Interét zootechnique
d’'une zéolite micronise

par procédeée
tribomeécanique

sur le porcelet sevre

Cet essai a été réalisé a la station expérimentale de I'ITP & Romillé.

D ans un contexte de suppression des antibiotiques facteurs de croissance dans
les aliments pour porcs, des solutions alternatives sont recherchées notam-
ment dans les aliments alloués en post-sevrage. 'utilisation d’argile est I'une

d’entre elles.

Les argiles sont utilisées comme additifs tech-
nologiques dans les aliments complets pour
porcs pour améliorer la stabilité du mélange et
la qualité des granulés. Outre cet aspect tech-
nologique, elles présentent également des inté-
réts en alimentation animale compte-tenu de
leurs capacités d’absorption et d’adsorption
spécifiques de molécules et d’ions. Leffet sur
la digestion dépend de ces spécificités.

L'adsorption de molécules d’eau par I'argile
induit un ralentissement du transit digestif, ce
qui est favorable & I'hydrolyse des nutriments
(Melcion, 1995) et induit une amélioration de
I'efficacité alimentaire. Cette amélioration est
également liée a la forte affinité pour les ions
ammonium. A forte concentration, ceux-ci exer-
cent un effet toxique et provoquent une accé-
lération du renouvellement cellulaire au niveau
de la muqueuse intestinale (Visek, 1978). Cela
est coliteux en énergie et contribue a accroitre
le besoin d’entretien de I'animal et, de fagon
concomitante, réduit la quantité d’énergie dis-
ponible pour la croissance. La réduction de |'ex-
position des cellules intestinales & I'ammoniac
conduit alors a une meilleure efficacité alimen-
taire tout en améliorant la santé du tube diges-
tif. Enfin, I'adsorption d’enzymes digestives par
les argiles permet leur protection vis a vis des
variations de pH de la lumiere intestinale. Méme
si l'activité des complexes ainsi formés est moins

élevée que celle des enzymes natives (Cabezas
etal., 1991), cela résulte en une meilleure uti-
lisation digestive des aliments.

L'objectif de cet essai est de quantifier I'in-
fluence de la substitution de 2 % ou 4 % de
I"aliment par une zéolite cristalline sur les per-
formances de post-sevrage. Cette zéolite est
composée a 79 % de clinoptilolite et est micro-
nisée par passage entre les pales d’un rotor lan-
cé a grande vitesse (procédé tribomécanique).
Ses effets sont comparés a ceux obtenus avec ou
sans antibiotiques facteurs de croissance.

Matériel et méthodes
Dispositif expérimental

L'effet de la zéolite micronisée (MZ) est testé
sur des performances de 192 porcs croisés
(PPXLW)X(LWXLD) entre le sevrage a 28 jours
d’age et la sortie de post-sevrage a 63 jours. Au
sevrage, ils sont répartis entre quatre lots
(Tableau 1) :

-lot Témoin : aliments 1¢" et 2°™¢ age ne
contiennent ni antibiotiques facteurs de crois-
sance ni MZ

- lot AFC : aliments 1°" et 2°™ 4ge contien-
nent des antibiotiques facteurs de croissance

- lot MZ2 : aliments 1¢" et 2°™ 4ge contiennent
98 % d'aliment témoin + 2 % de MZ

1. Société Tribo-Technologies, Lieu-Dit Hinterwald, 67250 Hunspach

Z2LINT  Vol. 28, NO5 - 2005

il

Résumé

L'influence de la substitution de
2 % (MZ2) ou 4 % (MZ4) de
l'aliment en post-sevrage par
une zéolite micronisée (MZ) est
testé sur les performances de
porcelets sevrés.

Ces effets sont comparés a
ceux obtenus avec (AFC) ou
sans (Témoin) antibiotiques fac-
teurs de croissance. Lutilisation
de MZ permet d'améliorer I'ho-
mogénéité des porcs dans les
cases, 'écart-type du poids
intra-case étant significative-
ment plus faible pour les lots
MZ2 et MZ4 que pour les lots
Témoin et AFC.

La vitesse de croissance des
porcs MZ4 est significativement
plus faible, les valeurs les plus
élevées étant obtenues chez les
porcs AFC et MZ2, les porcs
Témoin étant intermédiaires.
L'indice de consommation
exprimé en énergie nette est
significativement meilleur pour
le lot MZ2 que pour le lot
Témoin, les porcs AFC et MZ4
étant intermédiaires.
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Tableau 1 : Formules et résultats de dosage des aliments 1°" et 2°™¢ 4ge établis (/kg frais)

Stade
Lot Témoin

Blé
Mais
Orge
Tourteau de soja 50
Graine de soja extrudée
Concentré de protéines de soja
Lactosérum acide déshydraté
Mélasse de canne
Carbonate de calcium
Phosphate mono-bicalcique
L-Lysine HCl pure
DL-Méthionine pure
Thréonine pure
Thréonine 40%
Tryptophane 10%
Huile de soja
Cov
Sel
Phytase
Mélange avilamycine 20
Mélange salinomycine 20
Zéolite micronisée (MZ)
Caractéristiques nutritionnelle
Matiere seche, g
Cellulose brute Weende, g
Amidon, g
Matieres minérales totales, g
Matieres grasses totales, g
Matieres azotées totales, g
Lysine totale, g
Lysine digestible!, g
Energie digestible?, kcal
Energie nette®, MJ
Dureté
Durabilité

1¢" age

AFC | MZ2
254,6 2546 2495 2444
230 230 2254 220,7
178 178 1744 170,9
70 70 68,6 67,2
20 200 196 19,2
187 187 183,3 1795
69 49 68 66
6 6 59 58
58 58 57 56
28 28 27 27
2,7 27 26 26
62 62 6,1 6,0
20 200 196 19,2
10 10 98 96
- 2 - -
- - 20 40
886,1 888,2 886,7 8883
25 24 23 21
323 328 327 322
59 59 73 87
51 53 48 45
191 187 186 188
13,3 13,8 13,3 13,1
12,2 12,7 123 12,0
3424 3432 3353 3288
10,177 10,24 9,98 9,76
1,7 1,9 2,3 2,9
98 98 98 98

2éme ﬁge
MZ4 | Témoin | AFC MZ2 | MZ4

336 336 3292 3226
200 200 196 192
150 150 147 144
241 241 2362 2314
200 20 196 192
75 4,5 74 72
114 11,4 11,2 109
48 48 47 46
1,8 1,8 1,8 1,7
51 5,1 50 49
33 33 32 3.2
12 12 11,8 115
4 4 39 3,8
3 3 29 29
01 01 01 0,1

- 3 - -

- - 20 40
886 893 890 899
32 32 31 31
432 441 436 425
53 52 62 74
26 30 27 28
189 187 184 184
12,1 12,0 11,7 11,6
11,0 11,0 107 10,6
3329 3354 3273 3230
9,93 10,05 9,80 9,66
46 48 43 55
9% 95 96 93

1. La teneur en lysine digestible est obtenue a partir de la lysine dosée et en supposant que la digestibilité de la lysine est identique a
celle calculée a partir des données de formulation.
2. Teneur obtenue lors de la formulation a partir des caractéristiques chimiques des matieres premiéres et des équations de Noblet et

al. (2003).

3. La teneur en énergie nette est calculée a laide de équation de Noblet et al. (1994) a partir des dosages en matiéres grasses (MC),
amidon, matieres azotées (MAT) et cellulose brute (CB) en supposant que la teneur en énergie digestible, exprimée en Mégajoules, est
identique a celle obtenue lors de la formulation : EN = 0,703 ED (MJ) + 0,0066 MG + 0,0020 Amidon — 0,0041 MAT — 0,0041 CB

- lot MZ4 : aliments 1¢" et 2¢m age
contiennent 96 % d’aliment
témoin + 4% de MZ.

Conduite alimentaire

Des blocs de quatre cases de
8 individus d’'un méme sexe sont
constitués sur la base du poids de
sevrage et répartis entre deux
salles de configurations iden-

tiques. A I'entrée en post-sevra-
ge, les porcs recoivent un aliment
1¢" age correspondant a leur lot
d’affectation. Dans chaque bloc,
la quantité allouée par porc est
calculée suivant la regle des 14 :
la quantité d’aliment 1¢" age
allouée par porc correspond a la
différence entre 14 et le poids de
sevrage. La quantité d’aliment
1¢rage « Q » est distribuée en deux
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phases : Q-2 kg en pur puis une
transition est ménagée entre ali-
ments 1¢" et 28 ge en réalisant
un mélange 50/50 sur la base de
2 kg d’aliment 1¢" 4ge par porc.
Une fois cette quantité consom-
mée, les porcs regoivent tous a
volonté I'aliment 2™ age spéci-
fique de leur lot jusqu'a la sortie
de post-sevrage qui intervient a
9 semaines d’age.
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Traitements sanitaires

Al’entrée en post-sevrage, tous les
porcs de I'essai recoivent de la
colistine pendant trois jours via
I’eau de boisson. Lors de la transi-
tion 1¢" age — 2°™m¢ age, le traite-
ment préventif collectif en colisti-
ne par I'eau de boisson pendant
trois jours est envisagé en fonction
de I'état sanitaire de la bande. En
cas de problemes sanitaires (diar-
rhée, toux, mortalité...), deux
types d’approche sont mis en pla-
ce selon I'avis du vétérinaire : trai-
tement curatif individuel par injec-
tion ou traitement collectif dans
I'eau de boisson pour tous les
porcs a I'échelle d’une salle.

Mesures
Sur les aliments

Pour chaque aliment, des échan-
tillons sont prélevés chaque semai-
ne. En fin d’essai, pour chaque ali-
ment, un échantillon représentatif
est constitué suivant la technique
du repas fictif pour dosage de la
matiére seche, des matiéres azo-
tées totales, lysine totale, matieres
grasses, matieres minérales, cellu-
lose brute et détermination de la
dureté et de la durabilité.

Sur les animaux

Les porcs sont pesés individuelle-
ment a 'entrée en post-sevrage,
puis au bout de deux et cinq
semaines, correspondant pour cet-
te derniere pesée a la sortie de
post-sevrage. Toutes les quantités
d’aliment distribuées sont pesées
systématiquement. La date de
début de distribution de ce mélan-
ge est notée. Un bilan de consom-
mation d’aliment est réalisé avant
la pesée de milieu de post-sevra-
ge par vidange des trémies avant la
pesée des animaux et pesée de
I'aliment recueilli. La veille de sor-
tie de post-sevrage, I'aliment res-
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tant dans les nourrisseurs est repris
puis pesé.

Les traitements vétérinaires effec-
tués par animal sont notés ainsi
que les causes, poids et date en
cas de mortalité. Des sur-bottes
plastiques différentes sont utilisées
lors d’interventions dans chaque
case.

Sur les lisiers

Ala sortie de post-sevrage, le volu-
me de lisier produit a I'échelle de
chaque case est déterminé pour
deux blocs de quatre cases placées
sur des bacs collecteurs indivi-
duels. Apreés la sortie des animaux
du post-sevrage, les sédiments sont
décollés du fond de chaque bac a
I"aide dun racloir. Puis le lisier est
agité avec un brasseur de 4 kW
pendant 3 min. Deux échantillons
de 1 litre sont prélevés dans
chaque bac pendant la phase de
brassage et congelés. Le premier
est expédié au laboratoire pour
détermination du pH, dosage de la
matiere seche, des matieres miné-
rales, de I’azote total (N Kjeldhal)
et ammoniacal, P>Os, et K2O. Le
second échantillon est conservé a
la station pour contre analyse
éventuelle. Le lisier de chaque bac
est ensuite aspiré dans une cuve
placée sur jauges de contrainte
afin de déterminer le poids total
des déjections par case.

Calculs et analyse
statistique des résultats

Les performances zootechniques
moyennes sont calculées a I'échel-
le de la case. Trois périodes sont
considérées qui correspondent
aux deux premieres semaines de
post-sevrage (Période 1), aux trois
derniéeres (Période 2) ou aux cing
semaines de post-sevrage (Période
totale). Pour chaque période, la
vitesse de croissance (GMQ)
moyenne par case et son écart-
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type sont calculés a partir des
porcs encore vivants en fin de
période. La quantité d’aliment
consommée en moyenne par jour
et par porc est calculée a partir du
rapport entre la quantité d’aliment
consommée a |'échelle de la case,
la durée de la période et le
nombre de porcs présents en
moyenne sur la période, ceux qui
meurent pendant celle-ci sont pris
en compte au prorata temporis.
L'indice de consommation (IC)
correspond au rapport entre la
quantité d'aliment consommée et
le gain de poids réalisé a I'échelle
de la case pendant la période.
Pour les porcs qui perdent du
poids sur la période et qui meu-
rent bien souvent avant la fin, le
gain de poids est supposé nul.

Les données sont analysées statis-
tiquement a I'aide du logiciel SAS
(version 8.2). Leffet du lot sur la
fréquence des cas de mortalité est
analysé par test de Fisher. Les don-
nées zootechniques sont soumises
a une analyse de variance (proc
GLM, SAS) incluant les effets du
lot et du bloc.

Résultats

Etat sanitaire
des animaux et mortalité

Al’entrée en post-sevrage, tous les
porcelets recoivent de la colistine
pendant trois jours via I'eau de
boisson. Onze jours plus tard, I'en-
semble des cases est touché par
un épisode de diarrhée et est trai-
té par Milicoli (Franvet) dans I'eau
de boisson pendant trois jours.
Neuf jours plus tard, la diarrhée
reprend dans une case du lot
Témoin et le lendemain une case
de plus par traitement est touchée.
Les cases en question étant
presque toutes (sauf une) dans la
méme salle, un traitement par
Biocolistine (Vétoquinol) dans
I'eau de boisson est appliqué a la

<,4
Résultats (B



Tableau 2 : Effet de l'incorporation de zéolite micronisée ou d'un antibiotique facteur de
croissance sur les performances moyennes par case en post-sevrage (moyennes brutes)

Lot T émoin] AFC_| MZ2 | Mz4 | RSD? | Statistiques’ |

Nombre de cases

Sexe 1,33 1,33 1,33 1,31 0,03  Bx*x
Nombre de porcs

En début d'essai 48 48 48 48

En fin d'essai 43 46 46 45

Morts en cours d'essai* 5 2 2 3 F=0,01, P>0,10
Poids moyen, kg

Sevrage 9,79 9,74 9,72 9,74 0,06 B***

Sevrage + 14 jours 1462 14,72 1432 140 04 L, [y

Sevrage + 35 jours 27,00 2812 27,7 264b 1,0  L* B***
Ecart-type du poids intra case, kg

Sevrage 1,1 1,0 1,0 1,0 0,1 B

Sevrage + 14 jours 2,0 2,3 1,6 1,8 0,6 [BofeEE

Sevrage + 35 jours 4,02 352 | 21°b 3,0 0,9 L
Vitesse de croissance (GMQ), g/j*

Période 1 318 2b 3304 3023 287 24 L*, B***

Période 2 624 6682 666 616" 39 L0065 B

Période totale 4912 5252 511a  475b 27 L*, B*
Ecart type du GMQ intra-case, g/

Période 1 115 124 93 98 30 B*

Période 2 132°b 872 752 88 ? 30 L*

Période totale 105 @ gedr | Be 78 24 L*

1. Voir Tableau 1.

2. Analyse de la variance incluant l'effet du lot (L) et du bloc (B).

3. Test de Fisher.

4. Performances des porcs vivants lors des pesées. Période 1 :

salle entiere pendant trois jours.
Au vu de ces problemes, il ne
semble pas que la fréquence des
diarrhées soit différente entre trai-
tements. Leur sévérité na pas été
mesurée et ne peut s'apprécier
qu’au travers des mortalités obser-
vées.

La proportion de porcs morts pen-
dant l'essai ne differe pas signifi-
cativement d’'un régime a I'autre
(Tableau 2). Avec le régime
Témoin, cinq porcs meurent pen-
dant 'essai, dont trois en raison de
diarrhées, un pour un probleme
de patte et le dernier sans cause
identifiée. Deux porcs recevant le
régime AFC meurent en fin de
post-sevrage en raison de troubles
digestifs. Les deux porcs recevant
le régime MZ2 meurent, respecti-
vement, d’une hémorragie apres
une semaine de post-sevrage ou
d’amaigrissement au bout de

14 premiers jours, Période 2 : 21 derniers jours.

27 jours. Avec le régime MZ4, les
trois cas de mortalité sont dus a
des problemes digestifs.

Performances
zootechniques

Evolution du poids

A l'entrée en post-sevrage, les
porcs pésent en moyenne 9,7 kg
dans les quatre lots. Deux
semaines plus tard, un écart signi-
ficatif apparait entre les porcs du
lot MZ4, d’une part (14,0 kg), et
les porcs des trois autres lots,
d’autre part (14,5 kg en moyen-
ne). Cet écart s’accentue (P<0,05)
apres cing semaines de post-sevra-
ge (Tableau 3). Le poids de sortie
de post-sevrage est significative-
ment plus faible pour le lot MZ4
(26,4 kg) alors qu'aucune diffé-
rence significative n’est observée
entre les trois autres lots (respecti-
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vement 28,1, 27,7 et 27,0 kg pour
les lots AFC, MZ2 et Témoin).
Entre ces trois lots, 'homogénéité
des porcs dans les cases difféere. En
effet, a la sortie du post-sevrage,
I"écart-type du poids intra-case est
significativement plus faible avec
I"aliment MZ2 (£2,1 kg) qu’avec
les aliments AFC et Témoin (res-
pectivement £3,5 et +4,0 kg). A
ce stade, un écart-type du poids
intermédiaire est observé avec le
lot MZ4 (£3,0 kg).

Efficacité alimentaire

La quantité d’aliment 1°" age ingé-
rée respecte la regle des 14 et
aucune différence de consomma-
tion de 2°m¢ 4ge n’est observée
entre lots (Tableau 3). Ainsi, la
quantité d'aliment ingérée par jour
et par porc au cours de chaque
période étudiée n'est pas signifi-
cativement différente entre les
quatre lots, soit en moyenne 399
et 1036 gfj/porc respectivement
pendant les périodes 1 et 2 et
771 g pendant la période totale.
Compte-tenu des écarts de GMQ
observés, cela se traduit par une
différence significative d'efficacité
alimentaire entre les lots. En effet,
sur la période totale, les porcs
MZ2 et AFC présentent un IC
significativement plus faible que
les porcs MZ4 (1,50 vs. 1,72), I'IC
des porcs Témoin étant intermé-
diaire (1,59). L'IC des porcs MZ4
est significativement plus élevé des
le début du post-sevrage alors
qu’aucune différence significative
n’est observée sur cette période
entre les trois autres lots. En fin de
post-sevrage, les porcs MZ2 et
MZ4 ont respectivement I'IC le
plus faible (1,59) et le plus élevé
(1,85), IIC des porcs AFC et
Témoin étant intermédiaire (1,67
et 1,75).

Compte-tenu des différences de

teneur énergétique, les écarts d'IC
exprimés en kilogramme d’aliment
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sont encore plus marqués lorsque
ce critere est exprimée en M
d’énergie nette par kg de croit
(ICen). Ainsi, le lot MZ2 permet
d’obtenir le meilleur ICen sur I'en-
semble de la période de post-
sevrage (Tableau 3). Il nest pas
significativement différent de
celui du lot AFC, mais est amé-
lioré de 2,4 MJ/kg par rapport au
lot Témoin. Cette amélioration
est principalement observée pen-
dant les trois dernieres semaines
de post-sevrage. Sur cette pério-
de, I'lCen du lot MZ4 est dégra-
dé de 2,3 MJ/kg par rapport au
lot MZ2, ce qui résulte en un
moins bon ICen sur I'ensemble du
post-sevrage.

Production de lisier et rejets

La moyenne des deux valeurs
acquises par lot est présentée dans
le Tableau 4. Le pH n’est pas dif-
férent entre les lots Témoin, MZ2
et MZ4 (7,2 en moyenne) et
proche de celui du lot AFC (7,4).
Comparativement au  régime
Témoin, la teneur en matiere
seche augmente de 1,4 et 2,4
points, respectivement, avec |'in-
corporation de 2 et 4 % de MZ
dans l'aliment. Les quantités
d’éléments excrétées par les porcs
des lots AFC et MZ2 sont trés com-
parables. Dans le cas de I'azote,
I'excrétion est en moyenne de 240
g/porc. Les coefficients de réten-
tion de l'azote, calculés a partir des
quantités ingérée et retenue (esti-
mation), sont donc proches pour
les deux lots (56 % pour le lot AFC
vs. 55 % pour le lot MZ2).

L'excrétion des porcs du lot MZ4
est plus importante mais la valeur
est proche de celle observée pour
le régime témoin (300 g N/porc,
51 % de rétention). La proportion
d’azote présent sous forme NHa
(ammoniacal) est légerement plus
élevée dans les lisiers produits par
les porcs AFC (67 %) par rapport
aux porcs Témoin (60 %), les porcs

[~ SR | e
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Tableau 3 : Effet de l'incorporation de zéolite micronisée ou d'un antibiotique facteur de
croissance sur la consommation d'aliment et I'efficacité alimentaire par case en post-sevrage

o Liénonl ArC ] vz Lzt LispSuisiques

Nombre de cases
Aliment ingéré par porc, kg

1er age 4,20 4,26

2¢me Age 22,4 23,1
Nombre de porcs moyen par case

Période 1 7,9 8,0

Période 2 7,4 7,8

Période totale 7,7 7,9
Consommation d'aliment, g/j/porc

Période 1 408 391

Période 2 1011 1044

Période totale 755 779
Indice de consommation, kg/kg

Période 1 1212 1,112

Période 2 1,752 1672

Période totale 1,59 | 1,51
Indice de consommation énergétique, M) EN/kg

Période 1 12,74 1 1,3 @

Période 2 191¢ 16,8

Période totale 17,0¢€ | 1524
Nombre de jours en post-sevrage

- avant le début de

la transition 1¢7/28me 4ge 3,5 4,0
- avant la distribution
du 2éme 4ge pur 13,7 14,0

1. Analyse de la variance incluant l'effet du lot (L) et du bloc (B).

2. Test de Fisher.

3. Performances des porcs vivants lors des pesées.

4,28
22,1

7.9
7,7
7.8

391
1003
751

1,232
1,592
1,492
12,2
15,6 2
14,7 2
43

14,2

424 0,06 B***
24,0 2,3 B**
7,9 0,2

7,6 0,7

7,7 0,4

405 28 B**
1086 99  B0O8
799 65 | BoO5*
1,38> 0,11 L** B*
1,85b 0,17 L0091
1722 L 002 |11
13,5 1,1 L* B*
17,9b¢ 1,7 L*
(EVES RV
4,0 1,5  B***
13,8 0,4  N***

Tableau 4 : Effet de l'incorporation de zéolite micronisée ou
d'un antibiotique facteur de croissance sur la quantité de lisier
produite et les rejets mesurés en fin d'essai (moyennes brutes)

Nombre de cases
Matiere seche, %
pH
Quantités excrétées par porc
Lisier brut, kgfj
Matiere seche, kg
Matieres minérales, kg
P20s, kg
K20, kg
Azote
Excrété dans le lisier
Azote total, kg
Azote ammoniacal, kg
dont % de l'azote total
Ingéré, kg
Retenu, g/}’
Coefficient de rétention, %
Indice de consommation

1. Calculé a partir du bilan réel simplifié (CORPEN, 2003).

2005

6,8
7.2

1,82
4,20
1,21
0,20
0,26

0,30
0,18
60

0,86
0,43
51

1,59

6,1
7.4

1,64
3,50
1,04
0,16
0,25

0,23
0,15
67

0,82
0,46
56

1,51

8,2
7,2

1,37
3,73
1,26
0,18
0,26

0,25
0,16
64

0,80
0,44
55

1,49

9,2
7.1

1,56
4,92
1,80
0,22
0,27

0,29
0,19
64

0,86
0,40
47

1,72




MZ2 et MZ4 présentant des
valeurs intermédiaires (64 %).

Discussion

Le taux de pertes de 6 % pendant
I'essai est supérieur aux valeurs
habituellement observées en éle-
vage (2,5 %, source ITP-GTE,
2005). Dans ces conditions, une
amélioration de la situation peut
étre envisagée par la voie alimen-
taire. Malgré I'absence de différen-
ce significative entre lots, les pertes
les plus nombreuses sont obtenues
avec I'aliment Témoin (10 %) tan-
dis que les moins nombreuses sont
obtenues avec les aliments AFC et
MZ2 (4 %).

En ce qui concerne les différences
de performances zootechniques
induites par l'argile, elles sont en

Description du produit testé

Le produit MZ est constitué d’une roche extraite en Slovaquie (dans la région de Kozark)
qui titre 79 % de clinoptilolite, 3 % de feldspath ainsi que du quartz (7 %), du mica (2 %)
et autres argiles (9 %). La teneur en clinoptilolite est donc supérieure a celle rapportée
par Chmielewska et al. (2002) sur une argile extraite dans un autre gisement de la région
(63 %). Par commodité, ce terme sera appliqué a I'ensemble du produit.

Cette clinoptilolite est un aluminosilicate alcalin hydraté de la famille des zéolites cristal-
lines qui d’apres sa formule empirique ((Ca, K2, Naz, Mg)(AigSis0O96).24 H20) se rapproche
de la Mordenite ((Nas)(AisSi40096).24 H20) par substitution d’une partie du sodium par

accord avec celles rapportées par
Papaioannou et al. (2004). Ces
auteurs ne montrent pas de diffé-
rence de niveau d’ingestion apres
substitution de 2 % de I'aliment
par une zéolite entre 25 et 70 jours
d’age et observent une améliora-
tion du GMQ (388 vs. 338 g/j) et
de I'IC (-0,3) avec l'argile. Avec
incorporation de 2 % d’une cli-
noptilolite (Mannelite) dans un ali-
ment utilisé en post-sevrage pen-
dant quatre semaines sans
ajustement des teneurs en nutri-
ments énergétiques et azotés,
Veldman et van der Aar (1999)
observent une augmentation a la
fois de I'ingéré spontané (564 vs.
529 gfj) et du GMQ (366 vs.
345 g/j) mais pas d'effet sur I'IC
brut (1,54 en moyenne). En
revanche, I'lC corrigé sur la base
de la valeur nutritionnelle de I'ali-

ment est amélioré avec |'utilisation
d’argile, ce qui est également le
cas dans notre essai avec l'incor-
poration de 2 % de MZ.

D’apres Shurson et al. (1984),
Poulsen et Oksbjerg (1995) et
Pond et al. (1998), les porcs
seraient capables de compenser la
dilution de I'aliment jusqu’a un
taux d’incorporation de 2 % d’ar-
gile mais pas au-dela. Ainsi, avec
3% d’incorporation d’une clinop-
tilolite (Klinofeed), Poulsen et
Oksberg (1995) observent une
légere dégradation du GMQ alors
que I'IC énergétique reste iden-
tique a celui observé avec ali-
ment témoin. Dans notre essai,
I'incorporation de 2 % de MZ
entraine une augmentation non
significative du GMQ par rapport
au lot Témoin et une amélioration

zéolite micronisée
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du potassium, du magnésium et du calcium. Il existe une cinquantaine de zéolites différentes. La structure physique des zéo-
lites cristallines, constituées de pores réguliers d’environ 4 angstréms, leur confere des caractéristiques d’adsorption et d’ab-
sorption spécifiques des ions ainsi que des molécules de petite taille (méthane, sulfure d’hydrogene, ammonium). Ces spécifi-
cités peuvent expliquer les divergences de conclusions observées parfois entre les études menées sur le sujet. La clinoptilolite
faisant I'objet de cette étude présente un rapport entre la silice et I'aluminium supérieur a 4, alors que la plupart des zéolites
(fibreuses ou en feuillets) ont un rapport inférieur a cette valeur.

La MZ est constituée de 100 % de roche broyée (micronisée) par la méthode d’activation tribomécanique qui consiste a faire
passer le produit entre les pales d’un rotor lancées a tres grande vitesse. Ce procédé modifie notamment la taille des particules
et leur potentiel d’échanges d'ions, et augmente les capacités d’adsorption et d’absorption.

Parametres :

* Dimensions :
150-200 um :
100-150 um :
71-100 um :
63-71 um :

moins de 63 um :

* Capacité d'échange cationique

* Surface : 1,8 m?/g
* Masse spécifique : 0,61 kg/m?
e Potassium : 2,2-3,4%

* Calcium : 2,7-5,2%

: 20-40% de son

0,03% 1,2-1,5 mol/kg
0,67% * Couleur : gris vert
2,67% e Odeur : sans
2,19% e Humidité relative
94,74% poids en eau

<4
Résultats (

Vol. 28, N©5 - 2005

* Sodium : 0,2-1,3% (insoluble dans I'eau)
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significative de I'lC énergétique.
Elle permet ainsi d’obtenir un
niveau de performance compa-
rable & celui obtenu en incorpo-
rant des antibiotiques facteurs de
croissance. Compte-tenu de la
moindre ingestion de nutriments
avec le régime enrichi en MZ, cela
traduit une meilleure utilisation
digestive des nutriments.

D’autres argiles ont été étudiées
récemment, qui contribuent éga-
lement a I'amélioration de I'effi-
cacité alimentaire. Ainsi, Castaing
et Noblet (1997) et Parisini et al.
(1999) n’observent aucune diffé-
rence de performance en post-
sevrage avec un régime sans ou
avec 2 % de sépiolite (Exal). Ces
auteurs mesurent une améliora-
tion de la rétention de la matiere
organique, des protéines et de
I"énergie.

D’apres Varel et al. (1987), la cli-
noptilolite ne modifie pas le profil
de la flore bactérienne dans le gros
intestin. Aussi, la réduction de la
pression toxique de I'ammoniac
sur le tube digestif n'est pas liée a
une réduction du potentiel bacté-
rien de production d’ammoniac.
Ce dernier augmenterait méme

avec 2 % de clinoptilolite (Varel et
al., 1987). En revanche, le piégea-
ge des ions NH4* par l'argile
contribuerait a I'amélioration de
I"efficacité alimentaire (Shurson et
al., 1984). L'analyse des lisiers met
en évidence une teneur en azote
ammoniacal plus élevée pour les
lots MZ2 et MZ4 qui peut étre
mise en relation avec ce piégeage
précoce. Les résultats ne permet-
tent alors pas de conclure quant a
un effet éventuel de I'argile sur
I"émission d’ammoniac dans |'am-
biance apres excrétion.

Conclusion

La substitution de 2 % d’aliment
par de la zéolite micronisée ne
permet pas de modifier le taux de
mortalité mais contribue a I'amé-
lioration de I'homogénéité des
porcs dans les cases en fin de post-
sevrage en comparaison avec le
régime Témoin. Cela améliore
potentiellement la conduite ulté-
rieure des animaux (transition ali-
mentaire, départs pour l'abat-
toir...)

L'incorporation de 2 % de zéolite
micronisée dans I'aliment ne
modifie pas I'ingéré spontané
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Avec 2 % de MZ,

la vitesse de croissan-
ce est proche de celle
observée avec des
antibiotiques facteurs
de croissance du fait
d’une amélioration de
I'efficacité alimentaire
et énergétique.

Une meilleure
homogénéité

des porcs dans

les cases avec 2 % de
MZ dans I'aliment.
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Catalogue des formations
disponible sur le site
www.itp.asso.fr

e Savoir intégrer ces principes et contraintes au conseil a 'éleveur pour le choix
ou l'adaptation d'un systeme de traitement
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