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Besoin nutritionnel en zinc du porc d lengraissement

Quelles possibilités de diminution de [apport de zinc sous forme minérale ?

protéines, la réplication de 'ADN et le renouvellement
cellulaire (Schlegel, 2011). Il intervient également dans
la stabilisation des membranes et du cytosquelette cel-
lulaires et la structure des hormones (Russell McDowell,
2003). Le zinc agit en tant que constituant d’enzymes ou
en tant que catalyseur de réaction enzymatique. Le zinc
est ainsi le cofacteur enzymatique de la superoxyde dis-
mutase, enzyme permettant de limiter la prolifération des
radicaux libres et donc de lutter contre le stress oxydant.
D’autres enzymes également citées et nécessitant la pré-
sence de zinc pour fonctionner sont présentées dans le
Tableau 2.

L’absorption du zinc se déroule principalement dans I'in-
testin gréle. Le principe de son absorption est décrit dans
la Figure 1. L’absorption du zinc nécessite au préalable la
précipitation des formes minérales sous I'effet de I'acidité
gastrique ou la libération du zinc végétal par 'action des
phytases. Le zinc libre parvenant dans le duodénum peut
étre absorbé selon un mécanisme paracellulaire de diffu-
sion passive ou selon un mécanisme de transport actif et
spécifique. Dans ce cas, le zinc serait capté par plusieurs
types de ligands afin d’étre présenté a la surface de la mem-
brane cellulaire de 'entérocyte. L'importance respective
des deux voies d’absorption du zinc serait fonction de la
concentration en zinc libre de la lumiére intestinale ; le
mécanisme de transport paracellulaire étant prépondé-
rant en cas de concentration faible (Revy et al., 2003).
L’absorption intestinale de zinc peut étre limitée par la
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présence en exces de calcium (Stevenson et Earle, 1956) au
méme titre que la présence de phytate. D’autres facteurs
alimentaires de disponibilité peuvent apparaitre (fer, acide
folique, vitamine B6) pour d’autres espéces animales mais
leur influence n’est pas démontrée chez le porc (Russell
McDowell, 2003). Dans 'entérocyte, le zinc est stocké par
les métallothionéines. La synthése de ces protéines est
augmentée lorsque le régime contient des quantités phar-
macologiques de zinc (Carlson et al., 1999), ce qui permet
l'augmentation des capacités de stockage dans le foie et
Iintestin et permet d’expliquer la bonne résistance du porc
alexces alimentaire de zinc.

Apres absorption intestinale, le zinc est véhiculé dans le
sang, essentiellement sous forme d’albumine, pour étre dis-
tribué aux différents organes de 'organisme. Le foie permet
le stockage du zinc et assure également son excrétion par
I'intermédiaire de la bile. Le pancréas intervient également
dans le métabolisme du zinc en permettant I'excrétion de ce
dernier notamment de par la sécrétion des enzymes diges-
tives dans le duodénum. Le squelette stocke une partie du
zinc qui constitue un lieu de stockage important (Schlegel,
2011), mais faiblement mobilisable en cas de carence ali-
mentaire (Russell McDowell, 2003) ; les réserves du foie,
de lintestin et des reins jouant le premier role dans ce cas
a partir des réserves représentées par les métallothionéines.
Le maintien de ’homéostasie est assuré par 'adaptation
des mécanismes d’absorption intestinale, d’excrétion (voies
biliaire et intestinale essentiellement, 'excrétion urinaire
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Figure 1: Schéma de principe de I'absorption du zinc
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Figure 2 : Maintien de 'homéostasie en cas de carence alimentaire en zinc

étant faible), de stockage ou de mobilisation des réserves
(Figures 2 et 3).

En cas de carence alimentaire en zinc, 'absorption devient
plus intense tandis que les voies d’excrétion sont minimi-
sées et les réserves mobilisées. En cas d’exces, ces méca-
nismes s’inversent dés que les capacités de stockage sont
maximisées (Schlegel, 2011).

Les métallothionéines des cellules intestinales et hépa-
tiques jouent un rdle fondamental dans le maintien de
I’homoéstasie du zinc. En cas d’apport alimentaire excé-
dentaire, la synthese des métalloprotéines est augmen-
tée. Les entérocytes augmentent de fait leur capacité de
stockage de zinc et limitent 'accumulation de zinc dans
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le plasma. A I'inverse, en cas d’apport alimentaire insuffi-
sant, la synthése des métallothionéines est réduite, ce qui
permet d’accroitre les quantités de zinc dans le plasma.
Le méme role pourrait étre attribué aux métallothionéines
des cellules hépatiques, Carlson et al. (1999) ayant montré,
que ces derniéres sont augmentées en cas d’apport de zinc
a doses pharmacologiques.

Carence et toxicité du zinc

Les porcs recevant un régime déficient en zinc expriment
dans leur ordre d’apparition, les signes cliniques suivants :
diminution de la consommation d’eau et d’aliment, réduc-
tion de la croissance, parakératose, décoloration et perte des
poils, léthargie, puis mort (Smith et al., 1961). La parakéra-
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Figure 3 : Maintien de 'homéostasie en cas de surcharge alimentaire en zinc
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tose constitue le signe clinique caractéristique de la carence
en zinc. Elle se manifeste en cas de carence prononcée en
zinc et conduit a lapparition de plaques rougeétres puis de
crotites noiratres sur la peau des porcs. Les membres anté-
rieurs et postérieurs sont atteints en premier, on observe
ensuite une extension des plaques au reste du corps, au fur
et a mesure de 'aggravation de la déficience (Smith et al.,
1961). Un apport alimentaire de zinc permet de rapide-
ment résoudre cette manifestation cutanée de la carence
en zinc; il faut de 'ordre de 2 a 4 semaines avec un aliment
non carencé en zinc pour que les porcs recouvrent leur état
de santé normal (Stevenson et Earle, 1956).

Russell McDowell (2003) confirme que 'un des premiers
signes d’apparition d’une déficience en zinc est celui d’'une
réduction de la consommation. Selon cet auteur, cet effet
est observé également dans d’autres espeéces animales, le
zinc étant vraisemblablement impliqué dans le mécanisme
de déclenchement de 'appétit. L'impact de la carence en
zinc sur la croissance provient de sa participation au fonc-
tionnement de nombreuses métalloenzymes impliquées
dansla synthése de ’ADN, des ARN, des acides nucléiques
et des protéines. Le zinc intervient également dans le fonc-
tionnement de I'immunité.

Le porc est capable de résister a un exces alimentaire impor-
tant de zinc. Ainsi, le seuil de tolérance estimé est de 1000
mg/kg d’aliment distribué pendant plusieurs semaines,
sachant qu'avec 2000 mg/kg, des signes de toxicité peuvent
apparaitre (NRC, 2005). Les teneurs observées dans les ali-
ments pour porcelets sevrés excedent ces valeurs (2500 a
3000 mg/kg) mais leur durée de distribution est limitée a
2 ou 3 semaines. De plus, cet apport se réalise sous forme
d’oxyde de zinc dont la disponibilité est plus faible que celle
du sulfate de zinc (NRC, 2005). En fait, le principal effet
toxique de I'excés de zinc est de conduire a une carence en
cuivre. En effet, les métallothionéines sont également en
capacité de se lier au cuivre. L’accroissement de la présence
de ces protéines dans les entérocytes en cas de surcharge
alimentaire en zinc aurait pour conséquence une augmen-
tation du stockage de cuivre a ce niveau, entrainant une
diminution de la disponibilité de cet élément pour le reste
de l'organisme. Cependant, le risque de toxicité du zinc est
considéré comme relativement minime et dépend sans doute
de plusieurs facteurs dont I'age, le stade physiologique et la
forme d’apport de zinc (Russell McDowell, 2003).

Les différents apports alimentaires de zinc et
leur disponibilité pour le porc

La teneur en zinc de quelques matiéres premiéres est pré-
sentée dans le tableau 3. La teneur en zinc des produits

d’origine animale est élevée, mais ces matiéres premiéres
sont peu utilisées. En effet, les protéines animales trans-
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formées (PAT) sont interdites. Les farines de poisson sont
inutilisables en engraissement en raison de leur cofit. Seuls
quelques coproduits de I'industrie laitiére, incorporés sous
forme liquide tels que les lactosérums, perméats, eaux
blanches, yaourts et crémes, peuvent étre rencontrés mais
cette pratique concerne un nombre réduit d’élevages. La
teneur des céréales et des protéagineux est de 'ordre de 20 a
30 mg/kg. Les coproduits de meunerie contiennent environ
trois fois plus de zinc car ils concentrent les parties externes
dezs grains de blé plus riches en mati¢res minérales. La
teneur en zinc des tourteaux d’oléagineux est élevée mais
plus variable ; le tourteau de soja présentant une teneur
deux fois plus faible que celle du tourteau de tournesol (47
et 92 mg/kg respectivement).

Tableau 3 : Teneurs en zinc et en phosphore phytique de
quelques matiéres premieres’

(mg/kg)? (g/kqg)

Blé 27 [8] 2,1
Mais 19 [6] 2,0
Orge 30[8] 1.9
Remoulage Y2 blanc 91 [20] 7,0
Son 74 [25] 79
Pois 32[7] 1,8
Tourteau de colza 65 [17] 6,8
Tourteau de soja 47 [8] 3,7
Tourteau de tournesol 92 [11] 8,6

Poudre de lactosérum 64 0
Farine de poisson 65 85 [14] 0

! daprés Tables de composition et de valeur nutritive des matiéres premiéres
INRA-AFZ (2004)
2: écart-type entre parenthéses [x]

La Figure 4 présente les teneurs en zinc d’origine végétale
dans le cas d’aliments d’engraissement. Les formules sont
établies sur la base d’aliments croissance et finition res-
pectant les recommandations du Corpen (2003) et a partir
de relevés de prix de matiéres premiéres rendues en Ille et

@ mg/kg
40 1
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Figure 4 : Teneurs en zinc hors supplémentation minérale
des aliments, cas d’aliments croissance et finition
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Vilaine (Notes de conjoncture IFIP). Ce bilan est effectué
sur 3 années : 2008, 2010, 2012. Il apparait que les teneurs
en zinc sont peu variables et s’établissent en moyenne a
35 mg/kg d’aliment brut. Les céréales et leurs coproduits
représentent 68 et 74% de apport en zinc, respective-
ment, en croissance et en finition. Les tourteaux repré-
sentent la seconde forme d’apport avec respectivement,
31 et 25% en croissance et en finition. Les protéagineux
représentent seulement 1% de I'apport en zinc.

Il est également important de considérer la disponibilité sur
le plan digestif des différentes sources de zinc. Or, le zinc
des matiéres premieres végétales, contrairement au zinc
d’origine animale, est peu disponible, car essentiellement
présent sous la forme de phytates. En fait, comme pour
le phosphore, la disponibilité du zinc d’origine végétale
est limitée par la présence d’acide phytique, cette molécule
ayant la capacité de former un complexe avec les cations di
et trivalents (Revy et al., 2003) et de les rendre indigestibles
pour 'animal. De fait, on considére que I'apport représenté
par le zinc d’origine végétale ne peut permettre de satis-
faire a lui seul, les besoins du porc. En conséquence, il est
recommandé de compléter 'apport en zinc par I'utilisation
de formes minérales incluses dans le prémélange oligo-
vitamines ou I'aliment minéral.

Les formes d’apport en zinc destinées a compléter les ali-
ments pour animaux sont régies par une réglementation de
I'Union Européenne. La liste des formes de complémenta-
tion autorisées est présentée dans le tableau 4. Les formes
oxyde et sulfate représentent I'essentiel des sources miné-
rales de zinc ajoutées aux aliments. Leurs teneurs en zinc
varient selon la source et selon le degré d’hydratation pour
la forme sulfate. Des formes dites organiques sont également
autorisées (chélates d’acides aminés). La forme oxyde de zinc
représente la forme la plus concentrée en zinc et également
la plus utilisée en pratique. La disponibilité digestive des
formes sulfates est cependant plus importante ; selon
le critére d’évaluation considéré, la disponibilité du zinc
sous forme oxyde représente 39 a 88% de celle du zinc sous

forme de sulfate (Revy et al., 2003). Sur la base de la teneur
en cendres du tibia, Jongbloed et al. (2002) considérent que
la disponibilité de 'oxyde de zinc représente 92% de celle du
sulfate de zinc. La variabilité de la qualité des sources d’oxyde
de zinc doit également étre mentionnée.

Les formes organiques auraient pour intérét de protéger
le zinc de la fixation aux phytates dans la lumiere intes-
tinale. Cependant, les mesures de disponibilité effectuées
pour comparer I'intérét de ces formes par rapport au sul-
fate de zinc, ne permet pas de conclure a une amélioration
de l'utilisation digestive du zinc dans ce cas (Revy et al.,
2003). De méme, Jongbloed et al. (2002) font état d'une
amélioration de disponibilité du zinc sous forme de chélate
d’acide aminé de 'ordre de 2% par rapport au sulfate de
zinc chez le porc.

La principale voie d’amélioration de la disponibilité du
zinc contenu dans les matiéres premiéres est représentée
par I'utilisation des phytases. Ces enzymes, qu’elles soient
d’origine végétale ou microbienne, permettent d’améliorer
la digestibilité du phosphore des matiéres premieres végé-
tales, en effectuant 'hydrolyse des molécules de phytates.
Les résultats obtenus par Revy et al. (2003) précisent que
1000 unités de phytase microbienne par kg d’aliment per-
mettent de réduire 'apport de zinc sous forme de sulfate
pour des porcs de 25 kg de poids vif, de 19 mg/kg d’aliment.
Les travaux menés par I'IFIP (Gaudré et al., 2006) avec de
la phytase microbienne Natuphos® incorporée dans des ali-
ments de 2™ 4ge, croissance et finition aboutissent a des

Tableau 5 : Réductions de I'apport de zinc sous forme de
sulfate permis par I'utilisation de phytase microbienne

280 = 20
500 32 25
750 40 30

!': phytase microbienne Natuphos®

Tableau 4 : Formes de complémentation en zinc autorisées dans I'Union Européenne

[ Additif 000 ] Composition chimique Teneur en Zinc (%)

Lactate de zinc tri-hydraté Zn(C5Hs0,),, 3H,0 31
Acétate de zinc di-hydraté Zn(CH;COO0),, 2H,0 30
Carbonate de zinc ZnCO; 52
Chlorure de zinc mono-hydraté ZnCl,.H,0 42
Oxyde de zinc' Zn0 80
Sulfate de zinc hepta-hydraté ZnS0O,, 7H,0 23
Sulfate de zinc mono-hydraté ZnS04, H,0 36

Chélate d'acides aminés de zinc

L': teneur en plomb inférieure a 600 mg/kg
2+ acide aminé dérivé de Ihydrolyse de protéines de soja
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équivalences plus élevées (Tableau 5). Ces derniéres sont
confirmées en ce qui concerne le porcelet par Jondreville
et al. (2005).

L’utilisation des phytases microbiennes est aujourd’hui
généralisée dans les aliments porcs. Leur intérét s’est
sans doute accru avec la parution des recommandations
du Corpen (2003) impliquant une réduction de la teneur
maximale en phosphore des aliments et avec 'augmenta-
tion du cours des phosphates apparue en 2008. De ce fait, la
réduction de 'apport en zinc sous forme minérale pourrait
étre diminuée de 20 a 30 mg/kg d’aliment sans aucun cofit
supplémentaire.

Les acides organiques et la vitamine D semblent amélio-
rer la disponibilité du zinc alimentaire (Revy et al., 2003).
Cependant, ['utilisation des acides organiques est limitée
pour des raisons de cofit aux aliments de post-sevrage.
D’autre part, la teneur en vitamine D des aliments est la
plupart du temps relativement proche de la teneur maxi-
male autorisée (2000 U.I/kg). ’'amélioration de la digesti-
bilité du zinc en engraissement par ces voies apparait donc
relativement réduite.

Estimation des besoins en zinc et
recommandations nutritionnelles

Les besoins en oligo-éléments des porcs sont estimés a
partir d’essais de nature zootechnique comportant des
teneurs décroissantes en zinc. Compte tenu des symptomes
pas toujours spécifiques des carences a oligo-éléments, I'ap-
préciation des besoins des animaux est toujours associée
a une certaine incertitude. Dans ce but, les recommanda-
tions proposées par les différents organismes de recherche
intégrent généralement une marge de sécurité. De plus,
des interactions négatives entre oligo-éléments et certains
constituants de 'aliment (teneurs en calcium et en phy-
tates par exemple) conduisent également a augmenter les
marges de sécurité employées. La recommandation établie
par 'INRA en 1989 est, pour les porcs en engraissement de
100 mg par kg d’aliment sec (soit 110 mg/kg d’aliment brut
a 90% de matiére seche). En comparaison, le besoin mini-
mal en zinc pour le porc, en 'absence de toute interaction,

Tableau 6 : Recommandations d’apports en zinc pour le porc
al'engrais par plusieurs organismes scientifiques

Zinc' (mg/kg)

NRC, 2012 60-50?
INRA, 1989 110
GfE, 1987 54-452
ARC, 1981 45

"' pour un aliment a 90% de matiére séche
2 : seconde valeur recommandée a partir de 50 kg de poids vif
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serait de 40 mg par kg (Guéguen et Pointillart, 1986). Le
Tableau 6 présente les recommandations d’apports en zinc
émises par quatre organismes scientifiques pour le porc en
engraissement.

Ces recommandations incluent toutes les formes d’apport
de zinc dans 'aliment. Il ne s’agit pas seulement de I'ap-
port sous forme minérale. Leur variabilité provient du fait
qu’elles ne reposent pas sur les mémes principes. Ainsi,
la teneur de 45 mg/kg proposée par 'ARC (1981) se base
sur des observations d’apparition de la parakératose. Or,
comme il a été exposé précédemment, d’autres symptomes
de carence en zinc vont apparaitre avant la manifestation
de parakératose, entrainant par conséquent une baisse
notable des performances. La teneur recommandée par
I'INRA (1989) apparait la plus élevée et se distingue des
autres recommandations car une marge de sécurité impor-
tante a été adoptée dans ce cas ; il s’agit de proposer une
teneur en zinc permettant de subvenir au besoin du porc
en zinc quelles que soient les conditions d’élevage et d’ali-
mentation. Le NRC (2012) considére que le besoin en zinc
du porc a I'engrais est de I'ordre de 50 mg, se basant en
cela sur des études menées entre 1956 et 1970, a partir de
régimes de type mais-soja.

Il apparait que les quatre recommandations présentées
par ces différents organismes scientifiques sont largement
inférieures aux 150 mg par kg d’aliment imposés par la
réglementation. De plus, elles ne tiennent pas compte de
plus de I'épargne en zinc minéral permis par les phytases
microbiennes, qui peut représenter 20 a 30 mg de zinc en
moins par kg d’aliment.

A partir des informations disponibles a ce jour, Schlegel
(2011) indique qu’il est possible de proposer des recom-
mandations d’apport en zinc plus précises tenant compte
notamment de la composition de I'aliment. Ainsi se basant
sur des recommandations classiques de 100 mg/kg d’ali-
ment pour le porcelet et de 80 mg/kg pour tous les autres
stades, il parvient a une réduction supplémentaire de la
teneur en zinc selon la teneur en phosphore phytique et en
phytases végétales et microbiennes de I'aliment. En effet,
considérant que la teneur en zinc des matiéres premiéres
est positivement corrélée a la teneur en phosphore phytique
et que les phytases microbiennes et végétales améliorent la
disponibilité du zinc d’origine végétale, il établit des recom-
mandations d’apport en zinc sous forme de sulfate de zinc
pour le porcelet décrites dans le Tableau 7. Pour les autres
stades physiologiques, cet auteur préconise des recomman-
dations d’apport alimentaire en zinc correspondant a 80%
de celles définies pour le porcelet.

Ces recommandations indiquent que, méme dans les
conditions les plus défavorables (forte teneur en phosphore
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Tableau 7 : Recommandations d’apport en zinc chez le porcelet en fonction de la teneur alimentaire en phosphore phytique et de
I'activité phytasique proposées par Schlegel (2011)

Zinc1 Phosphore phytique s, . Zinc ajoutée (ZnSO,) Zinc total
(mg/kg) (9/kg) Activité phytasique (mg/kg) (mg/kg)

Phytase ajoutée (FTU/kg)

30 2,5 0 85 115
30 2,5 500 50 80
30 2,0 0 70 100
30 2,0 500 40 70
25 1,5 0 65 90
25 1,5 500 40 65
Apport de phytase végétale (U/kg)
30 2,0 0 70 100
30 2,0 200 65 95
25 1,5 0 65 90
25 1,5 200 60 85

!': provenant des matiéres premiéres végétales et animales de laliment

phytique, pas de phytase ajoutée ou végétale), la teneur en
zinc de I'aliment peut ne pas dépasser 115 mg par kg pour
le porcelet, et 92 mg pour le porc a 'engrais. Aujourd’hui,
la plupart des aliments d’engraissement contiennent des
phytases microbiennes. Méme si les teneurs ajoutées ne
sont pas forcément de I'ordre de 500 FTU/kg, elles sont
vraisemblablement au minimum de 250-300 FT'U/kg. Cet
ajout permet une épargne de zinc sous forme minérale sans
doute de 'ordre de 15 4 20 mg par kg d’aliment. Sur la base
des recommandations de 'INRA en 1989 (110 mg/kg), l'ef-
fet bénéfique représenté par 'apport des phytases micro-
biennes permettrait de parvenir a des teneurs inférieures a
100 mg/kg, seuil a partir duquel le bilan de zinc redevient
identique en cas d’apports a fortes doses en période de 1
age (Tableau 1).

Dans 2 essais, Latimier et Paboeuf (1997), Paboeuf et al.
(2001) n’observent aucune modification significative des
performances zootechniques et des caractéristiques de car-
casse, liée a la réduction de moitié de la supplémentation en
sulfate de zinc de 'aliment. Dans ces essais, la teneur en zinc
des aliments témoins est de 'ordre de 150 mg/kg, alors que
la teneur dans les aliments a apport réduit en zinc est lége-
rement inférieure & 100 mg/kg. Les conditions d’élevage et
le type génétique des porcs sont proches des pratiques habi-
tuelles. Ces résultats sont également confirmés sur un essai
avec des aliments dont la teneur en zinc diminue de 125 a
90 mg/kg (Paboeuf et al., 2000) permettant une réduction
de 'excrétion de zinc de 14%. Dans une étude en cages a
meétabolisme, Poulsen et Larsen (1995) montrent qu’iln’y a
pas d’intérét a supplémenter en zinc (sous forme d’oxyde)
au-dela de 30 mg/kg, un régime composé de céréales et de
tourteau de soja dont la teneur initiale est de 42 mg/kg.
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La croissance, la rétention azotée, 'absorption et la réten-
tion des minéraux et oligo-éléments ne sont pas affectées
lorsque I'apport supplémentaire en zinc varie de 30 a 200
mg/kg d’aliments. Dans cette étude, I'apport permettant de
maximiser la teneur en zinc dans le plasma se situe entre
30 et 60 mg/kg d’apport supplémentaire. Cependant sur la
base de l'activité d’une enzyme fonctionnant avec le zinc
(phosphatase alcaline), un apport supplémentaire de zinc
de 30 mg/kg apparait suffisant. Wedekind et al. (1994)
indiquent de méme l'absence de différence des perfor-
mances zootechniques avec des apports supplémentaires
de zinc compris entre 5 et 80 mg par kg d’aliment, a un
régime de type mais-soja dont la teneur initiale en zinc est
de 32 mg/kg en croissance et de 27 mg/kg en finition. Sur
la base des teneurs en zinc du plasma et des os, ces auteurs
retiennent une teneur totale de I'aliment de 'ordre de 50
mg de zinc par kg permettant de satisfaire les besoins des
porcs en engraissement.

Conclusion

Le zinc est un oligo-élément essentiel de par son role dans le
fonctionnement de tres nombreuses enzymes intervenant
dans la plupart des métabolismes de I'organisme. Comme
pour tout oligo-élément, la détermination des besoins des
animaux est difficile car les symptomes de carence ne sont
pas spécifiques et des facteurs nutritionnels, notamment
la présence de phytates, diminuent les possibilités d’ab-
sorption et d’utilisation du zinc des matiéres premiéres de
I'aliment. Cette situation implique l'utilisation de marge
de sécurité lors de I'élaboration des aliments destinés aux
porcs a l'engrais. Cependant, toutes les études et les recom-
mandations nutritionnelles d’apport en zinc émises par les
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organismes scientifiques internationaux, s’accordent pour
considérer qu’une teneur en zinc de 100 mg par kg d’ali-
ments en engraissement est largement suffisante pour
satisfaire les besoins des animaux quelles que soient leurs
conditions d’élevages. A ceci, s’ajoute le fait que I'incor-
poration des phytases microbiennes, dont I'utilisation s’est
généralisée depuis plusieurs années en Europe, permet une

Ces constats permettent d’envisager sans risque de dimi-
nution des performances des porcs en engraissement ni
de détérioration de la qualité de leurs carcasses, de réduire
a 100 mg par kg la teneur en zinc de leurs aliments. De
cette fagon, un bilan d’excrétion du zinc équivalent pour-
rait étre présenté en cas d’utilisation du zinc a dose phar-
macologique au cours de la période de 1 4ge.

réduction supplémentaire de I'apport alimentaire en zinc
del'ordre de 15 4 20 mg par kg.
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