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DIGESTION ET UTILISATION DES ALIMENTS
PAR LE VEAU PRERUMINANT A L’ENGRAIS

I. — UTILISATION DES LAITS ENTIERS OU PARTIELLEMENT LCREMES

C.-M. MATHIEU et P.-E. BARRE
avec la collaboration technique de Jacqueline RIGaUD et J.-M. Boissau

Station de Recherches sur IElevage des Ruminants
Centre national de Recherches zoolechniques, Jouy-en- Josas (Seine-et-Oise)

SOMMAIRE,

Le but de cet essai a été d’étudier la valeur alimentaire, pour le veau préruminant, de laits
entiers ou partiellement écrémés ayant les teneurs en matiéres grasses suivantes : 5, 15, 25, 35et 45
p. 1 0oo. Dix-sept veaux méles de race Normande (2 a 5 par régime) ont été utilisés ; ils ont été main-
tenus en cage 4 bilan entre les 4ges de 14 et de 100 jours. Ils ont recu des quantités de lait iinportantes
comparables & celles qui sont habituellement distribuées aux veaux a 'engrais.

La digestibilité des 5 laits a été trés élevée (96,0 4 98,5 p. 100 pour la matiére organique) ; elle
n’a varié ni avec I’dge ni avec la quantité consommée. La digestibilité apparente des matiéres
grasses a €té extrémement élevée ; elle a été sensiblement réduite quand les veaux avaient la diar-
thée, et a été plus faible pour le lait & 5 p. 1 000 que pour les autres laits. Le lactose a été entierement
absorbé.

Le coefficient de rétention de 'azote a augmenté jusqu’al'dge d’un mois et demi 4 deux mois,
puis a eu tendance a diminuer. Il a été d’autant plus élevé que les veaux recevaient un lait plus
riche en matiéres grasses et, par suite, en énergie.

Les veaux qui recevaient les laits les plus riches en matiéres grasses ont eu en moyenne le
gain de poids le plus élevé et ont présenté le meilleur état d’engraissement. Les laits contenant
moins de 25 p. 1 ooo de matitres grasses ne permettent pas un état d’engraissement satisfaisant.

La glycémie des veaux est restée relativement constante avec I'dge. Elle a varié au cours de
la journée ; deux heures aprés le repas, elle a été de 40 a 50 p. 100 plus élevée qu’elle n’était a jeun.

INTRODUCTION

Les « veaux 4 l'engrais » représentent en poids prés du quart de la viande bovine
produite en France ; ils sont généralement abattus entre les dges de 2 et 3 mois aprés
avoir eu une croissance rapide (plus de 1 ooco g/j) ; ils n’ont consommé que du lait en
quantité importante allant jusqu’'a 20 1/j en fin d’engraissement. Depuis quelques
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années on cherche & remplacer le lait par des aliments moins cofiteux, qui sont con-
sommés a l'état liquide puisque le veau & l'engrais reste préruminant ; mais, faute
de connaissances assez étendues, la composition des laits de remplacement reste en
partie dictée par des observations empiriques. Cela se congoit aisément lorsqu’on sait
le petit nombre de travaux concernant l'utilisation du lait parleveau préruminant
(tabl. 1) ; encore, la plupart de ces études ont-elles été effectuées sur des veaux trés
jeunes qui ne consommaient que de faibles quantités de lait.

Il s’avérait donc souhaitable d’étayer la technique d’engraissement des veaux
sur des bases plus précises, et c’est dans ce but que nous avons entrepris une série
d’essais sur la digestion et l'utilisation des différents aliments par le veau prérumi-
nant a l'engrais. Dans cette premiére étude, nous rapportons les résultats obtenus
avec des laits entiers ou partiellement écrémés (a 5, 15, 25, 35, 45 P-I 000 de matiéres
grasses) distribués 4 des veaux maintenus en cages A bilan entre les Ages de 14 et
de 100 jours. Nous avons mesuré la digestibilité apparente de ces laits et de leurs
constituants, ainsi que la rétention apparente de l'azote. Nous avons essayé, en
outre, d’estimer la composition corporelle des veaux a 'abattage, pour pouvoir la
rapporter a la composition du lait ingéré.

MATERIEI, ET METHODE
Antmaux

Cette expérience a été conduite sur 17 veaux males de race Normande, répartis entre les
5 régimes (tableau 2). Ces veaux achetés 24 1'dge d’environ 7 jours, étaient placés des leur arrivée
dans des cages a bilan décrites par BOCCARD et BoIssaU (1958). Les mesures ne commengaient
qu’une semaine plus tard de facon & laisser les veaux s’adapter a la vie en cage; pour quelques
veaux malades dans les premiers jours, le début des mesures a dit étre retardé (tableau 2). Etant
donné le nombre de cages limité dont nous disposions, nous avons dit procéder en 7 séries échelonnées
entre novembre 19 58 et avril 1962.

Les veaux ont été pesés une fois par semaine le matin avant le premier repas, ainsi que le ] ]our
de leur abattage & I'age de 95-100 jours.

Aliments

Les aliments ont été préparés & partir d’un lait de mélange dont le taux butyreux était supérieur
2 35 p. I000; ce lait provenait de la traite du soir du troupeau de la Station, et une partie était
écrémée chaque jour. Par mélange en proportion convenable du lait entier et du lait écrémé, on
obtenait des laits & 5, 15, 25 et 35 p. 1 0oo de matitres grasses. Quelques vaches laitiéres produisaient
un lait de taux butyreux élevé, supérieur a 45 P. 1 000 ; ce lait était réservé a la préparation du lait
4 45 p. 1 ooo par mélange avec le lait écrémé.

Pour compenser P'élimination des vitamines liposolubles lors de I'écrémage, on a a]oute une
fois par semaine, aux laits & 5, 15 et 25 p. 1 ooco, des vitamines A et D sur support de glucose (en
milliers d’UI de vitamine A : 100, 75 et 50, de v1tam1ne D : 10, 7 et 5).

Les différents laits ont été offerts individuellement dans des seaux, a une température d’environ
37°C, en deux repas. Les quantités distribuées chaque jour ont été les mémes pour tous les veaus;
elles étaient importantes et augmentaient avec 'dge de 4 kg/j 4 2 semaines jusqu’a un maximum
de 14 kg /j & 1o semaines (tableau 3) ; elles étaient cependant légérement inférieures aux quantités
distribuées dans la pratique de I'engraissement des veaux, de fagon & réduire les quantités refusées;
ces derniéres ont été pesées pour chaque veau apres les repas.

On a dosé 'azote d’un échantillon moyen hebdomadaire de chaque lait, prepare a partir de
prélevements quotidiens de 60 ml. Une deuxiéme série d’échantillons a é€té constituée par les préle-
vements effectués pendant 2 jours consécutifs, chaque semaine ; elle était utilisée pour déterminer
les teneurs en matiere seéche et en cendres.
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TABLEAU 2

Condition de Iessai

Age des veaux Teneur du lait
Dates au début de essal Numéro des veaux en matiéres grasses

o) (e/kg)
B 8991 5
24-11-1938 38 8790 15
33 8 %00 25
2% 9 406 5
24-02-1959 2% 9405 15
24 9 409 25
17 9 407 33
07-07-1959 28 9558 35
21-02-1960 14 0713 35
14 0716 35
14 0975 3
14 0976 5
07-11-1960 14 0977 5
14 0973 45
14 0978 45
24-04-1961 200 1959 35
24-04-1962 1% 295% 25

Collecte des excreta

Les féeces et I'urine de chaque veau ont été recueillies séparément et pesées tous les jours sauf
le dimanche. Les féces de chaque veau ont été séchées et broyées chaque jour en totalité, et on a
constitué un échantillon moyen hebdomadaire destiné a I'analyse.

Les prélevements quotidiens d’une partie aliquote d’urine (le 1 /208,le 1 /40® oule 1 /60® suivant
les périodes) ont servi a préparer ’échantillon hebdomadaire dont on a dosé 'azote ; pour déterminer
la glycosurie on a, de plus, constitué chaque semaine des échantillons & partir des récoltes d’urine
de 2 jours consécutifs.

Prélévement de sang

Les variations de la teneur du sang en sucres réducteurs ont été étudiées sur un veau de chaque
régime au cours d’une journée par semaine ; a cette fin, des prélévements ont été effectués dans
la veine jugulaire immédiatement avant les 2 repas, et 2 heures plus tard, au moment ot I'hy-
perglycémie postprandiale est maximum (DoLLAR et PORTER, 1957 ; Okamoro, THoMAS et
JOHNSON, 1959 ; HUBER et al., 1961).

Abattage et Flude de la carcasse

Les veaux ont été abattus 4 'dge de g5-100 jours; la carcasse et les différentes parties de 'appa-
reil digestif plein et vide ont été pesées. La qualité de la carcasse a été appréciée par un expert ;
en particulier la conformation générale, ’état d’engraissement, I'importance de la graisse périrénale,
ont été notés de o a 4 (0 = nul ; 1 = insuffisant ; 2 = moyen ; 3 = bon ; 4 = parfait) ; le jugement
de la couleur a été fait de la méme facon (o = rouge ; 1 = rouge clair ; 2 = rose ; 3 = rose clair ;

= blanc). Quatre échantillons de muscles ont été prélevés sur chaque carcasse et analysés : une
partie du muscle grand-droit de 'abdomen (« bavette »), une partie du muscle long du cou (« filet
mignon »), le pilier médian du diaphragme (« onglet »), et un pilier latéral du diaphragme (« hampe »).
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Méthode d’analyse

La teneur en matiere séche a été déterminée par séchage d’une part a I’étuve 4 vide & 45°C pour
le lait et 4 60°C pour les muscles hachés, et d’autre part, dans un four 4 circulation d’air & 70°C
pour les féces.

La teneur en cendres a été déterminée par incinération au four & 550°C et la teneur en azote
par la méthode KJELDAHL.

Le dosage des matiéres grasses a été fait par la méthode GERBER pour les laits, et par double
extraction & chaud par ’alcool et I’éther pour les féces et les muscles.

Les sucres réducteurs ont été dosés par la méthode de SOMOGYI (1952); au préalable, 1'urine
avait été déféquée par des solutions d’acétate de zinc & 30 p. 100 et de ferrocyanure de potassium
4 15 p. 100, et le sang par des solutions de sulfate de zinc 2 3 p. 100 et de baryte 0,3 N.

La fraction glucidique du lait et des féces a été obtenue par différence en soustrayant de la
matieére organique les matiéres grasses et les matitres azotées totales (N X 6,38 pour le lait et
N X 6,25 pour les féces).

Calcul des bilans

Par semaine (6 jours de mesure), connaissant les quantités ingérées (I) et excrétées (feces Ef
urine Eu) et & partir des résultats d’analyse des échantillons moyens hebdomadaires, nous avons

I--Ef

calculé pour chaque veau : 1° le coefficient d’utilisation digestive apparent (C.U.D. = T X 100)

pour tous les constituants du lait (matiére séche, matiére organique, matiéres grasses, azote, frac-

Ni — (N/ + Nu)

tion glucidique) ; 2° le coefficient de rétention apparent de l'azote : (C.R. = NN X 100)
. I . Ni — N
et 3° le coefficient d’utilisation pratique apparent de l'azote : (C.U.P. = B —(%—{:1\—10 X 100).
TABLEAU 3

Quantités de lait offertes et consommées
{Kg/j par veau et par semaine)

: _1 J
Age (semaine) | 3 4 5 6 7 8 1 9 | 10 | 11 12 13 14 15
uantités
Qoﬁertes 6 8 {10 | 10 | 12 | 12 | 14 | 14 | 1% 14 14 14 14
J Veaux no
8791 9,0 | 10,0 | 11,3 [ 10,5 | 11,7 | 13,6 | 14,0 | 13,8 | 14,0
9406 A0 16,0 | 801 97 14,2110,0 82| 67] 11,0 7,8 7,6
0975 50 | 6,0 | 8,0 [10,0] 12,0 12,0 | 12,0 | 12,0 12,0 12,0 | 14,0
0976 50 | 6,0 | 8,0 | 10,0 | 12,0 | 12,0 [ 12,0 | 12,0 | 12,0 ] 12,0 | 14,0
0977 4,0 | 6,0 | 8,0 | 10,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 [ 12,0 { 12,0 | 12,0 | 14,0
I _ SN DR N R . ~
5 8790 9,0 | 10,0 | 14,7 | 11,8 [ 1,9 [ 18,2 | 14,0 | 12,9 | 14,0
2 9405 5,0 | 6,0 | 80| 9,7|10,5]13,2]13,0|12,5 | 11,0 | 11,6 9%
[=}
S | S O S o IR _
g 8800 9,0 1 10,0 | 11,7 | 11,4 | 11,1 { 12,0 | 12,9 | 11,5 | 14,0
. 9409 40 | 40 | 60| 801100 12,0 | 11,6 | 13,0 1 13,7 | 12,9 | 14,0 | 14,0
he 2954 6,0 | 8,0 | 10,0 | 10,0 | 12,0 | 12,0 | 14,0 | 11,7 | 10,8 | 14,0 | 14,0
=
= SRS R N .

! 9407 40 | 4,0 | 6,0 80 |10,0]12,0112,5 | 13,0 | 13,7 | 14,0 | 140 | 14,0 | 13,5
& 9558 6,0 8,01]10,0 10,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 14,0 | 14,0 | 14,0
0713 40 | 6,01 6,9 80110,0]12,0] 99 10,3 | 12,7 ] 11,8 | 12,2 | 11,6
0716 450 ] 6,0 | 7,0 74| 96 11,8 | 13,1 12,6 | 11,3 ] 11,3 | 11,9 9,8
1959 6,0 | 7,01 80 10,0 10,0 L 12,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0
0973 50 | 6,0 | 80[10,0| 11,3 | 12,0 | 11,1 | 10,7 | 10,7 | 10,3 | 11,9
0978 50 1 6,0 | 80]10,0 | 12,0 112,0 | 98 11,8 | 10,3 10,8 | 11,8

j |
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RESULTATS
Croissance pondérale

Le gain de poids des veaux a été dans 'ensemble d’autant plus élevé que le lait
consommé était plus riche en matiéres grasses (tableau 6) ; il a été compris entre
850 et goo g/j pour les lots qui recevaient les laits a 235, 35 et 45 p. T 000 de matiéres
grasses. Dans des conditions plus voisines de la pratique et avec un plus grand
nombre d’animaux (10 par lot), nous avons vérifié que les gains de poids obtenus avec
les laits 4 25, 35 et 45 p. I 000 n’étaient pas significativement différents (tableau 4)
et de plus, qu'ils étaient trés voisins de ceux des animaux maintenus en cages a
bilan. Il semble donc que le séjour prolongé en cage n’ait pas exercé d’influence sur
la croissance.

TABLEAU 4

Croissance et consommation de lait de 30 veaux & lengrais abatius
a 120 kg et recevant des laits a différents laux de matiéves grasses

Teneur du De la naissance a 70 jours De Ja naissance 4 P'abattage (120 kg)
I}f‘;:ifr‘;s b?:(‘l‘: | Kg de lait Kg de lait
. . Lait consonimé -~ . Lait consommé¢
grasses veaux | Gain de poids ; i Gain de poids :

t’( Ike) @) consommé | par kg de ()5) consommé | par kg de

8I%g & (ko) gain 8 (kg) gain

25 10 846 - 127 680 1L,5 840 - 154 1002 13,0

35 10 877 = 125 680 11,1 915 4- 151 880 12,0

45 10 860 -+ 145 615 10,9 845 = 199 879 12,0

Les veaux qui ont recu les laits 4 5 et 15 p. T 000 de matitres grasses ont eu des
gains de poids de 517 et 727 g/j respectivement, mais un des animaux qui recevaient
lelait 3 5 p. 1T 000 a eu un gain de poids de 250 g/j seulement

Quantités consommées et efficacité alimeniaire

La plupart du temps, les veaux ont consommé les quantités de lait qui leur
ont été offertes ; cependant, pour certains d’entre eux pendant les premiéres et der-
niéres périodes, les refus ont été importants (tableau 3) ; il s’en est suivi alors une
réduction du gain de poids ; un des veaux qui recevaient le lait 4 5 p. I 000 a méme
perdu du poids.

La quantité de matiére organique ingérée par kg de gain de poids vif, a été
d’autant plus élevée que le taux de matitres grasses, donc la valeur énergétique du
lait, était faible (tableau 5).

Les veaux qui recevaient les laits 4 15, 25 et 35 p. I 000 de matiéres grasses ont
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ingéré la méme quantité d'énergie brute par kg de gain ; cela tenait au fait que
plus la valeur énergétique des laits a été faible, plus la quantité d’aliment consommée
par kg de gain a été importante. En revanche, les veaux qui recevaient les lait 4 5
et 45 p. I 0ooo de matiéres grasses ont ingéré des quantités d’énergie brute par kg de
gain plus élevées que dans les cas précédents. Cela s’explique dans le cas du lait &
5 p. 1000 par le faible gain de poids, et dans le casdulaita 45 p. 1 000 par une compo-
sition du croit différente.

TABLEAU 5

Lifiicacité alimeniaive des différents laits

- S tité
o RPN PSRN . . Quantité apparemment digestible Q7uan
éenle;:: Quantité ingérée par kg de gain de poids par kg de gain de poids d ;:zote
u lai retenu
en matiéres par kg
gra}s{ses Matl.ere Matieres Azote |Energie(t) Matllcre Matiéres Azote | Energic (;ie ga'l(;l
(g/kg) organique | grasses (@ (Cal) organique | grasses @ (Cal) e poids
(ke) ® i (kg) @ @
5 1,946 104 112 9 397 1,90% 101 105 9138 53,7
15 1,509 225 79 7971 1,485 220 77 7 828 46,3
25 1,411 323 66 7 974 1,384 318 64 7 813 40,0
35 1,35% 384 57 7972 1,332 380 56 7 852 35,9
45 1,477 499 65 9 156 1,421 465 62 8 723 38,2

(%) Calculée & partir de I'analyse des ingesta en admettant les valeurs calorifiques suivantes : 9,2; 5,65;
et 4,0 pour les matiéres grasses, les maticres azotées et la fraction glucidique respectivement (d’aprés
Broby 1945).

Dzarrhées

La diarrhée est un symptéme caractérisé par U'évacuation rapide et fréquente
de féces trop liquides : la détermination de la teneur en matiére séche des feces
nous a permis de concrétiser ce dernier aspect. Nous avons réparti les féces en
g classes selon leur teneur en matiére séche (moins de 4 p.100 ; de4a8p.100;de83a
12 p.100 ; de 12 4 16 p.I00 ; ...) ; ces g classes pouvaient se regrouper en 3 intervalles

N

correspondant & 3 aspects macroscopiques

Ftat diarrhéique : moins de 12 p. 100 de matiére séche ;
Etat « relaché » : entre 12 et 20 p. 100 de matiére séche ;
Etat « normal » : plus de 20 p. 100 de matiére séche ;

Une telle classification avait été suggérée par BLAXTER, et WooD (1953), et
utilisée par Rovy et ‘al. (1g61). La fréquence de ces différentes classes et intervalles
apparait sur la figure 1. Les veaux qui recevaient le lait 4 5 p. I 000 ont eu beaucoup
plus souvent la diarrhée que les autres veaux (en pour 100, 20 jours de diarrhées
contre 3 4 7).
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Digestibilité des laits

La digestibilité des différents laits est restée constante pendant tout I'essai, et
a été indépendante de I'Age des veaux ; la faible dispersion des valeurs hebdoma-
daires autour de la moyenne le prouve. Il n’est donc pas apparu dans cet essai de

relation entre la quantité de lait consommeée qui augmente avec I’Age, et le coefficient

Lait 5 p.l000 Lait 15 p.1000
301

n
o

o

ol
o]

Lait 25 p.1000 ™ Lait 35p.1000

n
(o]

o

o]

»
O
T

Nombre de cas plOO du nombre de jours de récolte
T

Lait 45 p. 1000

30

20 ::I état diarrhéique
état « reldché »
10 état « normal »
o
8 16 24 32 40
Teneur des féces en matiére séche p.l00
F16. 1. — Répartition de la leneur en matitve séche des féces (en p. 100

du nombre de jours de récolte).

d’utilisation digestive apparent. Pour cette raison, nous avons présenté pour chaque
veau et pour chaque constituant du lait, la moyenne (et 1'écart type) des C.U.D.
hebdomadaires (tableau 6).

La digestibilité des différents laits a été trés élevée, les C.U.D. de la matiére
organique étant compris entre g6 p.100 pour le lait 4 45 p. 1000 et 98,5 p. 100 pour le
fait a 35 p. 1 000. Il semble donc que I'augmentation du taux de matiéres grasses du
lait n’entraine pas de grandes variations de la digestibilité.
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Les différences individuelles ont été particuliérement faibles pour les C.U.D.
de la fraction glucidique (lactose), pour lesquels la moyenne des 17 mesures a été
98,8 + 0,6. Elles ont été un peu plus importantes pour les autres constituants
et en particulier pour les matiéres grasses ol les extrémes ont été 8¢,3
et 99,2 p.100

Les C.U.D. ont été nettement inférieurs A la moyenne générale pour 3 veaux :
2 d’entre eux avaient requ du lait 2 5 p. 1 000 et le 3¢ du lait & 45 p. T 0oo. Pour les
2 premiers, la fréquence des diarrhées avait été trés supérieure 4 celle de la moyenne
des animaux soumis au méme régime (et 'un d’eux, en outre, avait eu un gain de
poids trés inférieur a la moyenne de son lot). Pour le veau recevant lelait 4 45 p. 1 000,
la baisse de digestibilité et I’état diarrhéique étaient simultanés (fig. 4). Il semble
que dans les régimes extrémes (laits 4 5 et 45 p. I 000), les diarrhées aient eu une
influence appréciable sur les C.U.D. des constituants du lait, notamment des ma-
tiéres grasses.

Le tableau 7 présente la composition moyenne des féces des veaux ; pour un
régime donné, cette composition était sujette & variation lorsque les animaux étaient
atteints de diarrhée.

TABLEAU 7

Composition moyenne des féces séches

Teneur du lait en ox -
maticres grasses (g/kg) ’ 15 = % &5
S Matiére
-~
9% | organique 67,8 79,5 80,5 81,2 89,0
-0 D —_—
3 $§ Matieres
5 . 8,9 17,2 17,6 17,3 35,3
- grasses
g
i Azote 6,3 6,% 6,9 6,4 4,8

Rétention azotée

Pour chacun des veaux, le coefficient de rétention de I'azote a varié avec I'dge:
faible au début, il a augmenté jusqu’a la 5-6¢ semaine de l’essai, puis il a eu ten-
dance & diminuer par la suite (fig. 2).

En moyenne, les coefficients de rétention ont varié dans le méme sens que la
teneur en matiéres grasses des laits et que le gain de poids ; pour les laits a 15, 25,
35 et 45 p. T 000 de matiéres grasses, ils étaient cependant assez voisins et comptis-
entre 60,0 et 64,0 ; ils étaient beaucoup plus faibles (47,3) pour le lait 4 5 p. I 000
(tableau 6).

Le coefficient d’utilisation pratique, produit du coefficient d’utilisation diges-
tive apparent 4 peu prés constant par le coefficient de rétention apparent, a donc
présenté des variations de méme sens et de méme amplitude que ce dernier.
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Glycémie et glycosurie

Pour compléter les renseignements fournis par le C.U.D. sur P'utilisation di-
gestive de la fraction glucidique, nous avons étudié 'apparition des sucres réduc-
teurs dans le sang et leur élimination par I'urine.

Les veaux qui consommaient les laits & 15,25, 35 et 45 p. I 000 ont eu, 4 jeun,
une glycémie significativement plus élevée (0,79 g/l + 0,18) que ceux qui recevaient
le lait & 5 p. 1 000 (0,59 g/l + 0,13). La dispersion a été élevée; de ce fait, onn’a pas
pu mettre en évidence I’évolution de la glycémie avec I'dge.I,’élévation de la glycémie
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Coefficient de retention azotée
H
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201 %
1 i 1 ] 1 Al 1 1 L 1 1
14 21 28 36 42 49 56 63 70 77 84 9 98
Age{ jours)
¥16. 2. — Evolution du coefficient de retention de Pazote avec I'dge

x lait @ 5 p.1000 @ lait a 35 p. 1000
W lait @ 15 p. 1000 v lait a 45 p. 1000
Alait & 25 p. 1000

(O quantités de lait distribué)

apres les repas a été générale (tableau 8) mais elle a atteint des niveaux trés varia-
bles d’une semaine a 'autre, comme en témoignent les écarts-types ; en moyenne,
elle a dépassé de 40 & 50 p. 100 la glycémie de I'animal a jeun.

I excrétion des sucres réducteurs par l'urine (tableau g) a été trés faible dans
tous les cas, mais d’autant plus que le lait était plus riche en matiéres grasses (de
1,9 4 0,6 g par litre d’urine) ; la quantité d’eau émise dans l'urine a été aussi d’au-
tant plus faible que le lait était plus riche en matiéres grasses (fig, 3); par suite,
I'excrétion quotidienne de sucres réducteurs qui était de 10,5 g pour les veaux qui
recevaient le lait & 5 p. 1 000, n'était plus que de 2,9 g pour ceux qui recevaient le

lait entier.
Carcasse

A partir d’abattages pratiqués sur d’autres veaux 4gés de 15 jours, nous avons
estimé le poids de la carcasse des veaux au début de l'essai. A 1'aide de ces données,
nous avons obtenu les gains nets de poids des carcasses (tableau 6), et constaté qu'ils
étaient d’autant plus élevés que le lait était plus riche en matiéres grasses.
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TABLEAU 8

Variation des teneurs du sang en sucres véducteurs au cours de la journée

Teneur du sang en sucres réducteurs (g/l)

Teneur du lait en
matiéres grasses (gfkg) Au 1er repas 2 heures aprés Au 2¢ repas 2 heures aprés
5 0,59 L 0,12 1,14 + 0,26 0,67 -+ 0,16 1,32 £ 0,21
15 0,74 -+ 0,09 1,18 + 0,15 0,77 4 0,10 1,18 + 0,17
25 0,83 =~ 0,11 1,31 + 0,24 0,81 £ 0,15 1,46 + 0,32
35 0,78 4+ 0,15 1,21 + 0,30 0,86 4 0,14 1,37 + 0,32
43 0,85 -~ 0,16 1,23 + 0,22 0,87 4+ 0,21 1,18 4+ 0,32
I}
100 L
90 L
o 80|
<
]
c 70 L
3 60 L
g D Eau éliminée dans les feces
50 |
8 Eau éliminée dans l'urine
40
o -
o D Eau ingérée — eau éliminée dans les feces ef I'urine
a 30 |
20 |
10 L
(o]

5 15

25 35 45 pl000

Teneur du lait en matidres grasses

F16. 3. — Excrétion de Ueau dans les féces et dans Uurine (en p. 100 de Peau ingérée)

TABLEAU Q

Excrétion des sucres réducteurs par I'urine

Teneur du lait en 5 15 o5 a5 45
matiéres grasses (g/kg) -
2o
g BE /D 1,9 1,1 1,4 0,6 0,7
8 5
5 5=
v 23 (/i) 10,5 5,6 8,9 2,9 3,0
Lactose p. 100 de Ia 53 48 44 42 36
matiére séche des laits
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Le poids du 5¢ quartier (viscéres, sang, peat...) a été particuliérement ré-
duit en raison du faible développement du tube digestif ; le rumen notamment
avait a peu prés le méme poids que la caillette (830 a 730 g) (tableau I10), et son
faible développement montre bien que les veaux étaient restés préruminants. Cest

TABLEAU IO

Rendement et facteurs du rendement

Teneur du lait| Rende- Tul.)e diges-] Poids des différentes parties du tube digestif vide (g)
o Rende- | tif vide
en matieres ment
grasses commer ment | p. 100 du
AR .1 | vrai | poids vif | . . Rumen -+ | Intestin | Gros intes-
(z/kg) cial vide Caillette Feuillet Réseau gréle tin
5 61,0 64,5 5,8 531 145 802 2 240 1214
15 61,6 64,4 5,7 865 157 930 2 470 1200
25 63,5 64,9 5,9 811 183 795 2635 1595
35 64,1 65,9 4,5 645 162 926 2 440 1318
45 65,9 67,0 4,9 815 255 710 2 755 1397
Moyennes obte-
4
nues Sur k595 1 62,6 5,7 325 90 327 1663 832
veaux abattus
a 15 jours

poids de la carcasse chaude
poids vif

pourquoi le rendement commercial ( X 100) et le ren-

poids de la carcasse chaude
poids vif vide
différences dans le temps écoulé entre le dernier repas et I'abattage), ont été trés
élevés : plus de 61 p.100 et de 64 p.100 respectivement. Ces 2 rendements ont été
d’autant plus élevés que les laits étaient riches en matiéres grasses (tableau 10).

dement vrai ( X 100) (qui permet de tenir compte des

TABLEAU II

Appréciation de la qualité des carcasses

Teneltl‘r du loic Conformation Etat Dépot Importance
en matieres grasses o . , . de graisse L Couleur
(a/kg) générale d’engraissement périrénale de T'os
5 1 0 0 1,5 1
15 2 0 0,5 1 1
25 2,5 9 2 1,5 9
35 2,5 2,5 3,5 2 1,5
45 2 2 ' 3 1 2 1

Les appréciations subjectives de la carcasse (tableau 11) ont porté sur la con-
formation, 1'état d’engraissement, 'importance de la graisse périrénale et de l'os;
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le classement s’est établi dans le sens des taux de matiéres grasses croissants, sauf
pour le lait 4 45 p. T 000, mais dans aucun cas les carcasses n’ont mérité de figurer en
qualité extra. La dispersion des notes données a la couleur semble indiquer qu’il
n'y a pas eu de relation entre les régimes étudiés et la pigmentation des muscles.

Composition des muscles

La teneur en matiéres grasses (p.1oo de la matiére séche) a, dans I’ensemble,
varié dans le méme sens que le taux butyreux (tableau 12) ; pour l'onglet, elle est
passée de 6,4 (lait & 5 p. T 000} & 19,7 (lait 35 p. I 0oo). Néanmoins, la teneur en
matidres grasses a toujours été plus faible dans les muscles des veaux qui recevaient
le lait & 45 p. T 000 que dans ceux des veaux qui recevaient le lait & 35 p. T 00o0.

DISCUSSION
Utilisation digestive

Différents auteurs (tableau 1) avaient déja montré que l'utilisation digestive
du lait entier par le veau était presque totale. Toutefois la portée de leurs travaux
restait limitée du fait des conditions particuliéres de leurs expériences : les veaux
étaient généralement trés jeunes, ils ne consommaient que de faibles quantités de lait
entier et avaient des gains de poids trés faibles ; les périodes de mesure étaient, en
outre, peu nombreuses. Dans les conditions de notre essai qui correspondaient a
celles de l'engraissement du veau classiquement pratiqué, nous avons confirmé
que les laits entiers étaient presque complétement digérés et cela indépendamment
de I'dge du veau et de la quantité de lait ingéré.

La digestibilité du lait & 45 p. T 000 a été cependant un peu inférieure a celle du
lait 4 35 p. I 000 ; cela provenait surtout d’une moins bonne utilisation digestive
apparente des matiéres grasses. En effet, le C.U.D. des matiéres grasses du lait a
45 p. I 000 qui, rappelons-le, a été préparé dans des conditions différentes des autres
laits, a été variable selon les périodes. Toutes les valeurs les plus faibles ont été
trouvées pendant les périodes ot les deux veaux qui recevaient ce lait avaient la
diarrhée (fig. 4). Si on n’avait pas tenu compte de ces périodes, le C.U.D. moyen
des matiéres grasses qui était 89,3 et 97,1 pour ces deux veaux, aurait été 95,0 et
08,9, donc du méme ordre de grandeur que les C.U.D. obtenus par différents au-
teurs avec des laits riches en matiéres grasses (tableau 13). Il semble bien que I'aug-
mentation de 'excrétion fécale de matiéres grasses se soit produite & 1'occasion des
diarrhées, fait déja signalé par BLAXTER et WooD (1953).

Les laits partiellement écrémés ont été aussi digestibles que le lait a 35 p. 1 000,
4 l'exception du lait 2 5 p. 1000 dont les matiéres grasses ont été apparemment moins
bien utilisées. Le cas de ce dernier lait ne semble pas en rapport avec les diarrhées, mais
pourrait s’expliquer plutét en tenant compte de 'excrétion endogéne; en effet, chez des
veaux ayant re¢u une ration pauvre en lipides, la part endogéne de 1’excrétion
fécale de matitres grasses est devenue relativement importante. Selon les estima-
tions de différents auteurs (Caxnox, Espe et WAITE, 1932 ; CUNNINGHAM et LoOosLI,
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TABLEAU 12
Composition des différents muscles
Teneur du lajt Désigration des muscles prilivés
en mat.érec —
grasses « Filet
(g/kg) « B vette » mignon » « Onglet » « Hampe »

5 75,8 76,1 76,7 79,2

Teneur en eau 15 74,6 75,0
p. 100 25 74,3 75,8 76,1 75,3
du tissu frais 35 744 75,5 74,1 74,5
45 75,1 73,3 75,2 75,3
5 47 5,3 6,% 7,1
Matiéres grasses 15 5,9 7,6 7,8 7,5
p. 100 25 8,3 11,1 9,0 15,2
de la matiére séche 35 10,9 11,1 19,7 14,7
45 5,0 6,8 10,1 13,1

]
5 5.0 13,7 13,5 13,2
Azote 15 14,0 13,6 13,1 131
p. 100 25 14,3 13,0 11,9 11,2
de la matiére séche 35 3,5 13,3 11,8 11,1
45 4,2 1,7 12, 12,5
TABLEAU 13

Digestibilité des matiéres grasses de laits ayant des taux bulyreux élevés

Auteurs

Cannon, EspE
et WAITE(1932)

GRIMES et GARDNER (1959)

THOMKE (1963)

MATHIEU et
BARRE (1964)

Teneur du lait
. X
en matiéres grasses 10 g/l 60 g/l 60 gf1 90 g/l 45 gfl 45 glkg
Nombre de veaux 2 6 4 % 3 2
Age des veaux non précisé - . 1= ~
au début (j) jeune veau 15 15 15 15 13
Durée () 10 (faible, non précisée) 45 80
Quantité
de lait distribuée 8 5,5 8 > 8
(p. 100 du poids vif)
CUD. des matitres| g5 , o 97,4 95,9 94,2 97,0 93,2
grasses
8

Annales de Biologie animale. — 1964.
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1954 ; ADAMS et al., 1959) les matiéres grasses fécales endogénes constitueraient
3,5 & 5,8 p. 100 de la matiére séche excrétée. Dans ces conditions, les lipides d’ori-
gine endogéne représenteraient prés de 50 p. 100 des matiéres grasses fécales excré-
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cas des veaux 973 (@) e 978 { O)
recevant le lat @ 45 p. 1000 de matiéres grasses

tées par les veaux recevant le lait 4 5 p. T 000 (tableau 7); dans le cas des laits a 15,
25, 35 p. I 000 ils n'interviendraient plus que pour environ 20 p. 100 et dans le cas
du lait 4 45 p. 1000 que pour 10 p.100. Il en résulte que, plus le lait est écrémé, moins
le C.U.D. apparent des matiéres grasses doit étre élevé, Ceci est confirmé par les
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travaux de RAVEN et ROBINSON (1959 b et 1960) qui, distribuant 4 des veaux des
laits presque totalement écrémés (1,8 et 1,6 p. T 000), ont trouvé une digestibilité
apparente des matiéres grasses comprise entre 76 et 67 p. 100.

Particularités du veaw préruminant

Les résultats de cet essai ont permis de mettre en évidence deux particularités
du veau préruminant ; son rumen ne présente pas de croissance allométrique et sa
glycémie ne diminue pas avec I'Age.

Les caractéres anatomiques du tube digestif des veaux abattus A I'Age d’envi-
ron 100 jours ont été trés semblables & ceux de jeunes veaux Agés de 15 jours
(tableau 10) : I'ensemble du tube digestif ne représentait que 5 & 6 p. 100 du poids vif
et le rumen pesait & peu prés le méme poids que la caillette. Ces"deux parties de
Pestomac avaient donc eu & peu prés la méme vitesse de croissance. Au contraire,
le rumen a une croissance plus rapide que la caillette quand le jeune veau con-
somme des aliments solides (WARNER et al., 1953). C’est donc bien parce que nous
avons prolongé l'alimentation exclusivement lactée que nous avons pu maintenir
chez des veaux 4gés de 100 jours, l'organisation anatomique des réservoirs gastri-
ques, propre au jeune veau préruminant. La faible croissance du rumen ainsi que le
poids réduit du contenu digestif qui en est le corollaire expliquent qu’a I’abattage
on obtienne des rendements élevés ; ceux-ci justifient, en partie, le maintien d’une
alimentation exclusivement lactée qui pourrait paraitre trop dispendieuse. La con-
sommation de petites quantités de paille provenant de la litiére suffit pour abaisser
le rendement de veaux auxquels on ne distribue pourtant que du'lait (THOMKE, 1963).

La glycémie de nos veaux a jeun n’a pas évolué avec 'Age ; ATTEBERY et COLVIN
(1963) ont également observé cette absence d’évolution. Jusqu’ici, on admettait
que la glycémie des jeunes ruminants 4 jeun était, & la naissance, aussi élevée que
celle des monogastriques, puis diminuait rapidement jusqu’a la valeur adulte (de
lordre de 0,40 4 0,60 gfl) atteinte & I'dge d’environ 2 mois. Deux hypothéses étaient
invoquées pour expliquer cette évolution ; la premiére reliait la chute de la glycémie
a la consommation progressive d’aliments solides, conséquence du sevrage (Mc
CaNDLESS et DYE, 1950) ; la deuxiéme était soutenue par REID (1953) qui pensait,
que, du moins chez I'agneau, le phénomeéne était spécifique. En plus de ’absence
d’évolution de la glycémie avec I'dge qui était générale, nous constatons que la
glycémie des veaux qui recevaient le lait 4 5 p. 1 000 était plus faible que celle des
autres veaux. Il est possible que la glycémie soit moins élevée quand 'apport éner-
gétique est réduit ; cette hypothése a été vérifiée par Davis et BRown (1g62) dans
le cas extréme du jeline prolongé (72 heures).

I’ingestion des différents laits a été suivie d’une hyperglycémie postprandiale
importante ; cette derniére suivait de prés le repas, ce qui indique que le transit et
la digestion du lactose ont été rapides. Au cours de cet essai, les veaux ont ingéré
des quantités de lactose trés élevées, de l'ordre de 700 g par jour & partir dela g¢ se-
maine. I’ingestion de ces grandes quantités de lactose n’a entrainé aucun trouble
particulier ; il semble que, sur ce point, le veau préruminant se distingue des autres
jeunes mammiféres qui sont généralement sensibles a I'ingestion de quantités im-
portantes de lactose (cf. revues de DUNCAN, 1955, et de ATKINSON, KRATZER et
STEWART, 1957). Il utilise de fagon presque totale les produits de la digestion du
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lactose comme le montre la faible excrétion urinaire des sucres réducteurs ; celle-ci
a été cependant un peu plus importante pour les veaux qui recevaient les laits les
plus écrémeés, ce qui est en accord avec les résultats de ScuanTz, ELVEHTEM et HART
(1937-1938), mais non avec ceux de Rojas, SCHWEIGERT et RUPEL (1948) ; ces der-
niers auteurs n’avaient distribué aux veaux que des quantités réduites de lait.

Niveau energétique ef engraissement

La vitesse de croissance et I'état d’engraissement des veaux n’ont pas été limi-
tés par la quantité d’azote ingéré qui était importante et 4 peu prés la méme pour
tous les veaux. Ils ont, en général, varié dans le méme sens que le taux butyreux,
c’est-a-dire que la valeur énergétique du lait. Il en a été de méme pour le coefficient
de rétention azotée ; les valeurs individuelles de ce dernier ont présenté avec le gain
de poids vif une corrélation élevée et significative (r = 0,79). Le coefficient de ré-
tention azotée moyen a donc augmenté avec le niveau énergétique de la ration,
phénoméne bien connu chez le jeune en croissance (cf. reviue de MUNRO, 1951). Ce-
pendant 'accroissement de la quantité d’azote fixé n’a pas été aussi rapide que
l'augmentation du croit, puisque la quantité d’azote retenu par kg de gain de poids
vif a été d’autant plus faible que le taux butyreux était plus élevé (tableau 5).

De plus, quelle qu’ait été la valeur énergétique du lait les coefficients de réten-
tion azotée ont diminué 4 partir de I'4ge de 8 4 g semaines ; or, & partir de la g® se-
maine les quantités de lait et, par suite, d’azote distribuées sont restées constantes
(14 kg/j) ; ceci semble indiquer que le rythme de la croissance musculaire tend 2 se
ralentir avec I'dge au profit du développement du tissu adipeux. Par ailleurs, ce
dernier dépend directement de l'apport de matiéres grasses du régime; en effet,
Uétat d’engraissement a été d’autant meilleur (tableau 11) et les muscles d’autant
plus riches en matiéres grasses (tableau 12), que les veaux ont regu un lait de taux
butyreux plus élevé (sauf le lait & 45 p. 1 000). De ce fait, la valeur commerciale des
carcasses des veaux qui consommaient les laits les plus écrémés a été réduite ; il
semble donc qu’il ne faille pas engraisser des veaux avec un lait de taux butyreux
inférieur a4 25 p. I 000, c’est-a-dire dont la teneur en matiéres grasses ne soit pas in-

férieure 4 21,5 p. 100 de la matiére séche.
Recu pour publication en juin 1964.

SUMMARY

DIGESTION AND UTILISATION OF FEEDS BY THE PRE-RUMINANT CALF
I. UTILISATION OF WHOLE OR PARTLY SKIMMED MILKS

This trial was undertaken to study the feeding value of milks with different fat contents for
pre-ruminant fattening calves. The milks had 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 or 4.5 p.10o fat. They were given
to 17 male Norman calves, 2 to 5 calves for each diet (table 2), kept in metabolism crates
between the age of 14 and 100 days. The calves received considérable amounts of milk,
increasing with age from 4 kg daily at 2 weeks to 14 kg from the oth week (table 3). The
amounts are comparable to those normally given to fattening calves. The apparent digestibility
of the milks and their constituents, and also the retention of nitrogen, were estimated from
bulked samples of excreta for each week, collected daily excluding Sundays.

1. In general the calves which received the milk with most fat gained the most weight.
Gain of the calves given the milk with o.5 p.100 fat was poor, 517 g daily, and much less than that
of the other calves which gained from 727 to g1o g (table 6).
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2. Generally the calves consumed all the milk offered to them except at the beginning and
at the end of the trial (table 3). The intake of organic matter per kg gain was less the higher
the fat content of the milk, except for the milk with 4.5 p.100 fat.

3- The incidence of diarrhoea was low overall, but there was 3 to 5 times as much in the
calves given the milk with o.5 p.100 fat than there was in the others. (fig 1)

4. Digestibility of the 5 milks was high, 96.0 to g8.5 p.100 for organic matter (table 6). Tt did
not vary with age or with intake of milk. The apparent digestibility of fat was very high ; it
was noticeably reduced when the calves had diarrhoea and was less for the milk with 0.5 p.1oo
fat than for the other milks. Lactose, estimated by difference, was completely digested.

5. The coefficient of retention of nitrogen increased up to the age of 1 to 2 months, then
tended to fall {fig 2) It was higher when calves received milk with more fat, and consequently
more énergy (table 6).

6. Bloed sugar remained fairly constant with age. It varied during the day and 2 hours
after feeding was 40 to 50 p.10o higher than when the calves were not fed. (table 8)

7. The calves were killed at about 100 days of age. Their degree of finish was scored
visually and from estimation of the fat content of 4 muscles. It was better when milk with
more fat had been given (tables 10 and 11). The carcases of calves given milk with less than
2.5 p.1oo fat did not carry sufficient fat.

8. The weight of the different parts of the digestive tract, particularly the rumen, was
comparatively reduced, and it may be assumed that the calves was remainded pre-ruminant
(table 10).
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