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La thése de Clément Ribas s’inscrit dans les recherches menées conjointement par 'INRAE
et I'lFIP sur I'élevage de précision en production porcine, et plus précisément sur I'Alimentation
sur Mesure des truies élevées en groupe au cours de gestations consécutives. Ces recherches
s’inscrivent dans une démarche d’amélioration des systémes d’élevage porcins actuels.

Ces travaux ont pour finalités conjointes d’améliorer la performance économique des
élevages, par la réduction des colts alimentaires durant la gestation, et la performance
environnementale en réduisant les rejets d’azote et de phosphore des truies. Comment
atteindre ces objectifs ? Le levier exploré dans cette thése est celui de I'alimentation de
précision, basée sur son individualisation et son automatisation en mobilisant des objets
connectés au sein des élevages porcins : « Des modeles nutritionnels permettent d’estimer
les besoins nutritionnels individuels et journaliers des truies et ainsi de raisonner I'apport de
nutriments a partir des aliments disponibles sur I'élevage. En plus de permettre le pilotage
individualisé de [l'alimentation, les automates d’alimentation permettent le suivi du
comportement alimentaire des animaux. Associés a d’autres capteurs connectés, il est
possible de collecter, au niveau individuel, une grande quantité de données supplémentaires
tels que le poids ou le niveau d’activité physique. Prendre en compte ces données en temps
réel est une perspective intéressante pour le pilotage des apports nutritionnels ». Tel est le
champ scientifique, a la pointe des recherches d’aujourd’hui en nutrition animale, que Clément
Ribas aborde dans cette thése.

Ainsi, ce travail de thése cherche a évaluer de quelle fagon l'application de stratégies
d’alimentation sur mesure permet d’améliorer sur le long-terme les différentes composantes
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de la performance d'une truie (production, reproduction, co(t alimentaire et rejets
environnementaux). Plus précisément, trois objectifs scientifiques ont été définis :

1) Energie : évaluer l'intérét d’'améliorer le modéle d’estimation des besoins en énergie
avec l'utilisation de données d’entrées complémentaires ;

2) Longévité : évaluer expérimentalement, et via des simulations, I'effet de stratégies
d’alimentation sur mesure sur la longévité des truies ;

3) Minéraux : définir et évaluer une stratégie d’alimentation sur mesure ajustée sur les
besoins en énergie, acides aminés et minéraux conjointement.

La stratégie scientifique pour atteindre ces objectifs combine trois approches :

1) Invivo, avec deux expérimentations animales de long terme menées sur trois cycles de
gestation consécuitifs ;

2) In silico avec la modification du modéle nutritionnel des truies et la mise en ceuvre d’une
méthode d’optimisation par simulation ;

3) « Inlaboratorio » avec I'utilisation de matrices non invasives pour le suivi des minéraux
et des biomarqueurs de la minéralisation osseuse.

Méme si I'auteur n'utilise pas I'expression, cette stratégie constitue un exemple intéressant de
mise en ceuvre du principe des 3R (Remplacer, Réduire, Raffiner) en science animale, a
travers ['utilisation de méthodes non invasives de phénotypage animal pour réduire les
contraintes expérimentales imposées aux animaux et l'utilisation de la modélisation pour
remplacer une partie des expérimentations.

Aprés un chapitre général décrivant les dispositifs et les méthodes utilisées, les résultats de la
thése sont exposés et discutés dans cing chapitres correspondant a des publications ou a des
communications.

Les principales avancées scientifiques obtenues par la thése sont les suivantes :

1) La prise en compte de l'activité physique individuelle journaliére obtenue a l'aide
d’accélérometres augmente les besoins énergétiques estimés et la prise en compte
du poids réel des truies au cours de la gestation par rapport a un poids modélisé
permet de réduire la variabilité de leur état corporel a la mise-bas ;

2) L'application d’'une alimentation sur mesure des truies gestantes, ajustée en énergie,
acides aminés et minéraux sur trois cycles consécutifs, a permis de réduire I'apport
en Lys-DIS de 18 % au cours des trois gestations consécutives, sans influencer la
composition corporelle des truies, ni leurs performances a la mise bas. Les colts
d'alimentation ont diminué de 4 € par tonne. L'ajustement des apports en phosphore
(P) au cours du dernier mois de gestation n'a pas entrainé de réduction
supplémentaire de ces colts. Les résultats n'ont pas confirmé I'hypothése selon
laquelle I'ajustement des apports en P, avec un rapport Ca:P alimentaire fixe au cours
du dernier mois de gestation, réduirait la résorption osseuse ou I'excrétion urinaire de
P;
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3) Les résultats obtenus par modélisation, a partir d’'une base de données longitudinale,
confirment que nourrir les truies individuellement, selon leur besoin en énergie,
permet de mieux atteindre les objectifs d’état d’engraissement a la mise-bas, avec la
succession des cycles. Ajuster I'apport nutritionnel au besoin individuel de la truie, en
considérant les acides aminés seuls ou en combinaison avec le P, réduit les colts
alimentaires et améliore I'efficience d’utilisation des nutriments sur le long terme. Ainsi
I'alimentation sur mesure en acides aminés permet de réduire les colts d'alimentation
de 17 € pour six gestations et d'améliorer I'efficacité d'utilisation de I'azote de 3 %. Un
ajustement supplémentaire en phosphore a permis d'augmenter les économies
réalisées sur les colts d'alimentation de 9 € et d'améliorer I'efficacité d'utilisation du
phosphore de 3 %.

La discussion générale de la thése souligne et discute les perspectives de recherche sur :

1)

2)

3)

Cette

L'intérét de l'alimentation sur mesure pour la longévité de la truie, avec un focus
particulier sur 'apport en minéraux. Les études futures pourraient se concentrer sur les
réactions individuelles des truies (intervalle entre le sevrage et I'cestrus, taille de la
portée a la naissance) au cours de lactations consécutives, afin d'affiner I'évaluation
de ces stratégies en matieére de longévité des truies ;

Le développement d’un outil d’aide a la décision souple pour la nutrition de la truie, en
intégrant des données d’ambiance, en ajustant I'estimation des besoins et des apports
a I'échelle hebdomadaire, en intégrant de la variabilitt au modéle (composante
stochastique) et en faisant appel a l'intelligence artificielle pour un traitement rapide et
automatique des données en temps réel ;

Le potentiel de I'alimentation sur mesure pour développer des systémes d’alimentation
porcins intégrés dans des agrosystemes circulaires, valorisant le porc comme recycleur
de coproduits et de déchets alimentaires.

thése, trés bien construite, trés bien valorisée (trois publications parues et une soumise

a la date de rédaction du manuscrit dans des revues internationales de haut niveau, et
plusieurs communications dans des colloques de recherche-développement) et trés bien
rédigée, constitue un excellent exemple d’'une recherche finalisée répondant aux enjeux
actuels de l'élevage et des sciences animales, en restant dans le cadre des systémes
d’élevage actuels :

1)

Elle apporte des connaissances nouvelles et des réponses concrétes pour les
différentes performances demandées aujourd’hui aux élevages : production, économie
(colt alimentaire des rations), santé et bien-étre des animaux (longévité des truies) et
environnement (rejets N et P) ;

Elle combine des approches expérimentales, en mettant en oeuvre des techniques
non-invasives, et de modélisation (application du principe des 3R en sciences
animales).
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Pour conclure, les résultats originaux de cette thése s’inscrivent pleinement dans le champ
d’intérét et les orientations de ’Académie d’agriculture de France pour une agriculture et un
élevage durable, et justifient sa valorisation par la présentation de son analyse sur le Site et
dans le Mensuel de 'Académie.
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