gravide serait optimale a environ
10 mg/kg chez des animaux de haute
prolificité.

¢) La vitamine B,

En nutrition porcine (et monogas-
trique, en général), la vitamine B, se
retrouve presqu’exclusivement sous
forme de cyanocobalamine ajoutée a
I’aliment par le prémélange vitami-
nique. En effet, elle est absente des ali-
ments d’origine végétale qui consti-
tuent I’essentiel du régime du porc.

Le role de la vitamine B;, dans les
processus de reproduction est mal
connu (Matte et a/ 2006). Il n’existe, en
fait, pas plus d’une dizaine de publica-
tions (résumeés et articles scientifiques)
sur le sujet. Les études disponibles sont
relativement anciennes et ont été sou-
vent obtenues dans le cadre de modeles
expérimentaux de carence. L’étude des
besoins en By, est particuliére pour une
vitamine hydrosoluble car elle peut étre
stockée par l'organisme ; I'apparition de
symptomes de carence comme, par
exemple, I’avortement peu avant la
mise bas, peut prendre un an ou plus
(Cunha et al 1944, Ensminger et al
1951, Frederick et Brisson 1961). Dans
certains travaux anciens on avait obser-
vé une augmentation des performances
de reproduction apres I'ajout dans I'ali-
ment de quantités de vitamine By, dix
fois supérieures aux niveaux actuelle-
ment recommandés (Frederick et
Brisson 1961, Teague et Grifo 1966).
Les travaux de Guay et al (2002b) sug-
gérent que le besoin en vitamine By,
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Conclusion
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voies métaboliques précises en lien
direct avec la fonction reproductrice et
de mettre en évidence des mécanismes
physiologiques jusqu’a tout récemment
insoupconnés. Néanmoins, le manque

d’information dans ce domaine est a
I’origine d'un empirisme qui persiste
encore aujourd’hui et qui est bien illus-
tré par la variabilité considérable des
recommandations de différents organis-
mes privés ou publics (tableau 1).

Les risques de carences en vitamines
sont aujourd’hui pratiquement nuls en
production animale. Il est désormais
important de déterminer des niveaux
optima en vitamines pour des critéres
de productivité des élevages qui sont,
de surcroit, en constante évolution. En
effet, du critére classique et parfois
unique de prolificité, mentionné abon-
damment dans la présente synthése, on
se préoccupe de plus en plus de la
«qualité» du produit c’est-a-dire des
porcelets robustes et de poids homoge-
nes qui pourront profiter pleinement de
la performance de lactation de la truie.
A cet égard, l'information concernant
l'impact des vitamines sur 'homogénéi-
té de poids intra-portée et les perfor-
mances de lactation est, a ce jour, prati-
quement inexistante. En outre, 1'opti-
misation des niveaux de vitamines des
aliments pour la truie en gestation ou
lactation est importante tant au niveau
économique, pour le colt de ’aliment
que pour la santé de ’animal car certai-
nes vitamines sont reconnues pour leur
role dans la réponse immunitaire. En
outre, il ne faut pas négliger la percep-
tion publique généralement positive
envers les suppléments vitaminiques
qui ne risque pas de nuire a I'image de
la production porcine.
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Le manque et/ou la vétusté de ’information sur les vitamines chez la truie reproductrice est en décalage avec la sophistication des tech-
niques d’élevage et des progrés génétiques considérables des performances de reproduction au cours des derniéres décennies chez ces
animaux. De plus, I'information disponible selon les vitamines est hétérogéne. Tout cela est a 1'origine d'un empirisme qui est bien illus-
tré par la variabilité considérable des recommandations de différents organismes privés ou publics. Il ne s'agit plus, aujourd’hui, de pré-
venir les carences en vitamines dont le risque est nul en production animale mais plutot de déterminer les niveaux optima pour la produc-
tivité des élevages. C'est un défi pour les prochaines années d'autant plus grand que les critéres de productivité des élevages d'aujourd'hui
sont en constante évolution, bien au-dela de la seule prolificité (survie, vigueur et robustesse des porcelets). Le role de certaines vitamines
vis-a-vis de I'immunologie de la reproduction, la capacité antioxydante et la compétence immunitaire pourra contribuer a 'amélioration
de ces nouveaux critéres des performances de reproduction. En outre, il ne faut pas négliger la perception publique généralement positi-

ve envers les suppléments vitaminiques.
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Abstract

Sows and vitamins: beyond empiricism

Information on vitamins in reproducing sows is often lacking and has become outdated during recent decades, a period during which
reproductive performances were influenced by considerable genetic improvements and changes in husbandry practices. Also, the infor-
mation available is heterogeneous among vitamins. Therefore, empiricism has been and is still present in this field as illustrated by the
large variations in recommendations among private or public institutions. Estimations of requirements for vitamins need to be brought
up to date, beyond the prevention of deficiencies (practically absent nowadays), including the determination of optimal dietary levels for
reproductive performance. This is a challenge for the future which is all the more important because criteria for reproductive perfor-
mance are continuously evolving from prolificacy alone to other aspects such as survival and disease resistance in piglets. The roles of
some vitamins in immunology of reproduction, antioxidative capacity and immune competency may eventually contribute to the improve-
ment of these new criteria for reproductive performance. Moreover, although often forgotten, a collateral but not negligible aspect is the
public's perception of dietary supplements of vitamins, which is excellent.

MATTE J.-J. LE FLOC’H N., MOSNIER E., QUESNEL H., 2009. Des truies et des vitamines : au-dela de I’empirisme.
Inra Prod. Anim., 22, 5-10.
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