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Abstract

Two series of experiments were conducted in Salersd to study the impact of milk intake, fora
and concentrate before weaning, on feed intakeytgrperformance and body composition of gr
calves and young bulls, during the weaning anef@tg period.

During the suckling period, three groups of calkage been established. The calves of C-, C
and L + suckled their mother twice a day and wedafl libitumwith hay. The calves of the C+

group were complemented with concentrate. The sdlvesuckled once more a day a dairy cow,

The same diet (hay + concentrate) was distributezhch group during the fattening period.

The quantities of milk consumed were higher in o€l decreased until weaning for three groups.

Substitutions hay /milk and hay /concentrate ineee€lawith the incorporation of solid food in the
ration. The different diets have induced a highremgh rate before weaning in L+ (1.51 kg /d) a
C + (1.45 kg / d) compared to C-(1.16 kg / d), argimilar growth rate during fattening period.
At weaning the calves of C+ were fatter and had\awebbpment of the viscera higher than L+
calves. After fattening period the carcasses oftihee groups were identical. L+ and C- groups
were more efficient than C+. The best feeding &fficy of L+ could be associated with better ga
of protein, which could result from a better compos of amino acid in milk.

A high intake of milk can limit concentrate supplkemation before weaning. An economical
evaluation will clarify the advantages and disadagas of each system.
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Résumé

Deux séries d’expérimentation ont été réaliséemem Salers pour étudier 'impact des apports
lait, fourrage et concentré avant sevrage surd'atign, les performances et la composition
corporelle des broutards puis des taurillons emasgement.

Pendant la phase d’alimentation mixte, trois ttgs/eaux ont été constitués. Les veaux des lotg
C+ et L+ tétaient leur mére deux fois par jourestevaient du foin a volonté. Les veaux C+
recevaient en plus du concentré. Les veaux L+aiétaine fois par jour sous une vache laitiere.
L’engraissement a été réalisé avec un régime confainet concentré.

Les quantités de lait bu étaient supérieures eatlont diminué jusqu’au sevrage pour les trois |
Les substitutions foin/lait et foin/concentré ongeenté avec le passage a une alimentation so
Les apports différents ont conduit a une croissanpeérieure avant sevrage en L+ (1,51kg/j) et

DtS
ide.

C+

(1,45kg/)) par rapport & C- (1,16kg/j), et a uneissance similaire en engraissement. Au sevrage les

broutards C+ étaient plus gras et avaient un dppelment des visceres supérieur au lot L+. Apf
engraissement, les carcasses des 3 lots étaiatigiges. Les lots L+ et C- étaient plus efficaces
gue le lot C+. L'efficacité du lot L+ peut étre asge a un meilleur gain de protéines, qui serait
associé a I'apport en acides aminés du lait.

Un apport élevé de lait permet donc de limiterdenplémentation avant sevrage. Une évaluatio

es

economique permettra de préciser les avantagasa@ivenients de chaque itinéraire.

Mots clefs : race Salers, broutard, alimentation mite, croissance, ingestion, taurillon
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Introduction

En France, 'augmentation du cheptel allaitant & 20 dernieres années est en partie due a
la mise en place des quotas laitiers en 1985. lea®urs laitiers, pour continuer a exploiter leur
surface toujours en herbe, ont substitué une paetieeur cheptel laitier par des vaches allaitantes
Ainsi, le cheptel allaitant a augmenté d’1 millida vaches, aujourd’hui I'effectif total de vaches
allaitantes est de 4,2 Millions contre 3,7 milliades vaches laitieres. La France se trouve largement
en téte suivie par I'Espagne, les principaux efffiese trouvant dans I'Ouest et dans le Centre.

L’Auvergne compte environ 500.000 vaches allagantEn France, la race Salers loin
derriere les races spécialisées viande compreneff@ctif d’environ 205.000 animaux, dont
environ les 2/3 sont élevés en Auvergne essemntieli¢ dans le Cantal, berceau de la race.

La Salers est une race mixte destinée a la pradude viande ou de lait. C’est une vache
rustique facile a élever, bien adaptée aux syst@axiessifs. Aujourd’hui, 95% des troupeaux sont
exploités en systeme allaitant et seul 5% du traupestent en systeme traite traditionnéelles(
cahiers de FranceAgriMer 2009 / Données statistiquglevagg

En Auvergne, la race Salers véhicule une image fiag¥e a son terroir. Mais cette race ne
peut atteindre les mémes résultats que les racesde spécialisées, en termes de conformation et
de performances boucheéres. Ceci a amené, deputpuimmine d’années, les acteurs de la filiere a
s’organiser pour proposer aux consommateurs, desle@s de qualité issues d’animaux de race
pure. La commercialisation se fait souvent hors dewuits traditionnels peu favorables a une
bonne valorisation des animaux de ce type. Il estcdmportant d’anticiper les performances
futures des broutards, afin de les orienter vexdiliéres les mieux adaptées.

C’est dans ce contexte qu’'un programme de rechexckté mis en place en collaboration
entre les organismes professionnels et I'INRA afifétudier notamment I'impact d’une
alimentation mixte avant sevrage (lait fourrageatcentré) sur :

- la répartition de l'ingestion des aliments avamrage

- la croissance et la composition corporelle au ggvra

- les performances ultérieures pendant la phase dimsgment

L'objectif de mon stage est d’analyser ces diff&gefacteurs, afin de mieux connaitre
impact biologique de cette alimentation mixte &g performances a I'engraissement.

L’'objectif & plus long terme étant de créer un medpour prédire au mieux les
performances des jeunes broutards, et au finatleuportement en engraissement.



A - Problématique et contexte de I'étude

La Salers se différencie des autres races rustjpareson grand format. C’est une vache aux
gualitées maternelles exceptionnelles, elle estmege pour sa fertilité et sa fécondité. Son atout
majeur est sa facilité de vélage (98 % de vélagedek contre 63 a 93% pour les autres races
allaitantes gource site internet Groupe Salers Evolu}janéme en croisement avec des taureaux a
forte musculature. Ces qualités garantissent laymtion d’'un veau par vache et par an, ainsi
gu’une excellente productivité numeérique.

Son potentiel laitier est élevé : la Salers bé&mfd’'une capacité d’allaitement inégalée
comparée aux autres races a viande, son poteaitiet lest de 20 a 40% plus éleeéla lui permet
de produire un veau sevré lourd sans complémerimeatation. Le broutard est produit en
majeure partie a I'herbe et au lait de sa merestGiae race mixte, capable de produire a la fois du
lait et de la viande. Cette ressource laitiereugbsée par les éleveurs allaitants pour conseesr
gualités maternelles et en particulier la produrctatiere des femelles de leur troupeau.

Conduite en systeme traite, la vache Salers ar&parité de nécessiter la présence du
veau pendant la traite. Ce systeme traditionnalcésda production laitiere pour la fabrication du
fromage a la ferme ou en laiterie et la productienbroutards ou veaux maigres (c'est-a-dire non
engraissés). Ce mode d’élevage est tout a faiicpher a la région Auvergne, les méthodes
employées sont fondées sur une adaptation auxtmorsldifficiles de la région et ne se rencontrent
nulle par ailleurs en France. Bien que demeuranoh@miquement viable dans cette zone, ce
systeme est trop générateur de main d’ceuvre atdaitoins en moins d’adeptes. Il a été abandonné
petit a petit pour laisser place aux races spééiad lait.

Aujourd’hui ce systeme ne subsiste que dans 5 %étlesmges, la majorité des éleveurs
Salers se sont orientés vers 'élevage allaitaatptincipale source de revenu des éleveurs est la
production de broutards, animaux maigres agés terois vendus a un poids moyen de 350 kg et
destinés a I'engraissement. Cette production esfirde a I'expédition hors du massif, vers des
ateliers d'engraissement de l'ouest, de I'est Eealace et de ['ltalie (surtout les croisés). Uatt®
partie est engraissée dans le berceau de la raGhaaigneraie (sud Cantal).

Les broutards Salers ont du mal a rivaliser en eetie conformation avec les animaux de
races plus spécialisées viande comme la Charolaiseimousine, la Blonde d’Aquitaine ou la
Maine Anjou. Cette conformation moyenne des anin@deixace mixte est le principal handicap a
une bonne valorisation économique. En effet, la alele des engraisseurs est de plus en plus
tournée vers des animaux trés typés viande. Lesammnt dit «industriel » obtenu par
accouplement des vaches Salers avec des taureatac@&echarolaise a permis d’améliorer les
performances boucheres. Ce systeme est trés réganduon 60% des élevages), les broutards
issus de ce croisement étant en majorité expoesltalie. Méme si les éleveurs conservent une
partie du troupeau en race pure, peu de tri eéldetson sont effectués sur les génisses. Le tanupe
de souche se détériore et ceci pourrait condumedaminution des effectifs de la race.

Avec des aptitudes bouchéres plus faibles queaessra viande spécialisées, les circuits
classiques de commercialisation du broutard d’egpion ne sont pas adaptés aux animaux de race
rustigue comme la Salers, leur valorisation demeore le souci actuel. Aussi, les éleveurs et les
différents réseaux d’acteurs impliqués dans le lo@pement de la race cherchent de nouveaux
moyens de valorisation dans des schémas de produeti de commercialisation a envergure
régionale. Dans cette optique, les professionngltegogent sur les meilleurs types de conduite
des broutards et taurillons Salers de race pumsgj gue sur I'impact, depuis la naissance du veau

jusqu’'a I'abattage, de différentes stratégies diahitation avant sevrage (lait, foin, concentré).
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C’est dans ce contexte et pour répondre a cesedtaru’'un programme a été construit avec
les chercheurs (INRA Theix, Aurillac, Limoges, VedSup, ENEGREF) et les réseaux d’acteurs
(Groupe Salers Evolution, Chambre d’Agriculture@antal, Péle Fromager AOC Massif Central).
Ce projet s’inscrit dans le cadre d’un Programnreesipour le Développement Régional (PSDR)
intitulé « Salers : une race pour des produitsugcane identité, et un développement territorial».
Le programme PSDR est un programme de recherchanp@ur l'observation et l'analyse des
dynamiques territoriales et le réle que jouentlesiespaces ruraux, les différents acteurs, publics
privés, les activités économiques, sociales, esémble des ressources qui sont valorisées ou
valorisables pour le développement régional. Lesltéts obtenus seront diffusés et valorisés pour
déboucher sur des propositions de recherche-déwtognt.

Le projet a été construit en 3 volets :

- Un premier volet « Production et qualité du Eitdu fromage » a pour objet I'étude de la
traite des vaches Salers avec ou sans veau.

- Un deuxieéme volet « Production, qualité et ideéntle la viande Salers » vise a proposer
des modes de production de viande adaptés a |Seders :

. Animaux jeunes pour valoriser le potentiel laitles vaches Salers
. Animaux ages finis a I'herbe pour valoriser |&sypages d’estive.

Le point central porte sur l'influence de I'alimation du broutard avant sevrage sur sa
croissance ultérieure et la qualité de la viandmurReela il faut y intégrer les interactions lait,
concentré et fourrage avant sevrage, pour en éaiset les arrieres effets sur la croissance et la
composition corporelle en engraissement.

- Un troisieme volet « Connaissance et renforcentent’identité Salers » porte sur le
renforcement des liens entre identité raciale entité territoriale et sur les conséquences gue I'o
peut en tirer en matiere d'évolutions zootechniqoetentielles des systemes d’élevage et des
animaux.

Mon travail de stage qui S'intitule« Itinéraires de production de taurillons Salers en
fonction de la conduite alimentaire avant sevragegestion, performances et caractéristiques des
carcasses.», s'intéegre donc dans le deuxieme vetegn particulier dans I'action intitulée :

« Influence du mode de conduite des broutards danie jeune age sur leurs performances
ultérieures et la qualité de la viande : préparatio des broutards Salers a I'engraissement. »

Ce travail s’articule essentiellement sur I'étuds dpécificités de la période d’alimentation mixte
avant sevrage, de ses impacts sur l'efficacité altaire et sur la composition corporelle en
engraissement et de l'influence de la nature deelgie ingérée sur la composition corporelle de
'animal. Ce travail devrait permettre d’optimidarcomplémentation des broutards Salers avant et
apres le sevrage, et de prévoir leurs performainciedduelles afin d’orienter ces animaux dans les
filieres les mieux adaptées.

La conduite des veaux avant sevrage est déternsipanir le colt d’alimentation, les jeunes
males recevant tres souvent du concentré avaragevmais elle est également déterminante pour
les performances sous la mere et par la suite @seplk’engraissement. A une alimentation
essentiellement lactée les premiers mois de lale@iBanimal se substitue une alimentation a base
de fourrage et éventuellement de concentré au fameesure que le jeune évolue vers son statut de
ruminant et que la production laitiere de la meirainue. Tous ces phénomeéenes de substitution
(lait/fourrage, fourrage/concentré), ainsi qued#fsts d’un apport variable de lait avant le seerag
sur I'adaptation et les performances ultérieurd®rgraissement ne sont pas totalement connus
(Garcia et al 2008)



C’est donc pour mieux quantifier I'ingestion du peubroutard, pour mieux appréhender les
phénomenes de substitution entre aliments (latrége-concentré) ainsi que [efficacité
d’utilisation de I'énergie ingérée, que deux sd&xpérimentation ont été mises en place en 2007
et 2009, a l'unité expérimentale des Monts d’Agwer dont les objectifs étaient :

© Pour la période pré-sevrage

- de quantifier I'ingestion et la croissance du jeme broutard ruminant et les
phénomeénes de substitution entre aliments (lait, torages, concentre).

- d’estimer les efficacités d’utilisation de I'énegie métabolisable en fonction de |4
nature de I'énergie ingérée (répartition entre lait fourrages et concentré).

- d’examiner lI'impact des apports contrastés en laj fourrages et concentré sur |g
composition corporelle.

® Pour la période d’engraissement
- d'estimer les effets des apports pré-sevrage sutadaptation a I'engraissement
(ingestion et performances en phase de transition).
- d’examiner l'impact des traitements sur l'ingeston, l'efficacité alimentaire, la
croissance et la composition corporelle en engrasmsent

Mon travail de stage a donc consisté a rassembleasutes les données collectées, a les traiter
puis a les interpréter, pour répondre aux mieux awobjectifs cités ci-dessus.

Avant de traiter la partie relative a notre expé@mtation, jai réalisé une synthése
bibliographique des connaissances acquises serprethlématique
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Figure 2 : Schéma de production de viande en raleessSite internet, Groupe Salers Evolutjon



B - Synthese bibliographique

1- Itinéraires de production de viande bovine issemales
1.2 Description de la diversité existante

La viande bovine produite en France est issue dirgselarge gamme de types d’animaux.
Elle s’étend du veau de boucherie jusqu’'a la vatsheéforme en passant par le jeune bovin, avec
des races spécialisées viande ou lait mais aussrades rustiques. Au total 58% de la viande
bovine produite en France provient d’animaux deeracviande ou rustiquesigure 1) et 42%
d’animaux de races laitieres. Les vaches de réfoemeesentent 48% de la production de viande en
France, avec un peu plus de la moitie doriginait@hte. Les génisses assurent 13% de la
production de viande bovine, les deux tiers sontagdes a viande ou rustiques. Seulement 10% de
la production est réalisée par les veaux de boiehds consomment seulement du lait, et
produisent donc une viande dite blanche a leurtadpatvers 3-4 mois, a 180-200 kg de poids vif
pour un poids de carcasse de I'ordre de 100-120 kg.

La production issue des jeunes bovins recouvréedggat une certaine diversité. La plupart
(21%) sont conduits en taurillons d’un age maxinmden? ans a l'abattage, les trois quarts étant de
race a viande pure ou en croisement ou bien demade. Une production moins fréquente, mais
qui est notamment envisagée en Auvergne pour lesaam Salers, est la production de veaux rosés
de 9 a 10 mois, abattus a environ 350-400Segrano et al. 2005)our un poids moyen de carcasse
de 210 kg. Tous ces jeunes bovins réalisent unedgrpartie de leur croissance sous la mere, en
tant que broutards, avant d’étre engraissés puttuah L'alimentation du broutard est a base de
lait, d’herbe et éventuellement de concentré, tilggnéralement vendu apres sevrage a un poids
d’environ 350 kg et un age de 9-10 mois.

L"amélioration du potentiel génétique et de |'&anitaire des troupeaux a permis, depuis
guelques années, un alourdissement des broutatsisupcdge donné. A c6té de |"effet conduite
d"élevage, le poids des animaux au moment de lentevs’est sensiblement accru puisque la
plupart des animaux ont désormais 10 mois révatusqu’ils quittent I"exploitation de leur
naisseur. Les ventes de broutards fraichement segr@élent a se raréfier au profit d”animaux
alourdis et déja bien conditionnés pour I'engrassd. Cette évolution a été favorisée tant par la
mise en place de la Prime Spéciale Bovins Male8kPSque par |I"évolution de la demande des
engraisseurs et notamment des engraisseurs itaklensffet, 85% des broutards partent pour
'exportation vers I'ltalie, 'Espagne en importeviéron 10,8 % Il(es cahiers de FranceAgriMer,
2009 / Données statistiques / Elevadgéne petite partie des animaux, en particuliesrdeoutards
de race Salers partent pour des ateliers d’engraest de I'ouest et du nord de la France.

Ramené en Tonne Equivalent Carcasse (T.E.CYyalacE produit chague année 633 500 TEC
de jeunes bovins, 431 500 TEC de vaches et 237H@0de veaux de lait. La viande bovine
consommeée par les ménages est achetée pour pig¥adans les GMS, les 21% restants passent
par d’autres circuits de distribution (boucheriesntes sur les marchés, ventes directegSite
internet, CIV, Estimations 20059)a figure 2 montre les schémas de production de viande en race
Salers



Tableau 1 : Conformations moyennes des carcass#ifféentes races bovines francais€artier et Moevi, 200)

Race

Holstein Normand Montbéliard Salers  Charolalsmousin  B. d’Aquitaine

Conformation
(E.U.R.O.P)

0-a0O= O+aR- O+akR- R-aR= R+aR= U-a U+ dE

Tableau 2 : Poids de carcasse et rendements commede jeunes bovins males recevant des régirhasel
d’ensilage de malis, selon le type racial et laeldela période de finition (d’apres Institut delévage, 2008)

Prim’Holstein Normand Limousin Charolais Blond Aquitaine

Age (mois) 18

19 20 17 17,5 18 17,5 18 185 17,5 18 185 1775118

Durée
finition (j)
Poids final
(kg)

Poids
carcasse

(kg)

442

675

350

473 503 412 427 442 305 320 336 305 320 335 275 290 305

700 725 645 660 670 645 660 675 720 740 755 660 675 690

365 380 350 360 370 390 405 415 420 435 445 415 425 435

Rendement 51,9 52,1 52,4 54,4 54,6 54,8 60,7 61,0 61,2 58,3 58,6 588 629 63,1 63,3

(%)

100%

Conception A

v

Figure 3 : Comparaison des courbes de croissaacengiux précoces et tardifs



Quel que soit I'age ou le jeune bovin est abaésicriteres d’appréciation des carcasses restent
les mémes. Elles s’apprécient essentiellement @ar poids, leur masse musculaire et leur
rendement. D’un point de vue qualitatif une careasspprécie par sa conformation et son état
d’engraissement.

Le poids carcasse correspond au poids de I'animafais retirés : le cuir, la téte et les pieds,
les viscéres thoraciques et abdominaux ainsi qgeaed’émoussage et de parage.

Le poids carcasse sert de base de paiement daswaniaux éleveurs. La réglementation
impose que les carcasses soient pesées a chaukhdans suivant I'étourdissement de I'animal, le
poids retenu est diminué de 2% afin de tenir contjete pertes ultérieures de poids liées a la
réfrigération. Ce critére fait 'objet d’une grandariabilité inter et intra-racénstitut de I'Elevage
2008). Le rendement de la carcasse est le rapport enfeitis de la carcasse et le poids avant
abattage. Il dépend de nombreux facteurs, telslguw=atégorie, la race, 'age de l'animal, son
régime alimentaire, son type génétique, son éttgraissement, son sexe, etc.

Au dela du poids de la carcasse et du rendementritéme de qualité tres important est la
conformation de celle-ci. Par conformation, on edt& quantité de masse musculaire que contient
une carcasse, en particulier sur les morceaux ilgxwalorisés (quartiers arrieres). Elle s’apméc
d'apres les profils de la carcasse (rebondi, dooitconcave) et les épaisseurs musculaires a
différents niveaux (cuisse, dos, épaule), en rappac la taille de la carcasse. Réglementairement,
la conformation est codifiée par le systeme S.EQ.R (ableau 1), la classe S est la classe
Supérieure, E est la classe Excellente (profilesgpnvexes a convexes), a l'inverse la classe P
correspond a des profils concaves a tres cond@féise de I'Elevage, 2010)Les classes U, R, O
sont les classes intermédiaires décroissantes. &fuer ce classement, chacune de ces classes a
été subdivisée en trois sous classes (+,= et Quceorrespond en pratique a une notation au tiers
de classe. Chez les jeunes bovins, la croissar@amnh’ pas terminée, la quantité de muscles
augmente avec l'age et le poids. Par contre paui@ chez les animaux agés la conformation
diminue avec I'ageRastien, 2001

Le deuxieme critére d’appréciation de la qualité darcasses est donc I'état d’engraissement.
Une grille de notation allant de 1 a 5 permet dess#r les carcasses, un pour les carcasses trés
maigres avec pratiguement pas de gras de couveittarkintérieur de la cage thoracique, cing pour
les plus grasses avec un important dép6t adipeus catané et interne. Le marché demande des
carcasses a une note comprise entre 3 et 3,5.

Le potentiel de croissance durant la vie postnatatee selon la race de I'animal ce qui peut
avoir des effets sur le poids de naissafRebelin, 1986) On observe également des variations
importantes de rendement et de qualité des cagasslen le type génétique de I'animal
(tableau 2.

Les animaux typés viande, donc au fort potenteliéveloppement musculaire, vont avoir des
durées d’engraissement plus longues que les anithauaces laitieres ou rustiques, plus précoces.
lls ont aussi, en général, des états d’engraissemfgmieurs a poids ou age éga(Micol et al,
1993). Un animal est plus précoce s'il réalise plus rapielet le développement des différents
organes et tissus, c'est-a-dire s'il atteint papmdement sa maturif@gure 3). Selon le génotype de
jeune bovin, pour un méme poids vif vide (400 kg)peut observer des variations de 6 a 30% du
poids des tissus adipeux, de 30 a 50% du poidsndesles. Les variations de poids de squelette
sont beaucoup moins importantes (8 a 13%).

Ces observations ont permis de classer les bovingsogs groupes selon leur tendance a
déposer plus ou moins rapidement du tissu adipeux :

- les animaux trés précoces tels que les maléssate races laitieres (Holstein) ou de races a
viande anglo-saxonnes (Hereford) qui déposentagigement leurs tissus adipeux,
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Figure 4 : comparaison de la composition du gairmdsse corporelle (croit en g/Kg de gain de poitlvide) de
bovins méles Charolais et Holstein a un poids dikg@obelin et Geay 1983



- les animaux semi précoces qui correspondent audale races rustigues ou males non
castrés de races laitieres ou anglo-saxonnes,

- les animaux tardifs a fort développement muscellgets que les males entiers de race a
viande (Charolais, Limousin, blond d’Aquitaine...uigléposent peu de tissus adipéRobelin,
1986).

La figure 4 illustre le fait qu’a poids égal, le dépot de niasest beaucoup plus important

chez les races tardives (Charolaise), alors qdépét de tissu adipeux est beaucoup plus important
chez les races précoces (Holstein).

1.2 Spécificités de la production de viande en Zalers

Les caractéristiques bouchéres de la race sonmpeguées. Le schéma de sélection vise a
améliorer la croissance et le développement museuties animaux, tout en maintenant les
caractéres fondamentaux de la race que sont Iéteguaaternelles et les aptitudes fonctionnelles.
Les animaux de race Salers ont un engraissemeet @s8coce ce qui permet de produire des
carcasses d'animaux jeunes suffisamment couvetiegpaids et a un age intéress@enand et al,
2002 ; site internet groupe Salers évolution, 2007

Par contre la conformation des carcasses de tmsifbalers est inférieure a celle d’animaux
de race spécialisées viande. L'avantage de prodeiseanimaux jeunes est d’utiliser au mieux le
potentiel laitier des vaches Salers. De plus,demmande de production de viande issue de jeunes
taurillons Salers de 14-15 mois existe dans ledaerale la race (restaurateurs). Il est également
intéressant, méme si cette production est tresinaey de produire de la viande issue d’animaux
plus agés et finis a I'herbe, pour valoriser lesues d'estive(site internet Groupe Salers
Evolution)

Les qualités organoleptiques de la viande de Saterscaractéristiques des races rustiques.
La viande de Salers est plus sombre que les viaddesautres races allaitantes. Elle peut étre
parfois |égerement plus ferme que celle des autrtess allaitantes rustiques, car sa teneur en
collagéne est plus important8chreurs et al, 200Q8et les fibres musculaires sont de plus grosse
taille (site internet groupe Salers evolutior§ependant, de bonnes conditions de transport et
d’abattage, un respect des temps de descente deregore de la carcasse et un temps de
maturation suffisant permettent I'obtention d’'unande tendre et fondante.

La viande de Salers a une capacité de rétenti@aemmportante, elle est donc tres juteuse.
Elle a également une flaveur trés développée, gx@i par sa teneur en lipides intramusculaires
(qui constituent le persillé de la viande). La savet le golt de la viande de Salers sont ses
principales qualités.
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Figure 8 : Croissance et développement selon kdigmts de HammondHammond, 1932

Poids a la % de la Poids au % de la
naissance masse sevrage masse
(kg) corporelle (kg) corporelle
Poids vif 49 405
Squelette 11 23 45 11
Muscles 19 39 165 41
Dépobts adipeux 3 6 35 9
Organes-visceres 15 31 110 28

Tableau 3 : Développement du broutard : exempl€lehrolais (calculs d’aprés Robelin, 1986)



2. Période d’élevage sous la mere

2.1 Développement du veau : du pré-ruminant autbrdisevre

C’est une période trés importante de la vie daifl puis qu'il va passer du statut de veau
pré-ruminant, a celui de ruminant. Ceci va avois denséquences importantes sur sa capacité
d’ingestion et sa croissance pendant la périodenBatation mixte mais également durant la phase
d’engraissement.

» Développement de I'appareil digestif

De la naissance a I'age de 3 mois, le jeune veasaammme essentiellement du lait. Les pré-
estomacs ne sont pas fonctionnels, l'ingestion at grovoque la fermeture de la gouttiere
cesophagienne et ainsi le lait passe directemerst ldacaillette. Ce sont les protéines du lait qui
excitent les terminaisons nerveuses du pharynxyogrmant ainsi la fermeture de la gouttiere
cesophagienne. C'est au fur et a mesure que le weaonsommer des aliments solides, que le
rumen va se développer et devenir le siege desfaations figure 5). Le poids du tractus digestif
augmente de fagon proportionnelle a celui de soteonl, passant de 4% a la naissance, a 8% a un
poids de 300 kg pour proportionnellement diminuarlp suite a I'age adulte.

» Développement des différents tissus

Le développement correspond a I'évolution desusisst des constituants chimiques au cours
du temps. La croissance pondérale correspond alapgement en poids de chacun des éléments
constitutifs du corps de l'animal : muscle, dépdipaux, squelette. Chaque région corporelle,
organe, tissu, a un rythme de croissance qui lupexpre {igure 6), c’'est ce que I'on appelle la
croissance allométriquéigure 7). (Robelin, 1986 et Micol et al, 2003)

Le tissu nerveux est quasiment entierement foent& naissance de I'animal.

Le tissu osseux est en pleine croissance chenmhe jenais il a une croissance beaucoup plus
lente que le poids vif vide aprés la naissancecrb@éssance relative de 'ensemble du squelette par
rapport au poids vif vide est bien plus élevée penhda vie fcetale qu'aprés la naissance, le
coefficient d’allométrie passe de 1,27 a 0(Rbbelin, 1978)Hammond en 1932 avait mis en
evidence la notion de gradients de croissance descparties du corps qui se développent en
premier (téte et extrémités des membres), la lamgee I'épaisseur se développant en dernier
(figure 8). Le tissu osseux représente 23% du poids vié @dres la naissance, mais seulement
11% a la fin de la croissance.

Le tissu musculaire a une tres forte croissancesalar naissance et particulierement vers la
puberté. Le coefficient d’allométrie est de 1,15 etfiensemble des muscles et la masse corporelle,
ce qui signifie que la croissance relative de kanble des muscles est de 15% plus élevée que celle
du corps vide. Ainsi la part de muscles dans lelgoif vide passe de 39% a la naissance a 46%
chez le broutard charolais de 400 tap(eau 3J.

Le tissu adipeux se développe en dernier et erstévolution constante avec un coefficient
d’allométrie allant de 1,2 a 2 en fin de croissafRabelin et Geay, 1983)



Tableau 4 : Corrélations entre la production ledti@es méres et la croissance des velaeNgindre et al, 1976

Corrélation GMQ/kg lait (g/jour)

0-90j 90-180j
Charolais 0,5 96 91
Limousin 0,68 83 100
Salers 0,47 64 80

Tableau 5 : Composition moyenne du lait de vachg/kefB. Remond, 2009

Constituants Quantité
Matiere seche 125-135
Humidité 900-910
Glucides 48-50
Matiére Azotée Totale(MAT) 31-38
N non protéique 0,01-1,2
Lipides 35-45
Cendres 7-7.5

Raie (k')
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Figure 9 : Courbe de lactation des vaches all@teh systeme classique avec vélage d’hiéRA, ITEB, 1988
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Figure 10 : Estimation de la production laitierarjmaliere des vaches allaitantes multipares, ere5sriéme lactation
(Petit et al, 1994



2.3 Interaction croissance du veau et production latife la mére

La croissance du veau est étroitement liée a latgéale lait produite par la mére. Au fur et &
mesure de son développement cette quantité dedaéera pas suffisante et le veau, pour satisfaire
ses besoins devra compenser par la consommatifoudage. Si la production laitiére de la mére
est faible, le veau ne pourra pas compenser totsieroe manque de lait par une ingestion
suffisante de fourrage, ceci du fait des limitesdecapacité d’ingestion liées au développement de
son tube digestifLe Neindre et al, 1976)Ceci met en avant I'importance de la productetidre
des meéres et surtout de la persistance de la colarli@ctation. Le veau au début de I'allaitement
peut téter aussi souvent qu’il le veut, mais auetut mesure qu’il vieillit, le lait devient un tacar
limitant de la croissance. A 3 mois le veau coresaar paturage un temps équivalent a I'adulte
(Giovanni, 1982)Malgré tout, jusqu'a I'age de 5 mois les gains de&lp des veaux augmentent
avec la production laitiere de leurs merableau 4. (Le Neindre et al, 1976).

Méme si la quantité de lait bu est le critére ppatde la croissance du veau avant sevrage, la
gualité de ce laitt@bleau 5 a également son importan@delton et al, 1967).

La période d’élevage du veau sous sa mere estndéterte puisqu’elle va induire les
futures performances du broutard puis du maleragfassement. Le veau accomplit sous sa mere
prés d’'un tiers de sa croissance totale. Le brdutst sevré a I'age d’environ 9 mois, donc sa
croissance est étroitement liée a sa consommadidaitd Ceci est encore plus marqué pendant les
trois premiers mois de sa vie, car le jeune vearpminant ne peut pas encore ingérer des
guantités importantes de fourrage et de concéhiwéte et al, 1983).

Chez la vache allaitante, contrairement a la vdahere, la production laitiere doit étre
persistante, en effet la mere doit pouvoir soutenirbon niveau de production laitiere, jusqu’au
sevrage de son veau. Dans un systeme « classidaepsoduction de broutard, avec vélage fin
d’hiver, et conduite semi-extensive des herbagesbserve 2 pics de production, le premier a lieu
1 mois apres le vélage, le second plus importantament de la mise a I'’herbieglre 9). Il faut
une production laitiere d’environ 2000 kg jusqu’aavrage a 9 -10 mois, pour obtenir des
croissances de 900 a1000 g/j de veaux Normandouadhds *Charolaif_e Neindre et al, 1976)

La Salers dont l'origine laitiere est affirmée,sSiie en téte des races allaitantes pour ses égialit
laitieres figure 10). La bonne production laitiere des méres Salells gbtentiel de leurs veaux
permettent a ces derniers de réaliser, sans coraptétion, des gains de poids intéressants. En race
pure, la croissance ou Gain Moyen Quotidien (GME€Y deaux se situe entre 1000 et 1100 g/jour
pour les males et entre 900 et 1000 g/jour poufdewlles. Ces croissances permettent d’obtenir
un poids minimum au sevrage de 320 kg pour les snéte300 kg pour les femelles, sans
complémentation des veaux par du concentré (leléaid méere suffit).

La production laitiere des vaches augmentent aaacrang de lactation, pour atteindre leur
maximum en 4eme, 5éme ou 6eme lactafietit et al 1994)Ceci peut s’expliquer par le fait que
les primipares et vaches jeunes ont encore desngede croissanc€Senou et al 2008)La
production laitiere totale augmente de 28% de éaela la 4éme lactation dont 11% de la lere a la
2eme lactation(lLe Neindre et al, 1976)Au-dela de la 6eme lactation, la production éaéi
commence a baisser du fait de la diminution destolds fonctions de I'organisme et en particulier
des tissus sécréteuidourad et Rashwan, 2001)

L’influence de la quantité de lait bu sur la craisse du veau est indénialflee Neindre et
al, 1976) mais on trouve dans la bibliographie de grostéaar ce qui concerne l'efficacité du litre
de lait supplémentaire. En effet le gain de poaislifre de lait peut aller de 40 a 1009, beauadelp
parameétres pouvant interférer notamment, la racgexe, les quantités d’herbe ingéréd&cumby
et al, 1963).



Tableau 6 : Energie métabolisable ingérée par pardes veaux agés de 3 a 8 mois consommant de

I'herbe et du laitlle Neindre et al, 19796

1ére période age des veaux : 95-166 jours

2émedeééige des veaux : 167-236 jours

Lot Lait _bu herbe ingérée EM_ GMQ Lait bu herbe ir_lgéréeEM _ GMQ
(Kg/j) KgMSJj (Kcallj) (g/) Kg MS/j (Kcalfj)  (g/)
Haut 8,1 1,85 5615 1215 6,76 3,81 8900 1156
Moyen 6,83 2,02 4740 1090 5,81 3,82 8940 1109
Bas 5,55 2,17 3851 1022 4,89 3,87 9050 1017




2.4 L’alimentation mixte et phénoménes de substitution

Moins le veau a de lait a sa disposition, pluitsomme de fourrage, il augmente donc sa
consommation d’herbe au fur et a mesure que lalywotion laitiere de sa mere diminug.e
Neindre et al, 1976)(Poindron, 1993 le taux de substitution est en moyenne de fodk 0,15
Kg d’herbe/kg de lait en moinée Neindre et Liénard, 1980l).y a peu de données tres préecises
sur la variation de ce taux avec le développemerrdutardmais on trouve des écarts importants
dans la bibliographie.

Plus le fourrage est de bonne qualité, plus le \@aoonsomme, ceci est a modérer avec le
développement du rumen qui reste le facteur linhitAm moins jusqu’a I'age de 6 mois, cette
consommation de fourrage ne peut couvrir les besibés veaux, la part du lait reste tres importante
dans leur croissanceéabpleau 6. Méme si les résultats sont tres variables, art pmut de méme
tirer la conclusion que plus le veau va disposelademoins il va consommer de fourrage. Il aura
egalement une meilleure croissance et ceci mémdapena période de paturagBaker et al,
1976).

Comme pour I'herbe, la quantité de concentré irgést lice a la quantité de lait bu, a I'age
et au poids. Les apports de concentré chez le jeardevraient donc s’envisager que pour pallier
des manques d’herbe. Mais, ceci peut se réevétpr@isar le manque d’herbe induira également une
baisse de la production laitiere des meres. Undalanatiére seche de concentré correspond a une
diminution de 0,5kg d’herbe ingéré@Haurez, 2003) Cette substitution herbe/concentré ou
foin/concentré peut donc se révéler tres onéreugedemande des engraisseurs de broutards
alourdis amene les éleveurs a complémenter deeplptus t6t leurs broutards avec du concentré.

La qualité du paturage a également un effet trépoitant sur les besoins de
complémentation. Avec une pature de bonne quatt® quantité de lait bu égal, des broutards
charolais ont atteint respectivement 940g et 908¢GMQ avec ou sans concenfietit et al,
1995). Une complémentation raisonnable, ne devrait pgmsser 250 a 300 kg/animal avant
sevrage(Petit et al, 1995). Une consommation de 230 kg de concentré entraingain de poids
d’environ 40 kg de P(Le Neindre et Liénard, 1980ais un exces de concentré avant sevrage
peut entrainer une augmentation des dépodts adigedss baisses de croissance a I'engraissement
(Haurez, 2003)

La croissance avant sevrage résulte donc d'mt@gaiction entre la mére et son veau qui
conditionne la répartition d’'ingestion entre l&itrrage et concenti®lénissier et al, 1992)

Cette interaction mere-jeune est a double sensirdéssance du veau dépend de la
production laitiere de la mere et en retour la cdapal’ingestion en lait du veau va augmenter. Le
veau va donc boire de plus en plus de lait dansptemieres semaines et ainsi stimuler la
production laitiere de la mere. Cette interactiagt@prise en compte dans un mod&k&anc et al,
1998)afin d’améliorer et de prédire les performancesméssance des veaux. Ce modeéle s'appuie
sur l'inter relation entre la sécrétion lactée desdche allaitante, la dynamique des tétées et leur
incidences sur la croissance du v@lum et Harris, 1971).

3. Engraissement

3.1 Déroulement et dynamique de I'engraissement

Bien que le broutard devienne un ruminant bien al@asevrage, l'arrét de I'alimentation
lactée n’est pas sans conséquence sur le déveleppata I'animal. La phase d’engraissement
démarre par une période de transition plus ou moimgue selon I'écart entre la nature des rations
avant et apres sevrage. Elle peut s’étaler de ass joi les aliments consommés sont les mémes,
jusqu’a 3 ou 4 semaines pour des rations totaledif#fétentes.

Aprés cette phase de transition, la période dasgement proprement dite débute.

-10 -



Tableau 7 : Evolution de la composition chimiquezte bovin Robelin,1993

Age (mois) Eau (%)  Protéines (%) Lipides (%) Cendres (%)

9 63,3 19,0 12,6 5,2
12 59,6 17,5 18,0 4.9
15 58,3 17,1 19,2 5,4
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Figure 11 : Exemple de courbe d’évolution du peidet de la vitesse de croissance chez des tansilCharolais a
I'engraissement (régime ensilage de masjstien et al, 2008
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Figure 12 : Evolution avec I'age de la compositiengain d masse corporelle d’un jeune bovin laitier
durant la période d’engraissemeRbpelin et al, 1986

Tableau 8 : Besoins en protéines (PDI) et en éadkifr) pour différents types de bovins a viandepe650 kg
(Micol et al 2003 d’aprés Geay et al. 1987)

Vache tarie  Vache Vache en Bovin Bovinen Geénisseen  Jeune

Besoins non avant lactation  al'entretien croissance finition  bovin male
gestante vélage (7 kg de lait) 08kyl) (1.0kgf)  (1.4kg))

PDI (g/j)

- Entretien 418 418 418 420 420 420 420

- Production 0 228 350 0 320 290 510

- Total 418 646 768 420 740 710 930

UF 47 76 82 57 77 96 94

PDI/ UF 89 85 04 74 96 74 100




Pendant cette période on distingue deux phases pliase d’engraissement ou la croissance
est soutenue et une phase de finition au couragleelle la croissance se ralentit et les animaux
déposent essentiellement des lipides.

Parallelement a la croissance, la composition ichuemde I'animal évoluetdbleau 7). Plus
'animal vieillit plus les proportions d’eau et gwotéines diminuent et plus la part de lipides
augmente.

En jouant sur les apports alimentaires, on peuic daire varier la composition du croit,
donc influencer la composition et le pourcentaggrés des carcasses.
En production de taurillons, les relations d’allarieé(Robelin, 1990kntre le poids des différents
constituants (squelette, muscles, gras, protélipgdes) et le poids de I'animal sont bien connus.
On peut estimer la quantité de lipides fixés par,jguelque soit le type d’animal (précoce
ou tardif). Cette relation dépend de la vitesserdessance €élevée a la puissance(R@belin et al,
1978).

Lipides fixés/jour = U* GMQ 8

» U coefficient selon type d’animal qui représelatajuantité de lipides fixés pour un GMQ de
1 kg (ex : 0,160 kg/kg de gain pour les méles Oh&tsalers)

* L’exposant 1,8 signifie que pour un accroissemenl @6 de la croissance pondérale on a une
augmentation de 18% de dépdt journalier de lipides.

La figure 11 illustre I'évolution du poids vif et du GMQ pendda phase d’engraissement.
Apres avoir atteint un maximum, on constate unsdeadu GMQ et une augmentation des tissus
adipeux, au fur et a mesure que I'animal vieilligyre 12). Maitriser la composition du croit des
animaux est donc la base de la réussite de I'esggmaient. La capacité d’ingestion augmente au fur
et a mesure de la croissance de I'animal, maishaseyd’engraissement elle augmente moins vite
gue le poids. Il faut donc trouver la ration quiupain encombrement au maximum égal a la
capacité d’ingestion, couvrira les besoins éneggés de I'animal.

La croissance et le développement dépendent tndenfent de la quantité et de la
composition des apports alimentaires. Chez lesnlsoen croissance et a I'engrais, les besoins
de production (énergie en UFV, azote en g RBRay et al. 1987peuvent représenter la moitié
des besoins totaux de I'animal pour des objectéscobissance de 1400 g/jounlifleau 8. La
fixation des protéines par I'animal est modulée learendement d’utilisation des acides aminés
(AA) absorbés. Ce rendement peut étre de 64% pojeune bovin charolais de 400 kg contre 30%
a 750 kg chez le méme animal castré. Le rapportfUDiecommandé se situe autour de 100, des
essais de rations plus riches en PDIN ont été daits donner d’effets significatifs sur la croissan
des animauXChambre agriculture Pays de la Loird).faut donc trouver le niveau optimum de
croissance avec la meilleure efficacité alimentéiieV/kg de poids vif) possible.

Il faut 3 fois plus d’énergie métabolisable pouoguire 100 g de tissus adipeux que pour
produire 100 g de muscles. Le croit est donc momgeux en énergie pour un animal a forte
croissance musculaire. L’équation n’est pas simpRour produire de maniere efficace des
carcasses, il faut a la fois une quantité maxindalenuscles et suffisante de gras intramusculaire
tout en ayant un état d’engraissement pas trop ritaupo

Devant la complexité des processus de croissaesenddeles ont été mis en place afin de
comprendre les processus biologiques et de préelireéponses. Hoch et Agabrigl004 ont
proposé un modeéle qui simule la croissance et fiaposition corporelle des bovins aprés sevrage.
Ce modele permet de prévoir la croissance des amingg engraissement, en fonction de
I'alimentation mais il prend aussi en compte desané&mes biologiquesCe modeéle prend en
compte le fait que la croissance des jeunes balépend de la quantité d’énergie métabolisable qui
arrive aux différents tissygloch et Agabriel, 2004).
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Figure 13 : Evolution avec I'age des lipides cogtetotaux des bovin®kebelin, 198%

Tableau 9 : Coefficient d’héritabilité (h2) desiapies boucheres liées a la croissance muscuRé@eand et al, 2002

Caractere Héritabilité moyenne
GMQ post-sevrage 0,46

Poids fin d’engraissement 0,52
Rendement a I'abattage 0,47

Poids de muscle 0,56

Poids de gras 0,66

Teneur en muscle 0,44

Teneur en gras 0,49




Toute la difficulté est donc de trouver un justaiibigre entre le poids des carcasses, la
composition corporelle, 'age a I'abattage et latabilité économique. La décision d’abattage va
découdre de tous ces parametres, sachant que &nderdu commerce, correspond en jeune bovin
a des carcasses de 400 kg environ classées entee R+ plutdt claires et pas trop grasses (NEC
entre 3 et 3,5).

3.2 Facteurs de variation du déroulement de I'&sgement

La production de viande bovine en général et alegillons en particulier répond a des
mécanismes trés complexes et de nombreux facteuxept faire varier le déroulement de la phase
d’engraissement.

De nombreuses différences existent selon le typétggie de I'anima{Geay, 1986)d’ou les
différences de poids a l'abattage entre taurill@rdifs (Charolais) ou précoces (Holstein), et les
différences d’apports alimentaires proposés saldgde d’animal. La réponse ne sera pas la méme
si on diminue les apports énergétiques chez desaami tardifs ou des animaux précoces. Dans le
premier cas la composition de la carcasse seranpelifiée mais on aura une diminution forte du
gain de poids vif. Dans le cas d’animaux plus ptéspon aura une diminution de la proportion de
gras et une faible réduction du gain de poidg¢G#day et al, 1976)En résumé on peut dire qu’il est
possible d’alourdir les carcasses sans accroigépét adipeux en limitant les apports énergétiques
pour les animaux de type génétique précoce etppdeé en ayant des apports énergétiques élevés
pour les animaux de race a viande a forte capdeit¥oissance musculaire.

Plus I'animal est agé plus il dépose de gfapife 13), le tissu adipeux, comme les autres
tissus, se met en place durant la vie foetale. la gtosse phase d’accroissement du nombre de
cellules adipeuses va avoir lieu avant I'age de j[pd@s. A partir de I'age adulte le nombre de
cellules adipeuses change peu, mais, 'augmentdgdeur taille conduit a un accroissement de la
guantité de tissus adipeux avec I'afeobelin et al, 1989

Le potentiel génétique de l'animal est un autretefac de variation de la composition
corporelle. Il existe une importante variabilitthgéque intra-race des aptitudes boucheres. Elle se
traduit par des variations de la vitesse de crossa I'engraissement ainsi que de la composition
corporelle. Si la vitesse de croissance est fagilestimer donc a sélectionner, la composition
corporelle est beaucoup plus délicate a appréheodeseuls I'abattage et la dissection permettent
d’obtenir des estimations précises. Avec des aneffts d’héritabilité proches de 0,&lfleau 9,
les animaux en station de contrble sont sélect®rsw& leurs performances individuelles de

croissance et sur leur efficacité alimentgRenand, 1988)
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4. Conclusion

Méme si de nombreuses recherches ont été menéep@anettre de mieux maitriser les
processus de croissance et de composition corpodsds bovins en croissance, il convient
d’approfondir les recherches concernant les intemna€ entre l'ingestion, la croissance et la
composition corporelle chez le male de la naissaniabattage. On trouve peu de travaux dans la
littérature qui concernent la répartition de l'isgjen entre le lait, le fourrage et les aliments
concentrés, et son évolution avec I'age. Il conviemc d’étudier, et ensuite d’essayer de quantifie
limpact de cette répartition sur la croissancdaetomposition corporelle des animaux, et dans
notre cas, avec des males Salers, de la naisaasWéEd 'abattage des animaux. Tous ces aspects
feront I'objet de mon travail de stage.

Ces résultats devraient permettre a plus long tedmelévelopper, a partir des modéles
existants pour la période d'allaitement strict @tipla période apres sevrage, un modele dynamique
de prédiction de l'ingestion, de la croissanceestadcomposition corporelle du méale Salers de la
naissance a I'abattage, la partie alimentation enwétant pas couverte par les modeles existants.

Le but final sera de permettre aux éleveurs de rdiari leurs colts de production par une
meilleure maitrise de la complémentation en coméemt permettra €galement l'orientation des
broutards vers les filieres les mieux adaptées.
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C -Matériel et méthodes

1. Le dispositif expérimental

Dans la suite du rapport, les séries d’expérimamtdieront référence aux deux répétitions
réalisées en 2007-2008 et 2009-2010, De la ménoa flas phases ou périodes correspondront a la
phase d’alimentation mixte (élevage sous la mera)l@ phase d’engraissement.

L’étude des itinéraires de production de jeunegns Salers, de 3 mois a I'abattage, a été
mise en place dans les domaines expérimentaux deehkt pour la phase d’alimentation mixte et
de Laqueuille pour la phase d’engraissement. Déues d’expérimentation se sont déroulées, la
premiére en 2007/2008 et la seconde 2009/2010. IRquirase d’alimentation mixte, trois lots de
veaux Salers (respectivement 6 animaux par 0087 2t 10 en 2009) ont été élevés en stabulation
et séparés de leur meére (entre les tétées) ded@gmois jusqu’au sevrage vers 9 mois. Pendant
cette phase, les animaux étaient nourris avecagses contrastés en proportions de lait, foin et
concentré. Les veaux des 3 lots (C-, C+, L+) étadimentés avec le lait de leur mére et du foin a
volonté. Les veaux du lot C+ recevaient en plusahcentré. Les veaux du lot L+ avaient une tétée
supplémentaire par jour, sous une vache laitieadstein ou Montbéliarde).

Pour chaque série, quatre veaux Salers aux mémrastéristiques que les animaux en
expérience, ont été abattus juste avant le déblgxjgrimentation. Deux animaux par lot en série
1 et quatre animaux par lot en série 2 ont ététabau méme moment au sevrage, ils ont été
choisis de facon a étre représentatifs du lot. aftge de ces animaux a été effectué dans le but
d’obtenir des résultats sur les caractéristiques darcasses et la composition corporelle,
correspondant a la fin de la période d’alimentatioxte.

La phase d’engraissement a débuté apres I'abattage partie des animaux au sevrage. Les
animaux restants dans les 3 lots ont tous été issgmavec le méme régime alimentaire a base de
foin distribué a volonté et de concentré.

1.5Le logement
- Phase d’alimentation mixte

Pendant les 2 périodes de la phase d’alimentatiotte a Marcenat, les méres et les
broutards ont été conduits en intérieur du débuted@erimentation (début avril) jusqu’au 10 mai
environ, puis les meres ont été mises a I'herlbesdbiroutards installés dans le batiment définitif
le site de Landeyrat. Trois vaches laitieres ot @@ilisées pour apporter la quantité de lait
supplémentaire au lot L+ (2 Holstein et 1 Monthéle).

Les broutards ont été logés par lot dans des ceskectives paillées. Au début de
'expérimentation le foin était distribué dans dedeliers permettant a tous les animaux de
s’alimenter en méme temps, puis dans les augematitjues ou seuls quatre broutards pouvaient
consommer du fourrage en méme temps. En 2007, leentré était distribué dans une auge
séparée du distributeur automatique et suffisamrgeanide pour que les dix animaux du lot C+
puissent y avoir acceés en méme temps. En 2009 u@ BAté installé et la distribution a été
individuelle.
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- Phase d’engraissement

Apres sevrage, les animaux ont été transportddlRA de Laqueuille pour toute la durée de
la phase d’engraissement. En 2007, 3 lots de 4lltengr Salers ont été ainsi constitués soit unl tota
de 12 animaux, un animal du lot C- a été écart€ams d’engraissement, pour cause de BVD
(Diarrhée Virale Bovine), il ne restait donc pluseqll animaux a la fin de I'expérimentation. En
2009, 3 lots de 6 taurillons ont suivi toute laipée d’engraissement, soit un total de 18 animaux.

Les taurillons étaient logés en stabulation litwe a&ire paillée, dans les 2 parcs équipés du
dispositif Solot. Ce dispositif permet de connalé® quantités ingérées par chaque animal, grace a
un systeme d’identification automatique des animetucke pesée continue des aliments dans l'auge.
A chaque entrée et sortie, I'animal est identifiéles quantités et les heures de passage sont
enregistrées, Le dispositif est relié a un micrdirateur qui enregistre le N° de I'animal, la date,
'heure et la quantité d’aliment dans l'augafexe ). On peut ainsi connaitre, les consommations
et les heures des repas des animaux conduitssen lot

1.6 Mise en lot

- Phase d’alimentation mixte

Le but de l'allotement était d’obtenir des lots f#us homogéenes possibles, afin d’éliminer tous
les facteurs de biais et de s’assurer que le réglmentaire soit le seul critére qui puisse expiq
les résultats expérimentaux.
Les critéres de choix pour la mise en lot ont déécpar ordre d’'importance :
- L'age et le poids de naissance des veaux
- la production laitiére des meres
- le potentiel génétique des péres
Les animaux ont été tries en fonction du poiddesta date de naissandey@re 14). Puis 10
triplettes homogénes sur ces facteurs ont été itdess. Chaque animal de chaque triplette a été
affecté a un lot difféerent (L+, C+, C-). Les moyesnet les écarts-type de chaque lot ont été
comparés, en termes de poids, de GMQ et de produlgitiere de la mére, d’apres les données
enregistrées jusqu’a la fin mars pour les 2 sé@iespérimentation. A I'issue de ces comparaisons,
des substitutions entre animaux d’'une méme triplett été effectuées afin d’équilibrer les lots sur
la production laitiere moyenne des meres. Enfin oeslifications supplémentaires, mais trés
limitées, ont été réalisées pour avoir une bonpartiion des péres entre les différents lots.

- Phase d’engraissement

Pendant la période de transition avant engraisseesranimaux sont restés répartis selon les
3 lots (L+, C+, C-) issus de la phase d’alimentatinixte. Ensuite, les animaux ont été répartis dans
les 2 cases « Solot ». Le regroupement s’estrfidibiection du poids des animaux afin de limiter les
risques de compétition et de dominance. En 2008 tesirillons les plus lourds et les 3 plus légers
de chaque lot ont été regroupés, soit 9 animauxcpae. En 2007 les animaux étant moins
nombreux (6 par case), la premiéere case regrolgsaft animaux du lot C- et les 2 animaux les plus
Iégers du lot L+, tandis que la deuxieme case tgmid les 4 animaux du lot C+ et les deux plus
lourds du lot L+.
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1.7 Les aliments et le mode d’alimentation

- Phase d’alimentation mixte

Les veaux étaient séparés de leur mere et téetaitms /jour, puis a partir de I'age de 7 mois
environ, seulement 1 fois/jour. Les veaux du lottEtaient les vaches laitieres une fois par jour
apres la tétée de leur mere. lls étaient amenéscadles-ci a raison de 3 veaux par vache le matin
et 2 veaux par vache le soir, en prenant en cormgidg le fait que la répartition journaliere de la
production laitiere des vaches était de 2/3 le meitil/3 le soir. Les vaches laitieres ont étéibsi
en fonction de leurs performances laitieres aveohjectif de production de 20 kg/jour, ce qui
correspond a un objectif de lait supplémentaireddeg/veau/jour. Toutes les vaches (méres ou
vaches laitieres), ont eu une alimentation baséedes fourrages conservés jusqu’a la mise a
I'herbe puis elles ont été conduites en paturagentmt sur les mémes surfaces, pour ne pas
influencer leur production laitiere.

Pendant cette phase, les veaux issus des 3 lot€(t,1C-), disposaient de foin a volonté avec
une distribution par jour le matin. Deux types dmfont été utilisés en 2007, et également deux en
2009 @nnexe 2.

Le lot C+ recevait en plus un apport croissant alecentre, ajusté en fonction de 'age des
animaux figure 15). La distribution du concentré se faisait par éot 2007 et d’'une maniere
individuelle et programmée (DAC) en 2009. A chauiséte du veau au DAC un plafond de 50 g de
concentré lui était attribué, et ce jusqu’a ce tpeeau ait consommé la totalité de sa ration
journaliére. Les animaux des lots C- et L+ ne ra@@u pas de concentré.

- Phase d’engraissement

Apres le sevrage, les animaux restants dansligs 8L+, C+, C-) ont recu le méme régime
alimentaire a base de foin a volonté et de conédatnexe 2.

En 2007 le concentré a été distribué comme ledaims les auges du dispositif « Solot » et
en 2009 le concentré était distribué au DAC sebomé&me principe d’enregistrement des données
gue durant la phase d’alimentation mixte mais alecportions plus conséquentes (200 g) a chaque
passage de I'animal.

Aprés une période de transition de 3 semaines peEgiranimaux qui n'avaient pas
consommeé de concentré durant la phase d’alimentatigte (lots C- et L+), les animaux des 3 lots
ont tous été conduits de la méme maniere. Le fait distribué a volonté, la quantité de foin
distribuée chaque jour était augmentée de manigraigtenir un minimum de 10% de refus.

Les quantités de concentrigg(ire 16), ont augmenté progressivement, pour atteindre un
plafond de 6, 5 kg en 2008 et de 5,5 kg en 2010

1.8 Mesures et prélevements expérimentaux

- Phase d’alimentation mixte

Les principaux événements de cette période, sgroupés dansdhnexe 3pour les 2
séries d’expérimentation (2007 2009). Les quantitggrées de foin et de concentré, ont été
enregistrées quotidiennement. Deux échantillon®itleet un échantillon de concentré par semaine
ont été prélevés. Les échantillons de foin et deentré ont ensuite été regroupés puis broyés afin
d’étre analysés : détermination de MM, MAT, CB @Mpour le foin et de MM, MAT, CB, et MG
pour le concentré. Les valeurs UF et PDI ont easélié calculées grace au logiciel « Prévalim ».
Parallelement la digestibilité des foins Fumade@72@Ray Gras Laqueuille 2008 et Crédos, a été
déterminée in vivo sur mouton.

-16 -



[ Matin ] [ Aprées midi ]
| Début de tétée| | Fin de tété4 | Début de tétée | | Finde tétée |
1ére peséd 2éme pesée 1ére pesée 2éme pesée
A
N T 16h
8h '
y y v A4 v A4

[ Lot C-, C+ et L+ ]

Lot L+ 3éme pesée lot L+
tétée VL

Figure 17 : Schéma de déroulement du contrdlefaiti

[ Lot C-, C+ et L+

)

Lot L+
tétée VL

3 éme pesée lot L+




Afin de connaitre la quantité de lait bu par lesawx, deux contrdles laitiers par semaine
étaient réalisés, selon la méthode décrite par émdye et al (1976). Cette méthodigijre 17)
consiste a peser les veaux avant et apres ladéat@eatin et du soir, ce qui permet d’obtenir par
différence la quantité de lait bu. Pour le lot l8s veaux étaient pesés une troisieme fois apués le
passage sous la vache laitiere. Deux contrélasrpar lot ont eu lieu chague semaine.

Parallelement & ces mesures, plusieurs typesétievpments ont été faits :

- trois biopsies pour mesure des adipocytes autdie I'expérimentation, puis a mi-parcours
et a la fin de la période.

- Des prélévements de feces, matin, et soirgars jours d’affilée, a deux reprises. A l'issue
de ces préléevements, les quantités d'azote danfedes ont été estimées en utilisant la SPIR
(Spectométrie a Infrarouge) et les dosages d’'gzatdéa methode Kjeldhal. Chaque échantillon est
d’abord caractérisé a la SPIR par son spectre dfbbace. Pour une sous population d’échantillons
constituée a partir des spectres, les dosagese$i@atués par la méthode Kjeldhal. Cette sous
population est ensuite de référence pour estirsaguantités d’azote fécal de tous les échantillons.

- Phase d’engraissement

En plus de I'enregistrement quotidien des quaniig@grées de foin et de concentré, des
échantillons ont été réalisés sur le méme pringigependant la phase d’alimentation mixte.

Les animaux ont été pesés une fois par semaingeatate d'état d’engraissemeanfiexe 4
leur a été attribuée une fois par mois.

Afin de mesurer la taille des adipocytes, troispbies ont également été faites au début, au
milieu et a la fin de la période d’engraissemeliesont été réalisées au niveau de la croupeg émtr
base de la queue et la pointe de l'ischion. Lepaites sont fixés par de I'acide osmique, puis
traités en laboratoire. La taille des cellulesnessurée a partir de photos prises sous loupe Haiceu
et traitées par un logiciel spécifique (Visilog).

Pour estimer la digestibilité de la ration pouraim animal, nous avons calculé la différence
entre les quantités ingérées et les quantitéedesfexcrétées Pour estimer les quantités de feces
excrétées, nous avons administré aux animaux, @ateg d’oxyde d’ytterbium pendant 10 jours, et
les feces ont été récoltées individuellement peniésn5 derniers jours. L'ytterbium traverse ledub
digestif sans étre digéré et sa dilution dansdeed est utilisée pour trouver la quantité totaléedes
excrétée par jour. Parallelement, 2 animaux de whaot (L+, C+, C-) ont été équipés de sacs a
feces, afin de connaitre les quantités totalegdesfexcrétées. Ainsi par difference avec les gaant
ingérées enregistrées par Solot, les digestibiitdgpu étre calculées.

A l'issue de l'abattage des animaux, de nombraéiegements et mesures ont été effectués
(annexe 9. Les mensurations et les mesures de caract@estides carcasses ont permis de comparer
les performances inter et intra-lot des animaus. ioesures de dissection et d’analyse d’échantillons
de différents organes, sont en cours de traitemiepermettront d’évaluer la composition corporelle
des taurillons, et les qualités organoleptiques déande.

2. Traitement des données et analyse statistique

Tout mon travail de stage a concerné le traitéreetianalyse statistique des données des
deux séries d’expérimentation.

Les données croissance et composition corpoddke 2 phases (alimentation mixte et
engraissement), ont été traitées pour les 2 S@€¥/2008 et 2009/2010). Les données concernant
'alimentation et I'utilisation des aliments ont m® sur la série 2007/2008 en entier pour les 2
phases, mais pour la série 2009/2010 les donnéegr@mnt les quantités ingérées de foin pendant
la phase d’engraissement n'ont pas été traitéegte¥des autres données ont été analysées de
maniére identique a l'autre série. Les résultats2@0@7-2008 des périodes d’estimation de la
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digestibilité des rations en engraissement softésralans Garcia et al (2010) et ceux de la série
2009-2010 sont en cours d’'analyse.

2.1 Le traitement des données

Toutes les données individuelles quotidiennesététcontrélées et regroupées par catégorie
dans des fichiers de travail, afin d’étre ensuiialgsées a l'aide du logiciel d’analyse statistique
SAS.

Tous les fichiers on été constitués de la mémeiararannexe § par regroupement des
données brutes individuelles par jour, par semangn par lot, par phase et par série.

Nous avons calculé les croissances de 2 mangoida croissance entre 2 dates, soit la pente
intégrant tous les poids. Pour les analyses stptest, nous avons utilisé la pente.

Les données de quantités ingérées ont été rédadcen fonction des valeurs des MS
récoltées et traduites en kg MS/100 kg de poidspatir s’affranchir des différences de poids entre
les lots.

Grace aux valeurs des différents aliments nousspa comparer I'efficacité alimentaire des
différents régimes pour la phase d’alimentationtestes 2 années et d’engraissement pour 2007.

Pour estimer l'efficacité alimentaire (EA), on alaulé le gain de poids total pour chaque
période (alimentation mixte et engraissement) pehaque animal de chaque lot. Ensuite on a
cumulé les quantités de MSI et d’UFV ingérées mhaque aliment et par animal.

EA (g gain/kg KGMSI) = Gain de poids
QI MS

EA (g gain/ UFV ingérée) = Gain de poids
Ql UFV

Nous avons également calculé les taux de substitetntre foin et concentré et entre foin et
lait. Ces taux de substitution correspondent a@antjies de MS foin ingéré en plus par kg de lait en
moins ou par kg de MS concentré en moins. Le taonr pe foin/concentré est calculé par
comparaison des lots C+ et C- et la substitutiom/lt est calculée par comparaison des lots L+ et
C-.

A partir des GMQ totaux mensuels et des quaniitgérées mensuelles totales de lait et de
concentré on a pu en comparant les lots C- et lu |golait et C- et C+ pour le concentré, calculer
les gains de poids par kg de lait ou de concenplémentaires mois par mois.

RM lait = (GMQ L+ - GMQ C-)*1000
(Qllait L+ -Ql lait C-)

RM Concentré= (GMQ C+ - GMQ C-}¥1000 — (Qllait C+- Qllait C-)*RM lait
QlkoncentréC+

Les mesures faites a I'abattoir et les biopsisigbus adipeux ont également été regroupées
pour les 3 périodes d’abattage (initial, sevragdirel), afin de pouvoir analyser I'effet des
différents régimes sur la composition corporelle deimaux.

Pour estimer la composition corporelle des ani@uprend en compte la taille des adipocytes
en début d’expé, avant sevrage et en fin d’engraisst. Les dates retenues pour les calculs sont du
05/05 au 31/08/07 pour la période alimentation ent¢ la 1ére série et du 05/05 au 15/09/2009
pour la 2éme série. En période d’engraissementdétes retenues sont du 05/11 a la date
d’abattage pour les 2 séries. Pour chaque aninastiau cours de I'expérimentation, la quantité de
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dépbts adipeux totaux (DAT) dans la masse corpeeité estimée a partir de la composition de la
6éme cote qui a été mesuree suite a dissectioarmi@sux des lots initiaux. A chaque abattage, les
biopsies des tissus adipeux sous cutanés ontadigdes pour mesurer la taille des adipocytes. Nous
avons utilisé ces données pour ajuster une relaidre taille des adipocytes et pourcentage de
dépdt adipeux total (DAT) dans la masse corpor&ie.la méme facon les contenus digestifs a
'abattage ont servi a calculer les coefficientd’ddéomeétrie entre poids vif (PV) et poids vif \ad
(PVV). Ces relations ont été utilisées pour estilmezromposition corporelle in vivo a chaque date
de biopsie.

DAT/%PVV = 6,6991* EXP (0,0065*taille des adgytes)

DAT (kg) = (DAT%PVV)*PVV
100

On peut ensuite calculer les quantités de lipidele grotéines fixée&seay et al, 1987).
Lipides fixés (kg) = 1,1346*DAT%?

Protéines fixées = 0,1436*(MB’*) avec MD (Masse délipidée) = P¥Mpides

2.2 L'analyse statistique

Les traitements et les analyses statistiques énefééctués selon le type de données considérées.
Nous a avons ainsi créé 4 groupes de données :
- groupe 1 : données d’évolution des quantités iregeré
- groupe 2 : données d’évolution du poids vif
- groupe 3 : données de quantités ingérées totagdBcacité alimentaire, de résultats
d’abattage et de quantité de lipides et de pregfixés.
- Groupe 4 : données de taille des adipocytes et\Mi@/&ade.

- groupe 1:

Les données d’évolution de quantités ingérées, fi@in, concentré) ont été moyennées par
animal et par semaine, et standardisées par 1@kgids vif.
Una analyse a été réalisée pour chaque phase (&itiom mixte et engraissement). Pour chaque
analyse, nous avons ajusté un modele mixte (praedhiou nous avons testé les effets lot, année,
age, age*age et leurs interactiomsr{exe J, comme proposé dans Littell et al (1998) pour des
données longitudinales avec des évolutions noreilieg avec des variables quantitatives. Les
ordonnées a l'origine, pentes, et facteurs quaglres de chaque animal ont été ajustés comme effet
aléatoire.

- groupe 2 :

Les données d’évolution du poids vif ont été maoys par animal et par semaine et analysées
ensemble pour les 2 phases. Nous avons ajusté daleniinéaire mixte avec les effets lot année
phase age et leurs interactions. Les ordonnéesigillie et pentes en fonction de la croissance pré
expérimentale de chaque animal ont été ajustéesneoeffets aléatoires. Nous avons aussi tenu
compte du facteur répété semaine.
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- groupe 3.

Les données de quantité ingérées totales, d’effecalimentaire et de résultats d’abattages ont
été analysées séparément pour la phase d'alinmntatixte et d’engraissement avec un modele
linéaire (proc GLM) en testant les effets lot, ameélot*annéegnnexe 7.

Pour les quantités de lipides et de protéinesfixge analyse supplémentaire avec les effets lot,
année, GMQ et leurs interactions a été réalisée gissocier les différences entre lots attribuables
aux difféerences de GMQ, a celles attribuables a di#férences de composition du gain. Les
données abattage ont été préalablement standargséel00 kg de poids vif vide (PVV) pour
s’affranchir des différences attribuables aux défiees de PVV entre lots.

- groupe 4 :

Les données de GMQ et de taille des adipocytesétintanalysées en modéle répété (proc
mixed) avec le stade comme facteur répété. Nouasatesté les effets lot, stade année et leurs
interactions

Nous avons ainsi obtenu les moyennes ajustéess alifférences significatives entre lots : si
p<0,05 on a une différence significative, si 0,0p < 0,1 on a une tendance significative si p>0,1
aucune interaction significative. Dans les tableagtx figures de résultats les différences
significatives entre données inter-lots sont regmé&es par une lettre différente (a, b, etc.),té co
des étiquettes de données. S'il N’y a pas de dififggs significatives on attribue la méme lettre aux
données.
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D - Résultats

1. L'ingestion des aliments

En phase d’alimentation mixte, I'analyse porte l&sr quantités ingérées de foin et de lait
pour les 3 lots, de concentré pour le lot C+ gbaer les deux séries d’expérimentation (2007/2008
et 2009/21010). Pour la phase d’engraissement, aowss traité le foin et le concentré pour la 1ére
série (2007/2008) et uniqguement le concentré pAeme série (2009/2010).

1.4 La consommation de lait

La quantité de lait bu sous la mere en fonction déage est quasiment identique pour les
3 lots. Cette quantité diminue a la méme vitesse pouB lkeds au fur et a mesure de la baisse de
production des meéres. Les quantités de lait bugmér) augmentent en début de période pour le
lot L+ puis, on constate que la courbe des quaniiigérées totales de ce lot suit la méme pente que
les courbes de lait bu sous la mére, avec un éearen de 4 kgfigure 18).

Quantité de lait bu en kg/j
16|
14

100 150 200 250 Age 300

~® C+ 4~ C- = L+ (mere+ VL) L + mére

Figure 18. Evolution des quantités de lait bu daumére pour les 3 lots et lait bu total du lot L+
(mere + VL) (Moyenne années 2007 et 2009).

Apres traitement statistiquéigure 19), on constate qu’aprés une période d’adaptation au
vaches laitieres, le lot L+ se détache de manigréficative des autres lots (p<0,0001 age = 100
jours). En fin de période d’allaitement (age=25@g)ules différences entre les lots C-, C+ et te lo
L+ ne sont plus significatives. La quantité de litsous la mere est toujours identique entre les 3
lots (p=0,94).
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Figure 19 : Modéle d'évolution des quantités tatale lait bu/100kg de poids vif en fonction de €ag
(période d’alimentation mixte 2007 et 2009).

D’une année sur l'autre, les quantités cumulée$emnsemble de la phase d’alimentation mixte
sont assez homogenes pour les 3 liogsie 20), seul le lot L+ a consommé un peu plus de lait en
2009 gu’en 2007, mais la difféerence n’est pas &ative. Le lot L+ a ingéré significativement
plus de lait sur I'ensemble de la période que d¢s C- et C+ (p<0,001). Les lots C+ et C- ne sont
pas significativement différents (p=0,94).

Quantités lait

2500 cumulées en kg 2150b
1861b 2009
2000, 2007
1260a
1500/ ;437, 1180a 1215a
10001
500+
o
C+ C- L+ C+ C- L+
sC+ =C- m 4+ Lot

Figure 20 : Comparaison entre lots et pour lesréas des quantités cumulées de lait bu sur toyptesse
d’alimentation mixte. Les lettres différentes inakt des valeurs différentes entre les lots (p90,05

1.5 La consommation de concentré
- Phase d'alimentation mixte

Pendant cette phase, seul le lot C+ a recu du ontmécdigure 21). En 2007 la
distribution a été faite par lot et en 2009 lesranix avaient acces au DAC. Les animaux ont regu
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de maniere progressive des quantités allant de& kg en fin de période. On constate ainsi une
augmentation réguliere des quantités ingéréesatoldng de la période d’alimentation mixte.

6 Kg MS/jour

57 . eo
47 ; | > ]
37 [ o=
2— oo oo
17‘ ° o L o o
O T T T 1
100 150 200 250 300
Age (jours)
2007 2009

Figure 21 : Evolution des quantités de concentgé€nées (données brutes), période d’alimentatiortendy lot C+

année 2007 et 2009

- Période d’engraissement

Pendant la période d’engraissement, les quantgésodcentré ingérées par animal et par
jour, sont assez proches entre les 3 lots, lesLtotst C- ont eu une augmentation plus lente des
guantités ingérées en début de périofiigures 22 et 23.

Quantité en KgMS/j

7
.
5 ]
4
31
2]
11
O30C 35C 40C 45C 50C 55C
T+ TC- T L+ Age en jours

Figure 22 : Evolution des quantités de concenigériées
(données brutes), de la période d’engraissement 200

Quantité en kg MS/j
6,0 1
5,0 1
4,0
3,0 1
2,0 1
1,0 1
0,0 \ ‘ ‘

250 350 450 550
—+=C+ ==C- =L+ Age enjours

Figure 23 : Evolution des quand&soncentré ingérées
(données brutes), de la geridengraissement 2009

La lecture du traitement statistigueg(re 24) confirme qu’en début d’engraissement, on a
une différence significative de quantités ingéréesconcentré entre le lot L+ et les autres lots, ce
qui correspond a la période de transition. Au-diel&30 jours d’age et jusqu’a I'abattage le lot L+
diminue son ingestion de concentré de maniere fgigtive par rapport aux 2 autres lots
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Quantité en kg/100kgPV
1,0

0,9 -

0,8 -

0,7 -

0,6 -

0,5 T T T T T T ]
250 300 350 400 450 500 550 600

age en jours

—— |+ =W~ C+ == C-

Figure 24 : Modéle d'évolution des quantités decemiré ingérées/100kg de poids vif en fonction’dgel : période
engraissement année 2007 et 2009.

La comparaison des données cumulées pendant topteake d’engraissemefiggre 25),
met en évidence que les effets significatifs du @edont le lot (2009) et I'interaction lot*année.
En 2007 les différences entre lots sont non sicatifres. En 2009 le lot C- ingere plus de concentré
gue le lot L+ (p= 0,003), et le lot C+ est interra@e. Le lot L+ a ingéré moins de concentré en
2009 qu’en 2007. En 2009 le lot C- a ingéré plusalecentré que les lots L+ et C+, mais a été
abattu a un age plus tardif.

Quantités cumulées en kg MS

2007 2009

100C

90C 4 890¢

817ab 816ab

80C 777ab 778ab

70¢ 696b

60C

50C

40C

30C

20C

10CH

[
C+ C- L+ C+ C- L+

Lot

Figure 25: Comparaison entre lots et pour les 2 années destigisacumulées de MS de concentré en période
d’engraissement
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1.6 La consommation de foin
- période de croissance

En 2007 figure 26), 'augmentation de la quantité de foin ingéréfemction de I'age est
réguliere et parallele pour les lots L+ et C- ¢ kg/j en début de période a 4,5/j kg pour ledet
et del,5 kg/j a un peu moins de 4 kg/j pour le_Ltat Le lot C- a une consommation supérieure
aux autres lots. On constate une diminution réguliére et continue es quantités ingérées du
lot C+ a partir de 180 jours d’age En 2009 figure 27), I’évolution des quantités de foin ingérées
est a peu prés parallele pour les 3 lots. Le loa@és le début de la période une consommation
supérieure aux autres lots avec une différencegualler jusqu’a 1,5kg/jour.

Kg MS/j
Kg MSj 6,07
5,0 7
Changement de foin 507 Chanaement de foil
4,0
4,0
3,0 1
3,0
2,07 201 A
#
%
1,0 A 1,01 I
0,0 T T T T T T T 1 010 T T T T T T T T
80 110 140 170 200 230 260 290 320 80 110 140 170 200 230 260 290 320
—~—C+ —=—C- =L+ Age enjours ~—C+ —+—C- —+L+ Ageenjous
Figure 26: Comparaison entre lots des Figure 27 : Comparaison entre lots des
guantités de foin ingérées (données brutes), quantités de foin ingérées (données brutes),
période alimentation mixte année 2007 période alimentatiomixte année 2009

Pendant la phase d’alimentation mixfeyre 28), on constate aprés analyse statistiqgue que les
guantités de foin ingérées par 100kg de poidsugieentent avec I'age de I'animal pour les 3 lots,
jusqu’a un age d’environ 180 jours.

Dés lI'age de 130 jours le lot C- augmente sa consation par rapport aux autres lots, les
différences a age égal deviennent de plus en phrgigs (p= 0,64 a 120 jours et p<0,001 a I'age de
180 jours). Cette différence significative se miaimt pendant toute la période. Entre le lot C+-et C
la différence significative apparait a un age légaent plus avancé (environ 140 joukspartir de
220 jours, le lot C+ qui ingérait plus de foin qude lot L+ diminue ses quantités ingérées avec
des différences significatives qui s’accentuent jgs’a la fin de la période.

Quantité MS /100kg PV
1,6

14
1,2
1,0
0,8
0,6

0,4
70 120 170 220 27C 320
age en jours

Figure 28 : Modéle d'évolution des quantités de fagéré/100kg de poids vif en fonction de I'age :
période alimentation mixte année 2007 et 2009.
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Si on compare les quantités cumulées pour chiaje® moyenne sur les 2 annékgure
29), on a confirmation que les quantités de foin r8gé pendant la phase d’alimentation mixte,
sont supérieures en C- (550 kg) par rapport a430 (kg) et C+ (398 kg). Les différences sont
significativement supérieures avec respectivemen0,0018 C-/L+; p <0,0001 C-/C+). Les lots
C+ et L+ ne sont pas significativement différents.

Quantités cumulées en kg MS

600 550b
jzz 2584 430a
300
200
100]
0 C+ | C | L+
. C s Lot

Figure 29 : Comparaison entre lots et pour lesras des quantités cumulées de MS de foin
ingérées en phase d’alimentation mixte

- Période d’engraissement

La figure 30 montre I'évolution des quantités de foin ingéréass les 3 lots en engraissement,
et lafigure 31 correspond aux résultats aprés analyse statistijjuene constate aucune différence
significative entre les lots pendant cette phass. quantités ingérées sont assez stables et tendent
diminuer Iégerement avec I'age.

Quantité en Kg MS/jour
6,0 ]

55
5,0
4,57
4,0
3,5
3,07
2,57
2,07
157

1,0 | | |
30 35 400 45 50 55

I S B Age en jours

Figure 30 : Comparaison entre lots des quantitdeidengérées (données brutes) :
période engraissement année 2007
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Quantité Kg MS/jour/100kg PV
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1
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Age
—— L+ 8-C+ & C-

Figure 31 : Modeéle d’évolution des quantités da fagéré/100kg de poids vif en fonction de I'age :
période engraissement année 2007

On ne constate pas de différences significativegudatités cumulées de foin ingéré entre les Iots e
entre les année$igure 32). Malgré tout le lot C+ a ingéré plus de foin des lots L+ et C-. Par

rapport a la période d’alimentation mixte, on dssésune inversion des quantités ingérées pour les

lots C+ et C-, le lot C-était celui qui ingéraitglis de foin pendant la phase d’alimentation métte
le lot C+ celui qui en ingérait le moins.

Quantités en kg MS
750 200

700
650 606 628
600
550
500]
450
400

C+ G L+ Lot

Figure 32 : Comparaison entre lots et pour lesri&as des quantités cumulées de MS de foin péringtaissement.

Résumé de la partie ingestion

O Phase d’alimentation mixte :
- quantité de lait bu sous la mére identique poules 3 lots
- le lot L+ ingére de 4 a 6kg de lait en plus palapport aux autres lots
- diminution réguliére des quantités de lait bu par les 3 lots
- le lot C+ baisse sa consommation de foin etguente celle de concentré
- pas de différence significative d’'ingestion deofn entre C+ et L+
- le lot C- est celui qui ingére le plus de foin

® Phase d’engraissement :
- période de transition de 15 jours pour C- et L+
- en 2009, apres la période de transition, le I@- a ingéré plus de concentré que C+ et
L+
- pas de différence significative entre les lotsopir le foin
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Tableau 10 : Poids vif moyen en kg
d’expérimentation

et A&ge moyejoers

au sevrage et a I'abattage des 3 lotsémuy des 2 années

C- C+ L+
Age début d’expé 107 105 103
Poids début expé 152 152 151
Age sevrage 288 285 282
Poids sevrage 350a 399b 410b
Duree_ d engraissement 296 212 196
(transition comprise)
Poids a I'abattage 631 631 640




2. Croissance et composition corporelle
2.1 La croissance

Les données croissance traitées concernent I'tonldes poids vifs et des GMQ des 2 séries et
des 2 phases de chaque série.

- Evolution des poids

Au début de I'expérimentation, suite a la miseandt pour les 2 annéegglres 33 et 34,
on constate un poids moyen similaire entre leg3(lo 150 kg) a 107 joursableau 10. Pendant la
phase d’alimentation mixte, les lots L+ et C+ oas @&volutions de poids tres proches a age égal,
mais légérement supérieures pour le lot L+. A pdei200 jours environ, le lot C- a une croissance
beaucoup moins soutenue que les 2 autres lotssAarpériode de transition les lots C+ et L+
continuent & avoir des poids trés proches, etifégehces entre le lot C- et les autres lots semtbl
se stabiliser. En 2009igure 34), au début de la phase d’engraissement, il y araitron 50kg
d’écart ente le lot C- et les autres lots. A 306gadiage le lot C- avait un poids moyen de 360kg, e
les lots L+ et C+ de 410 kg. A 470 jours le lot(695 kg) accusait un retard de 30 kg sur le lot C+
(625 kg) et de 40 kg sur le lot L+ (637 kd)es animaux du lot L+ sont, a la fin de
'engraissement plus lourds a age égal que lesiaraux des lots C- et C+.

Poids en Kg

70C

60C | Tranfition

50C 7 Alimentation mixte
n=18

40C 1 Engraissement

30C - n=11

20C

10(: T T T T T T T T T T
70 120 170 220 270 320 370 42870 520 570

Age en jours
T C+ Y C- L+

Figure 33 : Evolution hebdomadaire du poids demauk (début expé-abattage) année 2007(donnéesprute

Poids en kg
70C]

60C Transition

Alimentation

5001 mixte

40c{ n=30

Engraissement
n=18

30C

20C

10C

70 12C 17 22C 27C 32C 37C 42C 47C 52 57
Age en

Gt G =Ly jours

Figure 34 : Evolution hebdomadaire du poids demank (début expé-abattage) année 2009 (donnéesprut
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Aprés traitement statistique, on constate degmiffces significatives entre le lot C- et les lots
L+ et C+ (ableau 11), ceci est aussi avéré en phase d’alimentationtemgu’en phase
d’engraissement. Les différences sont significati{@<0,001) dés I'age de 150 jours, et jusqu’a la
fin de I'engraissement. Les poids au sevrage significativement différents entre le lot C- et [+
410 kg pour le lot L+ 350 pour le lot C-) a age igglent (+ 283 jours) Le protocole expérimental
prévoyait en fin d’engraissement, des poids inkés kensiblement équivalent a I'abattage. Pour
atteindre cet objectif]a durée moyenne d’engraissement des 2 années, t@& gupérieure de 30
jours pour le lot C- par rapport au lot L+ et de 14jours pour le lot C+ par rapport au méme
lot L+ (tableau 11).

- Evolution des GMQ mensuels

En début de phase d’alimentation mixte, le lot Ltiree croissance supeérieure par rapport
aux lots C- et C+figures 35 et 3. Le sommet est atteint en juillet pour le lot &wec une vitesse
de croissance de 1,650kg/], et en septembre pdot C+ avec un GMQ de 1,350 kg/j le lot C- a
un GMQ maxi de 1,200kg/j. La vitesse de croissatelots L+ et C- diminue dés début aout alors
que le GMQ du lot concentré se maintient voir augi@é2007).

GMQ en k
Qe 2007

1,8
16
1,4
12" .
1,0 -

0,87
0,61 : \\";

04 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
28/4  28/5 27/6 27/T 26/¢ 25/9 25/1C pate
= C- * C+ AL+

Figure 35 : Evolution mensuelle des GMQ de la miid’alimentation mixte 2007 pour les 3 lots.

GMQ en kg 2009
1,8 1

1,6 1
1,4+
1,2+
1,01
0,8

0,6 T T T T T 1
1/5 31/5 30/6 30/7 29/8 28/9 28/10

¢C- HmC+ AL+ Date

Figure 36 : Evolution mensuelle des GMQ de la mrid’alimentation mixte 2009 pour les 3 lots
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Tableau 11 : Moyennes ajustées (+ erreur standlaslGMQ sur les 3 lots en phase de croissancergdissement
en 2007-2008 et 2009-2010, Les lettres différeimeisjuent des valeurs différentes (p<0,05) entre éb phases.

Lot Phase de croissance Phase d’engraissement
C- 1,16 d 1,29 bc
(£ 0,028) (£ 0,041)
Ct 1,45 ab 1,22 cd
(£ 0,028) (£ 0,038)
L+ 151 a 1,38 abc

(+0,028) (+ 0,038)




A la lecture des résultats statistiques, les lotse€CL+ sont significativement supérieures au
lot C-. Il n’y a pas de différence significativetee les lots C+ et L+#gbleau 17).
Le GMQ du lot C- est plus élevé en période d’ersg@mnent qu’en période d’alimentation mixte
(figures 37 et 38. Le GMQ du lot C+ diminue significativement en engréassement par rapport
a la période pré-sevrage. Le lot L+ continue a avoune vitesse de croissance supérieure aux
autres lots en engraissement, mais les différences sont plus significativegtableau 11).

GMQ en kg
2,07
1,8]
1,6
1,47
1,2
1,01
0,8]
0,6

0,4 | |
14/11/2007 ~ 03/01/200:  22/02/2008  12/04/200:  01/06/2008

Date
*C+ "C- “L+

Figure 37 : Evolution mensuelle des GMQ pour lést8 pendant la période d’engraissement 2007/2008

GMQ en kg
20 7
1,8 7
16
14
12
1,0 1
0,8 1

0,6 T T T T 1
14/10/09 03/12/09 22/01/10 13/03/10 02/05/10 21/06/10

date

®C- *C+ AL+

Figure 38 : Evolution mensuelle des GMQ pour lést8 pendant la période d’engraissement 2009/2010

Résumé de la partie croissance
O Phase d’alimentation mixte :
- les GMQ (moyenne des 2 séries) sont de 1,16kgdur C- ; 1,45kg/j pour C+ et
1,51kg/j pour L+
- au sevrage (moyenne des 2 années) le lot C-rapwids inférieur de 60 kg/ L+ et de
50kg /C+

® Phase d’engraissement :
- resserrement des écarts de GMQt(1,3kg/j), GMQ le plus faible pour C+ (1,22kg/))
- le lot C- a mis 30 jours de plus que L+ et 16 jos de plus que C+, pour arriver au
méme poids a I'abattageX 634 kg).
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Tableau 12. Moyennes ajustées (+ erreur standasljailles des adipocytes (um) mesurées sur lssldts en 2007-
2008 et 2009-2010, en début d’expérimentation eavegie et en fin d’engraissement, e.t.r = 1,51 |éies différentes
indiquent des valeurs différentes (p<0,05) enttg phases et années.

2007-2008 2009-2010
Stade
C- C+ L+ C- C+ L+
Début 60ef 56ef 56ef 51f 58ef 58ef
expérimentation (+4,2) (#4.1) (#£3,8) (£3,0) (+3,0) (+3,1)
80d 89cd 90cd 76d 86d 80d
Sevrage *35)  (#35)  (43.2) *25)  (#25)  (+2.4)
4 - 68de 86¢cd 72de 78d 87d 70de
Debutengraissement (., o) (14  (:37) (#30)  (#30)  (23,)
. . 128a 123ab 111lab 108b 112ab 105bc
Finengraissement 34y (45 (3.9 (#31)  (#31)  (#3,1)

Tableau 13. Moyennes ajustées (+ erreur standasijjdantités de lipides fixées (kg) calculées &irpda la taille des
adipocytes sur les trois lots en 2007-2008 et 28MH, en période d’alimentation mixte et d’engramsent. Les lettres
différentes indiquent des valeurs différentes (pSPentre lots.

Stade C- C+ L+ Lot Année  GMQ
Alimentation mixte 19,6 a 259b 259b W NS -
Engraissement 51,2 a 429Db 428b  ** *x -
Alimentation mixte

o _ 22,5 23,5 22,5 NS NS ok
(@ méme GMQ = 1,31 kg/))

Engraissement

52,3 a 45,1 b 41,4b  ** ok *

(2@ méme GMQ = 1,27 kg/j)

Tableau 14. Moyennes ajustées des quantités déinestfixées (kg) calculées a partir de la taifle ddipocytes sur les
trois lots en 2007-2008 et 2009-2010, en périoddirdentation mixte et en période d’engraissemeess lettres
différentes indiquent des valeurs différentes (pSPentre lots.

Stade C- C+ L+ Lot Année GMQ
Alimentation mixte 26,5a 33,0b 34,4b ok *kk -
Engraissement 47,5 a 39,0b 42,4 b *kk * -
Alimentation mixte

R , 30,4 29,9 29,9 NS *hk *rk
(& méme GMQ = 1,31 kg/j)
Engraissement

48,9 a 41,2 b 410D bl * b

(A méme GMQ = 1,27 kglj)




2.2 La composition corporelle

Les données de composition corporelle, sont isdeemesure in vivo pour les biopsies
d’adipocytes faites pendant toute la durée de Beixpentation. Elles proviennent également des
résultats de mesures faites a I'abattoir a l'isse® différents abattages des 2 séries (début d’expé
sevrage et fin d’engraissement).

- Les adipocytes

Les tailles des adipocytes en début d’expérimenmiate sont pas différentes entre les lots et
entre annéestgbleau 12. La taille moyenne en début d’expérimentation @ést57 pum en
2007/2008 et de 56 um en 2009/2010,

La taille des adipocytes augmente significativenarite le début d’expérimentation et le sevrage
pour tous les lots. L'augmentation moyenne auagvpour les 2 années est de 22,5 um pour le lot
C-, 30,5 um pour C+ et 28 um pour L+. Il n'y s ke différence significative entre les lots, mais
toutefois on a constaté que le lot C- a une tdibalipocytes Iégérement inférieure a celle des lots
C+ et L+. En 2007, la taille a diminué entre lerage et le début de I'engraissement pour les lots
C- (12um) et L+ (18um), le lot C+ est restée stable2009, elle est restée stable entre le sevrage
et le début d’engraissement et ceci pour tousokss |
La taille des adipocytes a augmenté pour tousolssalu cours de I'engraissement. Mais a l'issu de
cette phase, on ne note pas de différences sigiivis inter lots.

Les 2 années, en fin d’engraissement, le lot L+ @sentait une taille d’adipocytes qui
tendait a étre plus faible que celle des lots C- €&+ (= 14 um en 2007 et + 6 um en 2009).

- Les quantités de lipides fixées

Durant la période d’alimentation mixte, le lot Camins déposé de lipides que les lots C+ et
L+. Pendant la période d’engraissement, on a ctinsteactement le contraire en effet, les lots C+
et L+ ont déposé moins de lipides que C-. En péridtlimentation mixte, les différences
observées entre lotapleau 13 sont attribuables aux différences de GMQ (effett* en ligne 1
du tableau mais non significatif au méme GMQ). &ied- dépose moins de lipides (-6kg) que les
autres lots.

Globalement, en période d’engraissement 200¢jUastités de lipides fixées étaient inférieures

a celles de 2007 pour tous les lots avec : — 1doky C-, -9 kg pour C+ et -6kg pour L+.

On observe des différences entre lots qui sonttfEament attribuables au lot, et pas au
GMQ, (lot ** en ligne 2 et 4). Les animaux du lot @posent plus de lipides a méme GMQ que les
deux autres lots en phase d’engraissement.

- Les quantités de protéines fixées

Pendant la période d’alimentation mixte, le lotd&pose moins de protéines que les lots C+
et L+. Pendant la période engraissement la tendsimaeerse, c’'est le lot C- qui dépose le plus de
protéinestableau 149.

En période d’alimentation mixte, le constat estmiéme que pour les lipides, les différences
observées entre lots sont attribuables aux diftagie GMQ. Le lot C- dépose moins de protéines
car sa croissance est plus faible. Lorsqu’on faitdlyse au méme GMQ les différences entre lots
disparaissent.
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Tableau 15 : Résultats d’abattage au sevrage (megegjustées) en 2007 et 2009. Les lettres difiégsandiquent des

valeurs différentes (p<0,05) entre lots

C- C+ L+ Lot Année

PVV 281 a 347 b 321 ab * NS
PCC 186 b 225a 211 ab * NS
TDV 20,7 a 27,3b 21,7 a * NS
CD/100 kg PVV 14 a 8,1b 9b rxk *x
Foie 3,4a 49b 4a rkk NS
DA5Q 6,9a 119b 89D *rx NS
DACA 23,6 31,4 28,1 NS e
DAT 29,2 a 423 Db 36,9 ab * *
Gras reint 2,7b 4.6 a 32b * NS
MUCA 126,4 152,2 146,3 NS NS

1 différence significative & p<0,1

Tableau 16 : Résultats d’abattage (moyennes ap)stéla fin de la phase d’engraissement en 20QD@9. Les lettres
différentes indiquent des valeurs différentes (pSPentre lots.

C- C+ L+ Lot Année
PVV 580 585 583 NS NS
PCC 383 389 389 NS NS
TDV 41,1b 37,8a 36,6a * rxk
CD/100kg PVV 9.6 9 9.9 NS Fxk
Foie 6,3 6,5 6,2 NS NS
DA5Q 24 23,5 19,3 NS *
DACA 60,4 62,5 59 NS xk
DAT 80,6 84,8 76 NS *xk
GRAS rein 7,83 7,89 6,2 NS xk




En période d’engraissement on observe un effehfis également un effet GMQ. On a une
différence significative entre les lots C+ et Cure tendance entre les lots L+ et C- (P=0,0798).
méme GMQ, le lot C- dépose plus de protéines quite C+ et L+.

- Les résultats d’abattage

A l'issue des abattages aux différents stadespaiebreuses mesures ont été réalisées. Les
données que nous avons traitées statistiquementespoupées dans lebleaux 15 et 16.

Les animaux du lot C- abattus en fin de périoddéirdentation mixte ont un poids vif vide
(PVV) et un poids de carcasse chaude (PCC) plidefaique les animaux des lots C+ et L+
(p<0,05).

Pour les abattages en fin d’engraissement il ray@une différence significative, les 3 lots
ont un PVV sensiblement égal.

En période d’alimentation mixte le poids du tube djestif vide du lot L+ est inférieur a
celui du lot C+ (p=0,039), et on constate qu’il estgalement inférieur a celui du lot C-, mais
sans différence significative.

Pour les abattages au sevrage, le contenu digestiit C- est tres supérieur a celui des lots
L+ et C+. En fin d’engraissement il n’y a plus d&#é&ence significative.

Les animaux du lot C+ abattus au sevrage ont un feiplus gros que les animaux des
lots C- (p=0,0016) et L+ (p=0,004)Cette différence s’'atténue pour las animaux abagtu fin
d’engraissement et n’est plus significative, méme da fin de la phase d’engraissement, les
animaux du lot C+ ont un foie Iégérement plus gnes les animaux des autres lots.

Les animaux du lot C+ abattus au sevrage, ont plude dépbts adipeux que les animaux
des autres lots, avec des différences significatssg@our le dép6t adipeux du 5éme quartier
(DA5Q) (p=0,007/C- et p=0,05/L+). Le dépbt adipeutotal (DAT) du lot C+ est supérieure a
celui du lot C- (p=0,04). Pour les animaux abattuau sevrage, le poids de gras de rein du lot
C- est significativement supérieur (p<0,1) par rapprt aux lots C+ et L+ (respectivement
p=0,06 et p=0,09).

D’une maniére générale, méme si aucune différeiyrdfisative n'est avérée, on constate
gue les animaux du lot L+ abattus en fin d’engeisant, ont un poids de tissu adipeux inférieur
aux animaux des autres lotalfleau 19.

Résume de la partie composition corporelle

OPhase d’alimentation mixte
- taille des adipocytes : au sevrage C- < C+let, pas de différence entre C+ et
L+
- C- a déposé moins de lipides que C+ et L+, msaa GMQ égal pas de
différence entre les 3 lots
- C+ et L+ ont déposé plus de protéines que C-ais a GMQ égal pas de
différence entre les 3 lots
- les animaux du lot C+ ont plus de gras 5émaugrtier et de dépdt adipeux
totaux, ainsi qu’un foie plus gros que les lots+ et C-.

® Phase d’engraissement
- taille des adipocytes : pas de différence sidioative entre le 3 lots
- le lot C- dépose plus de lipides et de protén que C+ et L+
- pour les mesures faites a I'abattoir pas de ffiérence significative entreles 3
lots
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3. L'utilisation des aliments

3.1 L'efficacité alimentaire

Pendant la période d’alimentation mixte, en ce cpricerne, le gain de poids vif par kg de
matiére séche ingérékglre 39), les animaux des lots L+ et C- sont plus effisagee les animaux
du lot C+ (p<0,001). L’effet année est significatiiais uniquement pour le lot L+ qui est plus
efficace en terme de gain de poids /kg MSI en 2§06n 2007.

Gain (g/kgMSI)
50( 7

(G gain/kg MSI)
45¢ 2007 2009 4 200 - 185
173
e ‘T | e 154
351 2706 279ab 16€]
30 1
251 12¢]
20 1
15(+ 807
10¢ 1
504 40
0- : | | | | i
0 T 1
c- Cc+ L+ c- c+ L+ c. o Lot
Figure 39 : Efficacité alimentaire en g gain/ Kg _ L _
MSI ingéré pour la période d’alimentation mixte Figure 40: Efficacit¢ alimentaire en g
(moyennes ajustées 2007 et 2009) Les lettres gain/ Kg MSI ingéré pour la période
différentes indiquent des valeurs différentes entre d’engraissement 2007 (moyennes ajustées)

les lots et les séri (p<0,05).

En engraissementigure 40), les animaux du lot L+ et du lot C- restent phiiscaces que
les animaux du lot C+, avec 185g de gain de crotssag MSI pour le lot L+, 1739 pour C- et 155
g pour C+. Aucune différence ni tendance signiivean’apparait entre les 3 lots.

En termes de gain de poids par kg d’énergie irgéréconstate une meilleure efficacité des lots
C- et L+ par rapport au lot C+ pendant la phasdindéntation mixte (p=0,0006 et p=0,0047)
Pendant la phase d’engraissement on ne constatdepd#férence significative entre les 3 lots
(figure 41).

Gain (g/UFV)

Alimentation mixte

400 346b 337b
350] 294a
300]

250] 190 175 209

200

150]

100]
50
o

Engraissement

C- C+ L+ C- C+ L+

Figure 41 : Efficacité alimentaire en g gain/ UFkgérée (moyennes ajustées 2007 et 2009) pour ladpér
d’alimentation mixte et d’engraissement. Les lstdéférentes indiquent des valeurs différenteseclass lots (p<0,05).

D’une maniére générale, l'efficacité alimentaire dninue entre la période d’alimentation
mixte et la période d’engraissement
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3.2 Les rendements marginaux

Le rendement marginal du lait (RM lait) est cafcabmme le gain de poids supplémentaire
du lot L+ par rapport au lot C- par kg de lait siéopentaire bu par le lot L+. On constatigfre
42) que c’est vers 120jours que les rendements naugimle l'utilisation du lait sont les plus
importants (1509g) puis, ils baissent a partir de etae stabilisent ensuite entre 50 et 100g avec
une valeur moyenne de 77 g de gain de poids/kgitleu supplémentaire.

Le rendement marginal du Concentré (RM concenti@espond au gain de poids
supplémentaire du lot C+ par rapport au lot C-,kgade MS de concentré consommé en plus par le
lot C+. La moyenne est de 145 g. Le RM concernibasse régulierement tout au long de la
période.

Gaineng

300
250
200 "
150 o,
100 - . .
50 .
0 \ \ \ 1

100 150 200 250 300

& RM Lait = RM concentré

age en jours

Figure 42 : Rendement marginaux lait et concemntiréa 2009

Résume de la partie utilisation des aliments
© Phase d’alimentation mixte

- le lot C+ est le moins efficace pour les 2 sés en termes de gain de PV/kg MSI

- le lot C+ est le moins efficace pour les 2 $&s en termes de gain de PV/UFV

- le rendement marginal moyen du lait est de 77dge gain / kg de lait supplémentaire bu

- le rendement marginal moyen du concentré est del5g de gain / kg de concentré ingéne
en plus

® Phase d’engraissement
- pas de différence ni tendance significative dficacité alimentaire entre les 3 lots

- L'efficacité alimentaire diminue pour tous leslots en phase d’engraissement par
rapport a la phase d’alimentation mixte
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Figure 43 : Evolution des taux de substitution etdit/foin en fonction de I'age : année 2009
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Figure 44 : Evolution des taux de substitution entre foimentré en fonction de I'age : année 2009



E - Discussion

Les objectifs de mon étude étaient d’examinerdiists de 3 régimes contrastés avant
sevrage sur lingestion et la croissance du veawsuet sa composition corporelle, d’estimer
I'efficacité alimentaire en fonction des régimeseafin d’étudier les phénoménes de substitution.

Pour la période d’engraissement, mon étude pataiplus sur I'estimation des effets des
différents régimes avant sevrage sur les perforgmrc 'engraissement et sur la composition
corporelle a I'abattage.

Dans la discussion je traiterai de la répartitieri’ingestion entre lait, fourrage et concentré,
puis de l'influence de la nature de I'énergie irggeavant sevrage sur la composition du gain et sur
I'efficacité alimentaire. Je discuterai ensuite ieglications pratiques de cette expérimentation.
Enfin jaborderai les intéréts et les limites deétihhodologies mises en ceuvre, les perspectives et
nouveaux objectifs de recherche qui a mon avis ettraient d’aller plus loin sur cette thématique.

1. Larépartition de l'ingestion entre lait, fourrageconcentré

La répartition de l'ingestion entre lait, fourrage¢ concentré et son évolution avec l'age
résultent des interactions entre la lactation dméae, le développement de la capacité d'ingestion
du veau en rapport avec sa croissance, et legjpeatde complémentation de I'éleveur.

Bien avant le début de notre expérimentation lalpcton laitiere des meres est déja dans sa
phase descendante, a trois mois d’age la capacigestion du veau est déja élefglanc 1998)A
150 kg de poids vif, le veau a une capacité d’itigesde 8,5 kg de lait par tétée soit 17 kg de lait
par jour, ces chiffres sont bien au-dessus dedstign maximum du lot L+ qui a été de 14,5Kkg.
début d’expérimentation nous avons une phase d’augentation des quantités bues par le lot
L+ qui est uniqguement due a I'adaptation a la vachdaitiere, mais la capacité d’ingestion du
veau n'a pas été un facteur limitant.Les quantités relativement conséquentes de laitldsu
animaux du lot L+ n’ont pas altéré leur capaciiégerer du foin, méme s’ils ont ingéré moins de
foin que les animaux du lot C-.

Jusqu’a 200jours la substitution globale lait hfoéste faible, inférieure a 0,22 (calculée sur la
base des QI/100 kg PV). [figure 43 montre une accélération du taux de substitution a pdeti200
jours, période ou la production laitiere des meliesnue de plus en plus. Les veaux des lots L+ et
C- compensent donc de plus en plus leur manqueaidpdr du foin. A cet age les animaux sont
passés a une tétée par jour et I'écart entre lantil@s de lait ingérées par lot L+ et le lot C- se
resserre. Les quantités de foin ingérées étaientmegenne de 1,25 kg/100 kg PV (1,7
UEB/100kgPV) pour 'ensemble de la phase d’alimgotamixte (moyennes confondues 2007 et
2009). Ce résultat est d’'un ordre de grandeur ewstiébien qu'un peu inférieur a la capacité
d’ingestion calculée pour des males précoces aasamcg Garcia et al, 200y qui est équivalente
a 2.2 UEB/100 kg PV, mais pour des animaux quig&ment pas de lait. On constate des
différences d’ingestion de foin entre 2007 et 260Bsont en rapport avec les différences de valeur
des foins utilisés dans les deux séries.

Apres une premiére substitution lait foin, les asmim du lot C+ vont consommer de plus en plus de
concentré et a partir de I'adge de 150 jours, lemttés de foin ingérées par le lot C+ ont diminué
fortement au profit du concentré. Ceci entraine angmentation réguliére du taux de substitution
foin/concentré qui évolue en méme temps que lestii@éa de concentré distribué@myure 44).

Les valeurs vont de 0,20 a 0,45 ce qui correspomxl \zaleurs données dans les tables
d’alimentation(INRA, 2007). Les valeurs que I'on trouve dans diverses pubbaatisont souvent
supérieures : exemple, 0,88aurez, 2003)mais sont basées sur I'herbe et ne tiennent papteate

la qualité des fourrages.
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Les animaux des lots C- et L+ qui n'avaient pagiagle concentré avant le sevrage, ont di
s’adapter au nouveau régime alimentaire de la pdasggraissementl’analyse des données
d’'ingestion nous montre un temps d’adaptation pluslong des lots L+ et C-, qui mettent
environ 2 semaines pour retrouver le méme niveau igestion que le lot C+.Cette période de
transition est donc directement liée a I'adaptatonconcentré. Elle est plutdt courte par rapport
aux valeurs trouvées dans la bibliographie quiagétle 3 a 4 semainéseNeindre et Pecatte,
1987).Les travaux de Le Neindre et Lienard (1980), nttaecn avant le fait que plus le régime
d’avant sevrage est proche du régime d’engraissgiples la transition est courte.

Apres la période de transition, on constate qu@mées cumulées pendant toute la période
d’engraissement, le lot C- ingere plus de concemiet les lots C+ et L+. En effet les animaux du
lot C- vont réalisés une croissance compensatritraiaant une augmentation de leur ingestion. Si
on réalise le cumul des quantités ingérées de fdinde concentré pendant la période
d’engraissement, le lot C- a ingéré environ 119%/&en plus que le lot L+ (tout en ingérant moins
de foin), ce qui semble correspondre aux valeors/&es dans la bibliographie. Micol et Béranger
(1981) ont estimé que les quantités de matiereeséutperées par des bovins restreints puis
réalimentés, étaient accrues d’en moyenne 10 %.

2. La nature de I'énergie ingérée avant sevrageneordéterminant de la
composition du gain, de l'efficacité alimentairedet la répartition des dépots de
gras

A la lecture de nos résultats on a pu constater ques animaux du lot L+ ont eu une
croissance soutenue avant et apres sevrage, avee® onne efficacité alimentaire et des
dépdbts de gras modérés en particulier dans le 5érgeartier. Les animaux du lot C+ ont eu
une croissance soutenue pendant la phase d’alimetitm mixte mais médiocre pendant la
phase d’engraissement aves un dépét de gras pluevd que les lots C- et L+ et un
développement plus important des visceres.

De nombreux travaux ont démontré le lien entrediétron de la composition corporelle et
la composition du régim@.abussiére et al 2007 et 2008)n phase d’alimentation mixte lorsque la
capacité d’ingestion est faible, plus l'aliment éstergétique plus la croissance de I'animal est
importante. L'apport d’aliments solides dans laomentrainerait une diminution de I'efficacité de
I'N digestible.

Un second facteur de variation du rendement dledigestible est la correspondance entre
le profil en acides aminées (AA) des protéines liége avec le profil en AA de la protéine
correspondant le mieux aux besoins de I'animalorSise réfere a la notion de protéine idéale
utilisée chez les monogastriques (la plus efficaoar la transformation en protéine corporelle)
(Labussiére et al 2007)e lait est I'aliment qui tendrait le plus verle-ci. Une des hypothéses du
pourcentage de dépodts de protéines plus élevédetmirL+ serait la qualité des apports en N et en
AA du lait. Si on compare, le lot C+ avec L+ onreelcroissance presque équivalente sous la mere
mais avec une composition corporelle différente.faié d’apporter du concentré au lot C+ va
modifier la composition corporelle entrainant ungraentation des quantités de lipides déposés par
rapport aux quantités de protéines En augmentagudatité de lait bu du lot L+, on améliore la
composition en AA de I'ingéré, qui est alors plusghe de celle du dépbt protéique.

A la lecture de ldigure 38 de la partie résultat (page 30), on constate gsi@himaux du
lot L+ continuent a étre plus efficaces en phasmglaissement. Ceci est plus visible encore en
2009 car la quantité de concentré distribué a ép&wa prés constante alors qu'elle a été plus
evolutive en 2007.
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Le régime avant sevrage continue a influencer la agposition et I'efficacité du dépot pendant

les 3 premiers mois de la phase d’engraissemerites animaux du lot L+ sont beaucoup plus

efficaces car le dépbt protéique est beaucoup numinteux d’'un point de vue énergétique que le
dépdt de lipides. Il faut 3 fois plus d’énergie at#ilisable pour produire 100 g de tissu adipeux que
pour produire 100 g de muscle.

A la bonne efficacité du lot L+, s’oppose celle digime C+.A la vue des résultats
d’abattage des animaux abattus en fin de période dlimentation mixte on constate pour le lot
C+, une proportion plus importante des visceres etle dépots adipeux essentiellement au
niveau du 5éme quartier.

Le poids moyen du foie du lot C+ est significativarhsupérieur p= 0.004 /L+ et 0.0016/C-.
Hors, le foie et le tube digestif représentent 8ea350 % des dépenses énergétiques totales de
I'animal, le foie a lui seul en représente de 130a% (Ortigues, 1991). Les rations a base de
concentré sollicitent beaucoup plus le foie, d'oupwids plus important de celui-ci pour le lot C+
ce qui va entrainer des dépenses supérieures embedentretien. Pour les animaux en croissance
continue, ils représentent entre 40 et 50% desifmesotaux et plus cette part est importante et
moins les objectifs de production seront atteints.

Le rble des tissus adipeux est de constituer dasvwés énergétiques en cas de période de
sous alimentation. Dans le cas d’animaux en crogsaontinue aux régimes tres énergétiques le
risque est grand de faire évoluer les dépbts vessdépdts de gras. Ceci est d’autant plus vrai que
'animal vieillit. En effet, le potentiel de cro@sce et donc de dépot protéique, diminue au far et
mesure que I'animal s’approche de son poids adalt200jours la part de lipides dans la masse
corporelle est en moyenne de 10%, a 500 joursestlde 25%Robelin 1986).

Avant sevrage les veaux du lot C+ ont déposé de nare significative plus de gras au
niveau du 5éme quartier que les animaux des autrégts. Ces résultats sont en accord avec ceux
obtenus dans d’autres expérimentati@erah et Bishop, 19%5mais sont en contradiction avec
ceux de Le Neindre et Pecatte (1987). La mesumainetre des adipocytes ne différencie pas les
lots. Ceci n’est pas incompatible avec le fait tutot C+ dépose plus de tissus adipeux au niveau
du 5 éme quatrtier, en effet en dynamique, le tesfipeux sous cutanée est déposé a un age plus
avancé par rapport au gras internes. Au stade 50poidis adulte les dépbts adipeux sous cutanés
représentent 15% des dépots adipeux tofRobelin et Casteilla, 1990Rour la méme raison on ne
note pas d’écart de note d’état corporel entréokss

Aprés la période de transition, la dynamique dassemce pour les 3 lots est conforme aux
références trouvées dans les études préced@rwbelin, 1986)(Bastien 2008)avec des GMQ
élevés en début d’engraissement puis plus faibidine Les animaux des lots L+ et C+ sont plus
lourds a age égal en fin d’engraissement (C+ : §2LK97jours, L+ : 640kg a 478 jours). Il faudra
30 jours de plus au lot C- pour atteindre un poid631kg a I'abattage. Le lot L+ a maintenu son
avance ce qui montre I'importance de la périodetasavrage sur les performances a I'abattage.
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Tableau 17 : Quantités ingérées cumulées de dait el concentré pendant toute la période expétimen

C+ C- L+
Lait (kg brut) 1184 1230 2041
Foin (kg MS) 1100 1160 1060

Concentré (kg MS) 1200 870 730




3. Des types de conduite plus ou moins économes mutia a des carcasses
comparables.

Bien que notre étude ne comporte pas de volenadcmue, I'évaluation des différents
itinéraires de production sur ces critéres estlde gn plus courar{Blanco et al 2010)Notre étude
ne prend pas en considération ce volet mais ndassatout de méme porter un regard sur le
caractere plus ou moins économe des différentstgpeonduite.

En fin d’engraissement, on aboutit & des carcaasesz comparables en qualité avec des
rendements vrais (PCC/PV) compris entre 58 et 6@ffis les différents régimes sont plus ou
moins économed.e tableau 17 présente les quantités cumulées de foin et deeotrcingérées
par lot pendant toute la durée de I'expérimentati@s animaux du lot C+ ont ingéré en moyenne
470kg de concentré de plus que ceux du lot L+ &k@&3e plus que ceux du lot C-. Le lait
supplémentaire ingéré par le lot L+ a permis d'@miser du concentré, méme s’il faut moduler
cet impact car nous avons atteint des niveaux datiié@ de lait bu pour le lot L+ bien au-dela de la
production laitiere permise par des vaches Salgams notre cas nous avons obtenu un gain de
poids supplémentaire de 60kg entre L+ et C- poerquantité de 800kg de lait bu en plus soit un
gain de poids de 759 par kg lait supplémentairedqgui est en accord avec les résultats obtenus
par Le Neindre et Pecatte (1987). Les animaux de@+ingéré en moyenne environ 370 kg de
concentré pour obtenir un poids supplémentaire malge50kg par rapport au lot C-, soit environ
135¢g de gain de poids /kg de concentré, ce quiégsrement inférieur aux 191g obtenus par Le
Neindre et Pecatte, (1987) mais ces résultatsasomiancer car obtenus avec des veaux normands
nourris au lait a I'herbe.

Il ne suffit pas de maitriser la complémentationtermes de quantité et de qualité mais
aussi en termes de dynamique. La couverture desingedes broutards doit étre raisonnée en
fonction de I'évolution de la production laitiereesd meres mais également de la qualité des
fourrages distribuées. Pour cela la gestion desrgges a un role fondamental pour assurer une
bonne persistance de la production laitiere desespnémais aussi pour permettre au veau de
remplacer le manque de lait par un fourrage de éeateur nutritive. Le Neindre et al, (1976) ont
montré que 500g d’herbe ingérée en plus compensediminution de lait bu de 1kg. Un bon
paturage permet a des broutards d’atteindre dessarces de 900g/j sans concentré, dans ces
conditions un apport de concentré ne permet quaim de 40g de GM@Petit et al, 1995).

Les apports de concentré ne devraient donc que gansoutien de périodes ou la quantité et la
gualité du paturage n’arrivent pas a subvenir aesolms du couple mére veau, ou en fin de
lactation quand la production laitiére des meresrssiffisante. Ceci est d’autant plus vrai pour la
race Salers qui posséde un fort potentiel laitégrrppport aux autres races allaitantes.
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4. Intéréts et limites des méthodologies mises awreeet de linterprétation
des résultats

Cette derniere partie de la discussion va étreaawée a I'analyse des intéréts et des limites des
méthodes appliquées et des interprétations quealfaites.

D’un point de vue méthodologique, toutes les mesatdous les moyens d’enregistrement mis
en place ont permis de générer un tres grand nodebdmnnées. Ces données nous ont permis de
traiter statistiquement un tres grand nombre deltads. Les deux contrbles laitiers par semaine et
le suivi hebdomadaire du poids des animaux enepl&ngraissement ont permis d’avoir des
résultats trés précis en terme de quantités dbudagt de suivi de croissance.

Les moyens d’enregistrement des quantités de foimkeeconcentré en phase d’alimentation
mixte surtout en 2009 (mise en palace du DAC) nmuispermis de recueillir des données tres
précises. Les choses ont été un peu plus diffigkrsdant la période d’engraissement pour les
guantités ingérées de foin car le dispositif Sast vieillissant et nous avons perdu quelques
journées d’enregistrement. Malgré tout le nombrpdrtant de données enregistrées nous a permis
de faire une analyse statistique riche.

Du point de vue de l'interprétation des résultatife expérimentation a permis de préciser
influence de la consommation de lait sur la csaisce des broutards et sur leur performance
jusqu’a I'abattage. Les deux principales limitd$raerprétation sont a mon avis :

- d’'une part le fait que le lot L+ ingérait des gtiges de lait bien supérieures a des productions
de lait permises par des vaches Salers.

- d’autre part que les veaux ont été conduits aescrations a base de foin pendant la période
sous la mere, cela ne correspond pas au mode daitsdu broutard qui se fait a I'herbe et non en
batiment. Bien que d’'un point de vue expérimentaloit beaucoup plus difficile de maitriser la
gualité de I'herbe ainsi que d’appréhender les tiig@ningérées au paturage, il me semblerait
intéressant pour poursuivre ces travaux, de rédésméme type d’expérimentation, mais avec des
veaux conduits au paturage ou nourris avec debdéhtauchée.

Ces deux principales limites ont également étérdégéts puisqu’elles ont permis, de créer un
grand différentiel de lait bu, entre les animaug@amentés en lait et les animaux des autres lots ,
gue l'on n'aurait pas pu avoir avec des vache®rSalLe fait d’avoir conservé les veaux en
batiment a permis de réaliser plus aisément desnee$iables. Dans une moindre mesure on peut
aussi noter que I'expérience de 2007 a été réalisée un nombre restreint d’animausou le
faible nombre de taurillons abattus pour chaqualuiastade fin d’engraissement.
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Conclusion

Les deux séries d’expérimentation ont été misgdame, en vue de comparer les effets de 3
types de conduite avant sevrage sur la producedautillons Salers.

Les principaux résultats obtenus sont les suivants

- les veaux supplémentés en lait ont eu une enoigssoutenue avant et apres sevrage, une
meilleure efficacité alimentaire et des dépbts dasgmodérés. Par ailleurs, un apport
supplémentaire de lait n'a pas pénalisé I'ingestierioin.

-les animaux supplémentés en concentré ont enamEsance soutenue avant sevrage. La
guantité de lait bu en moins par rapport aux ankgupplémentés en lait peut donc étre en partie
compensée par une distribution de concentré. Rdrecibs ont déposé plus de gras avant sevrage.

- les animaux du lot contr6le ont ingéré plus da foais ont accusé un retard de croissance
important au sevrage.

- le régime lait est plus efficace que le régimeoemtré avec plus de dépbts de protéines et
moins de dépbts de lipides, cette efficacité séiémtaux apports en acides aminés du lait.

- a lissue des abattages de fin de période d’ésggment, nous n'avons pas noté de
différences entre les lots mais les animaux supghé@s en lait ont conservé I'avance de croissance
acquise pendant la période d’allaitement.

D’un point de vue pratique cette étude montre ¢ure peut envisager une croissance avant
sevrage a base de lait et de fourrage sans diérperformances en engraissement.

Bien que les résultats d’analyses sensoriellesorenispas encore connus, nous pouvons
d'ores et déja mettre en avant l'intérét d’'une coted basée sur le lait pour produire ce type
d’animaux.

A l'avenir, il serait intéressant de réaliser l'é¢udes impacts économiques de ces différents
modes de conduite, afin de vérifier 'hypothese de® animaux ayant eu un apport de lait
supplémentaire sont également plus économes epdatentype de conduite.

Pour étre plus proche des conditions d’élevagealgenre d’animaux, nous pourrions
envisager de reéaliser un essai avec des vachess Sabe productions laitieres contrastées et des
broutards conduits a I'herbe.

A terme cette expérimentation devrait servir decbau développement d’un modele
d’ingestion de croissance et de composition cotf@ngermettant d’orienter les animaux vers des
productions adaptées a leur potentiel.
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« Solot » : un dispositif spécifigue de mesure indiduelle des quantités ingérées
et du comportement alimentaire pour des animaux caiuits en groupe

Deux cases de stabulation libre ont été équipéedomaine expérimental de Laqueuille avec un
systeme original d’enregistrement automatique etito du comportement alimentaire d’animaux
conduits en groupe. L’'aliment (en 'occurrence dinf est placé dans des auges (6 auges pour
chaque case équipée) qui reposent chacune surjalgges de contrainte permettant une pesée en
continu de I'ensemble [mangeoire+aliment]( photet12). Une antenne placée autour de chaque
auge permet d’autre part d’identifier les animawnant consommer l'aliment : quand le badge
porté par les animaux (photo3) entre dans le chélegromagnétique généré par I'antenne, il est
activé et émet un code permettant de l'identifiexs deux circuits (pesée et identification) sont
reliés a un ordinateur. Si un taurillon est détetdas une auge et que le poids de cette auge est
validé, un fichier est incrémenté automatiguemémelligne contenant la date, I'’heure, le numéro
de lanimal, le numéro de l'auge et le poids deudle. L’intervalle de temps entre deux
interrogations d’'une auge donnée par I'ordinatestideenviron 5 a 10 secondes. Ce systéme génére
des volumes de données tres importants.
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Figure 1 : Principe de fonctionnement du dispoS§itifot



-

Photo 1 : Vue extérieure du
| I].’l;l( =TT IR (F PR dISDOSIt”
ISR E -

{ | |

¥ |[I‘ i "".. L7

il

Photo 2 : Vue intérieure du
dispositit

[ ;| n.;!“ t'“| n 2

[ "y -

|
|
|
|

Photo 3 : collier avec puce pour
identification




Annexe 2



Valeurs nutritives des aliments utilisés année720108

Période Alimentation mixte Période d’engraissement
Concentre Foin n°1 Foin n°2 Foin Fumades
Valeurs BUFLO PERFO PP 2006 Fumades 2007 Concentré 2007
% MS 92,2 91,9 90,4 93,5 90,4
UEM (%) 1,28 1,45 1,45
UEL (UEL) 1,05 1,09 1,09
UEB 1,09 1,16 1,16
(UEB)
UFL (UFL) 0,76 0,66 0,66
UFV 0,92 0,67 0,56 1,14 0,56
(UFV)
MAT(g) 202 107 102 152 107
CB 92 284 289 46 289
MO (g) 922 923 915 956 915
d MO (%) 63,8 58,2 58,2
Valeurs nutritives des aliments utilisées annéO2mi 0
Période

Période Alimentation mixte

d’engraissement

Concentré Foin n°1 Foin n°2

Valeurs BUFLO PERFO Ray Gras Boris Bas 2009 Concentré F(,)m
. Crédos
Laqueuille 2008

% MS 92 .8 90,4 91 93,5 92
UEM (%) 1,46 1,32
UEL (UEL) 1,09 1,07
UEB (UEB) 1,16 1,12
UFL (UFL) 0,65 0,71
UFV (UFV) 0,92 0,55 0,62 1,14 0,66
MAT(qg) 208 100 112 152 112
CB 137 289 304 46 303
MO (9) 919 945 921 956 928
d MO (%) 57,8 61,3 64,5
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Calendrier des événements des phases d’alimentatianixte et d’engraissement 2007/2008

, phase_ Phase alimentation mixte Marcenat phas_e_ ik Phase d'engraisssemnt Laqueuille
d'adaptation transition
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ©
S S 5| ¢ S S S S S S sl 8| 5 ) S S S
5 o o :\r’ L o R o o o o o S | toute la durée de I'exy '-g S S
S N e} i = < 5 N S N N S % = < )
. . 3 biopsie adipocytes #
. a.bgt.tage lere M[se fin Abattage Abattage Abattage . . adaptation Mise . 2 digestibilités + | Abattageq Abattageq Abattages
adaptation e} initial s a L sevrage Tarissement Départ i en | début . .
. biopsie |, biopsies 2 veaux| 2 veaux . régime ~.| pesées hebdomadairet taur Lot| 4 taur Lot| 3 taur Lot
mise en lot 2 : I'herbe| . 2 veaux des vacheg Laqueuille ; place| controle .
adipocytes ! adipocyteg lot C+ lot C- engraissemert des animaux + NEC + L+ C+ C-
veaux) meéres lotL+ Solot Ql +MS
Calendrier des événements des phases d’alimentatiamxte et d’engraissement 2009/2010
phase_ Phase alimentation mixte Marcenat phas_e_ de
d'adaptation transition
(o2} (o2}
(o2} [e2] (o2} (o2} (2] (o2} (o2} o o
ey e Q 4 Q Q 9 Q Q 3 3
e (= ) T o > S S S =1 o
3 L 3 0 T = ) o o N N
© Lo — —l - AN Lo N~ N~ [aV] [aN
. 1 ere_ Mise a al.oa_tt.aq] o Abattage Abattage { Abattagd Tarissemg __, adaptation
adaptation ef biopsie| |, e initial fin biopsieq sevrage Départ e
i ) I'herbe . veaux lot| 4 veaux| ntdes . régime
mise en lot | adipocyq] . (2 | adipocytes 4 veaux Laqueuillg X
meres C+ lot C- | vaches engraissemeint
es veaux lotL+
Phase d'engraissement Laqueuille
(o2}
Q (o2} o o o o o
S S toute la durée de l'expé S S S 3 3 S
S o ~ > < S = ©
o™ Lo -~ i AN — ™ AN
Mise en dbut 3 bIOPSIe adipocytes . 2 d|gest|.b|I|ta¢sbattages 2tal Abattages 2| Abattages 2| Abattages 2 Abattages 3tal Abattages 3ta
place contréle + pesées hebdomadaire des animaliket L+ et 1taur| taur Lot L+ et| taur Lot C+ et| taur Lot C+ et Lot C- Lot C-
Solot NEC + QI +MS C+ 1ltaur C+ ltaur L+ ltaur L+




Calendrier des événements relatifs aux animaux

Abattages  Sevrage s (VD) Abattages
-1 veau
2007 C- =6veaux ---——--——-—> -2veaux -4veaux > -3 veaux
C+ =6 veaux ------------- > -2veaux -4 wveaux ---------mm-emmmm e3> - 4 @A UX
18 veaux Salers
L+=6 veaux --------—-—-— > -2veaux -4veaux---—----—-—-—-—-—-—e———> -4 yeaux
| | | |
S Gis . 9 mois 10 mois +/-17 mois
Elevage sous la mére Engraissement mois
Abattages Sevrage Abattages
2009
C-=10 veaux -------—--—-- > -4 veaux 6veaux —-----——-——— > - 6 veaux
30veaux CF =10 veaux-------—— > -4 veaux 6veaux ------——-———————— > - 6 veaux
Salers
L+ =10 veaux -------—- > -4veaux 6veaux - > - b veaux
| | | |
En 9 mois 10 mois +/-15 mois

Elevage sous la mére

Engraissement
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Grille de Note d’Etat Corporel

Main gauche sur ligament sacro-tubéral

Note (attache de la queue) Main droite a plat sur les deux dernieres cotes
0 Peau adhérente Pincement difficile Egg; tendue et collee sur les Cétes séches
1 Peau tendue Pincement possible Egtzlé tendue et collée sur les Cotes saillantes
2 Peau se décolle Léger dép6bt identifiable Peaplsou Cétes encore bien distinctes
3 Peau souple Poignée de gras Fc?sau «roule » entre la main e'[Dépression intercostale
4 Peau souple Bonne poignée de gras
Plus de dépression intercostale
Un épais « matelas » recouvre les cotes
5 Peau rebondie Pleine poignée de gras
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Mesures réalisées a I'abattage des animaux (exeanpteaux n° 9756 et 9763)

Lot lot Lait |lot Concentré
Numeéro 9756 9763
Date abattage 12/04/201Q 12/04/2010
Poids étable (kg)
PV abattage (kg) 654,0 655,0
PV apres saignée (kg) 635,0 637,0
Tube digestif plein (kg) 102,0 92,4
Tube digestif vide (kg) 42,3 40,2
Contenu digestif (kg) 59,6 52,1
Panse (kg) 8,2 9,0
Feuillet (kg) 3,8 2,6
Caillette (kg) 1,8 2,1
Intestin gréle + gros intestin (kg)| 11,6 12,6
Foie (kg) 6,4 5,7
Ceeur (kg) 2,0 2,4
Poumons (kg) 4,7 4,9
Gras rognons (kg) 10,5 9,8
Gras cceur (kg) 1,6 2,6
Gras péritoine (kg) 7,6 8,9
Gras mésentere (kg) 9,3 5,0
Gras émoussage (kg) 3,3 3,2
Reins (kg) 0,8 1,0
Rate (kg) 0,6 1,0
Langue (kg) 2,7 2,8
Pancréas (kg)
Téte+pieds (kg) 27,7 30,5
Sang (kg) 19 18
Nerf (kg) 1,28 1,34
Peau (kg) 62,2 62,6
Testicules (kg) 1,3 0,9
Déchets (kg) 9,6 10,6
Poids Carcasse Chaude (kg) 382,0 392,2
Poids Carcasse Froide (kg) 375,7 385,3
Muscle 6eme céte (kg)
Gras 6 eme cote (kg)
Gras 5eme quartier (kg) 28,9 26,3
Feuillet/caillette/panse (kg) 13,82 13,74
Rein/rate/pancréas (kg) 1,44 1,96
Abats (langue/cceur/poumons) (kg) 9,38 10,12
Foie (kg) 6,36 5,74
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Lot
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre
concentre

Numero
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763
7763

annee
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

Exemple de tableau de traitement de données

GMQpreexp
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

periode
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
crois
engr
engr

Date Semaine Date Naissance

26/04/2007
03/05/2007
10/05/2007
17/05/2007
24/05/2007
31/05/2007
07/06/2007
14/06/2007
21/06/2007
28/06/2007
05/07/2007
12/07/2007
19/07/2007
26/07/2007
02/08/2007
09/08/2007
16/08/2007
23/08/2007
30/08/2007
06/09/2007
13/09/2007
20/09/2007
27/09/2007
04/10/2007
11/10/2007
18/10/2007
25/10/2007
01/11/2007

21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006
21/12/2006

Age
126
133
140
147
154
161
168
175
182
189
196
203
210
217
224
231
238
245
252
259
266
273
280
287
294
301
308
315

Semaine
20075817
2007518
2007519
2007S20
2007521
2007S22
2007S23
2007S24
2007S25
2007526
2007527
2007528
2007529
2007S30
2007531
2007S32
2007S33
2007S34
2007S35
2007536
2007537
2007538
2007S39
2007540
2007541
2007542
2007543
2007544

Poids vif
199
212
220
227
238
246
255
259
274
287
300
307
304
308
312
321
331
340
349
359
370
378
388
394
405
412
420
429
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Exemple de programmes SAS utilisés pour
le traitement statistiqgue des données

Programme modéle mixte (exemple des QI de concenjré

ods rtf file="QICONCENTREENGRAISLOTAGE.rtf";
Proc mixed data=sasuser.dataQlsalers20072009 tovtes

Class Annee Numero Lot;

Model QI_MS_CONC_100KGPV = LOT Lot*age_ JOOROT*AGE_JOURS*AGE_JOURS / NOINT solution;

Random intercept AGE_JOURS /subject=Numienbtype=UN;

estimate "HO: LAIT=CONCENTRE" LOT 1 -1 0 M®AGE_JOURS 0 0 0 LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 0
00;

estimate "HO: LAIT=CONTROLE" LOT 10 -1 LOAGE_JOURS 00 0 LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 00
0;

estimate "HO: CONCENTRE=CONTROLE" LOT 011-OT*AGE_JOURS 000
LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 00 0;

estimate "HO: AUGMENTATIONLAITAGE=AUGMENTATONCONCENTREAGE" LOTO0O00
LOT*AGE_JOURS 1 -1 0 LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 0 0 0;

estimate "HO: AUGMENTATIONLAITAGE=AUGMENTATONCONTROLEAGE" LOT 000
LOT*AGE_JOURS 1 0 -1 LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 0 0 0;

estimate "HO: AUGMENTATIONCONCENTREAGE=AUGENTATIONCONTROLEAGE" LOTO000
LOT*AGE_JOURS 01 -1 LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 00 0;

estimate "HO: DIMINUTIONLAITAGE2=DIMINUTIONCONCENTREAGE2" LOT 0 0 0 LOT*AGE_JOURS 0
0 0 LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 1-10;

estimate "HO: DIMINUTIONLAITAGE2=DIMINUTIONCONTROLEAGE2" LOT 00 0 LOT*AGE_JOURS 00
0 LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 10 -1;

estimate "HO: DIMINUTIONCONCENTREAGE2=DIMINTIONCONTROLEAGE2"LOT 000
LOT*AGE_JOURS 0 0 0 LOT*AGE_JOURS*AGE_JOURS 01 -1;
Run;
ods rtf close;

Programme GLM (exemple des dépobts adipeux carcagse

ODS RTF FILE="RéSULTATS ANALYSE DACA.RTF";
DATA ABATTAGES;
SET SASUSER.DATAABATTAGESALERS20072009;
IF STADE='"initi' THEN DELETE;
IF STADE='final' THEN DELETE;
DACASTD=(DACA/PVV)*100;
RUN;
Proc GLM;
Class Annee ANIMAL lot stade;
Model DACASTD= LOT ANNEE / ss3;
Lsmeans Lot / pdiff cl adjust=Tukey;
Run ;
DATA ABATTAGES;
SET SASUSER.DATAABATTAGESALERS20072009;
IF STADE='"initi' THEN DELETE;
IF STADE='sevra' THEN DELETE;
if animal=7782 then delete;
DACASTD=(DACA/PVV)*100;
RUN;
Proc GLM;
Class Annee ANIMAL lot stade;
Model DACASTD= LOT annee/ ss3;
Lsmeans Lot / pdiff cl adjust=Tukey;
Run ;
ODS RTF CLOSE
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OPTION : Elevages et Systemes de Productians

RESUME

Deux séries d’expérimentation ont été réalisées eace Salers pour étudier I'impact
des apports en lait, fourrage et concentré avant geage sur l'ingestion, les performances et la
composition corporelle des broutards puis des taulfons en engraissement.

Pendant la phase d’alimentation mixte, trois lotgle veaux ont été constitués. Les
veaux des lots C-, C+ et L+ tétaient leur mére deuwis par jour et recevaient du foin a
volonté. Les veaux C+ recevaient en plus du conceét Les veaux L+ tétaient une fois par
jour sous une vache laitiere. L’engraissement a étéalisé avec un régime commun foin et
concentré.

Les quantités de lait bu étaient supérieures en Let ont diminué jusqu’au sevrage
pour les trois lots. Les substitutions foin/lait efoin/concentré ont augmenté avec le passage|a
une alimentation solide. Les apports différents ontonduit & une croissance supérieure avant
sevrage en L+ (1,51kg/j) et C+ (1,45kg/j) par rappta C- (1,16kg/j), et a une croissance
similaire en engraissement. Au sevrage les broutasdC+ étaient plus gras et avaient un
développement des visceres supérieur au lot L+. A@s engraissement, les carcasses des 3 lots
étaient identiques. Les lots L+ et C- étaient plusfficaces que le lot C+. L’efficacité du lot L+
peut étre associée a un meilleur gain de protéinag,i serait associé a I'apport en acides
aminés du lait.

Un apport élevé de lait permet donc de limiter la@mplémentation avant sevrage. Une
évaluation économique permettra de préciser les amgages et inconvénients de chaque
itinéraire.

Mots clefs : race Salers, broutard, alimentation mite, croissance, ingestion, taurillon



