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Résumé

Les quantités de lait ingéré ont été mesurées par lutilisation d’un marqueur de l’eau
sur 67 agneaux dgés de 2 a 5 jours, de génotype Limousin (L), Romanov X Limousin (RL),
He-de-France (IDF) et IDF X RL (IRL). Rapportézs au poids métabolique, les quantités
d’eau bue sont voisines entre génotypes et sont indépendantes de la taille de la portée
allaitée ou du poids a la naissance des agneaux. En portée double, la production laitiére
des brecbis en premiére semaine, dépend de la seule demande effectuée par les agneaux.

Le besoin d’entreticn estimé a partir de la régression de la vitesse de croissance
(kg/kg P"™) sur les quantités d’eau bues (kg/kg P™™) est plus élevé en génotype IDF
(140 a 156 Kcal/kg P”®) que IRL (80 a 100 Kcal/kg P"™). En revanche, les valeurs du
rendement de I’énergie métabolisable sont voisines entre elles (0,43 & 0,51) mais inférieures
a celles observées dans la bibliographie.

I. Introduction

En début de vie postnatale, I'acquisition de 'immunité passive dépend d'une ingestion
précoce de colostrum. Les quantités de colostrum puis de lait ingérées conditionnent
également la résistance de 'agneau au froid et le démarrage de la croissance du jeune
animal. Mesurées sur des agneaux en allaitement artificiel nourris a volonté, les
consommations au cours de la premicre semaine de vie sont voisines de 68 g MS/kg
P%.75 (VILLETTE & THERIEZ, 1981). 1l est cependant nécessaire de préciser ces données
en allaitement maternel et de déterminer si, dés la premiére semaine de vie, la taille
de la portée allaitée peut étre un facteur limitant des quantités ingérées. Les méthodes
fondées soit sur la pesée avant et aprés tétée, soit sur la traite aprés injection d’ocyto-
cine, ne peuvent étre appliquées car elles nécessitent des périodes de séparation entre

(*) Adresse actuclle : Laboratoire de Recherches de la Chaire de Zootechnie (I.N.R.A)) de
I'Institut national agronomique Paris-Grignon, 16, rue Claude-Bernard, 75231 Paris Cedex 05
(France).
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ta mére et ses agneaux beaucoup plus longues que l'intervalle naturel entre tétées (15 a
25 tétées en 12 heures de jour, EwWBANK, 1967). Le développement de la méthode
de mesure des quantités d’eau bue par injection d’un marqueur de 1’eau permet d’estimer
la quantité de lait bu sans perturber les comportements de tétée. Nous avons appliqué
cette méthode a 46 brebis allaitant 67 agneaux au cours de leur premiére semaine de
vie. Les données obtenues nous ont permis d’estimer les besoins d’entretien et le
rendement de I’énergie métabolisable (EM) pour la croissance (kpf).

H. Matériel et méthodes

Les mesures ont été effectuées au cours d’un agnelage de printemps sur 24 brebis
Ile-de-France (IDF) allaitant des agneaux de méme race et, pour F'agnelage d’automae
de la méme année, sur 10 brebis Limousines (agneaux Limousin et Romanov X Li-
mousin, symbole commun : L) et 9 brebis Romanov X Limousin allaitant des agneaux
croisés IDF (IRL). La répartition des agneaux en fonction de la taille de la portée et
du sexe est présentée dans le tableau 1. Les agneaux ont regu a I'age de 1 a 2 jours
une injection intraveineuse d’eau deutériée a raison de 1 p. 1 000 du poids vif.

TABLEAU 1
Répartition des agneaux en fonction du génotype, de la taille de la portée allaitée et du sexe.

Distribution of lambs within genotvpe, suckling litter size and sex.

Genotype maternel - Maternal genotype
Romanov
Limousine X le-de-France
(L) Limousine (IDF)
(RL)

Génotype des agneaux ...... L, RL* IRL IDF
Lamb genotype
Tous agneaux .............. 15 18 34
All lambs
Aliaités simples ............. 5 v 14
Single suckling
Allaités doubles ............ 10 18 20
Twin suckling
Miales ........... ... il 7 7 17
Males
Femelles .................. 8 11 17
Females

(*) Symbole commun dans la suite des tableaux :

Common symbol in the other tables : L.

L.
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Les 3 jours suivants, environ a la méme heure notée exactement, les agneaux ont
été pesés puis 5 ml de sang ont été prélevés a l'aide d’une seringue héparinée et
conservés a — 18 “C jusqu’au traitement. La teneur en eau deutériée de I'eau du sang
a $été déterminée par spectrophotométrie infrarouge selon la méthode de TISSIER
et al. (1978). Les quantités d’eau bue ont alors été calculées a partir de la pente
d’élimination (a) du marqueur selon Péquation suivante (BOCQUIER, données non
publiées) obtenue sur des animaux d’4ge voisin et maintenus dans des conditions
d’environnement similaires.

Eau bue = 10* X 229,33 a + 13,57 R = 0,926 n=24

a : pente d’élimination du marqueur exprimée en logarithme décimal de la concen-
tration en eau deutériée par minute.

Cette méthode suppose que le volume d’eau corporel reste constant pendant la
période de mesure ce qui n'est pas le cas pour des animaux en croissance. Selon les
résultats de Dove & FREER (1979), la sous-estimation qui en résulte est faible (moins
de 3 p. 100) lorsque les mesures sont limitées a 3 jours.

A partir des quantités d’eau bue, nous avons estimé les quantités de lait, d’énergie
brute (EB), digestible (ED) et métabolisable (EM) ingérées en fonction de résultats
disponibles dans la bibliographie. Les valeurs retenues sont les suivantes : teneur en
matiére séche du lait : 22 p. 100 (PERRIN, 1958 ; GARDNER, HOGUE & BENSADOUN,
1964 ; PEART, 1972 ; SANS ARIAS, OVEIERO & ZORITA, 1973) ; digestibilité de I'énergie :
0,922 + 0,0095 X poids a la naissance (HoussiN & Davicco, 1979), EM/ED : 0,96
(WALKER & NORTON, 1971). Compte tenu de la variabilité des données disponibles,
deux hypothéses ont été retenues pour la teneur en énergie brute du lait : 1400 et
1 550 kcal/kg (PERRIN, 1958 ; GARDNER, HOGUE & BENSADOUN, 1964 ; PEART, 1972 ;
SANS ARIAS, OVEIERO & ZoORITA, 1973).

III. Résultats

A. Quantités ingérées et croissance des agneaux

Les quantités journalieres de lait ingéré (22 p. 100 MS) entre le 3° et Ie 5° jour
de vie ont varié de moins de 768 g & plus de 1 664 g avec une valeur moyenne de
1 180 g = 280 g. Pendant la premiére semaine de vie, la croissance a été en moyenne
de 259 = 86 g/j.

1. Influence du poids a la naissance et de la taille de la portée

Les consommations (g/agneau/j) sont d’autant plus élevées que le poids a la
naissance augmente ou que la taille de la portée diminue (tabl. 2 et 3). Poids i la
naissance et taille de la portée sont deux facteurs liés et I'analyse de covariance indique
quétudiée 2 méme taille de portée, linfluence du poids a la naissance persiste. En
revanche & méme poids a la naissance, l'influence de la taille de la portée n’est plus
significative. Toutes tailles de portées confondues, une augmentation de 1 kg & Ia
naissance accroit les consommations journalieres de 276 g de lait (22 p. 100 MS).
Cependant, rapportées au poids métabolique (P%7%) moyen des 3° au 5° jours, les
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quantités ingérées sont indépendantes du poids initial (tabl. 2). L’indice de consom-
mation en moyenne égal & 4,6 = 1,2 kg de lait (22 p. 100 MS)/kg de gain de poids
vif est indépendant du poids a la naissance (tabl. 2). L’augmentation de la vitesse de
croissance avec le poids initial (tabl. 2) est donc due aux seuls effets de ce poids sur
les quantités ingérées.

TABLEAU 2

Influence du poids a la naissance (PN) sur les consommations journaliéres et la croissance
pendant la premiére semaine de vie.

Influence of birth weight (PN) on daily milk intake and weight gain of lambs
during the first week.

y = a 4+ bPN (kg) ob* R* P

Quantités de lait bu (22 % MS)
Milk intake (22 % DM)

— 8 e 295 4+ 216 PN 29 + 0,69 0,001

g/d

— g/kg P57 o 341 4+ 7 PN 9 + 0,11 NS

g/kg P"¥/d

Croissance 0-7 j
Weight gain 0-7 days
B 7 T 74 4- 46 PN 11 + 0,47 0,01
g/d

Indice de consommation

Feed conversion ratio
— kg lait/kg gain de poids vif 4,0 + 0,2 PN 0,2 4+ 0,12 NS
kg milk/kg live weight

(*) ob : Ecart-type du coefficient de régression.
Standard deviation of the regression coefficient.

R : Coefficient de corrélation.
Coefficient of correlation.

2. Influence du génotype et du sexe

Ajustées par analyse de covariance pour un poids moyen a la naissance de 3,8 kg,
les consommations journaliéres de lait (22 p. 100 MS) augmentent des génotypes IDF
a IRL et L ou des agneaux males a femelles mais les différences ne sont pas signifi-
catives (tabl. 4). Ces deux facteurs sont également sans effet significatif sur la vitesse
de croissance ou l'indice de consommation.
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TABLEAU 3

Influence du mode d’allaitement sur les consommations journali¢res de lait et la croissance
pendant la premiére semaine de vie.

Influence of suckling litter size on the daily milk intake and the live weight gain
of lambs during the first week.

Mode d’allaitement - Suckling litter size
Simple - Single Double - Twin
Poids & la naissance (8) ........ ..o, 4,4+ 0,64 36 0,6B
Birth weight (g)
Quantités de lait bu (22 % MS)
Milk intake (22 % DM)
B 74 T P 1327 =300 1113 =244b
g/d
— g/kg PO/ 376 =+ 70 375 * 5]a
g/kg P"7°/d
Croissance (-7 jours
Weight gain 0-7 days
T :72 T 297 = 112a 241 = 602
g/d
Indice de consommation
Feed conversion ratio
— kg lait/kg gain de poids vif ........ 5,0 1,502 4,8+ 1,02
kg milk/g live weight gain

a, b; A, B : Dans les lignes, les données n’ayant pas de lettres communes sont significativement
différentes au seuil de 5 p. 100 (a, b) et 1 p. 100 (A, B).
Within lines, results with no common letters are significantly different at the 5 p. 100
(a, b) or 1 p. 100 (A, B) levels.

B. Estimation du besoin d'entretien et du rendement de [lénergie
pour la croissance (kpf)

Le besoin énergétique d'entretien ainsi que la valeur du kpf ont été estimés
par régression linéaire du gain de poids vif (kg/kg P975) sur les quantités d’eau bue
(kg/kg Po75) (fig. 1). Tous génotypes confondus, le besoin d’entretien s’éléve a 110 ou
122 kcal E.M./kg P%75 (tabl. 5) et la valeur du kpf a 0,49 ou 0,44 selon la valeur
retenue pour la teneur en énergie brute du lait (1 400 ou 1550 kcal EB/kg respec-
tivement).

Estimées séparément pour les agneaux IDF et IRL, les valeurs du kpf sont assez
voisines (tabl. 5). En revanche, le besoin d’entretien des animaux IDF (140 ou 156 kcal
E.M./kg P®75) est nettement supérieur a celui des animaux IRL (92 ou 102 %kcal
E.M./kg P%75),
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FiG. 1

et les quantités d’eau bues.

433

Relationship between the live weight gain during the first week and the water intake.

* () : Quantités correspondantes de lait bues (22 p. 100 de M.S)).
Corresponding milk intake (22 p. 100 of D.M.).
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C. Production laitiére des brebis

Les productions laiticres des brebis allaitant 2 agneaux sont en moyenne de
2,3x=0,3, 2,0=0,4 et 2,0 = 0,4 kg de lait (22 p. 100 MS) par jour respectivement
pour les génotypes maternels L, RL et IDF. Ces valeurs représentent 173 p. 100 et
163 p. 100 des valeurs obtenues en portée simple respectivement pour les brebis L
et IDF. En portée double, la production laiticre des brebis augmente avec le poids
de la portée (fig. 2), de fagon linéaire en race maternelle RL, curvilinéaire en race IDF
ol la production maximale est de 2,2 a 2,4 kg de lait par jour. Cependant nos données
sont en nombre trop limité pour déterminer si ces résultats reflétent des différences
raciales de potentiel laitier.
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Fic. 2
Relation entre le poids de la portée
et la production laitiére des brebis allaitant deux agneaux.
Relationship between litter weight and milk yield of rwin-suckled ewes.

Deux équations d’estimation de la production laitiere (Y) i partir de la crois-
sance de la portée ont été calculées (tabl. 6). L’équation (1), fonction du poids méta-
bolique (P°7) et du gain de poids vif (G) tient compte de la répartition des nutriments
entre I'entretien et la croissance. L'équation (2) est fonction du poids P et du gain de
poids vif élevé au carré (G?) selon le modéle (3) proposé par ROBINSON, FOSTER
& FORBES (1969).
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L’équation (2) donne une estimation légérement moins bonne que la premicre
avec des coefficients de régression nettement différents de ceux proposés par ROBINSON,
FosTER & FORBES (1969) pour des agneaux d’Age plus élevé. Les productions laiticres
estimées pour deux exemples de poids et de croit de portée (tabl. 6) sont voisines

a partir des équations (1) et (2) mais surévaluées de 400 & 1000 g si on utilise
Iéquation (3) de RoOBINSON, FOSTER & FORBEs (1969).

IV. Discussion

Les quantités moyennes de matiere séche ingérée (83 = 14 g/kg P%75) sont
supérieures de 22 p. 100 a celles obtenues précédemment en allaitement artificiel sur
des agneaux de méme génotype (68 g/kg P%"5, VILLETTE & THERIEZ, 1981). Ces diffé-
rences peuvent s'expliquer par des problémes d’adaptation du jeune a [Iallaitement
artificiel et/ou par une surestimation de la teneur en M.S. du lait. Les valeurs de
I'indice de consommation ne sont cependant que Iégérement inférieures a celles obtenues
par d’autres auteurs utilisant les méthodes de pesée avant et aprés tétée sur des agneaux
plus 4gés (RICORDEAU & BOCCARD, 1961 ; PEART, 1967).

Les résultats confirment tout au moins pour la premiére semaine de vie Pin-
fluence du poids a la naissance sur les consommations et la croissance qui avait été
observée sur des agneaux en allaitement artificiel pendant 6 semaines (VILLETTE
& THERIEZ, 1981). Dans cette expérience, les diminutions du poids ‘a la naissance
sont en partie associfes & une augmentation de la taille de la portée mise bas et allaitée.
Cette augmentation s’accompagne en début de lactation d’un accroissement de Ia
production laitiére (PEART, 1972, 1975 ; DoONEY, PEART & SMmiTH, 1981), lie & la
demande supérieure effectuée par les agneaux et a l'augmentation du potentiel laitier
des meéres qui pourrait survenir aprés une gestation multiple (PEART, 1972). D’aprés
nos résultats, c’est la demande des agneaux qui détermine le niveau de production
laititre en premiére semaine de vie, que ce soit en allaitement simple ou double.
Ces résultats différent de ceux obtenus plus tardivement ol c’est le potentiel des méres
qui détermine, dans certains génotypes, les quantités bues par les agneaux de portée
double (DoNEY, PEART & SmiTH, 1981).

L’estimation du besoin d’entretien en génotype IRL (90 4 100 Kcal EM/kg P°:75)
est voisine des valeurs proposées par 'LN.R.A. (1978) (100 Kcal EM/kg P0.79) et
FAR.C. (1981) (110 kcal EM/kg P75), Les valeurs supérieures pour le génotype IDF
(140 & 156 kcal EM/P:975) correspondent aux données obtenues en chambre respira-
toire par VERMOREL (données non publiées) pour des agneaux de méme race Agés
de 24 heures. Ces différences de besoin d’entretien selon la race doivent refléter
des différences de températures ambiantes, mais plus vraisemblablement des diffé-
rences de toison qui, courte et bouclée en génotype IDF, présente un mauvais pouvoir
isolant pendant les premiers jours de vie (DussUEL, KOBILINSKI & BERBIGIER, 1980).
Les estimations du kpf sont inféricures & celles calculées par WALKER & NORTON
(1971) (0,71) sur agneaux et par VERMOREL et al. (1974) (0,69) sur veaux. Cette sous-
évaluation ne peut s’expliquer que par une sous-estimation de la teneur en énergie du
gain (2 200 Kcal/kg) ou une surestimation du rendement EM/ED (0,96). En effet,
pour obtenir une valeur du kpf de 0,68 a partir des droites de régression (tabl. 5),
les estimations respectives seraient de 3 320 Kcal/kg pour la valeur énergétique du
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gain ou de 0,63 pour le rapport EM/ED, valeurs trés éloignées de celles disponibles
dans la bibliographie. Ces différences peuvent s’expliquer d’une part par lincertitude
de la mesure du kpf qui demande de nombreuses estimations et d’autre part par une
richesse en protéines du gain plus élevée en 1™ semaine de vie que pour I'ensemble
de la période lactée.

En conclusion, ces premiers résultats, concordants avec ceux obtenus par d’autres
méthodes de mesure de production laitiere, permettent d’envisager l'utilisation de la
technique de dilution d'un marqueur de l'eau pour déterminer les quantités de lait
ingéré en début de vie postnatale.

Accepté pour publication en juillet 1983.

Summary

Milk intake in lambs suckled by their dams during the first week of life

Using an isotope dilution technique the milk intake of 67 one-week old lambs of four
breeds Limousin (L), Romanov X Limousin (RL), Ile-de-France (IDF) and IDF X RL (IRL)
was measured. On a metabolic weight basis (W®™), intakes were similar within breeds or
for the number of lambs suckled. They were also independant of birth weigth. With twin
suckling, the milk production during the first week depended only on the suckling intensity
and increased with litter weight.

The maintenance requirements estimated by regression of live weight gain (kg/kg
W*®) on milk intake (kg/kg W°™) were greater in IDF lambs (140 to 156 kcal ME/kg
W°®) than in IRL lambs (90 to 100 kcal ME/kg W°®). The values for kpf were similar
within breeds (0.43 to 0.51) but smaller than those reported by other authors.
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