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Résumé

On a mesuré par la méthode des abattages les variations de la composition du croît en fonc-
tion de la vitesse de croissance chez des taurillons Pie Noirs et Charolais X Salers et chez des

génisses Charolais X Salers engraissés entre 280-300 kg et q8o-54o kg.
Pour un même gain journalier de masse corporelle (i kg), on observe des différences impor-

tantes dans la composition du gain, et notamment dans sa teneur en lipides qui varie de r6,o p. 100
chez les taurillons Charolais X Salers à ig,5 p. 100 chez les taurillons Pie Noirs et 31,0 p. 100
chez les génisses Charolais X Salers.

Lorsque la vitesse de croissance (g) des animaux augmente sous l’influence d’un accroisse-
ment des quantités d’énergie ingérée, la quantité de lipides fixés s’accroît proportionnellement
à g élevé à la puissance 1,78. Simultanément, la quantité de protéines retenues s’accroît propor-
tionnellement à g élevé à la puissance 0,73 à 0,83 selon le type d’animal (tabl. 2). En conséquence,
la quantité d’énergie fixée par jour augmente avec g élevé à la puissance 1,43.

Ainsi lorsque la vitesse de croissance est accrue, la teneur en lipides et la valeur calorifique
du croît augmentent tandis que la teneur en protéines diminue (fig. i).

Les conséquences de cette variation de la composition du croît sur les besoins alimentaires
de croissance des animaux sont discutées.

Introduction

1,’influence du niveau des apports alimentaires sur la composition corporelle
des bovins a fait l’objet de très nombreux travaux dont les résultats ont été synthé-
tisés dans différentes revues bibliographiques (ALLDEN, 1970; JARRIGE, 1972;
GEAY, i976; BERANGER et RoB!W N, i977; GEAY et ROBELIN, 1979). La réduction
des apports d’énergie pendant la période d’engraissement des bovins entraîne
généralement une réduction plus ou moins importante de la vitesse de croissance



et une diminution de l’état d’engraissement des carcasses à l’abattage au même
poids. Ainsi, pour un même animal, lorsque sa vitesse de croissance diminue,
la teneur de son gain en lipides et donc en énergie décroît. Bien que ce phénomène
scit maintenant bien établi on n’a jamais formulé clairement, à notre connaissance,
la relation entre la composition du croît et son intensité. Les travaux de Lot’GREEN
et GARRETT (1968) aux U.S.A. ont permis de calculer une relation entre la valeur
calorifique du croît et son intensité chez des bouvillons et des génisses de races
Anglc-Saxonnes; cependant, ces relations ne sont pas extrapolables aux animaux
à viande utilisés en France, dont le croît est beaucoup moins riche en lipides et en
énergie (JaRRrGr; et al., 1978; ROBEUX, GEAY, ETRANGER, r9!9j; de plus,
elles ne précisent pas l’évolution de la teneur en lipides et surtout en protéines du
croît, dont la connaissance est nécessaire à la détermination des besoins des animaux
en croissance.

Cette étude a pour objet l’analyse des variations de la composition du gain,
teneurs en lipides, en protéines et de sa valeur calorifique, en fonction de la vitesse
de croissance mesurée sur des taurillons et des génisses Charolais x Salers et des
taurillons Pie Noirs, engraissés entre 9 et 10 mois (280-300 kg à 4So-5!o kg).

Matériel et méthodes

Nous avons utilisé dans cette étude les résultats de deux expériences destinées
à mesurer l’influence du niveau des apports alimentaires sur la vitesse de croissance
et la composition corporelle des bovins.

Conduite des animaux

Les animaux utilisés ont été élevés sous la mère au pâturage et sevrés à l’âge
de cS mois. Après une période de transition, ils ont été répartis en lots au poids de
280-300 kg (tabl. i). Les animaux ont ensuite reçu des quantités d’énergie diffé-
rentes selon les lots de 7,0 à 8,9 Unités Fourragères Viande par jour (VERMOREi.,
1()78; GEAY et al., r978)(*) pour les q lots de taurillons Pie Noirs, de 5,4 à 8,7
L1.I!.!’. par jour pour les 6 lots de taurillons Charolais Salers, etdeç,6 à !,!3 U.F.!’.
par jour pour les 6 lots de génisses Charolais Salers (tabl. r). Ces différences dans
les quantités d’énergie ingérée ont été obtenues, soit grâce à des différences dans
les quantités distribuées d’une ration de composition constante (distribution à

volonté ou restreinte), soit grâce à des différences dans la concentration énergétique
(pourcentage d’aliment concentré) de rations distribuées à volonté (tabl. i). Les
animaux ont été abattus entre 4bo et 54o kg selon le sexe et le génotype, au poids
correspondant au stade d’abattage commercial.

Mesuve de la compositioll du t, !aiii de poids

La composition chimique du gain de poids (lipides, protéines, énergie), a été
calculée par différence entre la composition corporelle des animaux à la fin de

(’) Unité Fourragère Viande ! Équivalent en énergie nette p!)tir l’entretien et la croissance de i kg
d’orgc.





l’expérience, et leur composition initiale estimée à partir de mesures effectuées
sur des animaux comparables.

La composition initiale des animaux Charolais X Salers a été estimée par
abattage, broyage de la masse corporelle (corps entier-contenu digestif) et analyse
chimique de 5 taurillons et 4 génisses représentatifs de l’ensemble des animaux
sur la base de leur poids et de leur âge. Les résultats concernant la composition
de ces animaux ont été rapportés précédemment (ROBELIN et GEAY, 1978). La
composition des taurillons Pie Noirs a été estimée à partir de celle de 23 animaux

d’âge et de poids comparables (314 kg) dont on avait mesuré la composition corpo-
relle par dissection à l’abattage au cours d’expériences antérieures (ROBELIN,
GEAY, BÉRANGER, 1974).

En fin d’expérience, tous les animaux ont été abattus. On a estimé leur compo-
sition chimique à partir du poids des dépôts adipeux du cinquième quartier et de
la composition de la « ne côte » selon la méthode décrite précédemment (ROBELIN
et GEAY, 1978). Cette méthode s’est révélée précise, puisqu’elle permet d’estimer
la valeur calorifique moyenne d’un lot de 8 animaux avec la même précision (3 p.
100) que la mesure directe, par broyage et analyse chimique, sur 5 animaux.

Aa2atyse des résultats

On a étudié la relation entre le gain moyen journalier de masse corporelle (g)
et la quantité de lipides, de protéines et d’énergie fixée par jour (y) en moyenne
sur la période expérimentale, selon une équation de type exponentielle : y = agb.
Les coefficients « a » et « b » ont été calculés par régression logarithmique à partir
des résultats moyens de chaque lot d’animaux, afin d’éliminer les variations
individuelles liées au potentiel génétique des animaux. La signification statistique
des différences entre types d’animaux (sexe et race) a été étudiée par analyse de
covariance, la covariable étant le gain journalier moyen de masse corporelle (g).

La forme de la relation choisie, présente l’avantage sur une relation de type
polynomial en g, de permettre une interprétation facile des coefficients; le coefficient
« a » représente la proportion de chaque constituant dans le gain de masse corpo
relle (y /g) pour une valeur de g égale à I kg par jour. La valeur du coefficient « b »
par rapport à I, indique le sens de l’évolution de cette proportion y /g lorsque g
s’accroît : si « b » est supérieur à I, y /g varie dans le même sens que g, si « b » est
inférieur à I, y /g et g varient dans des sens opposés.

Résultats

Différences selon le sexe et le génotype
dans la composition du croît Pour un gain de masse corporelle fixé

Les valeurs du coefficient « a » figurant au tableau 2 illustrent les différences
de composition du croît entre les trois types d’animaux étudiés. Pour un même
gain journalier de masse corporelle (I kg), la quantité de lipides fixés varie de 160 g
chez les taurillons Charolais X Salers à 195 g chez les taurillons Pie Noirs et même

3IO g chez les génisses Charolais Salers, tandis que la quantité de protéines retenues
varie en sens inverse (respectivement 205, 192 et 161 g). Ces différences dans la
composition du croît entraînent des variations importantes dans sa valeur calori-



fique : 2 70o kcal /kg chez les taurillons Charolais Salers, 2 92o kcal /kg chez les
taurillons Pie Noirs et 3 830 kcal /kg chez les génisses Charolais X Salers. Enfin,
la part de l’énergie fixée sous forme de protéines est beaucoup plus élevée chez les
taurillons Charolais X Salers (43 p. 100) ou les taurillons Pie Noirs (37 p. 100)
que chez les génisses Charolais Salers (23 p. 100).



Variation de la composition du croît en fonction de la vitessc de croissance

La quantité de lipides fixés par jour est proportionnelle au gain de masse
corporelle élevé à la puissance 1,78 (tabl. 2) pour chacune des catégories
d’animaux.

En d’autres termes, lorsque la vitesse de croissance des animaux s’accroît
de 10 p. 100 en valeur relative, la quantité de lipides fixés s’accroît de 17,8 p. 100
en valeur relative entraînant aussi une augmentation de la teneur en lipides du
gain (fig. I). La valeur de l’exposant du gain de masse corporelle n’est pas signifi-
cativement différente entre les types d’animaux (tabl. 2); cependant, l’accroisse-
ment en valeur absolue de la teneur en lipides du gain en fonction de la vitesse
de croissance est variable selon les types d’animaux (fig. r). Ainsi, pour un même
accroissement du gain journalier de masse corporelle de 1 o0o à 1 200 g;j par
exemple, la teneur en lipides du gain augmente de 2,4 points (16,o à 18,4 p. 100)
chez les taurillons Charolais Salers, de 3 points (Ig,5 à 22,5 p. ioo) chez les taurillons
Pie Noirs et de 4,7 points (31,0 à 35,7 p. 100) chez les génisses Charolais X Salers

(fig. 1).



I,a valeur du coefficient relatif aux protéines est voisine de o,8; elle varie de
0,73 chez les génisses Charolais X Salers et les taurillons Pie Noirs à o,83 chez les
taurillons Charolais Salers (tabl. z). A une augmentation de IO p. 100 de la vitesse
de croissance, correspond donc une augmentation de 8 p. 100 seulement de la quan-
tité de protéines retenues journellement. Ainsi, lorsque le gain de masse corporelle
s’accroît de 1 o0o à 1 200 g /j, le pourcentage de protéines dans le croît diminue
de 2o,5 à y,9 p. 100 chez les taurillons Charolais x Salers, de 19,2 à i8,3 p. 100
chez les taurillons Pie Noirs et de 16,1 à r5,3 p. 100 chez les génisses Charolais X
Salers (fig. i).

Enfin, le coefficient relatif à l’énergie est égal à 1,43 quel que soit le type d’ani-
mal. A une augmentation de 10 p. 100 de la vitesse de croissance, correspond une
augmentation de 14,3 p. 100 en valeur relative de la quantité d’énergie fixée

journellement. Lorsque le gain de masse corporelle s’acrroît de 1 o0o à 1 200 g /j,
la valeur calorifique du croît augmente de 2 700 à 2 92o kcal /kg chez les taurillons
Charolais Salers, de 2 923 à 3 161 kcal /kg chez les taurillons Pie Noirs et de 3 833
à 4 145 kcal /kg chez les génisses Charolais X Salers (fig. i).

Discussion

Nous avons déjà signalé que ces résultats n’ont pas été obtenus au cours d’une
expérience planifiée en vue de l’analyse qui en a été faite; les marges de poids vif
(début-fin expérience) n’ont pas été identiques entre animaux, toutefois, elles
étaient en rapport avec leur poids adulte et donc probablement avec leur âge
physiologique. Les niveaux d’apport d’énergie n’ont pas tous été obtenus avec la
même ration. Dans une certaine mesure, leur valeur relative peut donc être criti-
cable. Cependant, dans la majorité des cas (12 lots sur 16), la ration comportait
plus de 80 p. 100 d’aliment concentré et le fourrage (élément variable) ne repré-
sentait donc qu’une faible part de l’énergie ingérée.

Variations de la composition du croît selon les types d’animaux

Les variations dans la composition du croît que nous avons observées entre
types d’animaux, confirment les différences maintenant bien connues, dans la

précocité du développement tissulaire des animaux selon leur génotype ou leur
sexe (GEAY, ROBELIN, JnxxzG!, 1974; Ros!r,m, G!!y, B!xa:!c!R, 1974; DÉRAN-
GER, ROBELIN, 1977; ROBELIN, GEAY BONAITI, 1977; G!al, ROBELIN, 197c»; §
les taurillons de race à viande ou issus de croisement avec une race mixte (Salers
par exemple) ont un croît de 5 à io p. 100 plus riche en protéines et de i5 à 20 p. 100
plus pauvre en lipides, que celui des taurillons de race laitière de même poids.
Par ailleurs, les taurillons ont un croît beaucoup plus riche en protéines (+ 30 p.
100) et beaucoup plus pauvre en lipides (&mdash; 50 p. 100) que celui des génisses de
même race et de même poids. D’après les résultats de JESSE et al. (1976) ou de
GARRETT (1977) les bouvillons Hereford apparaissent encore plus précoces que
les génisses Charolais X Salers de cet essai, puisque au même poids, ils ne retiennent
que 133 g de protéines par kg de gain, alors qu’ils fixent simultanément 403 g
de lipides.

Ces différences dans la composition du croît se traduisent par des variations
importantes dans la valeur calorifique du gain. Ainsi, chez des animaux d’un poids



de 400 kg et dont le gain de poids journalier est compris entre 1 o0o et 1 200 g,
elle varie de 2 400-2 700 kcal /kg chez les taurillons des races à viande à croissance
musculaire rapide (résultats de cet essai; GEAY, ROBELIN, JARRIGE, 1974; ROBE-
I,IN, GEAY, BONAITI, 1977), à 2000-3300 kcal/kg chez les taurillons de races
laitières (résultats de cet essai; SCHULZ, OSLAGE, DAENICKE, 1974; JENTSCH et

SCHIEMAN, 1976), à 3 800 kcal /kg chez des génisses Charolais X Salers, et 4 400
kcal /kg chez des bouvillons Hereford (I,oxGR!!N et GeRRr;TT, Ig68). Ces variations
sont d’ailleurs tout à fait comparables aux différences entre types d’animaux
dans les quantités d’énergie nette ingérée (GEAY et al., 1978). Ainsi, au poids de
400 kg et pour un gain de poids de I kg /j, les taurillons tardifs des races à viande
ingèrent 1,7 U.F.V. en sus des besoins d’entretien, alors que les taurillons précoces
des races laitières en ingèrent 2,3 et les génisses 2,7.

Variation de la composition du croît en fonction de la vitesse de croissance

Les résultats que nous avons relevés, concordent parfaitement avec le fait
maintenant bien établi que, chez les bovins, un accroissement de la vitesse de
croissance sous l’effet d’un accroissement des quantités d’énergie ingérée, entraîne
à l’abattage, une augmentation de la proportion de dépôt adipeux ou de lipides
dans la carcasse, et une diminution de la proportion de muscles et de protéines
(GUENTHER et al., 1965; G!av et BÉRANGER, Ig6g; BOND et al., 1972; ANDERSEN,
1975; HENRICKSON et CLL., 1965; GEA!, ROBELIN et BÉRANGER, 1976).

La valeur du coefficient des lipides (I,78) est voisine de celle qu’on peut calculer
à partir des résultats de ANDERSEN (1975) sur des taurillons Rouge Danois, ou
de RoxR et DAENICKE (1978) sur des taurillons Pie Noirs (1,8 à 2,2).

La valeur du coefficient des protéines pour les taurillons Pie Noirs et les

génisses (0,73) est très voisine de celle qu’on peut calculer (0,72) à partir des résul-
tats de HoxxMaNN, JENTSCH et SCHIRMAN (1977) sur des taurillons Pie Noirs.
On trouve une valeur légèrement plus faible (o,61 à o,68) à partir des résultats de
JESSE et al. (1976) ou ceux de GARRETT (1977) sur des bouvillons Hereford.

Enfin le coefficient de l’énergie (1,43) est identique à la valeur calculée à
partir des apports d’énergie recommandés p ar 1’A. R. C. de Grande-Bretagne ( M. A. F. F.
1976), pour les bouvillons et les génisses.

Cette concordance montre que le mode de calcul qui a été choisi était bien
adapté au phénomène analysé et que les coefficients obtenus sont probablement
assez peu variables entre types d’animaux. Il reste cependant à préciser : 1° si
les équations peuvent être extrapolées pour un gain de poids très faible (de l’ordre
de 0,2 kg /j). 2° si le coefficient « b » varie avec le poids ou l’âge physiologique des
animaux. On sait en effet que le coefficient « a » dépend du poids tout du moins
dans le cas des lipides et de l’énergie dont le coefficient d’allométrie est différent de I.
Ainsi, chez les taurillons Limousins, la teneur en lipides du croît passe de 10,8 à
27,o p. 100 lorsque le poids des animaux s’accroît de 375 à 595 kg alors que la vitesse
de croissance diminue légèrement (ROBELIN, GEAY et BÉRANGER, Ig7g). En revan-
che, on ignore si l’accroissement des quantités de lipides fixés, consécutif à l’aug-
mentation de la vitesse de croissance (coefficient « b ») dépend du poids vif des
animaux, et par conséquent de leur âge physiologique. Il est probable toutefois,
que les variations du coefficient « b » avec le poids ou le stade physiologique sont
faibles, compte tenu des faibles écarts enregistrés entre des animaux de précocité
très différente (jeunes taureaux et génisses Charolais X Salers) et de poids voisins.

En conclusion, ces résultats apportent des précisions sur l’évolution de la



composition du croît des bovins selon leur niveau de croissance, en permettant
notamment de quantifier cette évolution et ses variations selon le type de bovins.
C’est sur la base d’un modèle de calcul issus de ces résultats qu’ont été analysées
les variations des quantités d’énergie ingérée en fonction du poids et du croît
journalier et qu’ont été déduit les apports d’énergie recommandés pour les bovins
en croissance (GEAY et al., 1978). Ces résultats doivent maintenant être affinés
par une étude de l’interaction entre la vitesse de croissance et le poids des animaux
sur la composition de leur croît.

Accepté pour publieretion en mars 1979.

Summary

Influence of the growth rate on the composition of the body zeeight gain ina cattle:
variations according to sex and breed

Variation in the composition of body weight gain with growth rate was measured by the
slaughter technique in Friesian and Charolais x Salers male cattle and Charolais X Salers
heifers fattened between 280-300 kg and 480-54o kg body weight (Table i).

For the same growth rate (i kg,day), the heifers retained much more lipid and energy and
less protein than the Charolais x Salers bulls (3 r o g vs ifio g, 3 830 !-s 2 700 Kcal, and 161 VS 20S g,
respectively). The Friesian bulls were located between Charolais x Salers bulls and heifers.

When the growth rate increased with increasing energy intake, the weight of lipids and
proteins and the energy retained increased with daily gain raised to the power r.!8, 0.73-0.83 and

’2.43, respectively (Table 2). Consequently the lipid content (in p. 100) and the calorific value
(Kcaljkg) of the gain increased while the protein content decreased (fig. r). These results are

compared to previous data about the effect of the feeding level on the body composition of cattle.
The consequences of this variation in the composition of the gain on the requirements of animals
for growth are also discussed.
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