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Résumé

Des veaux d’élevage femelles des races Tachetée rouge et Brune ont été alimentés durant la période de sevrage
avec deux aliments concentrés de composition identique, mais fabriqués différemment. L'un était sous forme
granulée (G) et 'autre (E) était en partie floconné (céréales) et en partie extrudé (sources protéiques et autres ma-
tieres premieres). Par rapport & la granulation, I'extrusion® des sources protéiques de l'aliment concentré a ten-
danciellement diminué la dégradabilité de la matiére azotée, qui passe de 75,4% (G) a 71,4% (E). Le floconnage
des céréales a en outre entrainé une amélioration de la gélatinisation de I'amidon, qui passe de 11% dans l'ali-
ment G & 14% dans E. Ces améliorations de la qualité¢ des protéines d'une part et de la disponibilité de I'amidon
d’autre part n’étaient toutefois pas suffisamment importantes pour se traduire par une amélioration notable des
performances des animaux. Sous la forme extrudée-floconnée, I'aliment concentré a été consomme en plus gran-
de quantité jusqu’au sevrage dans le premier essai, sans que la différence soit significative au seuil de 5%. De
plus, elle n'a pas pu étre confirmée dans le deuxiéme essai. Les autres paramétres mesurés (développement cor-
porel, santé, paramétres sanguins) n'ont pas été I'objet de différences significatives entre les groupes d'animaux
recevant I'un ou l'autre des aliments compareés.

1 Passage par pression des aliments a travers une buse.

nutriments fournis par le lait. L’indus-
trie de 1’alimentation animale offre sur

une plus grande appétibilité et une
structure plus favorable que celle des

Introduction

Durant la période d’élevage des jeunes
bovins, il est important que les ani-
maux consomment rapidement des ali-
ments solides. Il s’agit de garantir un
bon développement d’une panse fonc-
tionnelle. En plus des fourrages, des
aliments composés riches en énergie et
en protéines doivent permettre de rem-
placer progressivement les apports de

A\ Fig. 1. Des aliments de composition identique, mais fabriqués
selon des procédés technologiques différents, ont été distribués a

des veaux d’élevage.

Fig. 2. Pour pouvoir mesurer 1’ingestion individuelle des différents
composants de la ration, les veaux ont été gardés séparément en
stabulation libre sur paille, jusqu’au poids vif de 150 kilos. >
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le marché des aliments composés ayant
subi des traitements technologiques
modernes (extrusion, expansion) des-
tinés aux veaux d’élevage. Les argu-
ments avancés en faveur de tels ali-
ments sont, entre autres, une valeur nu-
tritive supérieure, grace a une dégrada-
bilité réduite de la matiere azotée et a
la gélatinisation accrue de I’amidon,

aliments en farine ou granulés. Pour
vérifier si ’application de ces techno-
logies se justifie pour le veau d’éle-
vage, nous avons comparé un aliment
dont une partie des matieres premieres
a été floconnée et les autres extrudées,
a un aliment de composition identique,
mais disponible sous forme granulée
(fig. 1).
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Tableau 1. Animaux d’essai, formation des groupes.

Essai 1 Essai 2
Critéres de répartition
Caractéristiques Granulé (témoin) Extrudé-floconné Granulé (témoin) Extrudé-floconné
(G1) (E1) (G2) (E2)

Nombre de veaux 12 12 12 12

PV naissance (kg) 425+52 424 +47 46,1+7,1 457 +4,7
Races: SixRH (n)

Br (n)
Si/RH x Br (n) 1 1 - -

Ne lactation mére:

1re (n) 5 4 3 2
Moyenne des autres 3,6 2,9 4,0 3,1
AJ 1-11 jours (9) 550,0 521,3 348,5 327,3

PV = poids vif; AJ = accroissement journalier; Si = Simmental; RH = Red Holstein; Br = Brune.

Procédure expérimentale

Déroulement des essais

Les essais ont été réalisés consécutive-
ment avec chaque individu d’un groupe
de 24 veaux femelles de race Tachetée
rouge ou Brune (ou croisement des
deux), nés entre le 24 juin 1994 et le
9 juin 1995 a la Station fédérale de Po-
sieux. Ils ont été gardés en stabulation
libre sur paille dans des boxes indivi-
duels d’environ 2 m sur 3,75 m, équi-
pés chacun d’un abreuvoir et d’un réte-
lier. Les deux essais se sont distingués
I'un de I'autre dans 1’alimentation de
base, soit avec du foin comme unique
fourrage, pour le premier, et avec du
foin et de I’ensilage de mais, pour le
second. A Tintérieur de chaque essai,
les veaux ont été attribués au fur et a
mesure des naissances alternativement
a I'une ou I’autre des variantes (G: ali-
ment concentré granulé et E: aliment
concentré extrudé et floconné), tout
en tenant compte des criteres de répar-
tition prévus. Il s’agissait du poids a la
naissance, de la race, de I’accroisse-
ment au cours des dix premiers jours et
du numéro de lactation de la mere (pri-
mipare, multipare). Les veaux ont été
gardés en essai jusqu’'a ce qu’ils aient
atteint le poids vif final de 150 kg. Les
caractéristiques des animaux expéri-
mentaux sont décrites dans le tableau 1.

Plan d’alimentation
et aliments utilisés

Les veaux ont été sevrés selon un plan
d’une durée de quatorze semaines, avec
au total 530 kg de lait entier donné au
bidon deux fois par jour. Le foin et
I’aliment concentré ont été mis a dispo-
sition des la troisiéme semaine et 1’en-
silage de mais des la cinquiéme semaine
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pour les veaux de la deuxieme série.
Grace au mode de garde individuel, les
quantités ingérées de chaque aliment
ont pu étre enregistrées pour chaque
veau (fig. 2). L’aliment concentré ex-
trudé-floconné a été fabriqué avec les
mémes matieres premieres et prémé-
lange que ceux utilisés pour la fabrica-
tion de I’aliment granulé. La tempéra-
ture d’extrusion se situait entre 125 et
130 °C. La composition et les teneurs
de ces aliments (tabl. 2) correspondent
a celles qui sont indiquées dans le Livre
vert (EGGER et KESSLER, 1994). Quant
au foin utilisé, il provient d’un premier
cycle d’une prairie riche en graminées
(85%), a prédominance de ray-grass.
La plupart des graminées étaient au
stade de pleine a fin d’épiaison et un
tiers environ de la surface était versé au
moment de la récolte. Ces indications

expliquent la qualité médiocre du four-
rage et sa faible valeur nutritive. L’en-
silage de mais était beaucoup plus régu-
lier et standard dans sa qualité.

Résultats et discussion

Valeur nutritive des aliments
concentrés expérimentaux

Pour estimer I’influence du traitement
de I’aliment par extrusion-floconnage
sur la dégradabilité de sa matiere azo-
tée, les deux aliments expérimentaux
ont été soumis a une analyse in sacco
avec des bovins fistulés. Egalement
présentés dans le tableau 2, les résultats
de ces mesures ont révélé une amélio-
ration tendancielle de la valeur azotée
de I’aliment extrudé-floconné (+9 g
PAI par kg MS), grace a une dégrada-
bilité plus basse de 4 points-%. Le rap-
port PAI/MA passe ainsi de 49% dans
I’aliment granulé a 53% dans 1’aliment
extrudé-floconné. La cinétique de la dé-
gradation de la matiere azotée montre
qu’apres deux heures d’incubation déja,
50,8% de la MA de I’aliment granulé
sont dégradés contre 41,7% dans 1’ex-
trudé-floconné (DACCORD, 1996, comm.
pers.).

Un effet favorable de I’extrusion a déja
pu étre démontré dans de nombreux
cas, mais le mode d’application du trai-
tement et plus particulierement la tem-
pérature de travail, peuvent conduire a
des résultats parfois divergents. La pré-
sence de respectivement 11, 13 et 17%
de tourteau de soja extrudé a 149 °C
dans des aliments composés pour veaux
a entrainé une réduction de la dégrada-

Tableau 2. Composition chimique et valeur nutritive des aliments utilisés.

; Concentré

Lait entier Foin E:s:]:‘?: %?gﬁﬁré"f ﬂz)ét(;ﬂ:g-.
Matiere séche (g/kg) 135 905 335 880 898
Par kg de matiére séche:
Cendres (9) 55 86 40 72 73
Matiere azotée (MA)  (g) 261 100 75 228 227
Cellulose brute (9) - 334 185 74 71
Matiere grasse (9) 318 - 29 81 82
Extractif non azoté (9) 366 480 665 545 546
Dégrad. MA in sacco (%) - = = 75,4 71,4
Indice de gélatinisation
de 'amidon (%) - - - 11 14
NEL (MJ) 15,35 5,0 6,6 8,0 8,1
PAI (9) 230 7711 72,11 1112 1202

NEL = énergie nette pour la lactation. PAl = protéines absorbables dans ['intestin.

* Composition: orge 23,6%; avoine 14,0%; son de blé 20,0%; tourteau de soja 17,0%; tourteau de lin 15,0%;
mélasse 4,0%; graisse animale 3,0%; carbonate de chaux 2,5%,; sel 0,5%; prémélange 0,4%.

1 Valeurs PAI calculées selon régression du Livre Vert (dégradabilité MA standard).

2 Valeurs PAI calculées a partir de la dégradabilité in sacco.



bilité de la matiére azotée (mesurée en-
zymatiquement) de respectivement 8, 8

Tableau 3. Accroissement journalier (AJ), ingestion et indice de consommation
(IC) jusqu’au sevrage (moyennes).

et 5 points-% par rapport aux mémes = Sl = =
aliments contenant du tourteau de soja (témoin) £l significatif |~ (témoin) B2 | significatif
non traité (MAIGA et al., 1994). D’au- A ; :

tres auteurs, se basant aussi sur des ana- ol

lyses enzymatiques (SAHLU et al., 1984; PV sgvrage (kg) 123,0 127,2 0,40 122,3 123,6 0,83
ABDELGADIR, 1996), ont obtenu des ré- AJ naiss.-70 kg (94 | 71,2 714,7 0,91 635,8 640,5 0,91
sultats comparables. En revanche, dans AJ 70-100 kg (9/) | 868,0 | 9533 | 0,15 | 8150 | 8362 | 0,71
un essai réalisé a notre station, la dé- AJ 100 kg-sevrage (94) | 954,1 979,8 0,76 983,7 | 10138 | 0,69
gradabilité du tourteau de colza mesu- AJ naiss.-sevrage (9/) | 8222 | 8654 0,27 15,5 79573 - 20,72
rc?e par la n}éthode in sacco n’a pas €té < 800 g/j sevrage n) 3 2 L 6 6 o
réduite aprés un traitement a 119 °C

a I’aide d’une expandeuse (DACCORD, Ingestions et indices de consommation

1994). Selon I’auteur, les effets de ci- 3 -

saillement de I’expandeuse ont annihilé Ingestion MS (kgh) | 1,34 142 0,37 1,30 12 e
I'influence de la chaleur. Une bonne Ingestion NEL (MJ)) | 155 16,1 0,26 15,3 15,2 0,78
maitrise des différents parametres (tem- Ingestion PAI (9/) 229 242 0,15 223 224 0,92
pérature, pression et humidité) est donc IC MS (kg/kg) | 1,63 1,64 0,86 1,67 1,60 0,10
indispensable pour parvenir aux effets IC NEL (MJkg) | 188 | 187 | 078 | 200 | 19,1 0,18
escomptés. En outre, dans les compa- IC PAI (gkg) | 279 281 0,76 291 283 0,42
raisons de résultats de dégradabilité, la

méthode d’estimation employée doit Ingestion totale d’aliments

étre prise en considération, les métho- -

dis eiEshiiques 1l Gt B8 Wmiters Lait (kgMF) | 5334 | 5291 | 033 | 5309 | 5254 | 042
suffisamment sensibles pour mettre en Foin (kg MF) | 24,9 21,0 0,39 7.9 73 0,83
évidence les effets des traitements tech- Aliment concentré (kg MF) | 42,0 53,8 0,09 38,0 40,4 0,74
nologiques. Ensilage de mais (kg MF) - - - 454 31,0 0,23

Pour le veau d’élevage, ce ne sont pas
uniquement les sources protéiques, mais
également la disponibilité de I’amidon
qui peuvent étre sujettes a amélioration,
grice a un traitement hydrothermique.
Le floconnage des céréales, par exem-
ple, est un procédé fréquemment em-
ployé pour le veau. Il entraine une pré-
gélatinisation de 1’amidon et le rend
ainsi plus accessible pour le jeune ani-
mal chez qui I’activité de I’amylase est
encore peu développée. Le taux de gé-
latinisation de I’amidon a été déterminé
dans les deux aliments concentrés. Il a
atteint 14% dans 1’aliment extrudé-flo-
conné et 11% dans le granulé, ce qui
correspond a une différence d’environ
7 g d’amidon par kilo d’aliment. Il est
probable que I'effet thermique de la
granulation a été pratiquement équiva-
lent a celui du floconnage. On ne peut
par conséquent pas s’attendre ici a un
effet important du floconnage sur la va-
lorisation de 1’aliment concentré, cela
d’autant plus que 1’amélioration appor-
tée par ce traitement est intéressante
avant tout durant les premiéres semai-
nes de vie. A un age plus avancé, la va-
lorisation de I’amidon des céréales est
moins problématique. Or, la consomma-
tion d’aliment concentré durant la pre-
miere phase de 1’élevage (6 a 8 premig-
res semaines) est modeste, particuliere-
ment dans les systémes de sevrage les
plus fréquemment pratiqués dans notre
pays, avec des quantités relativement
€levées de lait. En cas de sevrage pré-
coce, cet aspect pourrait revétir une plus
grande importance. Ce ne fut pas le cas

PV = poids vif. MS = matiére séche. NEL = énergie nette pour la lactation. PAIl = protéines absorbables dans l'intes-

tin. MF = matiere fraiche.

cependant dans 1’essai de ABDELGADIR
et al. (1996), ou le traitement hydro-
thermique de I’aliment avait entrainé
un effet positif important sur la gélati-
nisation de I’amidon, sans que cela ne
se traduise par une amélioration des pa-
rametres mesurés sur des veaux sevrés
a I’age de six semaines.

Ingestion

Les quantités totales d’aliments ingérés
jusqu’au sevrage sont données dans le
tableau 3. Durant cette période, 1’ali-
ment concentré extrudé-floconné a été

consommé en quantité plus importante,
particulierement durant le premier essai,
sans toutefois que la différence ne soit
significative (P = 0,09). Comme on
peut le voir a la figure 3, un écart peut
étre observé des le départ pour les ani-
maux du premier essai, écart qui s’ac-
croit encore deés la neuvieme semaine,
ce qui coincide avec la diminution de
la quantité de lait distribuée. A partir
de ce moment et jusqu’au sevrage, les
différences sont proches du niveau de
signification. Pour la deuxieéme série
d’essais, seul un faible écart apparait en-
tre la onzieme et la treizieme semaine.

Aliment concentré, g/jour Sevrage

345678 9101112131415
Age (semaines)
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Age (semaines)

Fig. 3. Evolution de la consommation d’aliment concentré.




Etant donné la limitation a 1,5 kg d’ali-
ment concentré par animal et par jour,
il est normal que les consommations
se rapprochent en fin de période d’éle-
vage.

La quantité de foin ingérée a été légere-
ment supérieure dans les deux groupes
avec I’aliment granulé. Malgré 1’écart
peu important, surtout dans le deuxieme
essai, on constate que 1’aliment concen-
tré et le foin se sont substitués dans des
proportions semblables entre les varian-
tes G et E. La consommation modeste
de foin peut sans doute étre attribuée a sa
qualité médiocre et, dans le deuxieéme
essai, a la mise a disposition d’ensilage
de mais des la cinquieme semaine déja.

Accroissement
et indice de consommation

Pour justifier leur emploi dans les ali-
ments pour les jeunes ruminants, les ef-
fets de ces technologies doivent éga-
lement étre perceptibles au niveau des
performances. Le cofit supplémentaire
engendré par le traitement de 1’aliment
doit en effet pouvoir étre compensé.
L’ objectif fixé pour le sevrage des veaux
femelles est d’atteindre une croissance
de 800 g/j au minimum, de facon a ex-
ploiter au mieux le potentiel de crois-
sance durant cette phase (BRUNSCHWIG,
1994). Avec 815 g/j en moyenne jus-
qu’au sevrage, pour les 48 veaux de
I’essai, on peut considérer cet objectif
comme atteint (tabl. 3). Au cours du
premier essai, cinq animaux (sur 24) ont
eu une croissance inférieure a 800 g/j,
alors que dans le deuxiéme essai, la
moitié des veaux n’ont pas atteint cet
objectif. Cette différence entre les deux
essais ne peut pas étre seulement attri-
buée a la présence ou non d’ensilage de
mais dans la ration. La période de
I’année durant laquelle s’est déroulée
cette deuxieme série expérimentale — et
par conséquent les conditions — était
différente et peut avoir influencé égale-
ment ce résultat. Aucun écart significa-
tif n’apparait dans les comparaisons
entre les groupes G et E a 'intérieur de
chacun des deux essais. Dans 1’étude
de MAIGA et al. (1994) citée plus haut,
I’accroissement journalier des veaux au
cours des douze premieres semaines a
été légerement amélioré grace a I’ex-
trusion du tourteau de soja, avec 760 g/j
contre 710 g/j avec le soja non extrudé
(P>0,05), de méme que I’ingestion
journaliére moyenne de MS (respecti-
vement 1,43 et 1,32 kg/j). Ces résultats
sont proches de ceux qui ont été obte-
nus ici dans le premier essai.

Dans le tableau 3 sont également indi-
qués les accroissements journaliers réa-
lisés au cours des différentes périodes
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d’élevage. On constate que c’est durant
la période allant de 70 a 100 kg que les
groupes recevant 1’aliment extrudé-flo-
conné se sont le plus distancés des ani-
maux témoins. Il est intéressant de cons-
tater que, malgré leur poids vif moyen
plus faible a la naissance, les veaux de
I’essai 1 ont eu une croissance plus fa-
vorable au cours de la phase initiale,
phase durant laquelle I’alimentation
était la méme dans les deux essais (le
mais n’était pas encore, ou a peine, dis-
tribué). Cela montre que les périodes
différentes dans le temps (saison, con-
ditions) dans lesquelles se sont dé-
roulées la premiere (sans mais) et la
deuxieme série expérimentale (avec
mais) ont pu jouer un role sur certains
parametres expérimentaux. La diffé-
rence d’accroissement journalier se
maintient en faveur des groupes «sans
mais» entre 70 et 100 kg, puis s’inver-
se par la suite, ce qui tend a démontrer
I'existence d’un effet de croissance
compensatrice.

Dans le premier comme dans le second
essai, les indices de consommation
n’ont pas été modifiés par la forme de
I’aliment. L’extrusion associée au flo-
connage n’a donc pas permis d’amélio-
rer la valorisation de la ration par 1’ani-
mal. Ce ne fut pas le cas non plus dans
I’étude de MAIGA et al. (1994).

Santé, parameétres sanguins
et développement corporel

De maniere générale, 1’état de santé des
animaux durant cet essai était bon, en
particulier en ce qui concerne les pneu-
monies, avec sept veaux traités a cet
effet au total, dont six au cours du
deuxieme essai. Quelques diarrhées se
sont manifestées, avant tout au cours
des dix premiers jours de vie et de
facon plus fréquente dans la deuxieme
série expérimentale. Cependant, aucune
différence n’a été observée entre les
animaux des groupes G et E pour les
parametres de santé, de méme que pour
les divers parametres sanguins détermi-
nés dans le cadre de cet essai (hémo-
globine, hématocrite, érythrocytes, leu-
cocytes, urée, albumine, magnésium,
glutathion-peroxydase).

L’orge comme composante principale
de I’aliment concentré est favorable a
I’appétibilité de celui-ci. En revanche,
I’amidon de I’orge étant rapidement dé-
gradable, I’ingestion d’aliment concen-
tré peut, dans certaines conditions, en-
trainer une diminution du pH dans la
panse et provoquer une acidose. Au mo-
ment du sevrage, la majorité des veaux
consommaient la totalité de leur ration
journaliere d’aliment concentré (1,5 kg)
peu de temps aprés sa distribution.

Malgré cela, aucun signe d’acidose ne
s’est manifesté de facon évidente. Dans
les mesures du pH du jus de panse ef-
fectuées sur vingt-cing animaux, seul
un veau a atteint la valeur de pH limite
de 5,1. Les autres se situaient tous au-
dessus de 5,5

L’évolution de la hauteur au garrot et
du tour de poitrine des animaux, mesu-
rés chaque semaine durant 1’essai, n’a
pas été influencée par le type d’aliment
concentré distribué.

Conclusions

Par rapport a la granulation, 1’extrusion

associée au floconnage:

QO a entrainé une légeére amélioration
de la valeur azotée de 1’aliment con-
centré et une faible augmentation du
taux d’amidon gélatinisé;

QO aeutendance a améliorer I’ingestibi-
lité de I’aliment concentré, mais dans
un des deux essais uniquement;

QO n’a pas conduit a une amélioration
des performances (accroissement
journalier, indice de consommation);

QO n’a pas influencé la santé, les para-
metres sanguins et le développement
corporel des animaux.

Dans un systeme de sevrage comme ce-
lui de cet essai, ou le lait apporte 1’es-
sentiel des nutriments de la ration au
cours des trois premiers mois de vie, les
effets de 1’extrusion et du floconnage
ne sont dans I’ensemble pas suffisam-
ment importants, en regard de ceux que
peut déja induire un traitement tel que
la granulation, pour justifier, chez le
veau d’élevage, 1’application d’une
technologie cofiteuse en énergie et en
investissements.
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Zusammenfassung

Pelletiertes oder extrudiert-flockiertes Aufzuchtfutter
fiir Kalber

Weiblichen Aufzuchtkilbern der Rassen Fleckvieh und Braun-
vieh wurden bis zum Absetzen zwei unterschiedlich behandel-
te, aber in der Zusammensetzung identische Kraftfutter vorge-
legt. In der ersten Behandlung wurde das Kraftfutter pelletiert
(P), wihrend in der zweiten Behandlung das Getreide flockiert
und die Proteintriger sowie weitere Rohkomponenten extru-
diert wurden.

Im Vergleich zum Pelletieren hat das extrudieren der Protein-
trager im Aufzuchtfutter die Abbaubarkeit des Rohproteins
tendenziell verbessert; sie nahm von 75,4% (P) auf 71,4% (E)
ab. Das Flockieren des Getreides hat einen besseren Stirkeauf-
schluss bewirkt. Die Verkleisterung stieg von 11% im Futter-
typ P auf 14% im Typ E. Die Verbesserungen der Proteinqua-
litdat und der Verfiigbarkeit der Stirke waren zu gering, um sich
auf die Leistungen der Tiere (Tageszuwachs, Futterverwer-
tung) auszuwirken. Das extrudiert-flockierte Aufzuchtfutter
bewirkte im ersten Versuch einen hoheren Kraftfutterverzehr,
ohne dass dieser Unterschied gegeniiber dem pelletierten Fut-
ter statistisch gesichert werden konnte (P = 0,09). Zudem
konnte die Tendenz im zweiten Versuch nicht bestétigt werden.
Die technologisch unterschiedliche Behandlung der Aufzucht-
futter hatte ebenfalls keinen signifikanten Einfluss auf die Ver-
suchsparameter Korperentwicklung, Gesundheit und Blutwerte.

Summary

Pelleted or extruded-flaked concentrates for rearing
calves

Until weaning, female rearing calves (Simmental and Brown
Swiss) were offered two concentrates of identical composition
but treated in two different ways. The first concentrate type
(P) was fed as pellets, while the second concentrate (E) was
partly flaked (cereals) and partly extruded (protein sources
and further ingredients).

Compared with the pelleted feed type, extrusion of protein
sources tended to reduce crude protein degradability, which
fell from 75,4% (P) to 71,4% (E). Flaking of the cereals
resulted in a higher degree of gelatinized starch, which rose
from 11% in feed type P to 14% in feed type E. However, the
extent of these improvements in protein quality and starch
availability was too small to cause detectable differences in
animal performances (growth, feed conversion ratio). Total
intake of extruded-flaked concentrate was higher in the first
trial, but without statistical significance (P = 0.09). This
tendency could not be confirmed in the second trial. Those
technological treatments of concentrates did not have any
significant effect on body development, health status and
blood parameters.

Key words: rearing calves, concentrates, pellets, extrusion,
flakes, performance.
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