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Gagn‘i et Gobert ont pensé avec raison que, & coté des ouvrages classiques d'enseigne
ment, dus aux professeurs des écoles, il y avait place pour un livre de pratique, qui,
sans prétention scientifique, metirait 4 la disposition des praticiens et des éléves un |
résumeé aussi exact que possible des connaissances actuelles, en méme femps que des
indications de thérapeutique médicale et chirurgicale sanctionnées par l'expérience,

La forme de dictionnaire, qu'ils ont adoptée, était la plus convenable pour un

police sanitaire, la jurisprudence, etc.; elle est d'ailleurs justifiée par le souci de
permetire au praticien de trouver instantané t le renseig t cherché.

Aujourd’hui que les nouvelles méthodes pastoriennes ont pu dtre appréciées et qu'elles
ont montré leur supériorité, le moment élait venu de faire une séleclion parmi tous les
matériaux disséminés dans les journaux, dans les publications, dans les annales des
sociétés savantes, pour les mettre A la disposition de lous ceux qui, par profession ou
par ﬁom, ont souci de 'amélioration et de la santé des animaux.

MM. Cagny et Gobert ont cherché & faire de ce dictionnaire un répertoire véritablo-
ment mis au niveau des progrés de la science et de la pratique, pouvant au besoin tenir
lien d'une bibliothéque compléte.

Aussi ont-ils fait appel & I'expérience de tous les auleurs francais et dirangers les plus
connus : MM. Chauveau, inspecteur général des -.coles vétérinaires, Nocard, Trashot,
Cadiot et Almy, Moussu, Barrier de I'Ecole d'Alfort; Arloing, Peuch, Gadéac, de I'Kcole
de Lyon ; Leclainche, Laulanié, Neumann, de I'Ecole de Toulouse, Baillet (de Bordeaux),
Galtier (de Caen), Detroye (de Limoges), C. Leblanc, Megnin, Signol, A. Sanson, Jacoulet
et Joly, [vétérinaires de l'armée, Fleming (de Londres), Give (de Bruxelles), Lydtin
(de Bade), Hess el Guilbeau (de Berne), Kitt (de Munich), Sussdorf (de Stuttgart), Roell
el Koch (de Vienne), Schidz (de Berlin), Lanzilotti (de Milan), Perroncito (de Turin),
Martinez de Anguiano (de Sarragosse), ete. Tous ces noms si haut placés dans la science
sont & eux seuls une garantie,

1l faut aussi mentionner I'addition de 4 800 figures qui mettent pour ainsi dire sous les
{unx du lecteur les détails d'anatomie normale et pathologiqus, les procédés opéraloires,
es instruments el les appareils : les i'eux viennent apporter & l'intelligence et & la
mémoire un secours précieux, en facilitant toujours & I'auteur une explication et en
permetiant souvent au lecteur de la mieux comprendre, X
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ENCYCLOPEDIE AGRICOLE

INTRODUCTION

Si les choses se passaient en toute justice, ce n'esl
pas moi qui devrais signer cette préface.

L'honneur en reviendrait bien plus naturellement &
I'un de mes deux éminents prédécesseurs :

A Eugene TissEranp, que nous devons considérer
comme le véritable créateur en France de I'enseigne-
ment supérieur de I'agriculture : n’est-ce pas lui qui,
pendant de longues années, a pesé de toute sa valeur
scientifique surnos gouvernements, et obtenu qu'il fut
créé a Paris un Institut agronomique comparable a
ceux dont nos voisins se montraient fiers depuis déja
longtemps?

Fugene Rister, lui aussi, aurait da plutot que moi
présenter au public agricole ses anciens éleves deve-
nus des maitres. Pres de douze cents Ingénieurs agro-
nomes, répandus sur le territoire francais, ont été
faconnés par lui: il est aujourd’hui notre vénéré doyen,
el je me souviens toujours avec une douce reconnais-
sance du jour ou j'ai débuté sous ses ordres et de celui,

.
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proche encore, ot il m'a désigné pour étre son suc-
cesseur.

Mais, puisque les éditeurs de cette collection ont
voulu que ce fiit le directeur en exercice de 1'Institut
agronomique qui présentat aux lecteurs la nouvelle
Encyelopédie, je vais tacher de dire brievement dans
quel esprit elle a été concue.

Des Ingénieurs agronomes, presque tous professeurs
d’agriculture, tous anciens éléves de I'Institut national
agronomique, se sont donné la mission de résumer,
dans une série de volumes, les connaissances pratiques
absolument nécessaires aujourd’hui pour la culture
rationnelle du sol. Ils ont choisi pour distribuer, régler
et diriger la besogne de chacun, Georges WEeRY, que
j'ai le plaisir et la chance d’avoir pour collaborateur
el pour ami.

L'idée directrice de I'ccuvre commune a été celle-ci :
extraire de notre enseignement supérieur la partie
immédiatement utilisable par I'exploitant du domaine
rural et faire connaitre du méme coup a celui-ci les
données scientifiques définifivement acquises sur les-
quelles la pratique actuelle est basée.

Ce ne sont donc pas de simples Manuels, des Formu-
laires irraisonnés que nous offrons aux cultivateurs;
ce sont de brefs Traités, dans lesquels les résultats
incontestables sont mis en évidence, & coté des bases
scientifiques qui ont permis de les assurer.

Je voudrais qu'on puisse dire qu'ils représentent le
véritable esprit de notre Institut, avee celte restriction
qu'ils ne doivent ni ne peuvent contenir les diseus-
sions, les erreurs de route, les rectifications qui ont
fini par établir la vérité telle qu'elle est, toutes choses
que l'on développe longuement dans nofre enseigne-
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ment, puisque nous ne devons pas seulement faire des
praticiens, mais former aussi desintelligences élevées,
capables de faire avancer la seience au laboratoire el
sur le domaine,

Je conseille done la lecture de ces pelits volumes a
nos anciens éleves, qui y retrouveront la trace de leur
premiere éducation agricole.

Je la conseille aussi a leursjeunes camarades actuels,
qui trouveront la, condensées en un court espace,
bien des notions qui pourront leur servir dans leurs
études.

Jimagine que les éleves de nos Ecoles nationales
d'agriculture pourront y trouver quelque profit, et que
ceux des Ecoles pratiques devront aussi les consulter
utilement.

Enfin, ¢’est au grand public agricole, aux cultivateurs
que je les offre avec confiance. Ils nous diront, apres
les avoir parcourus, si, comme on 'a quelquefois pré-
tendu, I'enseignement supérieur agronomique est
exclusif de tout esprit pratique. Cette crilique, usée,
disparaitra définitivement, je 'espere. Elle n'a d'ail-
leurs jamais été accueillie par nos rivaux d'Allemagne
et d’'Angleterre, qui ont si magnifiquement développé
chez eux l'enseignement supérieur de 'agriculture.

Successivement, nous mettons sous les yeux du lec-
teur des volumes qui traitent du sol et des facons qu'il
doit subir, de sa nature chimique, de la maniere de la
corriger ou de la compléter, des planfes comestibles
ou industrielles qu'on peul lui faire produire, des ani-
maux qu'il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent.

Nous étudions les manipulations et les transforma-
tions que subissent, par notre industrie, les produits
de la terre : la vinification, la distillerie, la panifica--
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tion, la fabrication des sucres, des beurres, des fro-
mages.

Nous terminons en nous occupant des lois sociales
qui régissent la possession et I'exploilation de la pro-
priété rurale. '

Nous avons le ferme espoir que les agricultenrs
feront un bon accueil & I'ceuvre que nous leur offrons.

D Paur. REGNaRD,
Membre de la Société nationale
d’Agriculture de France,
Directeur de 'Institut national
agronomicque.



PREFACE

L’exploitation agricole trouve dans le bétail une source
importante de profits ; ¢’est un moyen, c'est un but.

(Yest un moyen, puisqu’il fournit la force néeessaive
pour effectuer les transports et les travaux de culture et
qu’il donne les fumiers qui sont la base de la fertilisation
des terres.

(est un bul, car il devra consommer les plantes four-
rageres, changer ces matieres brutes en produils directe-
ment ulilisables pour salisfaire aux besoins de I'homme.

Cetle fonelion, qui permet au bélail de transformer les
substances nutritives, conslitue 'alimentation dont nous
nous proposons de rechercher les reégles.

[étude des dépenses vitales de I'animal, des organes
qui lui permetlent d’y salisfaire, est de date loute récenle.
Sans doute, depuis les temps les plus reculés on sail
trouver les aliments qui conviennent le mieux a nos
especes domestiques, qui assurent l'accroissement ef la
régénéralion desélémenisdeleurorganisme. Mais jusqu’ici
on n'avait pu établir une balance entre la production
demandée et les aliments fournis, en un mot entre les
pertes et les profits de la machine animale. Ceei constitue
le colé économique de la question.

Ce poinl de vue prend Llous les jours une imporlance
plus grande; les moyens de eommunicalion, en se mulli-
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pliant, généralisent la lutte entre les producteurs, et le
sucees est toujours assuré & ceux qui ont su réduire les
frais d’exploitation.

Il est vrai que, dans l'état actuel de nos connaissances,
on n'est pas parvenu & dégager des régles mathématiques
d'une application rigoureuse; tout au plus est-il permis
d'entrevoir leur possibilité dans un avenir plus ou moins
éloigné.

L'individualité reste un facteur important et variable,
el, comme conséquence immédiate, la sagacité et 'esprit
d’observation de I'éleveur sont encore appelés & jouer un
grand role dans le mode d’alimentation du bétail.

Nous nous sommes proposé, dans le présent ouvrage,
de grouper les connaissances acquises, el d’en dégager
les enseignements qui peuvent étre utilisés dés maintenant
par la pratique pour obtenir les résultats les meilleurs
avec la dépense la plus réduite.

Si les méthodes d’alimentation rationnelle, telles que
déja nous pouvons les fixer, se propageaient, si elles
élaient appliquées par les populations agricoles, elles
auraient pour conséquence une grande amélioration de
la production zootechnique se (raduisant & la fois par
des économies el un aceroissement du bétail. II n’est
pas possible, d’aprées M. Tisserand, de figurer par des
chiffres le nombre de millions de franes qui, pour notre
pays seulement, feraienl ainsi relour annuellement &
I’épargne.

Notre but est de présenter un ouvrage pouvant servir
de guide aux agriculteurs et d’enseignement aux éleves
de nos écoles. Les uns el les autres y puiseront les con-
naissances nécessaires pour metlre en pratique les
découvertes de la science, utiliser loules les ressources
dont ils disposent, et leur permetire de poursuivee per-
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sonnellement les recherches destinées a faire progresser
ces dludes,

Nous avons consacré la prREMIERE PARTIE de cel ouvrage
4 la théorie de l'alimentation, aprés avoir montré le role
prépondérant de celle fonction dans le développement
du réegne animal et fail connaitre sommairement les
travaux des savanls quionl contribué aux progres réalisés,

Dans la SECONDE PARTIE, NOUS AVONS examine successive-
ment chacun des fowrrages, que agriculture produit
acluellement suivant les modes rationnels d'exploita-
tion développés par M. Garola dans son remarquable
ouvrage : les Plantes fourragéres. Les différenles matiéres
utilisées a Lalimentation du bétail onl élé ensuile considé-
rées au point de vue des avanlages, des inconvénients de
leur consommation, des quantités pouvant enlrer dans la
ration suivant les conditions de production.

Nolre troisieme parmiE est consacrée toul entiére aux
rapports étroits qui existent entre le but de 'expluitation
zootechnique et alimentation des animauz.

En résumé, nous avons fait connailre de la théorie
ce qui est nécessaire pour I'application des méthodes et
linterprétation des résullats, mais nous avons réservé
une large part & la pralique elle-méme et a 'élude de ses
procédés.

Parmi les documents que nous avons ulilisés, nous
devons une mention spéciale aux tables dressées par
M. Mallevre et publiées par la Société d’Alimentation
rationnelle du héfail, présentant la composition chimique
des alimenls et le rationnemenl des animaux domesliques.

Nous remercions M. Mir, sénateur, président de cette
société, de 'obligeance avee laquelle il a bien voulu auto-
riser cette publication.
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Nous serons récompensé de nos efforts si le présent
ouvrage contribue & propager I'emploi des moyens éco-
nomigues d’alimenlution, el ainsi & accroitre la puissance
de production de notre agriculture.

Raovr Gours.

Le Mans, Décembre 1904%.
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DU BETAIL

I. — GENERALITES.

I. — ROLE DE L’ALIMENTATION
DANS LA FORMATION DES ETRES.

En méme temps que la vie apparaissait sur la terre,
aux premiers ages de notre globe, la nécessité d’aliments
se révélait comme conséquence immédiate. En effel,
I'existence se manifesle, chez un étre quelconque, par un
mouvement continuel de la maliére qu'il assimile 4 son
organisme pour laceroitre, ou lui fournir I'énergie, la cha-
leurdont il a besoin pouraccomplir ses fonclions vitales.

(Vest an sein des océans primitifs, dans le myslére le
plus absolu, que se sont formées les premitres masses
proloplasmiques, origine & la fois du régne végélal el
du régne animal. Ces élres si simples au débul s'entou-
rerent de membranes proteclrices, des noyaux appa-
rurent, ils devinrent des cellules. Puis, le perfection-
nemenl faisant un nouveau pas, ces cellules vécurent
en colonies el les premiéres spécialisations en furent la
conséquence,

Jusqualors la masse entiére avail puisé ses aliments
parmi les substances minéralds en solution dans le
liquide nourricier au milieu duquel elle vivait, trans-
formant ces matiéres en corps albuminoides sous l'in-
fluence de la chaleur et de la lumicre. (Vesl un phéno-

Goviy, — Alimentation du bétail. i
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méne auquel nous assistons encore tous les jours. Les
végétaux vonl chercher dans le sol les eaux chargées
de sels minéraux, les élévent dans leurs canaux par
I'évaporation continuelle des organes aériens, el dans
les feuilles, en présence de 'oxygene el de lacide car-
bonique de l'air, par l'aclion des rayons solaires, la
chlorophylle élabore les principes immédiats qui ser-
vironl & laccroissement de la plante et a assurer sa
reproduclion.

Pour un groupe de ces élres primilils, les moyens
d'alimenfalion devinrvent loul autres; les cellules per-
dirent cette propriété d’assimilation des corps minéraux,
elles s'adaplérent a4 une existence dépendante du déve-
loppement des végélaux, se nourrissant des substances
déja élabordes par ceux-ci. Ainsi apparurent les premiers
animaux, bien rudimentaires sans doufte, mais qui se
compliquérent peu & peu, avec cette lenteur que la
longueur énorme des périodes géologiques permet de
coneevoir. Si nous suivons leur développement i fravers
les dges, nous voyons le nombre des cellules primilives
se multiplier, leurs fonctions se spéeialiser.

Dés la période carboniftére, la végétation a pu envahir
les parties émergées de notre globe, la vie animale sort
des eaux océaniques, el les premiers amphibiens font leur
apparition dans les foréts marécageuses de celle époque.
(e n'est que dans les premiers élages du jurassique que
nous trouvons des lraces de l'imporfanie classe des
mammiféres, & laquelle devail apparfenir plus tard
I'homme, et qui comprend les animaux de I'alimentation
desquels nous avons & nous occuper.

Toujours les moyens d'existence onl dd précéder un
peul’'apparition des animaux qui pouvaient 8’y adapler. De
plantureuses prairies se sont évidemment eréées avant
que les herbivores puissenl se multiplier.

Le développement du régne végétal semble done avoir
été le grand régulateur auquel la vie animale a ¢é(é con-
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trainte de se conformer. Et celui-ci, par un admirable
enchainement, dépendail & la fois des formalions géolo-
giques el des conditions elimalérigques.

Nous assistons perpétuellement ace méme cyele fermé
de phénomenes se déroulant toujours dans le méme ordre
depuis les premiers dges du monde : la matiére arrachée
au sol et & 'atmosphére est organisée par les végélaux,
détruite par les animaux, qui la rendent apres leur mort
a I'atmosphere et au sol, leurs premieres origines.

Celte cellule végélale est un merveilleux laboratoire;
elle réalise des combinaisons compliquées, que nous
sommes non seulement impuissants 4 reproduire, mais
dont nous sommes encore loin d'apprécier et a fortiori
d’expliquer les subtilités. Elle puise en général dans
I'atmosphere 'oxygéne el le carbone, dans le sol I'azote,
I'hydrogéne et quelques corps minéraux; elle crée une
infinité de composés qui emmagasinent I'énergie poten-
lielle que la plante recoit des rayons solaires. Cette
énergie pourra étre dégagée ullérieurement lorsqu'une
combustion quelconque déterminera la dissociation des
éléments primilifs.

Ainsi la houille, résullantde végélaux enfouis en masse
dans les profondeurs du sol sous des couches sédimen-
laires qui se sonl superposées, bralée dans nos foyers,
produit une chaleur venant des rayons solaires de l'age
carbonifere et qui étail emmagasinée dans les tissus des
plantes,

C'est par un phénomeéne analogue que les aliments
apportent aux animaux I'énergie polentielle qui se mani-
feste ensuile gous forme de travail el de chaleur,

Il. — INFLUENCE DE L’ALIMENTATION
SUR LA CREATION DES RACES.

La cause premieére du développement d'un organisme
réside essentiellement dans la facilité avee laquelle il
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peut salisfaive aux besoins de son exislence, el nolamment
a son alimentation compléte. Ce principe est fondamen-
tal pour tout ce qui vit; sans doute il joue un grand role
dans les (ransformalions que subirent les éres organisés
pendant les périodes géologiques. Son action n'est pas
moins importante de nos jours dans lindustrie de la
production animale.

Aucune plante ne peul vivre dans un milien ot une
seule de ses conditions d’existence vient & manquer et,
partout ot la végélation fail défaul, toute manifestation
vitale disparail : tels sont les déserls de glace el les
déserts de sable.

(Vest le sol qui fournit aux plantes une parlie des
¢léments donl elles ont besoin pour se développer : il leur
serl non seulement de support, mais de réserve alimen-
taire, el comme la plante nait, vit et meurt sur le méme
Lterrain, celui-ci, suivant sa composition chimique, offre
une alimentation plus ou moins riche a son parasite. La
croissance, la vigueur du végélal sont fonclion de la
substance qu'il rencontre en moindre quantité dans le
sol; sa composilion ¢élémentaire en sera modifiée, et
I'animal qui en fait sa nourriture ressenlira par contre-
coup l'influence de la richesse en maltériaux utiles.

Pendant la vie sauvage, la conformaltion de nos mammi-
feres se ressenlil peu de la pauvrelé de leur alimentation,
paree que, comme ils pouvaient se déplacer, parcouric de
grandes surfaces, ils réparaient le lendemain les pertes
de la wveille. Dailleurs, l'instinet les dirigeait toujours
vers les milieux plantureux, donl ils ne se trouvaient
chassés que par la rapide mulliplication des éfres & ces
endroits favorisés.

Il n’en fuf plus de méme lorsque 'homme domestiqua
quelques espéces, el surtout quand, abandonnant la vie
errante et pastorale, il devint sédentaire el agriculteur.
Il se eréa un foyer el demanda au sol avoisinant de quoi
salisfaire aux besoins de sa famille et de ses {roupeaux.
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Les animaux durent se conformeraux conditions du milieu
dans lequel ils vivaient, conditions loujours les mémes,
donl les effets se manifestérent dans leurs descendances
mullipliés par Pancienneté des hérédités accumulées;
ainsi se crécrenl les races.

Sur les lerrains granitiques ot la chaux el l'acide phos-
phorique manquent, le bétail ne peut recevoir du sol qui
le nourrit les éléments nécessaires a 1'édification de sa
charpenle osseuse en suffisante abondance ; dans ces con-
ditions, la taille esl restée petite et le squelelte réduil;
telles sonl les races bovines brefonne et jersiaise entre
aulres. Dans les pays caleaires, au contraire, le squelette
prend du développement el la corpulence s'accroif,
comme dans la race charolaise.

Mais déja les causes qui ont présidé a la formalion de
ces populations distinetes vonten s'atténuant. Pendant de
longs siteles les agriculteurs ont véen isolés pour ainsi
dire, ne pouvant compter pour alimenter leur hétail que
sur les produits qu'a force de labeurs ils arrachaient au
sol plus ou moins ingrat. De nos jours les moyens de
communication se sont multipliés avec une incroyable
rapidité, les routes d’abord, puis les canaux, enfin les che-
mins de fer qui, depuis cinquante ans a peine, ont fait leur
apparition el qui déja rayonnent sur le monde en fous
sens. Grace aux [ransports faciles et rapides, il est possible
d’aceroitre les récolles en quantité el en qualité en don-
nanl au lerrain les principes minéraux quilui mangquent.
Il en résulle pour le bétail une amélioration de 'alimen-
tation qui se répercute immédiatement sur la conforma-
tion des animaux et de leurs descendants. Par les mémes
moyens, on peut se procurer des substances nulrilives
riches, provenant de contrées plus ou moins lointaines,
ol elles sont obtenues comme sous-produils d'industries,
el agir ainsi plus directement sur la nutrition du bétail.

Un exemple frappant des modifications dont il s’agit
nous est donné par le Limousin. Au commencement
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du dernier siccle, Olivier Texier, dans sa slatistique agri-
cole de 1808, fixail enlre 300 et 350 kilos le poids des
beeufs gras de cefte région ; aujourd’hui eces mémes
baufs pesent fréquemment 800 el méme 1000 kilos.
Cefte ftransformalion, ce sonl les phosphates, la chaux
el les irvigations qui l'onl déterminde.

Pour perfectionner un bétail, il n’y a quune seule
méthode : ¢'est d’assurer une large alimenlation aux
animaux & toutes les périodes de leur existence et sur-
toul dans le jeune dge, lorsque 'organisme se forme. Le
croisement, la sélection interviendront seulement en
seconde ligne, comme auxiliaires. Toutes les fois que
l'on & méconnu ce principe, que I'on a voulu interverlir
l'ordre des facteurs (et le fait s’est produit trop souvent),
on a échoué completement.

Nous citerons & ce propos I'opinion d'un illustre agro-
nome, le marquis de Dampierre, au sujel de 'améliora-
tion de la race bovine du Canlal :

« Partout elle reflete la valeur méme du sol qui la
nourril. Belle et forte la ot la végétation esl active el
vigoureuse, elle perd la plupart de ses avanlages du colé
de Murat et dans la Lozére, ot elle foule un sol formé de
sable, de débris de roches schisteuses ou graniliques,
pauvres et arides. Le méme fait se reproduil partout sous
les mémes influences : ce qui élonne & bon droit, c'est
qu’il ait pendant si longlemps échappé & l'observation,
nous nous trompons, a l'attention de ceux qui aiment el
recommandent les croisements entre lous les systémes
d'amélioration oude perfectionnement des races. »

Lorsqu'on demande & des reproducteurs perfeclionnés
de communiquer leurs qualitésacquises aux descendanls
que I'on obtient en les croisant avee le béfail commun
dela région, il ne faut pas perdre de vue que §'ils
donnent leur conformalion meilleure, leurs aptitudes
plus développées, ils donnent aussi inévitablement
leurs exigences, leurs susceplibilités; si 'on ne peut
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safisfaive entitrement aux nouveaux besoins, les pro-
duits périclitent et souvent sont inférieurs a ceux que
I'on auraitobtenus en se contentant de faire un bon choix
parmi les animaux du pays et en améliorant leurs con-
ditions d'existence dans la mesure des moyens dont on
dispose,

IIl. — IMPORTANCE ECONOMIQUE
DE L’ALIMENTATION.

La spécialisation des fonclions zootechniques a suivi
la formation des races. Les éleveurs ont pu accroitre les
prédisposilions résultant du sol et du climat par une
sélection bien entendue, par la gymnastique fonelion-
nelle et en réglant 'alimentation suivant le bul écono-
mique & alleindre.

La division du travail, qui a produil des résultals si
remarquables dans lindustrie, a été appliquée aux pro-
ductions animales. Les Anglais, Bakewell, les fréves Col-
ling, ele., furent les premiers & entrer dans celle voie,
qui fut préconisée en France par Baudement (1). On s’est
efforcé d'obtenir du lait, du travail, de la viande de bou-
cherie ou des animaux d'élevage suivant les condilions
de Pexploitation et la nature des matitres premicres que
Pon avail & transformer, de manitére & oblenir la meil-
leure utilisation el le maximum de bénéfices.

Les éleveurs onl élé arrélés dans le buf idéal de spé-
cialisation qu'ils s'efforcaient d’atteindre par une loi
physiologique, énoncée par Geoffroy Saint-Hilaire sous
le nom de principe du balancement des organes. Toute
fonetion qui acquiert une intensité plus grande se déve-
loppe au détriment des autres fonclions du méme orga-
nisme.

(1) Voy. le livre de L. Léouzon, Agronomes et éleveurs,
Paris, 1904, qui contient une analyse fortintiéressante des expe-
riences de Bakewell, des fréres Colling et de Baudement.
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On s’est apercu, en effel, qu'en augmentant la précocilé,
la facilité & I'engraissement dans une race, on diminuait
parallélement ses facultés reproductrices ; la rusticité, la
vigueur éfaient également alteintes, el comme consé-
quence les nouveaux sujels étaient prédisposés & acquerir
des maladies confagieuses ou organiques. L'écueil étail
grave,

Ensuite, quelles que soient les fonctions exploitées pen-
dant la vie de nos animaux domestiques, presque lous
vonl finir leur carriére & abaltoir; il importait done de
ménager chez eux leur faculté d'engraissement.

Comme exemple, nous cilerons fa pelile race bhovine
jersiaise sélectionnée depuis longtemps dans le but
unique de la production beurriére. Chez ces animaux,
toute la graisse produite est éliminée el se retrouve dans
le lait pour les femelles en lactation. Le plus grand éloge
quun éleveur de ce pays puisse faire d’'une vache est
d’affirmer qu'elle n’engraissera jamais. Il en résulle
comme conséquence que lorsqu'un sujet de cette race est
arrivé au ferme de sa carritre il a perdu toute valeur.
(Quand on utilise une machine animale dont l'exploitation
a 6té poursuivie dans un but unique, il faut faire intervenir
dans ses caleuls un fort amortissement du capilal engagé.
On devra se rendre comple si le produit obtenu peul
payer les frais nécessilés par sa fabrication.

Les progres des études sur alimentalion qui onl é(é
réalisés dans les {rente derniéres années onl permis de
réduire les frais d'entrelien du bélail par la comparaison
de la valeur marchande des aliments. Si nous considérons
un fourrage ou une subslance nufrilive quelconque, nous
devrons l'apprécier a deux poinls de vue absolument
distinels. Nous établirons d'abord son prix, soit que,
I'ayanl récolté, nous puissions le vendre, soil que nous
devions Pacquérie sur le marché au cours du moment.
Ensuite nous examinerons sa valeur alimentairve, ¢’est-i-
dire la quantité que I'on devra faire absorber pour déter-
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miner une produclion ou un aceroissement de poids.
A égalilé d'effel produil, nous devrons donner la préférence
a l'aliment le plus économique.

Pour montrer I'importance que peuvent avoir ces
subslitutions alimenlaires, rappelons nolamment que,
daprés M. Lavalard, le remplacement, dans la ration
des chevaux d'omnibus de Pavis, d'une parlie de I'avoine
par du mais, s'est traduite de 1872 a4 1900 par un hénéfice
de plus de 30 millions de franes.

Il n'est pas moins avantageux de régler aussi exacle-
menl que possible la ration d'apres la facullé digestive
de Panimal auquel elle est destinée, et aussi d'apres les
dépenses d'énergie qu'il est appelé a faire. Tout excés
de nourriture constitue une perte de matiére premiére
qui lraverse l'organisme sans éfre utilisée el se relrouve
dans le fumier. Quelle que soit la substance ainsi employée
en excédent, exploilation esl en déficil : 'l s'agit de
principes albuminoides, l'azole aliment est d'un prix
plus élevé que l'azobe engrais; si ee sonl daulrves prin-
cipes organiques, ils n’accroissent pas la richesse du
fumier; done perte dans les deux cas,

Ces exees dalimentation peuvenl aussi avoir une
influence néfaste sur la santé des individus. Combien de
fois n'avons-nous pas vu dans nos campagnes des culli-
valeurs peu éclairés remplacer le tourteaun de lin, & 'usage
duquel ils étaient habitués depuis longtemps, par des
tourteaux de colon décortiqués d’Amérique nouvellement
importés dans le pays! A égalité de volume, ils doublaient
et au dela la richesse alimentaire de la ration, rem-
placant les propriétés émollientes du lin par celles
astringentes du cofonnier. Il en résultail fréquemment
des entériles graves.

Butel, vélérinaire & Meaux, rapportail au Congrés
de la Soci¢Lé rationnelle d’alimentalion du bétail en 1807
qu'il avail souvent observé dans sa clienléle, aprés un ou
deux jours de féles, des cas de paralysie chez les che-

1%
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vaux. Ces accidents étaient dus cerfainement a ce que
la rafion n’avail pas élé réduile pendant le repos. M. La-
valard confirmail celle opinion et rappelait qu'a son
entrée o la Compagnie générale des omnibus de Paris
une cenfaine de chevaux au moins par an étaient alleints
de celte maladie, dont il a en complétement raison depuis,
en fenant énergiquement la main & ce que le personnel
réduise la ration des chevaux qui ne sorlaient pas.

On voil par ce qui précéde combien, au point de vue
pratique, une étude approfondie de I'alimentalion peut
rendre de services. Sans doule cetle science, neée d'hier,
dépendant de tanl de facteurs ayant une variabilité
individuelle, puisque les aliments, pas plus que les ani-
maux, ne sonl identiques enfre eux, ne peut encore
résoudre lous les problémes qui se posent, Mais cepen-
dant nous verrons par la suile que, dans I'élal actuel de
nos connaissances, il est possible de donner au moins des
solutions trés approchées.

II. — HISTORIQUE.
1. — ORIGINES.

Les études sur l'alimentation se divisenl en deux
parties bien distineles : ce qui se rapperte d'une part a
la substance nutritive, et d’aulre part a 'animal qui la
consomme. L'industrie zootechnique, comme lindustrie
manufacturiére, nécessite la connaissance de la malicre
premitre et de la machine & transformation qui l'ulilise.
Nous devrons done d’abord rechercher la valeur, la com-
position des aliments du bélail ; tous appartiennent au
régne végélal ou en dérivenl. (Vest l'analyse chimique
qui nous guidera dans la détermination des prinecipes
nutritifs et leur proportion dans la substance considérée;
nous demanderons ensuife & la physiologie végétale
d’expliquer leur formation, leur role au sein des lissus,
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afin de choisir les parties de la plante ol ils s'aceumulent
el 'époque de la végélation ot ils sont le plus abondants.
(Cest & une date relativement récente que les progres de
la chimie ont permis de lenter la différenciation el I'iso-
lement des principes immédials: & la fin du xvine sicele,
on commencail & pouvoir faire les analyses élémenlaires,
cesl-d-dire & déterminer les corps simples qui compo-
saient la lotalité des tissus de la plante,

A cetle époque, les connaissances sur 'organisme ani-
mal et ses fonctions n'étaient pas plus avancées, la
physiologie expérimenlale devail naitre bienldt avee
jichat, Magendie et Claude Bernard. On ne savail rien
sur les phénomenes de la digestion, de P'assimilation, de
la production de la forece et de la chaleur animales.

Toul le savoir des Anciens se résumail dans la phrase
de I'Avare de Moliere :

Il faut manger pour vivre.

Paracelse, qui occupa a Bale, en 1527, la premibre
chaire de chimie qui ait élé créée, imagina une théorie
de la digestion, toule spéculative dailleurs. Il supposail
la présence dans 'eslomac d'un principe, 'archée, dont
le role étail d’extraire des aliments I'essence, qui élait
assimilée, (andis que les parties non ulilisées élaient
rejelées de Novganizsme sous forme de {fces el d'urine.

Il. — LAVOISIER.

En réalite, il faul attendre Fapparition de notre grand
chimiste Lavoisier pour constater un progres sensible
dans les sciences sur lesquelles s'appuiera plus fard
Pétude de 'alimenfation. Mais avee lui les progres sont
rapides; il applique la balance a toules ses recherches,
il montre les causes des combustions, et la nutrition en
est une. 1l démontra que loxygéne, qui venail d'étre
découvert & la fois par Priestley en Anglelerre el par



12 HISTORIQUE.

Scheele en Sutde (1774), enlrait dans la composition de
Pair que jusquialors on avait considéré comme un corps
simple, I'un des quatre éléments de la nature. On a
allribué & Lavoisier Paphorisme célébre :

« Rien ne se perd, rien ne se crée. »

Cependant le principe ainsi exprimé élait depuis long-
temps enseigné dans la philosophie ancienne, puisque
Lucréce lui-méme l'a énoncé :

« Rien ne vienl de rien, rien nerelourne a rien ».

Lavoisier fil I'analyse de nombreuses substances ani-
males el végétales, montrant que toujours elles con-
tiennent de l'oxvgene, de 'hydrogéne, du carbone et de
l'azole, joints & une petite quantilé de malicres miné-
rales formanl les cendres par incinération.

Ce qui est remarquable, c'est que, deés celte époque,
cet illustre savant avait eu une conception géniale du
mouvement de la matiere dans le monde. [l avait
exposé d'une plume magistrale un programme, qui mal-
heureusementrestaignoré jusqu’en 1860 ;il futalors trouvé
par Dumas dans des papiers de Lavoisier, el commu-
nigqué dans une lecon professée a la Société chimique de
Paris.

Les déeouvertes des savanls qui ont suivi la voie que
le premier il avail fracée sonl venues confirmer foul ce
qu'il avait prévu. Nous croyons devoir rendre un hom-
mage & la mémoire de ce grand homme, victime en 1794
de la férocité aveugle des passions politiques, en
reproduisant quelques lignes de ce remarquable travail :

« Les végélaux puisent dans lair qui les environne,
dans l'eau el, en général, dans le régne minéral, les
maltériaux néeessaires & leur organisation.

« Les animaux se nourrissent de végélaux ou d'autres
animanx qui ont été eux-mémes nourris de végélaux, en
sorte que les matiéres qui les forment sonl toujours en
dernier résultat tirées de l'air ou du régne minéral.

« Enfin la fermentation, la putréfaction et la combus-



LAVOISIER. 13

tion rendent perpéfuellement a 'air de Fatmosphire el
au regne minéral les principes que les végétaux ef les
animaux leur ont empruntés.

« Par quels procédés la nature opére-t-elle cetle merveil-
leuse civeulation entre les deux régnes? Commenl par-
vienl-elle & former des subslances combustibles, fermen-
tescibles et pulrescibles avee des combinaisons qui
n'avaient aucune de ces propriélés ? Ce sonf des mystéres
impénétrables. On entrevoil cependanl que, puisque la
combustion et la puleéfaction sont les moyens que la
nature emploie pour rendre au régne minéral les maté-
riaux qu'elle en a tirés pour former des végélaux el des
animaux, la végélation el Panimalisation doivent éfre
des opérations inverses de la combustion ef de la pulré-
faction...

« (Vest done sur I'animalisation, sur la nulrition des
animaux que I'Académie appelle atlention des savants
de toules les nations. Elle ne se dissimule pas que le pro-
bléme qu’elle propose de résoudre embrasse une immense
élendue ; quiil suppose la connaissance analylique des
substances qui servent & la nourriture des animaux, des
altérations quelles éprouvenl successivement dans le
canal qui les rvecoit, d’abord par le mélange du suc sa-
livaire, deuxiemement par le mélange du suc gastrique,
troisitmement par le mélange de la bile ; qu'il suppose
méme jusqu'a un cerfain  point la connaissance ana-
Iytique de ces différents sucs el de ces différentes hu-
meurs,

« Il suppose surtout la connaissance des gaz qui se dé-
gagent dans le cours de la digestion, de la maniére dont
la digestion rend au sang ce qui lui est continuellement
enlevé par la respiration. Enfin comment les animaux,
dans I'élat de sanlé, et lorsquils ont pris leur croissance,
reviennent chaque jour, & de légéres différences pres,
au méme poids qu'ils avaient la veille ; il en résulte que

la recelte est égale & la dépense, et qu'on peul rendre,
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par conséquent, exaclement comple de I'emploi des ali-
menls que les animaux consomment chaque jour. »

11l. — THAER.

Au commencement du xix® siccle une célehre école
d’agriculture fuf eréée & Moglin, en Allemagne, par Thaér;
cel agronome, convaincu des avantages que la pratique
agricole relirerail d’'une connaissance plus exacte de la
valeur nutritive des aliments el de leur substifution les
uns aux aufres, entreprit d’établir des tables d'équivalence
en prenant comme poinl de comparaison 100 livres de
foin de prairie de bonne qualité. En dehors de quelques
expériences direcles, il se basa surtoul pour cetle classi-
fication sur les analyses encore tres rudimentaires
d’Einhofl, professeur de chimie & I'Institut de Miglin. On
dosail les maliéres solubles dans'eau chaude et la polasse
étendue, et 'on en concluait que celles-ci représentaient
la partie assimilable du fourrage.

Par ce procédé, Thaér avait élé amené a considérer que
la moilié en poids du foin sec était employée par I'animal
pour sa nulrition, tandis que le quart seulement de la
pomme de terre était utilisable. On voit @ priori que ces
chiffres ne présenfaienl aucune valeur réelle el que fala-
lement ils devaient conduire & des erreurs grossieres.
Cependanl a celte époque les tables d’équivalence en foin
se répandirent tres rapidement en Allemagne, el il faut
reconnaitre que leur usage nuisil beaucoup au dévelop-
pement de I'élevage du bétail dans ce pays. A la méme
époque les Anglais, se basant sur le principe de lali-
mentalion maxima, eréaient ces races améliorées qui
pendant un siécle ont servi & perfectionner fant d'autres
populations et sont encore de nos jours un modéle
pour les éleveurs.

Les agronomes les plus célebres du temps adoplérent
les vues de Thaér, chacun modifiant suivant sa propre
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expérience les équivalents en foin indiqués dans les pre-
mieres lables; Block, Schwerz, Mathieu de Dombasle,
Pabst, ete., publicrent leurs corrections et il en résulla
une divergence de chiffres dont le tableau suivant peut
donner une idée:

Nom 100 kilos de foin avaient pour équivalent
de Uauteur, les quantités suivantes de belleraves :
Thade «.c.u. S 460 kilogrammes.
Pabst, . ..., SetaTealala 275 & 300 —_
RISl b LB 200 —
sSehwerz ool e 500 —_
Hnnzd e 331 —_

Il est facile d’expliquer ces différences d’appréciation :
quelles que soient la conscience ef la capacilé des expéri-
menlateurs, les moyens dont ils disposaient étaient loul &
fait insuffisants. Labase choisie élaitextrémement variable
suivant les sols, les climalts, les conditions de récolte,
la composition botanique, la durée et Ia perfection de la
conservation, la situation de la prairie, en plaine, en
vallée ou en coleau. D'autre part, on ignorait les condi-
tions de digestibilité et les variations qui en résultent
suivant les proportions relatives des aliments dans la
ralion.

On g'est trouvé contraint par lextension de ce systtme
a comparer des subsftances qui, de loute évidence, ne
pouvaienl étre substituées les unes aux autres. Il étail
par exemple impossible de comparer dans une ration la
valeur nulritive de la paille de froment avee celle d'un
aliment concentré comme un tourteau de lin, par exemple,
Cependant on trouve dans ces tables qu'il faul 300 kilos
de la premicre substance el 4% kilos seulement de la
seconde pour équivaloir & 100 kilos de foin.

Lanimal aurait rempli son estomae de paille avant
d'avoir recu la quantité de principes nufritifs nécessaire
a son enlrelien, el avee le tourteau la masse absorbée
serait insuflfisanle pour amener apaisement de Pappétit
el le fonclionnement de la rumination.
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On en élait méme arrivé & voir ligurer sur cerlaines
tables les équivalents de substances qui ne peuvent élre
considérées comme alimenlaires; le sel, enlre aulres,
Glait évalué 4 dix fois son poids de foin.

Si nous ingistons Lout particuliérement sur les équiva-
lents nulritifs, ¢’est que pendant la premitre moiti¢ du
xixt sieele cette méthode jouissait d'un grand erédil
aupres des agriculleurs en Allemagne el méme en France;
elle s'était répandue & cause de Iaulorilé de ceux qui
Pavaient préconisée, el aussi parce que 'on ressenfait le
hesoin de régler rationnellement la nourriture du bétail.

IV. — MAGENDIE.

Pendant ce commencement de siéele la physiologie
avait fait de grands progres, qui allaient bientot per-
mettre d’envisager lalimentation du bétail & un foul autre
point de vue, el d’abandonner définitivement ces méthodes
incerlaines de tilonnements.

En 1816, Magendie avail fait une expérience qui
mettail en lumiere 'importance prépondérante de l'azote
dans la nutrition des animaux: Lrois lols de chiens
furent nourris exclusivement I'un avec du suere, le second
avee de Uhuile, le (roisieme avee de la gomme. Pour lous
ces animaux rien ne sembla changé dans leur état de
santé pendant les quinze premiers jours; mais ensuite
I'amaigrissement s'accentua de plus en plus, divers acci-
dents morbides apparurent, enlin tous périrenl enlre le
trenle-deuxiéme et le trentle-gixieme jour de régime.

V. — MACAIRE ET MARCET.

Seize ans plus lard, Macaire el Marcel publinient &
Geneve un mémoire sur le méme sujet, mais basé sur les
analyses du chyle et des excréments chez le cheval et le
chien.
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1l s’agissail de répondre aux trois questions que I'on se
posait alors sur Porigine de I'azote :

1° Efait-il emprunté aux aliments?

20 Elail-il puisé dans lair par l'acte de la respiration ?

30 Etail-il fabriqué de toutes pitces par I'animal, qui
devenail ainsi le pourvoyeur en azote de P'atmosphére ?

L'expérience de Magendie avail répondu affirmative-
menl & la premicére question.

Les deuxexpérimentaleurs genevois, dosan( 'azole dans
le sang artériel el dans le sang veineux chez divers ani-
maux, avaient eru pouvoir conclure des chiffres suivants
que l'actede la respiration enrichissail le sang en azote:

Sang arlériel Sang veineux

(p. 100). (p. 100).
Garhone N AT 50,2 55,7
Azote. 0kl 16,3 1G,2
Oxygéne. ,.... Ay bl 26,3 947
Hydrogéne.......... (e 6,6 6%

On voil par ces chiffres qu'il a pour effel d’augmenter
la quantité de loxygene et de diminuer celle du
carhone.

Enfin, il esf facile de répondre quesi les animaux sont
producteurs d’azole on ne comprend pas qu'ils suecombent
lorsque ce gaz esl éliminé de leur alimentation.

IIs renouvellent dailleurs 'expérience de Magendie
sur un mouton pesant 42 livees el nourri exclusivement
de suere el d'eau pure; le onziéme jour il ne pese plus
que 37 livees et meurt le vingliéme jour pesant 31 livres.

VI. — BOUSSINGAULT.

Boussingault, en 1836, s'appuyanl sur les expériences
qui précedent, pensa que 'azole conlenu dans lesaliments
jouait un role prépondérant dans la nutrition ; il conelut
done que Fon pourrait se servir de la proportion de ce
corps dans les fourrages pour évaluer leur valeur ali-
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mentaive el il dressa des lables sur cette nouvelle base.
Voici quelques-uns des chiffres qu'il obtint :

l":l[!li\'ﬂlﬂ]l[

Fourrages, Azote p. 100, en foin,

Foin de prairie....s....... 0,01 100
eafla i o e aas e ;0476 60
Cuzerne. -2 aanis s st 0438 5
Paille de froment,........ 0,002 520

— davoine..,...,..... 0,0019 54T
Pommes de terre.........,  0,0037 281
BOLtOraYES. s ois wiin siniaisiosiasn 00,0026 400
Tourteaux de colza........ 0,0492 21
| oy a1:F e § el (s 0,0213 &9
AVOIma, L, Lt e o4

Un sensible progres était réalisé en ce sens que unité
d’évaluation était invariable et correspondail & 1 p. 100
d’azote; d’autre part, les matiéresazolées sonl 'un des fac-
teurs les plus importants de la nuftrition, mais on négli-
geail ainsi d’'apprécier la valeur des matitres hydrocar-
hondées, qui, comme I'amidon, le sucre, la graisse, jouent
un role important ; ainsiles pommes de Lerre, qui, d’aprés
celte table, sont estimées & un peu moins de leur tiers en
poids de foin, les betteraves au quarl, se lrouventau-des-
sous de leur valeur réelle, parce qu'elles conliennenl de
Iamidon, du sucre qui interviennenl dans Palimentation.

Pour appuyer cetlte méthode, Boussingault entrepril
deux expériences. Il soumil une vache pendant un mois
au régime suivant : 78,500 de regain de foin, 16 kilo-
grammes de pommes de lerre, 60 litres d'eau. Pendant un
mois son poids ne varia pas.

D'autre part, un cheval recul par jour pendanl lrois
mois 755,500 de foin, 28,270 davoine el 16 litres d'ean.
Dans les deux expériences, pendanl les [rois derniers
jours on analysa tous les aliments el toutes les malitres
excrétées. On oblint les ehiffres suivan(s :
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i e
=]

POIDS.
CARBONE.
SELS.

_— |

“Aliments ... |82,500 [4813,4 ) A034,6 | 201,5| 889,0

2\ Excréments

'Ef et lait, ... [45,452 |2604,6 | 332,0 {2082,7| 1745 | 920,6
~\ Différence.|37,348 |2211,8 | 263,5 (1951, 27,0 |4+31,6
( Aliments .. . ,170 | 3938,0 | £46,513209,2 | 139,48 | 672,2
=\ Excréments. 15,580 [1472,9 | 191,53 [1363,0 | 1154 | 684,5
5 T

{5

Différence. [10,190 [2565,1| 255,2 [1846,2| 24,0 |4-12,3

Boussingaull (ira de ces expériences la conelusion que
I'azole de I'air n'élait pas absorbé par la respiralion el il
pensa attribuer & une perte pendant la digestion les
27 grammes constalés manquant chez la vache et les
24 grammes chez le cheval. Nous verrons plus tard gque
cetle maniére de voir n'esl pas exacle, el que ces résultals
sont dus & un manque de préeision dans 'expérience,
facile a expliquer & cette époque.

Cependant il erul pouvoeir confirmer cette opinion en
recommencant une autre expérience dlapres la méme
méthode sur des lourterelles.

(Vest alors qu'il énonca pour la premicre fois celte loi
de la stalique chimigue de la nulrition : chez un animal
en bon éfal d'entretien, le total des principes absorhés
doil étre égal & eelui des prineipes éliminés.

Nous avons vu que Lavoisier avait formulé la méme
opinion ; mais & I'époque dont nous parlons son mémoire,
mis en lumiere par Dumas, n'élail pas encore connu.

Boussingault se rendit comple des imperfections des
tables qu’il avait publiées, et dont nous avons donné plus
haut quelques chiffres; aussi cerivit-il vingt ans apreés les
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lignes qui vont suivre. Elles donnent une idée exacle de
I'éfal des connaissances sur Palimentation vers 1860, au
moment o, par les (ravanx de Lawes el Gilberl, de
Henneberg et Stohmann, les éludes sur la nulrition vont
entrer dans une voie nouvelle.

« Cetle incertilude dans laquelle laisse la théorie, lors-
qu'il s'agit de fixer P'équivalent d'un alimenl, n’a rien de
surprenant; la valeur alimentaire varie nécessairement
suivant les condilions dans lesquelles la nourriture est
administrée; et l'on a conslalé qu'il n'est pas indifférent
de donner seul un aliment ou de I'associer & fel oun tel
aulre.

« Ge que lascience indique, ¢’est que, pourqu'une ration
soit aussi équivalente que possible & une autre, il faut
que, dans les deux rations, il y ail non seulement les
mémes proportions de principes azolés, mais encore les
meémes proportions de principes analogues a I'amidon ou
au sucre, et, de plus, la méme proportion de matieres
grasses. In connaissanl la constitution des substances
alimentaires, on peul composer, avec des aliments
dailleurs fort divers, des rations & peu prés identiques,
puisqu’elles renfermeront la méme quantité et la méme
nalure de matiéres digestibles.

« Dans le but de facililer la solution des questions
relatives a la nourriture du hétail, jai rassemblé dans un
tablean les données qu'il m’a éLé possible de recueillir
sur la composilion des principales subslances végélales
alimentaires.

«Ainsi, dans les premicéres colonnes de ce lableau, on
trouve les proportions de ligneux non digestibles, de
sels, d’albumine, de graisse et de matitres digestibles non
azolées, analogues & 'amidon, au sucre, & la pecline, ele.
Viennenl ensuile les équivalenls nutrilifs des alimenls,
rapportés & 100 kilos de foin de praivie, équivalents
déduits de la proportion d’azote; puis, dans les colonnes
suivantes, on a indigqué la malicre nulrilive non azolée
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qui manque, ou bien celle qui est en exces dans ces
mémes équivalents.

« Jajoulerai une dernicre observalion : c'esl que les
équivalents déduits de l'azole doivent élre considérés
comme enlitrement salisfaisants quand il s'agil d'aliments
de méme nature, aliments qu'on peul classer ainsi:

« 19 Foins el pailles ;

« 20 Racines el tubercules ;

« 3° Graines oléagineuses ;

« 4% Graines de céréalesel delégumineuses; tourleaux. »

Vil. — DUMAS.

Vers 1840 deux hommes de génie : Dumas en France,
Liebig en Allemagne, firent progresser rapidement les
scieneces qui se rattachent a I'étude de I'alimentation. Aux
qualités de lexpérimenlation, ils joignirent I'un et l'autre
l'esprit de généralisation d’ott naissent les vasles con-
ceptions.

Dumas exposa, dans une mémorable lecon sur la sfa-
tique chimique des étres organisés, ses théories sur les
transformations de la matitre, sur la nultrition des plan-
tes et des animaux. Ce travail a été publié (1) ; malheureu-
sement, il n’en est pas de méme des lecons que ce savant
fit & la Faculté de médecine.

Vill. — LIEBIG.

Liebig, dans sa Chimie organique appliquée a la physio-
logie animale, parue en 1842, divise pour la premicre fois
les principes alimentaires en deux groupes, el voici
comment il s'exprime :

« Il résulte de ce qui préciede que les subslances alimen-

(1) Dumas ot Boussineavir, La slatigue chimique des étres
organises, 1841.
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taires peuvenl se diviser en deux classes : en alimenls
azolés el en alimenls non azolés; la premitre classe
posséde seule la propriélé de se convertir en sang.

« Les substances alimentaires propres & la sanguifica-
tion donnenl naissance aux principes des organes ; les
aulres servenl, dans I'élal de santé, & lentrelien de
I'acte respiraloire. Nous désignerons les subslances
azotées sous le nom d'aliments plastiques et les sub-
slances non azolées sous celui d'aliments respiratoires.
Les aliments plastiques sont : la librine végétale, 'albu-
mine veégélale, la caséine végétale, la chair et le sang des
animaux.

« Les aliments vespiratoires comprennent : la graisse,
I'amidon, la gomme, les sucres, la pectine, la bassorine,
la bitre, le vin, l'eau-de-vie, ele.

« Un fail général, démonltré par I'expérience, c'est que
tous les principes nulrilifs et azotés des plantes ont la
méme composition que les principes essentiels du sang.

« Aucun corps azoté dont la composition différe de
celle de la fibrine, de l'albumine el de la caséine n'esl
propre & entrelenir la vie des animaux. »

Celte division des prinecipes alimentaires en élémenls
plastiques et en éléments respiratoires est depuis tombée
en désuélude, remplacée en partie par la conceplion de
la relation nutrilive. 1l faut y voir surloul un change-
ment de mots, les faits restant les mémes. Cependant
on sail, depuis la découverte de la fonction glycogénique
du foie, que les substances albuminoides peuvent suppléer
les aliments respiraloires, lorsque ceux-ci se trouvent en
proportion insuffisante.

IX. — CLAUDE BERNARD.

Cest en 1853 que Claude Bernard soulint en Sorbonne
sa these sur la fonclion glycogénique du foie, dont il
avait commencé 'éfude en 1848.
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Depuis dix ans il poursuivait ses recherches sur la
nutrition des animaux; son premier travail sur ce sujet
ful sa these de doclorat en médecine, consacrée & assi-
milation et & la destruction du sucre de canne dans or-
ganisme vivanl; elle date de 1843.

Puis il éludia Taction du sue gastrique, celle du sue
paneréatique. C'est & =on génie, qui lui permettait a la
fois de concevoir la méthode expérimentale la plus sire
el de lirer des résullats obtenus les déduetions les plus
étendues, que nous devons la théorie de la digeslion pour
ainsi dire enticre, felle qu'elle sera exposée plus loin.
Quelque imporlants el décisifs que soient les [ravaux de
Clande Bernard, nous n'insisterons pas davantage sur son
muvre, puisque nous serons obligé d'y revenir fréquem-
ment en nous référant 4 autorité de ce grand nom.

X. — LAWES ET GILBERT,

Lawes, qui avail commenecé dans son domaine de
Rothamsted, diés 1837, des recherches sur la végétation,
s'adjoignil en 1843 un chimiste, le D* Gilberl, avee la
collaboration duquel il entreprit de longues et minu-
tieuses expériences pour connaitre la composilion chi-
mique du corps des animaux de la ferme.

Ils détermindrent la proportion en poids des différents
organes el lissus chez les bovidés, les ovidés el les por-
cins; ils firenl les analyses élémenlaives de chaque
partie, recherchant notamment leur richesse en graisse
el en azole suivant lespeéce, l'dge el 'elat d’engraisse-
ment de Panimal.

Un premier mémoire a été présenté a la Sociélé royale
d’Agricullure d’Anglelerre en 1858 ; dautres ont paru
successivement depuis.

Il est impossible de résumer cet énorme fravail, qui
se présenle principalement sous forme de fableaux dans
lesquels les auleurs ont réuni les résullats obtenus dans
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un nombre considérable d'analyses failes sur plusieurs
centaines d'animaux.

(Vest une source de documents & laquelle nous deyrons
avoir recours dans la suile.

Xl. — HENNEBERG.

Henneberg, qui ful nommé quelques années plus fard,
en 1865, professeur a I'Universilé de Geeltingue, résolut
de démontrer définitivement par des expériences direcles
que les équivalents en foin donnés par Thaér el ses sue-
cesseurs n'avaienl aucune valeur réelle. Nous avons vu
que celle théorie avail été acceplée d'une facon générale
en Allemagne; en France, Malhieu de Dombasle I'avait
préconisée el Heuzé, alors professeur & Grignon, avait
publié des tables empruntées pour la plus grande partie
a celles de Pabst.

Pour cette démonstralion, Henneberg pril qualre
moultons pesant entre 38 et 40 kilogrammes, il les divisa
en deux lols aussi semblables que possible. Pendant
plusieurs semaines, il les soumit chacun & un régime
de méme valeur alimentaire, d’apreés les tables d'équiva-
lents les mieux établies. Le premier groupe recevait par
jour 1100 grammes de foin de luzerne et 1 650 grammes
de pommes de Lerre @ le poids des animaux s'acerul en
moyenne de 525 grammes par semaine el par téle.
Pour le second groupe, alimenté exclusivement avec
1750 grammes de foin de luzerne, les résultats furent
tout différents : les moutons perdaient dans les mémes
conditions 375 grammes de leur poids.

Haubner reprit celte expérience, mais en effectuant la
substitution compléte du foin par des pommes de ferre.
Bien que ces lubercules fussent donnés & diserétion a deux
moulons, leur poids diminua en quinze jours de 9%¥%,500.

Enfin, Henneberg el Stohmann entreprirent une série de
recherches avee une précision qui n'avail pas encore élé

GouiN, — Alimenlation du bétail. 2
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réalisée jusqualors. Deux heeufs furenl soumis & une
série de régimes d’entretien bien éludiés au préalable; ils
tlaient fenus dans des slalles aménagées spécialement.
Les aliments et les déjections élaient pesés el analysés.
Pendant cette expérience, qui dura du 28 janvier 1858 au
15 juillet de la méme anndée, on essaya les six rations
suivantes :

Quantités Valeur
dquivalant & correspondanle
Aliments, Ration 100 k. de foin en
journaliére. de tréfle. foin de Lréfle.
kil. kil. kil
1o Foin de trefle. .. .. 17,500 100 17,5
o § Paille d'ayoine.... 11,400 200 5,77 ) 18,0
i 3 Belteraves.. ... .. 43,0 350 12,23 §
Paille d’avoine. ... d;.’,(i 200 6,30
3 } Betteraves........ 25,6 X 360 7,3 16,1
Tourleau de colza, 1,0 &0 2.5
- Paille d’avoine. . .. 13,0 200 6,5
o ) Foin de tréfle. ... . 3,7 100 3,7 6417
{ Tourteau de colza. 0,6 40 1,5
Paille d’avoine. ... 14,2 200 74 '{
Foin de tréfle... .. 2.6 100 26 11412
Tourteau de colza, 0,6 40
Paille de seigle.. .. 13,3 300 4.4
6o | Foin de tréfle, .. .. 3.8 100 3,8 0,7
Tourteau de colza. 0,6 40 1,5

On voil que ces régimes, équivalents en fait, variaient
du simple au double, si on les appréciait daprés les
chiffres fournis par les tables en usage & cette époque.

Xll. — WOLFF.

Cependant E. Wolff, directeur de la Station agrono-
mique de Mockern, avail essayé de donner plus de pré-
cision aux tables d'équivalents en foin. Il délerminail
d’abord la richesse en maliéres azolées, puis la quantilé
de principes solubles dans les dissolvants faibles; enfin
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la partie non allaquée, composée surtout de cellulose
brule, étail considérée par Ini comme tolalement inassi-
milable. ('est alors que, pour la premicre fois, on voit
intervenir la relation nutritive, rapport ayant comme
numérateur le poids des maliéres azolées contenues
dans le fourrage considéré pris comme unité, et comme
dénominateur la somme des principes solubles ; on sup-
posait ces deux quantilés complélement digestibles.

Wollf' caleula ces premicres tables pour les (rois
rapports 1/3, 1/5 et 1/7.

Nous n’insislerons pas davanlage sur cetle lentalive
qui ne présente plus quun intérét historique; a la suite
des expériences de Henneberg ef Stohmann dont nous
venons de parler, Wolfl lui-méme I'nbandonna, altendant
que la science ait avancé encore; il ne se décida que
vers 1870 a publier une étude sur lalimentation ration-
nelle des animaux domestiques, qui fut traduite en
francais par Damseaux, professeur a Gembloux. Cet
ouvrage confenait des tables donnant les résullals des
analyses chimiques de nombreux fourrages. La propor-
tion de la partie digestible de chacun des principes ali-
mentaires élait indiquée dans trois colonnes distincles.

infin, comme derni¢re trace des équivalents, I'auteur
compare la valeur en argent de chacun des fourrages &
celle du foin pris comme unité. Ces tables rendirent les
plus grands services; elles furent modifiées a plusieurs
reprises par Lehmann et par Wollf lui-méme ; ce sonl
elles qui onl servi de base a I'établissement de celles qui
se rounvent & la fin de cel onvrage.

XHI. — JULIUS KUHN,

En 1857, la Société nationale d’agriculture de la Silésie,
disposant d'un legs du baron Max von Speck-Sternburg,
mit au concours « l'alimentation rationnelle de la héte
bovine, envisagée au point de vue scienlifique el au




28 HISTORIQUE.

point de vue pratique ». Le prix ful décerné 'année sui-
vante & Julius Kithn, qui, peu aprés, était appelé a orga-
niser et diriger U'lnstitul agricole de Halle (1),

A la fin du travail de Kihn on trouve également une
série de fables qui different essentiellement de celles de
Wolll, parce qu'elles donnent les dosages maxima et
minima des principes alimentaives bruls conlenus dans
les fourrages, au lieu de se conlenter des moyennes. Au
point de vue pratique, elles présentent I'inconvénient de
nécessiter des caleuls assez longs pour faire inlervenir
les coefficients de digestibilité.

XIV. — L’ALIMENTATION EN FRANCE.

Tandis qu'en Allemagne ces éludes prenaient, comme
nous venons de le voir, un grand essor, en France les
travaux sur ce sujel élaient peu nombreux.

L'Institul agronomique de Versailles, qui aurait pu
donner une impulsion dans cetle voie, & peine installé
élail supprimé, et nos slations agronomiques n'élaient
pas organisées ni dotées pour enlreprendre ces cotileuses
expériences.

Cependant deux grandes sociélés de lransporl entre-
privent d’étudier les conditions les plus économiques
d’alimentation de leur nombreuse cavalerie. M. Lavalard,
direcleur de la Compagnie générale des omnibus de
Paris, confia ces recherches a MM. Muntz et Girard;
tandis que M. Bixio, direcleur de la Compagnie des
petites voilures, s’'adressait & MM. Grandeau et Leclere,
Nous aurons l'occasion d'envisager les résullals obtenus
par ces chimisles lorsque nous étudierons 'alimentation
du cheval considéré comme moteur animé.

Enfin, tout récemment, en 1897, une Sociélé d'alimen-

(1) L’ouvrage de Kithn eul un succés considérable, et en 1901

paraissail une nouvelle traduction francaise de la onzitme
edilion,
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tation ralionnelle du bélail se ecréa & Paris, sous les
auspices de M. le sénateur Le Mire. Dans ses congres
annuels, de nombreuses questions théoriques el pra-
tiques sont discutées. Nous ne doulons pas que dans
l'avenir cefte société ne rende de grands services &
agriculture, soit en propageant les meilleures méthodes,
soil en dirvigeanl el aidant les recherches des savanls el
des praticiens.

1I1. — PRINCIPES ALIMENTAIRES VEGETAUX.

I. — FORMATION ET NATURE DE CES PRINCIPES.

La plante puise dans le sol les minéraux nécessaires a
sa végélation : par sa respiration elle emprunte a I'atmo-
sphére loxygeéne et l'acide ecarbonique, qui entrent
comme ¢élémenits constituants des composés organiques
qu'elle élabore; de récenles expériences ont montré
que cerlaines plantes pouvaient aussi prendre dans laiv
une partie de T'azole dont elles ont besoin. Les combi-
naisons de ces divers corps se forment dans les cellules
sous Pinfluence de la chaleur et de la lumitre solaires.
Il y a done ainsi un emmagasinement d'énergie, qui se
dégagera postérieurement, lorsque ces produits de la
veégétalion seront ensuile dissociés plus ou moins com-
pletement en leurs éléments primitifs. Ces décompositions
résulteront de combuslions et de fermentations, qui sui-
vront la mort de l'organisme végélal, Lalimentation des
animaux est 'un de ces phénomenes réducteurs. Les
principes vigétaux assimilés sont brilés dans les cellules
animales, et leur énergie potenlielle se dégage sous
forme de chaleur, de fravail, de fluide nerveux ; ou bien
ils sont accumulés, et dans ce cas cetle dernicre resie &
I'état latent jusqu'a son ulilisation ou jusqu'a la mort
de I'étre.

Les substances organiques eréées par les plantes sont

9
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de conslitution trés variable; elles se composent essen-
tiellement d’oxygeéne, d’hydrogene, de carbone et d'azote,
diversement groupés. On y trouve également des corps
minéraux en faible quantité, del'acide phosphorique, de
la potasse, de la soude, de la magnésie, du fer, ete. Les
procédeés danalyse chimique jusqu'alors employés pour
isoler ces principes sonl encore (rés incomplets. Nous
verrons toulefois par la suite que, malgré leurs imperfec-
tions, on obtient déja, au point de vue de I'alimentation
du hétail, des renseignements trés précieux qui peuvent
éfre avanlageusement utilisés dans la pralique.

Il. — EAU.

La premiére détermination que fasse le chimiste lors-
qu'il analyse un fourrage quelconque est celle de I'eaun
qu'il contient. Au point de vue spéeial qui nous oceupe,
plus la proportionde ee liquide est élevée, plus la valeur
nudritive de I'aliment est réduite. Lorsqu’au contraire il
v a insuffisance, il est toujours facile d'y remédier sans
frais par des hoissons plus copieuses.

La quantité d'eau qui se trouve dans les substances
alimentaires est extrémement variable : elle peul attein-
dre 91 p. 100 du poids total, comme dans le navet, ou bien
s'abaisser, pour les grains d'arachide par exemple, &
6 p. 100.

On voit l'importance de la délermination exacte du
degré d’humidité d'un fourrage; aussi le premier chiffre
qui ligure dans les fables de rationnementl indique-t-il
la quantité de matiéres séches contenue dans des condi-
tions normales.

1ll. — PRINCIPES AZOTES.

Pendant longtemps on a confondu dans un méme
groupement tous les principes azolés conlenus dans les
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plantes. Muller en 1837 avail proposé de les désigner
sous le nom générique de protéine (1).

Depuis quelques années, on a été amené a différencier
toute une classe de corps non albuminoides, surtout com-
posée d'amides, qui different heaucoup des aulres par
leur moindre valeur alimentaire, et qui, bien qu'en
quantité généralement plus faible dans les organes végé-
tatifs, peuvent déprécier le produit dans une proportion
qui n’est pas négligeable.

Matiéres albuminoides. — Ces subslances présentent
loutes une composition trés analogue. Leur richesse en
azote varie entre 14,7 et 18,4, soit en moyenne 16,25,
Cette constance permetl, connaissanft le poids d'azole
(P,,), d'en déduire la quantité fotale de protéine (MA)
brute contenue dans I'aliment, en multipliant le premier
par le coefficient 6,25, ainsi qu'il résvlle des équations
guivanles :

MA 100 100
—_——— =P MA —G.25 ;
T T MA=-moP,,  MA=G25P,

Le dosage de l'azote total se fait au moyen de la chaux
sodée.

Wolll conseille pour les graines des céréales, les fruifs
des légumineuses el les semences oléagineuses, de
réduire ce coefficient & 6; il le fail méme descendre i
5,5 pour les amandes el les graines de lupin jaune.

M. Garola faisait remarvquer, au Congres de la Sociélé
d’alimentation rationnelle du bétail en 1901, qu'en se
basant sur les analyses de Ritthausen et de Osbhorne le
coellicient 6,25 donnait toujours des chiffres (rop
élevés. 1l produisail & I'appui de cefte opinion le tableau
suivant :

(1) Mot venant du grec mpwretw @ j'occupe la premicére place.
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Azote p. 100 Multiplicateur
de la proléine. probable.

{ Froment.......... 17,39 il o
SR sl St b Bl R T L 5,82
Dol e i 16,72 5,08
erdales = 4 ihts i
Céreales. ... AYOINE. e it i AT 0 5,85
TR S A N [T 6,035
SArrasin. ........, 16,48 65,068
Moyenne des cércales....... 16,8096 5,017

Btk il i 3,675

Yes00s ok v 808 5,54

Féverole........... 17,47 5,73
e GL':ESG‘ SR e -lti,!l:_} 5,96
i S bl 1R e A LR LG TR 5,945
Haricot . .... A 16,40 6,09
Lupin jaune....... 18,08 5,53
Lupin bleu........ 17,87 5,596

Moyenne des légumineuses. 17,40

Tourteau de colza.. 16,91
— d'arachide.., 17,83
— desoleil..... 18,10
— de sésame.,, 17,67
\ de coton,... 1847
de chénevis., 18,49

— de graine de
courge.... 18,38
— de eoprah... 17,52
—adelnyrs o 18,20
Graines de ricin ... 18,00

Plantes oléagi-
neuses..:.... ’

Moyenne des plantes oléagi-
NeUSeH. ol in . e 17,96 5,548

Tubercules de pommes de terre..... 15,98 6,25

Celte erreur résultant du coefficienl se (rouve encore
augmentée par la présence des amides. M. Garola
monlra que pour un tourtean de sésame la méthode
ordinaire l'avail amené a conclure & une exagéralion de
6,46 p. 100 de protéine brule.
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Méthode usuelle.
Dosage de l'azote total . ........ 5773 6,25 = 36,00
Méthode rectifie.
Dosage de 'azote albuminoide.. 52§ > 5,65 = 20,60

6,46

Dilférence.... ...

Les différences qui résulteraient de I'adoption de fac-
teurs variables ne corvespondent pas aux dilficultés qui
en seraientlaconséquence, étantdonnée surtoutl'adoption
frés générale du coefficient 6,25, Le Congres a done pensé
qu'il n’y avait pas lien de modifier la méthode suivie
jusqulici; mais nous eroyons utile d'appeler toul particu-
litcrement Pattention sur ces fails, pour qu'on en puisse
tenir comple en caleulant plus largement les rations.

Les substances azolées soni les principes alimenlaires
ayanl le plus de valeur; leur proportion plus ou moins
grande dans les fourrages sera done la principale cause
de variation de leur prix. Leur formation dans les lissus
des plantes dépend de la richesse du sol, de T'abon-
dance des fumures, des soins apportés dans la culture, la
vécolte et la conservation. Plus la croissance sera rapide,
moins la lignification sera développée el plus la propor-
tion de proléine assimilable sera considérable.

Gluten. — Le glulen se trouve surloul dans les graines
des céréales; ce n'est en réalilé qu'un mélange de deux
substances azolées éludiées récemment par M. Fleurent,
la gliadine el la gluténine.

Leur proportion respeclive dans la farine faib varier la
valeur de celle-ci au poinl de vue de la panilication.
A T'état pur le gluten est entierement digéré par les ani-
maux, mais il est souvenl emprisonné dans des enve-
loppes: de cellulose qui le protégenl conlre 'aclion des
sues digestils.

Albumine, — L’albumine végélale estsoluble dans 'eau;
elle constitue la matiere protoplasmique des cellules. On
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la rencontre en abondance dans fous les organes actifs
de la plante, et particulicrement dans les jeunes lissus
Elle est plus rare au conlrairve dans les parties lignifices,
soil que celles-ci servent de charpente, soit qu'elles for-
ment des enveloppes profectrices. Les albuminoides con-
Llenus dans les organes verts des végélaux n'onl pas encore
élé étudiés; sans doute, quand la science aura fail de
nouveaux progres, pourra-t-on les dillérencier davantage.

Légumine. — On appelle ainsi la substance azotée
contenue dans les graines des légumineuses ; elle a élé
signalée par Braconnol en 1826. Ses propriélés chimiques
I'ont fail souvenl désigner sous le nom de caséine
véyétale.

Elle esl plus riche en azote que I'albumine, ainsi qu'il
résulte des analyses suivantes de Dumas el Cahours :

Légumine Légzumine Légumine

des pois. des lentilles. des haricots.
Garbone. o.oi i 155053 50,46 50,69
Hydrogéne ....... 6,01 0,65 6,81
AT T B R 18,15 18,19 17,58
Oxygéne......... 2441 28,70 28 .93

Ritthausen en a distingué une vaviété sous le nom de
conglutine dans les graines de lupin. On trouve un peu
de légumine dans P'avoine, tandis que le froment, orge
el le seigle en sont complétement dépourvus.

Peptones. — Les peplones sont le résultat de l'aclion
d'un ferment diastasique surlalbumine; elles en diffeérent
par un plus grand degré d’hydratation. On ne les rouve
guire que dans les graines, el nolamment dans les
germes d'orge.

Aleurone. — Lorsque la cellule végélale passe de la
vie active & la vie latente, on vyoit se former dans la
masse protoplasmique des graing que les bolanisles
appellent lewcites : ¢'est I'aleurone, qui joue un role lrés
important dans la végétation, constituant une réserve
qui se redissoudra lorsque la cellule reprendra son acti-
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vilé premiére. La composition chimique de cetle sub-
stance est identique & celle de Palbumine, dont elle ne
semble différer que par une évaporation progressive de
I'ean de constitution, Ces grains sont parfois solubles.
Il y a done lien de penser qu'au point de vue alimen-
taire 'aleurone est équivalente a 'albumine.

Cristalloides protéigues, — On lrouve enfin dans les
cellules des corps ayanl la forme de cristaux et qui
jouissent de toutes les propriétés de I'albumine ; ils sont
encore assez peu connus pour ne pas avoir été aulre-
ment dilférenciés.

Corps azotés non albuminoides. — Nous avons dit
précédemment que celle calégorie esl formée de corps
tees divers, que l'on différencie depuis peu de la protéine
brute. On obtient leur proportion en dosant les matieres
albuminoides seules par une méthode indiquée par
Ritlthausen el modifice plus tard par Stulzer; elle est
basée sur la précipilation de ces corps par I'hydrate
d'oxyde de cuivre.

Connaissant le poids fotal d’azote d'une part, d’autre
part celui qui entre dans la constitution des albuminoides,
on en déduit par différence l'azole non albuminoide.
Mais, & cause des variations de la composition chimique
e celte catégorie de corps, il ne sera pas possible de
déduire leur poids par le caleul.

On désigne sous le nom d’amides en chimie des corps
azolés résultant de I'union de 'ammoniaque, moins de
I'ean, avee les aldéhydes. On rencentre un cerlain nom-
bre de ces substances en solulion dans le liquide cellu-
laire des plantes. Le role des amides dans la végélation
n'est pas encore bien élabli; elles ne s’accumulenl pas
en général dans les Llissus el semblenl &tre surtout des
produits de transformation. Sans doute elles sont des
termes de réduction des corps albuminoides ; lorsqu'on les
rencontre dans l'organisme animal, elles sont des inter-
médiaires enlre ceux-ci el I'urée; mais nous ne savons
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pas si, dans la cellule animale comme dans la cellule
végélale, elles peuvent, en présence de corps ternaires,
régénérer lalbumine dont sans doule elles ont dérivé,

Au poinl de vue de Talimentation des animaux, ces
substances onl été éfudiées par le D* Chomsky, el il est
permis de déduire de ses recherches que les amides ne
peuvent pas remplacer les corps albuminoides; elles ne
jouent méme pas vis-d-vis de ceux-ci le role d'aliments
d’épargne ; toutefois, lorsque la ration esl {rés pauvre en
proléine, elles semblent y suppléer en partie, sans loule-
fois que leur effel nutritif soit & beaucoup prés proportion-
nel & leur richesse en azote.

On avail proposé de réunir dans le caleul de la ralion
ces principes aux maliéres hydrocarbonées; mais les
expériences qui ont ¢1é faites jusqu'a ce jour sonl encore
trop incomplétes pour quiune détermination puisse élre
prise a cet égard. Il convienl d’ajouler que la plupart des
tables de composilion des fourrages donlt on se sert de
nos jours confondent dans une méme évaluation tous les
principes azotés. Cependanl eette différenciation a été éla-
blie pour le plus grand nombre des aliments dans les
lables contenues dans le présent ouvrage.

Asparagine. — Parmi les amides, la plus répandue
dans les végélaux est Pasparagine. Elle a éLé découverle
par Vauquelin et Robiquel, en 18035, dans les pousses
des plantes étiolées. On la rencontre surtoul dans les
organes en voie de développement; son exislence esl
éphémere, car, aussilot formée, elle entre dans une nou-
velle série de combinaisons et de (ransformalions. Elle
parait provenir d'une insuffisance des subslances ter-
naires; dés que celles-ci deviennenl plus abondantes, on
la voil disparaitre el régénérer la matiére albuminoide.

En dehors de son role dans I'alimentation, sur lequel
on n'est pas bien fixé, elle semble favoriser la production
du lait el avoir une aclion exeilante dans la nulrition.

Glutamine, — Leucine, — Tyrosine. — On trouve éga-
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lement dans les végétaux, mais en plus faible propor-
tion, de la glutamine, de la leucine et de la Lyrosine ; on
peat dailleurs, par la réduction des albuminoides par
I'hydrale de baryte, obtenir la méme série de composés,
I'expérience de laboraloire se rapprochant ainsi de ce qui
se passe dans la cellule vivanle.

La glutamine a une composition semblable a celle de
l'asparagine; elle renferme environ 18 p. 100 d'azole; elle
forme 2 p. 100 de la substance séche des plantules de
courge ; on la lrouve également dans les racines de betle-
raves.

La leucine se renconlre surlout dans les jeunes plantes
de légumineuses et nolamment dans la vesce; elle ne
renferme que 10 p. 100 d’azote.

La tyrosine est encore plus pauvre : elle ne dose que
7 p. 100, et se trouve aussi en trés faible quantité dans
les végétaux, comme la zanthine (36 p. 100 azote) et la
vernine (2% p. 100 azote). Ces deux derniéres substances
sont plus fréquentes dans les divers organes des animaux.

Alealoides végétaux. — La bétaine (12 p. 100 azole)
est un aleali végétal que l'on trouve dans la belterave
4 suere el dans la bellerave fourragére ; elle se rappro-
che des amides par sa composition, el sans doute aussi
pour sa valeur alimenlaive. Les autres alcaloides ne
jouent aucun role dang lalimentation du bélail, les
fourrages en sont en général dépourvus. Lorsque les
plantes qui en contiennent sont fortuitement ingérées
par les animaux, elles peuvent déterminer des aceidents
plus ou moins graves, suivant les quantités consommeées
el lintensité de leurs propriétés nocives,

Nitrates. — Les nilrates sont en assez grande quan-
tité dans les organes de cerlains végétaux, el
notamment dans les racines de belteraves. On comprend
leur présence, puisque ce sont les aliments azotés de la
plante, mais ils n'ont aucune valeur pour la nutrition
animale. lls se (rouvenl réunis aux corps azolés non

Gouviy, — Alimentalion du bélail. 3
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albuminoides dont ils viennent encore diminuer la
valeur. A faible dose ils produisentl des effets purgatifs,
el peuvent devenir foxiques si leur proportion est plus
tlevie.

IV. — PRINCIPES HYDROCARBONES,

Les subslances ternaires contenues dans les végétaux
sont trés nombreuses. Le nom générique sous lequel nous
les désignons indigque que, par Panalyse élémentaire, elles
se réduisent & frois corps simples : carbone, hydrogéne
et oxygéne. Nous les diviserons en frois classes suivant
les méthodes d’analyse adoptées par les chimisles pour
en fournir les dosages :

1° Les extractifs non azolés, comprenant surtout I'ami-
don el les sueres. On soumel le fourrage & un ferment dias-
tasique qui saccharifie 'amidon et 'on dose le sucre (otal
par la liqueur cupro-polassique de Fehling;

20 Les corps gras, dont on oblienlt le poids en épuisant
I'aliment considéré par Uéther;

30 La cellulose. Pour avoir son dosage, on fait bouillir
pendant cing heures dans l'acide sulfurique a 2 p. 100 le
résidu du lavage a I'éther, puis on lave a 'eau bouil-
lante el I'on remel sur le feu penilant une heure dans de
la potasse & 10 p. 100. Ce qui reste est fillvé, lavé, dessé-
ché et pesé; c'est la cellulose brute.

Amidon. — L’amidon est une réserve alimentaire que
les végélaux accumulent surtoul dans les organes qui
sonl destinés & assurer leur multiplication, On le trouye
principalement dans les graines, dans les tubercules et
les racines.

La forme el les dimensions des graing d’amidon sonl
variablesavec les plantes, ce qui permetsouvent de déceler
des fraudes dans la venle des produils alimentaires.

Cependant; au point de vue de la composition chi-
mique, les amidons sont identiques quelle que soit lenr
origine,



PRINCIPES HYDROCARBONES. 39

On adifférencié dans celte substance deux principes dis-
tinets : I'un se dissout lentement dans la salive & une
température voisine de 50°, dans acide sulfurique étendu,
dang une solution de chlorure de caleium confenant
1 p. 100 dacide chlorhydrique; elle se colore en bleu par
l'iode en présence de P'eau : c'est la granulose. L'aulre
résiste aux divers réaclifs que nous venons d'énumérer,
conservant l'aspect extérieur du grain d’amidon ; quand
elle se colore par l'iode, elle prend une feinte jaune ou
jaune rougedilre. Elle se dissoul dans une solution ammo-
niacale d'oxyde de cuivre : e'est l'amylose; ses propriclés
la rapprochent beaucoup de la cellulose.

La proportion enfre ces deux substances est variahle :
Famidon de blé conlient 2 p. 100 damylose, fandis
que la fécule de pomme de terre en renferme 6 p. 100.

Celle différence de composition permel d'expliquer, en
partie, le lemps plus ou moins long employé par les sues
digeslifs pour saccharifier les divers amidons.

Les aliments riches en cetle matiére favorisent heau-
coup la formation de la graisse; aussi sont-ils particulii-
rement destinés aux animaux a lengrais.

Inuline. — A colé de 'amidon vient se placer une
substance dont la composition chimique est 1dentique,
mais qui se trouve en solulion dans le suc cellulaire :
c'est Vinuline, également appelée lévuline ou sinistrine.
Parmi les végélaux ulilisés pour nourriv les animaux,
c'esk dans les lubereules du topinambour quon {rouve
surtoul T'inuline; sa présence est exclusive de celle de
I'amidon, dont elle a d’ailleurs la valeur nutritive.

Sucres. — Les maliéres sucrées végélales se divisent
en trois grandes familles : les glucoses, les saccharoses
el les mannites. Les premiers contiennenl deux équiva-
lents d'eau de plus que les seconds, mais ceux-ci, sous
linfluence dlacides élendus ou de ferments, peuvent
régénérer les glucoses; on dit dés lors qu'ils sont inter-
verlis.
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Enfin les manniles renferment un exeés d’hydrogéne.

Deux glucoses sonl surtoul répandus dans les végélaux :
le glucose proprement dit ou suc de raisin, et le ldvulose.
Tous deux se trouvent principalemenl dans les fruils
acides. Citons encore la sorbine dans les baies du sorbier,
el 'inosine dans les fruifs du haricot et les feuilles de
choux.

Le saccharose proprement dil est (rés répandu; on le
trouve dans la betterave, la carolle, les tiges de mais, les
graines de chalaignier, de féves, ete.

Le maltose résulte de 'action d'un ferment diastasique
sur I'amidon, en méme temps qu'il se forme de la dex-
trine; cette réaction est tres fréquente dans la cellule
végéfale.

Les autres saccharoses sont plus rares; citons pour
mémoire : le synanthrose (topinambour); le mélitose; le
tréhalose ; le mélézitose ; le mannitose ; le lactose, elc.,

La mannite, bien que {rés répandue, ne se trouve gutre
dans les plantes fourragéres, pas plus que ses congénéres
la dulcite, la sorbite, V'isoduleite, la pinite, la quercite.

Gommes. — Les gommes ont dans la végélation une
fonction encore mal connue; par l'ébullition avec les
acides élendus, elles se transforment en 1évulose ; peut-
élre peuventl-elles subir dans les cellules animales la méme
modilication sous 'influence d'un ferment spécial.

Pentosanes. — 0On réunit sous cetle dénomination
des corps se rapprochant a la fois des sueres et des
gommes; le nom de pentosanes ou pentoses leur a été
donné parce que leur molécule contient cing atomes
de carbone. Leur étude est toute récente : on distingue
Parabinose, que 'on trouve dans la pulpe de betlerave et
les gommes arabique et de cerisier, et la zylose, que I'on
extrait des bois el des pailles.

Storn et Jones, puis Lindsey et Holland ont étudié la
teneur en pentoses de divers fourrages et la digestibilité
de celles-ci; ils onl oblenu les chiffres suivanls :
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Matiéres Penloses Coeflicient
extractives totales p. 100, de digestibililé
p. 100, des pentoses.
Son.de blé... . v taninsein 60,28 11,88 45,6
Foin de 18018400 essinvens 5047 11,50 48,0
Agrostis vulgaire........ 53,43 13,27 70,0
flé hybride...eo.c.ur. 44,39 8,85 56,8
Mals fourrage............  524b 16,46 76,6
Betterave i En mé-
sucre..... ) lange avec 77,31 10,32 74,3
Rutabagas.. de 71,29 8,26 57,4
Farine pure. \ 1la fléole. 52,60 6,15 59,1

On se demande si la partie digérée des pentosanes esl
ensuile assimilée par l'organisme animal. Ebstein semble
avoirdémontréque, pour ’homme du moins,cessubstances
sonl éliminées par les urines ; elles n'auraient done pas
de valeur nufritive.

Pectine. — Les malicres pecliques se forment surtout
dans les fruits arrivés a maturité ; elles se rapprochent des
gommes ; sous l'influence de la pectase, elles se transfor-
ment en acide pectique, corps d’apparence gélatineuse.

Les recherches du Dr Grouven ont montré que la
pectine, extraite des racines de belleraves a sucre, était
facilement el entitrement assimilée,

Dextrine. — La dextrine peutl étre rapprochée a la fois
des glycoses el des malitres amylacées. (Vest une sub-
stance inlermédiaire formant 'un des termes du dédou-
blement de I'amidon, lautre terme élant le mallose,
On la ftrouve dans les organes de la plante ou la
maliere amylacée est en voie de résorption: cest sous
cette forme qu'elle émigre de cellule en cellule.

On doil avouer que pour fous ces corps : dexirine,
gommes, pecline, penlosanes, nous sommes aussi peu
renseignés sur leurs fonclions et leurs rapports dans
la végétation que sur leur valeur nutritive. Leur pro-
portion étant assez restreinle en général dans la ration,
leur étude ne présente pas, au point de vue pralique, un
intéreét capital,
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Matiéres grasses brutes. — La méthode de dosage
employée pour isoler ces substances, I'épuisement par
Uéther, fait enlrer dans ce groupement foule une
série de principes de natures fort diverses. Mais, les
matiéres grasses étant {rés dominantes, leur valeur
alimentaire étant imporlanle, les aulres corps restent
confondus el négligés sous celle rubrique; le rvole
de ces derniers dans la nufrition est nul pour la plupart :
ils ne peuvent done avoir qu'une influence négative en
exagérant le dosage ef, parsuite, lappréciation de la valeur
alimentaire.

Corps gras. — Les corps gras sonl généralement &
I'état degoultelettes dansintérieurdescellules; cependant
cerfaines espéces contiennent des graisses solides qui se
présentent parfois sous forme de eristaux, mais plus géné-
ralement en granules amorphes.

Ce sont des glycérides résultant de la combinaison des
acides gras : oléique, margarique, stéarique, avee la glycé-
rine. llss’assimilent en général & lorganisme animal dans
une proportion voisine de 90 p. 100. Nous verrons poslé-
rieurement que, & cause de leur richesse en carbone, leur
puissance thermogéne est plus du double de celle de
I'amidon. Il est done nécessairve de les différencier dans la
calégorie des hydrocarbonés. On ne sait pas jusquiici
dans quelle proportion peut élre modifiée la valeuralimen-
laire du groupe qu'ils forment par la présence des diverses
substances enlrainées par I'éther, parmi lesquelles se
trouvent surtout des cires, des résines, des malitéres colo-
rantes, des essences volaliles. Il est probable que I'erreur
qui en résulte esl assez faible pour élre négligée, quoique
doublée par le facteur thermique.

Cires. — Les cires sont des corps binaires, composcés
seulement de carbone et d’hydrogeéne; elles recouvreent
les cellules pérviphériques des liges el des feuilles el
péndtrent dans la euticule. Elles onl la propriété de
rendre imperméables a Ueau les organes quielles impre-
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gnent; elles doivent done nuire & laction des sues
digestifs, qui ne semblent pas les attaquer directement,

Résines. — Les résines sonl également des carbures,
On les frouve en quantité trés faible dans les végélanx
alimentaires.

On avail considéré jusquialors les cires el les résines
comme complétementinassimilables ; cependant il résulte
des expériences du D* Grouven qu’elles sont en parlie
digérées lorsque la ration en contient senlement de faibles
quantilés.

Chlorophylle. — Les maliéres colorantes, et la chloro-
phylle en particulier, ont une valeur alimentaire nulle;
les corpuscules chlorophylliens n'interviennent dans la
nulrition que par I'albumine el 'amidon qu'ils con-
tiennent.

Essences volatiles. — Les essences sont des carbures
d’hydrogéne qui, dans certains cas, peuvent agir comme
condiments et exciter I'appétit des animaux. Quelques-
unes sont oxygénées, comme l'essence de camphre; elles
sont moins volaliles. Dans d'aufres, au contraire, I'oxy-
gine est remplacé par le soufre (essence d’ail). La plupart
se vaporisent en méme (emps que 'éther qui les a dé-
placées el leur poids n'inlervient pas dans le dosage
des malieres grasses pour en fausser les résultats,

Si, au point de vue nufritif, on peut leur refuser toute
valeur, il est cependant nécessaire de se préoceuper de
lear présence dans les aliments, car, si elles sont abon-
dantes, elles eommuniquent leur parfum aux produils
obtenus et notamment au lail et a la viande.

Cellulose. — La cellulose a une composilion sem-
blable & celle de 'amidon; c’est la substance qui forme
les membranes entourant les cellules; elle est extréme-
menl répandue dans lous les végélaux donl elle constitue
le squelette. Ce qui la différencie principalement des
aulres matitres analogues, ¢'est sa résistance & Paltaque
des ferments el des réactifs chimiques dilués. Aussi
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comprend-on son peu de valeur au point de vue ali-
menlaire; comme conséquence immédiate de ce faif, on
devra toujours la distinguer des aulres substances non
azolées, dans les tableaux donnant la composition des
aliments en principes nulritifs. Toutefois, celte résistance
est fort variable suivanl son élal d’agrégation, et l'on
pourrait la diviser en deux classes. Dans 'une, on fevail
renfrer la cellulose qui peul élre transformée par le Ba-
eillus amylobacter en acides carbonique, hutyrique, hydro-
géne, ele., l'autre classe comprenant celle qui résiste com-
plétement a cet agenf. La structure de Pappareil digestil
de I'animal consommaleur a une grande importance au
point de vue de son assimilation. Les herbivores poly-
gastriques, par leur ruminalion, par le long séjour des
aliments dans le tube inlestinal, utilisent heaucoup mieux
la cellulose que les autres animaux, dont la digestion plus
rapide se préte moins aux fermenlations complémentaires.

Enfin, lorsque Pactivité végélalive décroil dans certaines
régions de la plante, la cellulose subit une modificalion :
elle se transforme en cutine, substance ternaire moins
riche en oxygeéne. On peut encore la dissoudre dans
I'acide nitrique ou la potasse.

La subérine est une matiere analogue, si ce n'est iden-
tigque, qui finit par se substituer & la cellulose dans les
écorces des tiges et des racines.

Mucilage. — La cellulose subit encore dans certains
cas une transformation d'une aulre nature : elle se gélifie.
La substance qui se forme dans ces condilions esl amorphe,
d'aspecl corné & 1'état sec; en shydratant elle devient
une gelée. Ce phénomeéne esl surtout apparent dans la
graine de lin, Bien qu'aucune expérience direcle ne nous
fournisse de renseignements sur la valeur nutritive de
ce corps, il est présumable quon doit le comparer aux
maliéres pecliques.

Glucosides. — Les glucosides sont des corps neulres
ou faiblement acides que l'on peut rapprocher des sac-
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charoses, pavce que, comme eux, ils sonl dédoublés sous
I'influence d'acides faibles oude cerfaines diastases ; mais,
au lien de donner deux glucoses comme les premiers,
ils fournissent du glucose ordinaire et un ou plusieurs
corps neulres ou acides.

La plus répandue des substances de celle série est le
tannin. Certains champignons vivent dans ses solutions
meémes concenlbrées el le dédoublent en glucose el en acide
gallique. Sans doute [e méme processus est suivi dans
les cellules tanniferes, puisque 'on voil parfois ce corps
disparaitre peu & peu et étre remplacé par le glucose.
Celte transformation a-{-elle lieu dans les organes diges-
lifs? On ne saurait préciser. D'ailleurs le tannin est en
faible proportion dans les aliments; & dose médicamen-
teuse, on lui attribue un effet tonique.

Acides organiques. — Les acides organiques sont
trés nombreux, mais par leur nomenclature méme on
peut juger de leur peu d'importance au point de vue
spéeial qui mous occupe : les plus répandus sont les
acides oxalique, citrique, gallique, tartrique, malique,
acélique, lactique, ete. Cependant, combinés & cerlains
éléments minéraux, ils peuvent permelttre assimilation
de ceux-ci.

On les frouve surtout dans les parties vertes des
plantes et, lorsqu'ils sont abondants, ils peuvent occa-
sionner des diarrhées chez les animaux. Rappelons a ce
propos l'effet laxalif des feuilles de belterave.

V. — SELS MINERAUX.

Cerlains sels minéraux jouent un role considérable
dans l'alimentation du bélail : lorsqu’une ration en est
insuffisamment pourvue, de graves désordres peuvent se
produire dans I'économie.

Les animaux ont hesoin pour constituer leur squelette
d’acide phosphorique, de chaux et de magnésie.

3.
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La soude est (rés répandue dans fous les liquides du
corps el nolamment dans le sérum du sang.

Les globules rouges du sang contiennent de la polasse.
II est remarquable que cet aleali, si abondant dans les tis-
sus végélaux, est beaucoup plus rare dans lorganisme
animal, qui en trouve toujours une suffisante quantité
dans les aliments; tandis que, pour assurer une bonne
nufrition, il est souvent nécessaire d'ajouler de la soude
sous forme de sel marin dans la ration.

Le soufre enlre dans la combinaison de beaucoup d’al-
buminoides ; il est principalement ulilisé par les cellules
qui engendrent les produclions pileuses, les ongles, la
corne, la laine.

On trouve le phosphore en notable proportion dans les
élémenls nerveux : cerveau, moelle, réseau d'innerva-
tion.

Le fer, bien qu'en trés faible quantilé dans le corps
des animaux, qui en conlient entre 0,013 et 0, 042 p. 100 de
son poids, est cependant indispensable & leur existence ;
il entre surtout dans la composition de I'hémoglobine
du sang etla pénurie de ce métal est une cause d’anémie.

On a souvent essayé de compléter les rations au point
de vue des sels minéraux qui faisaienl plus ou moins
défaut dans les aliments dont elles ge composaient.

Sans qu'on n'ait pu rien préciser d'une facon délinitive,
on peut admettre que les sels solubles, tels que le chlo-
rure de sodium, peuvent élre ulilisés directement ; mais
les corps qui doivent subir des transformalions pour
entrer dans des combinaisons des tissus ne sonf assi-
milés que s'ils se présentent déji dans une combinaison
organique. Ces laits semblent venir & lappui de ce grand
principe que la cellule animale ne peut utiliser direc-
tement les subslances minérales, ce role élant exclusive-
ment réservé aux cellules végétales. Ainsi longtemps on
a ¢choué dans I'absorption des phosphates. L'acide phos-
phorique est abondant dans les grains d'aleurone, ot il



DIGESTION BUCCALE. &7

forme des masses mamelonnées appelées globoides.
L’analyse chimique révele qu'il est sous forme de sel
double de chaux et de magnésie, sans doule allié & un
acide organique (acide glyeérique ou acide saccharique?).
On comprend que dans ces conditions il soit assimilable.
A Tappui de cetle hypothese, nous citerons Uemploi du
fer dans la médecine humaine : les résultals obtenus par
son usage en nature ou & I'état de sels minéraux étaient
nuls, tandis que le protoxalate est (rés efficace.

Dans le méme ordre d'idées, nous savons que les
nilrates, qui constituent l'alimenl azolé de la plante, ne
peuvent étre assimilés par la cellule animale,

IV. — DIGESTION.
I. — DIGESTION BUCCALE.

La premiére modification que subissent les aliments
lorsqu’ils sont consommeés par les animaux est la masti-
cation. lls sont d’abord saisis, coupés ou déchirés par les
dents anlérieures ; puis ils passent dans la partie posté-
rvieure de la bouche on ils sonl broyés el écrasés par les
molaires ; la langue détermine ces divers mouvements et
facilite linsalivation. :

La sécrétion salivaire résulle de nombreuses glandes
réparties dans la bouche; elle esl continue, mais elle
devient plus abondante pendant la mastication. Aussi ne
doit-on pas exagérer I'étal de division des subslances
alimentaires par des moyens mécaniques: on diminue
ainsi leur saveur el insalivation.

La salive a deux actions bien dislincles : 'une, méca-
nique, consiste & humidifier les fourrages sees, a4 les
réduire en une pate plus ou moins liquide et a faciliter
ainsi la déglutition. L'autre est un role chimique, dia a
la présence d'un ferment spécial, la ptyaline, qui a la
propriété de saccharifier les matitres amylacées. Son
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aclion digeslive n'esl pas (res puissanle, elle varie d'ail-
leurs suivant les espéces, el aussi suivant la nature des
principes sur lesquels elle agit. Hammarsten a montré
que, tandis que I'amidon du mais étail saccharifié en
deux ou trois minules par la salive, celui de la pomme
de terre exigeait de deux & quatre heures.

On remarque que chez 'homme la plyaline n’existe
qu'aprés la premicre dentition, c'est-d-dire a 1'époque
précise ou elle est appelée a jouer un role dans la diges-
tion.

Lorsque les aliments ont élé suffisamment préparés
par la mastication, leur masse réunie par la langue
forme le bol alimentaive qui, refoulé dans larriere-
bhouche, est introduit dans I'aesophage, qu'il parcourt
grace aux mouvements péristaltiques de cet organe,
et arrive ensuite dans l'estomac.

L’ensemble de ces phénoménes constitue la déglutition.

Il. — DIGESTION STOMACALE.

Les animaux qui composent le gros bétail de nos
fermes présentent de profondes différences dans la
structure de leurs organes digestifs; daprés ceux-ci
nous devons les diviser en trois classes :

1° Les herbivores polygasiriques ou ruminants, com-
prenant les bovidés et les ovidés;

2° Les herbivores monogastriques, comprenant les
équidés ; :

30 Les omnivores, comprenant les suidés.

Il résulte de ce fait que le choix des alimenls les
mieux appropriés a l'organisme de chaque espéce a une

du ecolon vues & travers le feuillet droit du mésentére ; 6, der-
nier tour de ee colon trés écarté des autres: 7, ganglions
mesentériques. (A, Cuaovear, 8. Anvomvg et F.-X. Lesene,
Traité d'analomie comparée des animaux domestiques, 5¢ édit.,
1903-1905.)
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Fig. 1. — Estomac el intestins du mouton (vue d'enserble,
Panimal couché sur le dos).

Ru, rumen; Re, réseau; F, feuillet; C, caillette; E, grand
épiploon 3 Fo, foie; R, vein droit; P, extrémité droite du pan-
eréas: M, mésentére; 1, duodénum: 2, portion floflante de
'intestin gréle; 3, portion terminale de U'intestin gréle: 4, ex-
trémité du cul-de-sac du caeum ; 5, circonvolutions ellipsoides
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trés grande importance pour assurer leur meilleure uli-
lisation économigue. Aussi croyons-nous devoir insister
sur I'analomie et les fonctions de ces divers appareils
digestifs.

Appareil digestif polygastrigue. — Chez les rumi-
nants, la cavité abdominale contient un volumineux

Fig. 2. — Vue extéricure des estomacs du beeuf (une fenélre
a ¢te pratigquie sur la face antérieure du réseau).

A, wsophage; B, sac gauche du rumen; C, sac droit; D, ré-
seau; D', intéricur du réseau; E, feuillet; F, caillette ; X, goul-
tiére (esophagienne; Y, sa lévee postérieure; Z, sa lévre anté-
ricure; O, orifice qui fait communiquer le rumen avee le
réseau; V, orifice qui fait communiquer le réseau aveec le
feuillet.

estomae divisé en quatre poches distineles : 1° la panse
ou rumen, de beaucoup la plus grande; 2° le bonnet ou
réseau; 3° le feuillet ; 4° la caillette (fig. 1).

La capacilté totale de cet organe varie pour les bovidés
entre 200 et 250 litres, et de 10 a 15 litres pour les
ovidés.

(Vest grdace aux travaux de Flourens (1) et de Colin (2)

(1) Froumrens, Mémoires d'analomie el de physiologie com=
parées.
(2) Coriy, Traité de physiologie comparée des animau.
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que nous connaissons assez bien les fonelions des diverses
parties de ce viscére.

Au moment de la déglutition (fig. 2), les alimenls sont
dirigés par la goulticre wsophagienne dans le rumen el
le véseau, si loulefois ils formenl une pite suffisam-
ment fluide; ils se rendenl a la fois dans les quatre
estomacs, mais en proportion variable; ce cas se
présente quand, apres la rumination, les fourrages sont
broyés de nouveau, et lorsquune parlie de la ration est
formée de bouillies, de barbotages ou de substances
frés aquenses. Les boissons suivent le méme trajet, une
partie se rendant dansle rumen el surtout dans le réseau
qui constitue un véritable réservoir, I'autre traversant le
feuillet et la caillette. Cette fonction particuliére du
résean a la plus grande importance dans cerlaines espéces,
notamment pour le chameau, qui peut ainsi parcourir de
longs (rajels sans avoir besoin de se désaltérer.

Les aliments grossiers séjournent un (emps plus ou
moins long dans le rumen; ils y subissent une macéra-
tion a douce température qui ramollit les fibres végélales
et facilite le développement des fermentations détermi-
nées parles germes inlroduils avee eux ; les contractions
de cette poche produisent un brassage lent el continu
qui mélange la masse et régularise les réactions.

Longtemps on a ignoré le mécanisme de la ruminalion ;
les récentes expériences de Colin semblent bien démon-
trer que cet acte est di surlout aux contractions du
rumen, celles du diaphragme n'élant pas indispensables.

Le bol alimentaire, revenu dans la houche, y subit une
deuxieme mastlication d'autant plus compléte que les
fourrages qui le composent sont plus ramollis; il est de
nouveau imprégné de salive, et la bouillie ainsi formée se
rend en grande partie dans le feuillet. On voit dapres cet
exposé combien celle fonction de la rumination est
importante; ¢'est pour les animaux le critérium d'une
bonne digestion et d'un élat de santé satisfaisant.
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Le feuillet dans lequel arvive la bouillie alimentaire
est tapissé inlérieurement de nombreux replis de la mu-
queuse couverts des papilles; il semble avoir pour
fonction d'exprimer la partie liquide, peut-étre mémeé
d'accroitre encore la division des substanees qu’il recoit.

Test dans la caillette que s'élabore le sue gastrique
dont nous allons étudier les réactions. Cetle derniére
poche correspond & Pestomac des animaux monogas-
triques, et ce que nous allons dire maintenant des fone-
tions digestives s'applique indistinctement aux diverses
especes de Falimentation desquelles nous nous oceupons.

Appareil digestif monogastrique. — Chez les soli-
pedes el les suidés comme chez 'homme, U'estomae ne se
compose que d'une seule cavilé ot les aliments se
rendent aussilot apres la déglulition.

L’estomac du cheval a une contenance de 15 & 18 litres;
il peut, pendant la digestion, se dilater d'une dizaine de
litres en continuant & fonclionner normalement. 1l
résulte de cette faible capacité que les aliments ne
peuvent y faire un long séjour. Supposons que T'on
donne a un cheval 5 kilogrammes de foin & son repas; il
les imprégnera de 20 kilogrammes de salive, la masse
occupera un volume d'une trentaine de litres; il sera done
nécessaire, pour finir son repas, qu'une partie des aliments
ait passé dans lintestin. Dailleurs le temps employé a
la mastication de celte quantité de fourrage est d'environ
deux heures.

On concoit, d'apres cetie structure de l'appareil digestif,
qu'une cerlaine proportion d'alimenls concentrés soit
nécessaire dans la ration des solipédes pour faciliter le
travail de la digestion et abréger la longueur des repas.

Le volume de 'estomac du pore peut varier entre 7 el
8 litres (Voy. lig. 3); ¢’est dans cel organe que les aliments
subissenl les transformations les plus importantes qui
permettront ensuite leur assimilation partielle; aussi leur
séjour y est-il prolongé. L'animal remplit son estomac et
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Fig. 3. — Vue géndrale de estomac et de Pintestin du pore,
I'animal étant couché sur le dos.

i, estomae; I, I, foie; P, pancréas; R, rate; M, grand mé-
sentére; V, vessie: 1, duodénum; 2, jéjunum; 3, origine de
l'iléon; 4, crecum, dont extrémité terminale a ¢lé érignée;
5, masse principale du colon; 5', derniére anse colique se
dégageant de la masse principale; 6, ganglion mésenté-
rique (CHAUVEAU ef AnLoiNg).
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devra altendre, pour faire un nouveau repas, que la masse
alimentaire ait été suffisamment digérée pour pénélrer
dans I'intestin. La masticalion que les suidés font subir
aux aliments se rapproche heaucoup de celle des carni-
vores; elle est moins compléte que celle des herbivores.

Colin, donnant 1 kilogramme de viande crue & un pore,
en retrouva 600 grammes dans estomac six heures
apres; un autre recut 2 kilogrammes d’'une bouillie com-
posée par moilié de pain el de viande cuite; au bout de
quinze heures on en retrouvail encore 1 300 grammes. On
voit par la que les suidés digerent difficilemenl les
substances azolées, quand elles sont contenues en abon-
dance dans la ration.

Dautre part, les alimenls grossiers ne conviennent
pas a leur alimentalion, & cause de leur mastication
incompléte et de la structure de leur tube digestif. Nous
verrons au contraive qu'ils se montren{ bons utilisateurs
des corps hydrocarbonés, et particulierement des matiéres
amylacées.

Suc gastriqgue. — Quelle que soil U'espece considérée,
les parois de estomac séerétent en abondance un liquide
acide, le suc gastrique, au moment ol les aliments arrivent
dans ce viscére.

Les premitres expériences pour démontrer l'action de
ce liquide sont dues & Réaumur, qui [it absorber & des
corbeaux de petits tubes de verrve perforés contenant de
la viande ; il conslata que, bien que celle-ci fiut a 'abri
des contractions du gésier, elle élait dissociée sous I'in-
fluence du sue dont elle élail imprégnée.

Plus tard, Spallanzani réalisa la digestion artificielle
in vitro, en s’emparanl du sue gastrique au moyen de
pelites éponges qu'il introduisait dans lestomac des
animaux el qu'il retirait ensuite lorsqu'elles s'étaient
remplies de liquide.

On se procureactuellement le sue gastrique directement
en pratiquant des fistules stomacales.
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Le sue gastrique agit sur les alimenls par un ferment
spécial, lapepsine, dont la fonction est de transformer les
malieres albuminoides en peptones qui sont, au point de
vue chimique, le vésultal d'une hydratation. Chez les
jeunes mammiféres, on lrouve en abondance un aulre
ferment, le lab (Hammarsten), quia une puissante action
sur la caséine: il peut en coaguler 800000 fois son poids;
c'est le ferment que I'on recueille pour les préparations
de présure artificielle. Sa proportion dans le suc gastri-
que va en diminuant au fur et & mesure que l'alimenta-
tion change et que la pepsine augmente en quantité. De
ce fail nous pouvons déduire que le sevrage doit étrve
progressif, pour permeftre aux séerétions d’évoluer et de
répondre aux exigences de la digestion.

Le suc gastrique a une réaclion fortement acide ; elle
esf due suivant les uns a I'acide chlorhydrique, a acide
lnctique d'aprés les autres.

Les parois de I'eslomac sont protégées contre son aclion
corrosive par une prolifération rapide des cellules épithé-
liales ou par un enduil muqueux. Il n'est pas rare en
tout cas de voir cet organe digéré lui-méme apres la
mort, c'est-a-dire lorsque les causes profectrices ont dis-
paru.

Celle acidilé a évidemment une action énergique sur
les aliments, achevant les dissociations commencées
par la mastication el meflant en liberté les principes
alimentaires emprisonnés dans les cellules,

Le suc gastrique est séerété en abondance par lani-
mal au moment du repas, sous l'influence probable d'un
réflexe, analogue sans doute & celui qui fait abonder
la salive a I'aspect seulement d'un aliment convoité, ce
quia donné naissance au dicton populaire « I'eau en vient
i la bouche ».

Quelques auteurs (Schiff) prétendent que les premicres
substances qui arrivent dans 'estomae, dissoutes par un
sues eulement acide, fournissent des principes peplogénes
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qui permettent ensuite au suc gastrique de senrichir
peu a peu en pepsine. Ces peplogénes seraient surtoul la
dextrine et la gélatine.

Il est maintenant démontré que lestomac n'est le
cenlre daucune absorption. 1l suffit de rappeler I'expé-
rience de Claude Bernard, qui fit prendre une forle dose
de strychnine a4 un cheval dont il avait ligaturé le pylore
pour supprimer toule communication entre I'estomac el
Fintestin. Aucune manifeslation d’empoisonnement ne se
produisit d’abord, mais la mort survint foudroyante dés
que la ligature ful enlevée el que, par conséquent, la
stryehnine pénétra dans U'intestin.

Ill. — DIGESTION INTESTINALE.

Bile. — L'estomac refoule par ondées les malieres qu'il
contient dans le duodénum (premiére partie de I'infestin
gréle). A origine de ce viscére se déverse une nouvelle
séerétion de I'économie, la bile, produite par le foie et
amenée par le canal cholédoque. On est loin d'étre
fixé sur le role que joue ce liquide:; son aclion est
d'autant plus hypothétique qu'il est séerélé en abondance
surtout a la fin de la digestion, alors que les alimenfs
sont déjd rendus dans T'iléon; comme cetle époque
correspond & la desquamalion de Pépithélium, qu'il
possede une action dissolvante des tissus cellulaires, on
a émis l'opinion qu'il servail & débarrasser l'intestin
des resles de cel épithélium el a favoriser ainsi son
renouvellement:

Il résulte toutelois d'expériences divectes que, lors-
qu'on pratique sur des animauxune fistule biliaire, ceux-
ci maigrissent. Voil prélend quialors 'assimilation des
malieres grasses tombe de 99 p. 100 & 40 p. 100 : la bile
aurait donc une grande influence sur la digestion de ces
subslances,

Il a été remarqué aussi que dans ce cas les maliéres
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fécales acquitrent une odeur fétide, ce qui a fait attribuer
a celle séerétion, ou & ses dérivés, une action antiputride.
On a observé qu'elle délermine des mouvements péri-
slaltiques de l'intestin qui font progresser les matiéres
alimentaires.

Kithn prétend que les graisses sonl dédoublées par le
sue paneréalique en glyeérine et en acides gras que la
bile saponilierait ; cetle action n'est point démonltrée.

(. H. Williams a prouvé, par des expériences in vitro,
que la présence de la bile favorise absorption des corps
gras par les capillaires.

Il est certain qu'elle joue un rodle important dont il
reste & déterminer le mécanisme; les 7/8 de sa produe-
tion sont repris par l'organisme dans le frajel intestinal
(Kithn).

Suc pancréatique. — Les aliments recoivent en méme
temps que la bile, pendant la traversée duodénale, le sue
pancréatique, séerété par une glande spéciale, le pancréas.
Schiff, reprenant la théorie des pancréatogénes de
Corvisart, a prélendu que la rale, cel organe voisin
et dont les fonctions sonl mulliples, jouait un role
dans la sécrétion du sue pancréatique. Lorsquon
enleve la rale & un animal, la pancréatine cesse d'avoir
une action sur les albuminoides ; les récenles recherches
de Panchon tendraient a démontrer en effet que le
panecréas séeréte un ferment, la prototrypsine, qui, pour
se transformer en trypsine, agenl actil de la digestion,
aurait besoin d'un autre ferment produit par la rate et
conduil au pancréas par la veine splénique.

On altribuail autrefois & une seule subslance, la pan-
créatine, le triple pouvoir observé dans le sue pancréalique
d'agir a la fois sur les albuminoides, les hydrocarbonés
el les graisses. Des découvertes plus récenles (Kuhn,
Danileski, Hoppe-Seyler) ont montré qu'il y a en réalité
trois ferments distinels : la teypsine, donl nous venons
de parler, qui peptonilie les matitres azolées; I'amylase
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ou diastase pancréalique, qui saccharilie les amylacées,
el le ferment saponificateur, dont P'action est d'émulsionner
les graisses, de les dédoubler partiellement en glycérine
el acides gras qui, peul-étre, seraient saponifiés par la bile,

Suc entérique. — Enfin la muqueuse intestinale elle-
méme sécréte le sue entérique qui provient des glandes de
Lieberkiihn, sous l'influence d'un réflexe nerveux. Son
abondance, subile lorsque l'animal ressent une violenle
émotion, détermine des évacualions immédiates du tube
intestinal. On observe souvent celfe action, par exemple,
chez le taureau qui sort du tauril, ot il est maintenu dans
Iobscurilé, ef qui arrive dans la pleine lumiére de I'aréne
enfouré d'une foule hruyante, ondoyante et multicolore.
Cel effet de la peur est d’observation trés ancienne el
a donné lieu & plusieurs expressions populaires.

Longtemps on a ignoré le role du suc entérique ou
intestinal. A cause de la difficulté de se le procurer a
I'état de pureté, son action est loin d’éfre hien élablie &
I'heure actuelle,

On avait pensé qu'il sacchariliait les matiéresamylacées;
maintenant on lui refuse cette réaction : on croit seule-
ment qu’il intervertit le sucre de canne.

Il a cerlainemenl, en dehors de ses eflels chimiques,
un rdéle mécanique trés important a jouer: il dilue la
masse alimentaire pour faciliter I'absorption ; enfin il
contient de nombreux ferments figurés qui se mulliplient
dans ce milieu el achdéven( sans doute la désorganisation
des tissus des aliments; le Bacillus amylobacter notam-
ment doil aider & la digestion d'une partie de la cellu-
lose.

Depuis longtemps on soupconnail 'importance des fer-
menfations microbiennes pendant la digestion, lorsqu’en
1884 Tappeiner les mil définitivement en lumiére, Il en-
semenca, avec un peu du conlenu de la panse, des ballons
préalablement stérilisés conlenant de la pate & papier. Des
carbures d’hydrogene, des acides acélique, bulyrique et
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propionique se formérent. 11 analysa les gaz qui se déga-
geaienl ainsi el, les comparant & ceux contenus dans la
panse el le ciecum des animaux, il leur trouva une com-
position analogue, ainsi que le montre le tableau suivant :

- —
1
PROPORTION CENTESIMALE DES GAZ PRODUITS.
RS Ferment. de GAZ DE LA PANSE. Gaz
la cellulose | — —=— ——— 2
in vitro. Beeuf. Chévre., dujcecim.
Ae.carbonique. 76,98 75,49 75,24 T4,81
Gaz des marais. 23.00 99 87 24,53 a8.10

Pour se rendre comple des conséquences de cefte diges-
tion microbienne, il est nécessaire d’examiner le dévelop-
pement desintestins dans les diverses espéces domestiques.
Chez le heeuf, l'intestin gréle alteint une longueur consi-
dérable (40 melres environ), tandis qu’elle n'est que de
moitié pour le cheval (fig. 4). Celte différence esl com-
pensée en partie par un diamétre double; malgré cela
les aliments ne mettent guére que quatre jours a le par-
courir; ce lemps peut se prolonger jusqu'a sept jours
chez les bovidés. On congoit que, dans ces condilions, les
fermentations diverses puissent se développer, el que ce
long confact avec les muqueuses intestinales favorise
I'absorption des principes rendus assimilables. Les carni-
vores, el comme eux les suidés, onl une digestion beau-
coup plus rapide: l'expulsion se produil en général vingt-
quatre heures aprés lingestion.

IV. — ABSORPTION,

Nous avons vu que, jusqu'a leur sortie de estomae, les
substaneces alimentaires n’élaient point admises dans la
civeulation générale des liquides nourriciers. (Vest aux
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intestins, el particulitrement a intestin gréle, qu'est dé-

volue cetle fonclion d'absorption. Pour accroitre les sur-
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Lissu conjonelif embryonnaire parcouru par des capillaires
sanguins; au cenlre se frouve un vaisseau chylifére ; un
épithélium eylindrigque recouvre la villosilé. Ces organes
deviennent turgescents chaque fois qu'une quantité de
maliéres alimentaires les approche.

Les principes digérés lraversent par endosmose les
membranes des villosités el pénétrent dans la circulation.
Les malitres grasses émulsionnées sont principalement
enlrainées dans les vaisseaux chyliferes; certains histolo-
gistes allemands admettent que ces derniers vaisseaux
débouchent direclement dans l'intestin, afin d’expliquer
Iintroduction des graisses, mais rien n’est moins
démonlré. Rappelons que nous avons dil que la bile
avail la propriété de rendre les membranes animales per-
méables aux corps gras émulsionnés. Cette hypothbse
semble plus yraisemblable pour comprendre I'admission
des subslances grasses dans I'économie animale.

Lorsque I'absorption est terminée, que les matiéres ont
poursuivi leur route, I'épithélium intestinal se desquame
et est remplacé par de jeunes cellules. Les chyliféres, qui
ontrecu les graisses émulsionnées, les conduisent au canal
thoracique qui les déverse dans la veine cave inférieure
aprés avoir (raversé quelques ganglions ou sans doule
celles-ci se saponifient. Les autres principes alimentaires,
albuminoides et hyvdrocarbonés, doivent passer par diffu-
sion dans les capillaires sanguins ; a cause de leur solu-
bilité, il n'est pas aussi facile de suivre le (rajet qu'ils
parcourent que pour les corps gras, qui communiquent
un aspect laileux aux liguides au sein desquels ils sont
émulsionnés.

L'intensité el la rapidité de la diffusion & ftravers les
membranes qui séparent le chyme du sang doit varier
avee la tension artérielle et veineuse el surtoul avec la
richesse de ce liquide en principes similaires, On sait en
ellet que, parles lois de I'osmose, il y aéchange entre deux
liquides, jusqu'd ce qu'un équilibre de composition se soil

Gouin, — Alimentation du bélail, &
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établi. D'aprés une loi mise en lumiére par Béclard, le
courant se produit Loujours des liquides ayant la chaleur
spécifique la plus élevée vers ceux qui en onl une
moindre.

Les capillaires venant de linteslin s'anastomosent,
forment les veines mésentériques; celles-ci finalement
viennent aboutir dans la veine porte qui conduit le sang
au foie. Li U'exces de glycose qu'il contient est déshydralé,
mis en réserve ¢f constitue la maliére glycogéne, appelée
inuline par Schill el zoamyline par Rouget. Ce dépot est
destiné & régénérer du glycose, lorsque la richesse du
sang en cet élément devient insuffisanle par suite des
dépenses de 'organisme. Celle importante fonction glyco-
génique du foie a été découverte par Claude Bernard,
qui admeltait comme cause de ce phénoméne l'existence
d'un ferment diastasique spéeial, quoiqu'il ne soit jamais
parvenu a l'isoler. Dasltre, au conlraire, pense que celtle
transformation doil é&tre attribuée au role des cellules
hépaliques.

Le foie n'épuise d'ailleurs jamais complétement ses
réserves ; si les principes hydrocarbonés font défaut ou
sonl en quantité insuffisante dans la ration, Claude
Bernard a monfré que la maltiére glycogénique se formait
aux dépens des albuminoides. On est amené & se de-
mander si le foie n’¢labore pas aussi le glycose, en uli-
lisant les graisses mises en dépol dans l'organisme.
Aucune expérience précise n'est venue confirmer cetfe
opinion, qui résulterait par déduction de la théorie isogly-
cosique de Chauveau, que nous étudierons plus loin. En
effel, s'il était démontré que les cellules ne peuvent
uliliser que le glycose pour produire de I'énergie sous
quelque forme que ce soit, la réserve graisseuse qui est
consommée pendant les périodes de jetdine ou d'insuffi-
sance alimentaire devrail d'abord étre transformée en
glycose.

Il sera done possible de profiter de ces suppléances
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Sue gas-
que.
Bile.

Sue pancréa-
hpue.

Sue enlérigue,

Etat des principes
assimilables dans
le chyme.

des malidres amy-
actes parla plya-
line.

Sans action.

Transformation en
peptones par la
pepsine.

Rile problémaltique.

Transformation en ccharification

peplone  par la|par Vamylase ou
Lrypsine. diastase pancréa-
Liggue,
Sans action. |Inter tlesucre
de canne.
Peplones. Glycose.
e — A2

5 dt’s
it dans les l.'l[.rl“.l s veinenx.
Se réunissent dans la veine porte.
Arrivent au foie.

s|Absorption par

NATHERES pzorRes,|  MATIRUES ok el o i)
o ke HYDHOCARDONRES, | MATIERES GRASSES. OXYGENE.
s ) =k St AMIDON,
Bouche : Salive. Aucune action. Saccharification Auvcune action.

Emulsion.

Saponification par-
lielle des acides
gras libres ; favo-
rise  Dabsorplion
des mal, grasses
émulsionnées.
Emulsion par le
ferment saponifi-
cateur; dédouble
particllement  les
glycérides.

Sans aclion.

Emulsion,

les villosités.
Canaux chyliléres,
Canal thoracique.

Caur droit.

Veine cave inféricure.

Y
Poumons
Ceeur gauche.
Girande circulation. — Nulrition.
Rtésultat final. 1
vmentdes|Matiére glyco-
OrgAnes. g
Assimilation. . Rosu‘n' deslym-|Gra Graisse. Oxvgine
shoides. a 8@
\nlli‘l{, glycogéne &l'oxydation
5 éli-|Ean, acide carbo-|Fau, acide e des
\ par  les| nique  éliminés| nique. matiéres
W f u et les imilées.




6% NUTRITION.

pour établic des rations économiques, sans (outefois
arriver par une exagéralion d un fonctionnement anormal
qui fatiguerait 'organisme et d'ott pourrait résulter une
mauvaise utilisalion des substances alimenfaires,

V. — NUTRITION.

Lorsque le sang, chargé des principes nulritifs, quitte
le foie par la veine cave inférieure, il recoit les malticres
grasses absorbées par les chyliféres de Iintestin qui lui
sont amenés par le canal thoracique. 11 arrive ensuile au
cceur droil qui le chasse dans les poumons ot il se
charge d’oxygéne. Il contient dés lors tous les éléments
nécessaires 4 la nourriture des cellules, il relourne an
ceeur gauche qui le distribue dans toutes les régions du
COrps.

Les cellules qui constituent I'organisme peuvent élre
considérées comme des élres vivant indépendamment,
au milieu d'un liquide nourricier se renouvelant sans
cesse, et y puisant les matériaux nécessaires pour remplir
les fonctions spéciales qui leur sont dévolues dans la vie
geéndrale de la colonie.

Le sang devra également les débarrasser des déchels
de leur élaboration, des matiéres résiduaires, qui seront
ensuile excrélés. Ces cellules, en présence du sang con-
tenanl tant de substances variées, albumine, sucre,
graisse, sels minéraux, gaz, devront faire le choix de
celles qui conviennent & leurs besoins; la cause de cette
propriété nous est complétement inconnue ; clest le
mystire de la fonction vitale. I1 y a une véritable puis-
sance qui agit en dehors de toute réaction chimique et
de toufe loi physique. Citons, par exemple, les globules
rouges du sang, qui baignent dans un sérum riche en
sels de soude, et cependant ne sapproprient que la
polasse. La méme cause permetaux cellules de prendre &
I'hémoglobine 'oxygéne dont elles ont besoin pour leurs
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combustions, bien que ce gaz soit retenu al'état de com-
binaison chimique stable.

On n'est méme pas fixé sur le sitge de ces oxydations ;
les travaux de Ludwig tendent & démonfrer que l'acide
carbonique se produit dans les vaisseaux, au niveau des
éléments anatomiques agissant par influence. De ceux
de Pfliiger, au contraire, il résulterail que ces actions
se passeraient dans l'intimilé méme des cellules.

Lorsque les principes nutritifs ne sonf pas immédia-
tement utilisés, lorsqu’ils se trouvent en exces dans le
sang, ils sont mis en réserve dans lorganisme pour
subvenir a ses besoins dans les périodes d'insuffisance.

Nous avons vu que c'est dans le foie, sous forme de
malitre glycogéne, que s'accumule le sucre.

Les maliéres grasses s'emmagasinent dans les cellules
du tissu adipeux. Ces réserves sont réparties un peu dans
toul le corps ; cependant il ya desrégions de prédilection
ou les dépots se forment d’abord. La connaissance de ces
lieux d'élection, que l'on appelle maniements, de leur
développement ef de 'ordre dans lequel ils apparaissent
permet de juger de I'éfat d’engraissement d'un animal.

Les graisses ne posseédent pas, suivanl les diverses
parties du corps d'on elles proviennent, les mémes pro-
priétés organolepliques; leur point de fusion, notam-
ment, est trés varviable. Il faut donc admetire, ou hien
que la cellule leur fait subir une assimilalion qui les
modifie, ou bien qu'elle fait un choix parmi celles qui
lui sont amenées.

(e ne sont pas seulement les corps gras conlenus
dans la ration qui constifuent ces dépots; 'organisme
peul lni-méme en élaborer. Longtemps on a refusé a la
cellule animale cetfe propriété de transformer les matiéres
organiques, mais les expériences de Hubert, de Milne-
Edwards et de Dumas, en France, celles de Plenta et d'Er-
lenmeyer, & Munich, ont montré que les abeilles nourries
avec du suere séerélaient de la cire, hydrocarbone analogue

£

4.
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aux corps gras; Kellner a constaté que le ver & soie
pouvail aussi produire de la graisse. On sait d'ailleurs,
par une pratique courante, que les féculents sont les
meilleurs aliments pour une ralion d’engraissement. On
ignore, dlailleurs, completement le siége de ces frans-
formations.

Si l'alimentation vient & étre insuffisante, Vorganisme
brile ses réserves, les dépols graisseux disparaissent
d’abord en méme temps qu'une pelite partie de la
malitre azotée est consommée. Lorsque les provisions
sonl épuisées, c'esl la substance des museles seule qui
subvient a tous les besoins; I'émaciation, dés lors, est
rapide et 'animal ne larde pas & mourir d'inanition.

Les malicres nécessaires & la production d'énergie ne
sont pas les seules que l'organisme melte en réserve.
On a remarqué depuis longtemps que l'acide carbonique
exhalé ne correspondail pas toujours & l'oxygéne absorhé.
Regnaull el Reisel, observanl des animaux en hibernation,
avaient conslalé pendant cetle période un aceroissement
de poids provenant d'une accumulation doxygéne.
M. Chauveau explique I'ulilisalion de ecel oxygéne par
I'oxydation des graisses et leur transformation en glyco-
gone.

Le tableau suivant, provenant d’expériences faites sur
I'homme par M. Gaulier, monftre bien l'inégalité de ces
échanges :

Sur 100 parties. Sur 100 parlies.
(02 exhalé 0 absorbé
dans les 24 heures. dans les 24 heures.
Jour. Nuit. Jour, Nuit.
i O e b 42 33 67
Trawail, Jo. ok 69 31 31 69

On en conclut qu'en période de travail il y a exceés de
dépense d'oxygtne, et que pendant le repos 'organisme
récupére ses perles par une consommation supérieure i
ses besoing (expériences de Voil et de Henneberg).
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Picard prétend que la rale sert de réserve pour le
fer et peut-étre pour le potassium.

Dastre a montré qu'il se développe dans les enve-
loppes de I'eeuf des ruminants des dépots de caleaire qui
sont ensuite utilisés a la formation de la charpente du
feetus.

L'écrevisse forme dans son estomac des masses de
phosphale et de earbonate de chaux qui luiservent aprés
la mue & élaborer sa nouvelle carapace.

Draprés ce que nous venons de voir, la nulrition n'est
pas directe : non seulemenl 'organisme fait des réser-
ves, mais encore il opére des transformations de prin-
cipes alimentaires, suppléant aux uns par les aulres
dans une certaine mesure. Ce sonl des questions sur
lesquelles nous aurons a revenir longuement dans les
chapitres ott nous étudierons les mulations matérielles
el les mutations dynamiques.

VI. — TISSUS DE L'ORGANISME ANIMAL.

Nous devons maintenant faire connailre sommai-
rement la nature de ces lissus organiques que, par la
nutrition, les alimenls sonl deslinés & entretenirv et
aceroilre. Laissant de coté la strueture histologique, nous
éludierons surtout leur analyse chimique pour nous per-
mettre de comparer leur composition a celle des malé-
riaux inlroduils dans l'organisme par l'alimentation.
Nous pourrons ainsi, dans certains cas au moins, favo-
riser telle ou telle fonction en lui fournissant en abon-
dance les aliments qu'elle exige. Celle étude nous
permetira aussi, apres avoircaleulé la quantité de chacun
des éléments assimilés, de nous rendre comple approxi-
mativement de la nature des tissus qui ont profité
d'un accroissement de poids.

Eau. — Comme pour les végétaux, la proportion d'eau
qui entre dans la composilion des tissus animaux est
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souvent tres élevée ; elle est variable suivant l'ige et le
degré d'engraissement du sujet ; elle peut atteindre
85 p. 100 & la naissance, mais elle diminue rapidement
jusqu'a 60 p. 100 et, lorsque 'animal est dgé ou gras,
elle s’abaisse de 40 & 50 p. 100.

Les différents tissus animaux peuvent étre, a I'aba-
tage, réunis en trois groupes, dont les proportions sonf
sensiblement les suivantes :

P. 100
du poids vif.
s s e s e e s s e e e T ATy )
[ U T S e e s e M 2%
Autres tissus,......... P A s 67

Bien enlendu, des éecarls (rées sensibles peuvent se
produire el nous ne donnons ces chiflres qu'a lifre d'in-
dicalion.

Tissu osseux. — Le tissu osseux qui forme le sque-
letle des vertébrés renferme une maliere azotée,
l'ossdine, qui se lransforme facilement en gélatine et dont
I'os est plus ou moins riche suivanl{ sa nature et la
région d'on il provient.

La composition moyenne des os est la suivante :

P. 100.
Maliére organique (osséine et graisse)...... 33
Phosphate de chaux............ A i R |
— Ao magnesiIe. .. o S |
Carbonate de chanel it o VSN e el |
Fluorure de ecaleium............ AR ST - 2
Soude et chlorure de sodium.....ocve.ues 1

Notons en passant que les os fossiles des grands
vertébrés des dges géologiques conlenaient une propor-
tion de fluorure de calcium notablement plus élevée,
sans doute due a l'alimenfation.

On trouve, dans certaines régions du squelette, des
tissus d'autre nature : ce sont d’abord les parties cartila-
gineuses, dont quelques-unes, chez les jeunes animaux
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surtoul, peuvent étre en voie d'ossification; puis les
arficulations des gaines synoviales el tendineuses; enfin
les lendons qui viennent s’insérer sur les os el se fixenl
aux museles par leur aufre extrémité. Ces différents
organes, ainsi que les aponévroses et la peau, ont une
composilion élémentaive & peu prés identique. Toulefois,
la proportion d’azote n’est que de 15 p. 100 dans les car-
tilages, tandis qu'elle s'éléve jusqu'a 18 p. 400 dans les
lendons et la peau.

Tissu conjonetif. — Le Lissu conjonelif est répandu
dans toules les régions du corps ; il sert & protéger les
organes, i les unir; il est composé de cellules liches ;
cest lui qui forme le tissu adipeux dans lequel se
déposent les graisses.

Tissu musculaire. — La masse musculaire est la
partie la plus importante du corps, puisqu'elle peut
atteindre, d’aprés Welker, jusqu'a 46 p. 100 du poids total.
Elle est formée de faisceaux de fibres conslitués par
des cellules. Voici quelle serail sa composition d’apreés
Armand Gautier :

P. 100.
Mvosine, 8 i 11.
Matiéres K Myostroine, & & 5. { 185
:1lht|r||innidcsA, (sséine ctpeplone,ﬂ_il 3. \ :
Myoalbumine, 1.5 & 2,5,

Matiéres extractives. .. .. vite. iosiiie. 243

Sels solahles s i en e s i o a8
= nsoliblas s et L B S 0.3 a 0,5
TR bl e s Lanaipded S s somlan e S SR RS SHTY

Les malitres azotées, parmi lesquelles domine la
myosine, sonl aussi souvent désignées sous le nom de
fibrine musculaive; elles contiennenl prés de 17 p. 100
d'azote.

Tissu nerveux. — Le sysléme nerveux, qui joue un
role prépondérant dans les acles vilaux, esl remar-
quable aussi par le peu de développement de sa masse.
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Les organes les plus importants qui en dépendent son( 1e
cerveau el la moelle ; mais le réseau qui rayonne dans le
corps, apportant partout la sensibilité el le mouvement,
est formé de fils lellement [énus que leur poids esl négli-
geable.

La matiére eérébrale a une composition encore mal
définie; elle renferme 8 & 10 p. 100 de son poids de
substances albuminoides voisines de la myosine el de la
caséine; on a isolé en outre : la neurckératine contenant
une proportion élevée de soufre; la nucléine ; la eérébrine;
la lécithine, corps phosphoré; la cholestérine; Uinosite,
quelques corps gras el des produils de désassimilation :
urée, acide urique, xanthine, ete.

Tissu épithélial. — Le tissu épilhélial recouvre fous
les organes d'une mince couche de eellules ; mais, malgré
sa grande surface, il présente peu d’intérét proportion-
nellement & la masse du corps.

Sang. — Enfin le sang renferme trois substances albu-
minoides: la globuline, la sérine et 'hémoglobine; celle
derniére contient une certaine quantité de fer. Sa pro-
portion dans le corps des animaux est (rés variable suivant
I'espece, I'age, alimentation : elle peut osciller de 1/10
a 1/36 dupoids fotal.

COMPOSITION CHIMIQUE DES TISSUS.

Si nous récapitulons la composition de toules les
maliéres azotées contenues dans lorganisme, on conslale
que la proportion d’azote varie entre 15 et 18 p. 100, ainsi
que le montre le tableau ei-apres. Cette remarque avait
amené Boussingaull & choisic d’abord comme chiffre
moyen 15, qui correspond au coefficient 6,666 ; plus tard
il adopta 6,25. Lawes et Gilberl emploient dans leurs
calculs le facteur 6,3, qui donne 15,873 p. 100. Ce dernier
chiflre s'écarte peu de celui de 16 p. 100 qui esl générale-
ment adoplé.
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G H Az 0 S Fe

Osstint { Beeuf. .| 49,2 7.8 | 17,9 » " »
Sowkillve Vache, | 49,9 T3 | 172 " " "
Myosine,..ose . b5 7,0 | 16,7 | 22,: 1,5 »
Gelatine, .......| 50,0 6,7 18,3 » » »
(Caséine, ;-0 53,4 7.4 | 15,3 | 249 1,1 »
Hémoglobine ... 53,8 7.3 | 16,4 | 21,8 0,% 0,4
Gornar L. D10 6,8 | 17,0 | 21,0 » »
Cheveux........| 50,6 G,3 17,4 | 20,8 5 »

Pour monlrer 'exaclilude du coefficient 6,3 adopté
par Lawes et Gilbert, et par conséquent de celui de 6,25
qui n'en difftre que de 5 centiemes el qui est plus
usité, nous allons reproduire dans le tableau ci-aprés
les reésultats de nombreux dosages d'azole fails par
les expérimentaleurs que nous venons de ciler.

Les chiffres de la premiére colonne (a) ont été oble-
nus en analysant successivement toutes les parties du
corps el en faisant la moyenne du dosage de I'azole pour
chacun des animaux,

Dans la deuxieme eolonne (b) on a prélevé sur chaque
partie du corps une quantilé proportionnelle & son
poids; on a fait un mélange intime de ces échantillons
dans lequel on a recherché divectement la teneur en
azote.

Pour la froisitme colonne (¢) on a faif le fotal de la
substance séche contenue dans le corps de l'animal, on
en a déduit la graisse el les matiéres minérales et I'on a
divisé par le facteur 6,3.
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Teneur centésimale en azole du poids lotal des animau.,

@ b ¢ [
N BRI BS s et et e 2,456 2421 |
Beeuf demi-gras .......... 2,708 2,635
Brouf oras. Soa B e et 2,318 2 304
Alenaa grass et L s 1,967 L 1,949
Mouton maigre ........... 2,373 2 380 2,353
" TR
Vieux mouton demi-gras.. | 2,260 Eégé g 2,934
4 QLT
) T R R s 1,960 3 é&jf] ‘ 1,941
Mouton extra-gras........ 1,760 ; }'g!‘% { 1,736
POrcimaigre. ... vssvessios 2,920 2,196 2,118
Borerorasi it et 1,757 l 1,773 1,725 |

Il est remarquable de conslater la concordance des
résultats; c'est a la fois une preuve du soin apporté dans
la formalion des échantillons, de la préeision des analyses
et de la valeur des méthodes employées. Done les deux
moyennes obtenues, soil par le calenl, soit par I'expé-
rience, donnent des chiffres trés voisins et toujours un
peu supérieurs a ceux qui résultent direclement de
I'applicalion du coefficient 6,3.

Cette similitude de composition élémentaire, nous
la retrouvons également parmi les malitres grasses des
différentes régions de 'organisme ; les glycérides qui les
composent varient proportionnellement entre elles, chan-
geanl ainsi les propriétés organolepliques des graisses ;
mais, comme leur dosage en carbone oscille entre 76,41 et
77,1, ainsi que le monfre le tableau ci-dessous, on a adoplé
comme moyenne 76,5, qui correspond au coefficient 1,3.

Composition élémenlaire des principes gras.

(17 . 0.
Trioléine..... i Tl 11,80 10,90
Trimargarine,........ 6,41 12,26 11,33

Tristéarine, .... e 76,90 12,50 10,70
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Propurtion des glycérvides dans différents corps gras.

Oléine. Stéarine.  Margarine.

Huile d'olive.......... 72 28 »

Befrre i etk 60 » 35

Elambart.: s ms i 0 30 10

Graisse de cheval..... 8 29 »

— dechien..... 52 30 8
Suif de beouf.......... 30 70
— de mouton..... . 20 80
Graisse de pore...... - 62 38

Le corps des animaux se compose done d’'un nombre
considérable de subslances organiques qui peuvent se
réunir en deux groupes dans chacun desquels il y a une
grande analogie de composition élémentaire.

Composition moyenne.

C. 1 (i}, Az. 5.
Matiéres azotées,.. 53,6 7.0 21,0 16,0 1.4
Maliéres grasses... 76,5 11,9 11,6 » »

(e sont ces chiflres qui nous serviront ultérieurement
dans les caleuls.

VII. — DIGESTIBILITE.

Nous venons d’étudier la nature des principes nulrilifs
contenus dans les aliments destinés au bétail, l'appareil
digestil' et les phénoménes de transformation qui sy
produisent. En un mol nous connaissons, de Pindusirie
animale qui nous oceupe, la malitre premitre el le fone-
tionnement de la machine : il nous reste & examiner un
aulre facteur trés important, le rendement, c'est-a-dire le
rapport entre la substance brute el la production utile.

Tous les principes alimentaires qui sonl introduits
dans l'organisme ne sont pas employés par celui-ci,
autrement dit ne sont pas digestibles. Les uns échappent

GoviN. — Alimentation du bétail. B

(]
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parce qu'ils se trouvent protégés par des membranes
qui onl pu résisler aux agenls mécaniques et echimiques
de la digeslion, d’aulres parce qu'ils se sont lrouveés
dilués au milieu d'une masse trop considérable de sub-
stances inertes; dans certains cas c’est la machine ani-
male elle-méme qui a un fonctionnement défectuenx: la
cause peul en étre chronique ou passagere, générale ou
individuelle.

La digestibilité d'un aliment est la propriété qu’il
posséde d'étre ulilisé en plus ou moins grande propor-
tion par organisme. Pour préciser davantage celle idée,
nous lui donnerons une forme mathémalique : nous
appellerons coefficient de digestibilité le rapport cenlésimal
du poids assimilé au poids lotal de la substance con-
sommee ;

Malicre digérce T 100" matiére digérée
e e P e e T
Matiére ingérée 100 matiére ingérée

Pour déterminer ce coefficient il suffira de caleuler,
d’apres Panalyse préalable des aliments, le poids de
principes nutritifs consommés; puis de recueilliv & la
sortie dutubedigestif les substances inutilisées el de doser
la quantité de principes qu'elles conliennent encore; on
obliendra par différence la maliére digérée.

Connaissanl un certain nombre de ces chiffres, il sera
ulile de savoir jusqu'a quel point on peut en généraliser
I'application. Pour cela nous devrons étudier les
facteurs qui peuvent faire varier la digestibilité, dabord
ceux résultant de la nature des alimenls, puis ceux pro-
venanl, chez animal, des influences de Pespece, de la
race, de l'age el de lindividu,

Lorsque I'on entreprend des expériences sur L'utilisa-
tion des fourrages, il faut tout d’abord préparer le sujel
par un régime préalable au moins pendant sept jours.
Nous avons vuen effel que, chez les bovidés notamment,
célail & pen pres le lemps nécessaive aux malitres ingeé-

s st s
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réespour parcourirles divers organes et étre expulsées. On
peut dailleurs se rendre comple pratiquement que le
temps nécessaire a été observé en mélangeant une matiére
colorante a la ration donnée le premier jour de la période
préparaloire ; des que les féces seront colorées, on pourra
commencer 'expérience.

Les malitres qui sont expulsées de appareil digestif
ne se composent pas seulement des parties non digérées
des aliments ; dans le trajel sont venus 'y joindre des
déchets d'épithéliums ef de la bile. Ces substances, conle-
nant de I'azote, pourront apporter une perturbation dans
les résultats obtenus par lanalyse ; il élait important de
déterminer les limites de l'augmentation qui pouvail en
étre la conséquence. Cest ce querecherchérent C. Schulze
et Maércker & Wende; il résulla de leurs études que
l'azole provenant de 'organisme ne dépassait pas & p. 100
de l'azote dosé dans les feces el 2 p. 100 de I'azole
contenu dans les fourrages consommés; pour le pore,
dont Palimentation laisse peu de déchets, cette propor-
tion peut s'élever jusqu'a 6 p. 100. Quoi qu'il en soif, on
peut considérer cetfe erreur comme négligeable en ce
qui concerne Passimilalion de Fazole.

Les mémes causes peuvent aussi faire varier les résul-
tals des expériences deslinées & élablir la digestibilité des
corps gras; c'est ainsi qu'a Hohenheim, en analysant les
déjections de pores exclusivemenl nourris de pommes de
terre, on trouva dans les excréments une quantilé de
graisse supérieure 4 celle ingérée; elle provenait évi-
demment d'une élimination de Porganisme.

I. — DIGESTIBILITE DES ALBUMINOIDES.

Les mati¢res protéiques sont enfermées dans les cellules
des planles, environnées par conséquent plus ou moins
complétement de membranes et de tissus formés de
“cellulose. On comprend que, dans une large mesure, la
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digestibilité de ces substances dépende de la facilité plus
ou moins grande avec laquelle les sues digeslifs peuvent
enlrer en contuct avee elles. Par conséquent, plus la
digestibilité de la cellulose est élevée, et plus celle des
albuminoides est augmenftée.

Voila pourquoi un jeune fourrage a toujours une valeur
nubritive plus considérable que le méme plus dgé, dans
lequel le tissu ligneux est plus développé. Ce raisonne-
ment intuilif est confirmé par de nombreuses expériences,
parmi lesquelles nous cilerons la suivante, faite par Gus-
tave Kithn sur deux beeufs nourris avee du foin de trefle
(tableau p. 77).

Il résulte aussi de cetle observation que loutes les
conditions qui délermineront une croissance rapide seront
favorables & la digestibililé du fourrage; et parmi celles-ci
la nature du terrain, l'emploi d’engrais, le degré d’humi-
dité, l'intensité de la chaleur sont les principales. On
en a déduit, dans la pratique, que le coeflicient de diges-
tibilité de la protéine dans une méme espece de fourrage
élait inversement proportionnel 4 la quantité de cellulose.
On peut énoncer également que ce coefficient est d’autant
plus élevé que I'aliment est riche en proléine brute.

Pour augmenter I'effet utile d'un aliment, on peut étre
amené a lui faire subir des préparations qui, déchirant
les tissus, facilitent & la fois le travail de la mastication et
Pimprégnation par les sucs digestifs; ces proeédés feront
I'objet d'un chapitre spécial.

La durée el le mode de conservation ont une influence
sur la digestibilité de la protéine; voiei, par exemple,
des chiffres recueillis & Hohenheim en analysant & deux
époques différentes un foin de praivie Técollé & la mi-
novembre :

'3 . SO I'rotéine Coeflicient
Iipoque de 'expérience. p. 100. de digestibilité.
AR Acolie 2t L 7,65 54,93

BN mars. it BN Rt 712 49,40
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Stiizer, del'Universilé de Bonn, eutl’idée, poursimplifier
la détermination des coefficients de digestibilité de la
proféine, de trailer les aliments par la pepsine ou le sue
gaslrique in vitro,

Pleiffer (de Gottingue) fit des expériences comparalives
de digestion artificielle et directe sur le mouton. Les
résultals oblenus, que nous reproduisons eci-dessous, sonl
suffisamment concordants, mais néanmoins on ne sau-
rait abandonner la méthode directe, toujours plus certaine,
surtoul parce qu'il est impossible de faire agir artificielle-
ment tous les facteurs qui interviennent dans la diges-
tion.

Ce dernier procédé permet en outre de déterminer
en méme temps les coefficients de digestibilité des autres
principes nutritifs.

Comparaison des coefficients de digestibililé de la protéine
obfenus par les deux mélhodes sur divers aliments.
A 2 3 4 5
Digestion artificielle. ... 20,57 1441 13,22 10,83 10,69
— naturelle...... 21,46 1540 13,65 11,32 9,93

La proportion dans laquelle se trouvenl répartis dans
la ration les divers principes nulritils peul avoir une
grande importance au point de vue de la digestibililé
de la protéine.

Si l'on augmente, en effet, au dela d'une certaine limite
la quantité des hydrocarbonés pour un méme poids de
matiére albuminoide, on conslate quunepartie de celle-ci
esl inulilisée. Schulze el Maércker, ayanl ajoulé & une
ration de 800 grammes de foin donnée & des moutons
un complément de 230 grammes d’amidon, constatérent
que le coefficient de digestibilité de la proléine avait
rélrogradé de 54 a 32 p. 100,

E. Wolll' a oblenu des résulfats analogues, qui sont
résumés dans le lableau ci-apreés :
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SUBSTANCES DEPRESSION DE LA DIGESTIBILITA

siches = - ~ —
di.’.!i[rghllli!llf.fifl:lp- DE LA DES MATIERES EXTHACTIVES
pémentiures PROTHINE DES FOURRAGES, | NON AZOTRES DES FOURRAGES.

exprimées enp. 100 :
de la substance T Ene e AR R T
siche Additionnés | Additionnés | Additionnés | Additio inés

des fourragos, |0 pomme de de de

2 lerre, helteray . hetlerave.

24 18 7.3 4,0 B3 2.9

SO0 13,9 74 i, §,7

& b4 27.8 11,9 15,7 03,8

64 95 40,2 223 13,9 10,2

De cette expérience on peut déduire que le sucre a
une action moins déprimante que l'amidon. [l suffit, dans
la pratique, que la proportion d’amidon ne dépasse pas
10 p. 100 du poids de la substance siéche du fourrage
pour que ces manifestations puissent étre négligées.

1l y a lieu de remarquer cependant que les suidés ont
une puissance digestive toute spéciale pour les hydro-
carbonés ; on pourra donc sans inconvénient, dans leur
rationnement, dépasser la limite que nous venons d'in-
diquer.

Les amides élant en général trés assimilables, il pourra
arriver que plus de 50 p. 100 de 'azote digestible pro-
viennent de ces corps; mais, comme ils ne peuvent dans
l'alimentation se substituer aux albuminoides, il con-
viendra de les réduire dans le caleul de la ration dés que
leur proportion dépassera 25 p. 100.

Il. — DIGESTIBILITE DES EXTRACTIFS
NON AZOTES.

Comme les maticres albuminoides, les hydrocarbonés
sonl d'autant mieux assimilés que la cellulose qui les
protege est plus facilement attaquée. Mais leur degré de
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_solubilité a aussi une grande influence, car il pourra s'éla-
blir une dialyse & travers les membranes qui les
isolent. On avait méme pensé & évaluer les coefficients
de digestibilité en dosant seulement les principes solu-
bles dans i’eau chaude ou froide. Henneberg est arrivé
dans ces conditions aux chiffres suivants :

Teneur Matiéres extractives.
en principes non azotées,
Nature des fourrages, solubles sauf les graisses
dans I'eau. digérées,
Paille d’avoine.......... 3,285 3,175
— 'de froment....:.... 0,940 1,070
— LA TeVes..iverinenia 548D 5,345
Foin de tréfle.o .. ievieve 11,245 14,300
Foindeprd. oL s 16,425 6,865

On voit que ces coefficients sonl assez concordanls
pour permettre d’oblenir par cette méthode une précieuse
indicalion dans la pratique.

Stuzer et Isbert essaytrent également d'appliquer a
ces substances la digestion artificielle, traitanl successi-
vement les aliments & expérimenter par la plyaline, la
pepsine et la paneréatine in vitro.

Mais les résullats ainsi oblenus étaient forcément
incomplets, car on ne pouvaif reproduire les fermenta-
tions qui jouent un role si considérable dans la digestion
de la cellulose.

Les prineipes qui sonl réunis sous cette dénomina-
tion d'extractifs non azotés sonl d'origines trés diver-
ses. Pour les uns, comme l'amidon et surtout le suecre,
le coefficien( de digestibilité est {rés voisin de 100 ; tan-
dis que les gommes, par exemple, ne sont que partielle-
ment digestibles ; cependant elles sonf complétement
solubles dans I'eau.

Ces substances, pour étre assimilées par I'organisme,
doivenl au préalable subir une saccharilication, et cetle
transformation n'est pas également rapide ni compléte
méme pour des produils analogues. Hammarsten a
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montré que 'amidon de mais pouvail éfre rendu assi-
milable par la ptyaline en deux ou trois minules, landis
que celui de la pomme de terre nécessite un séjour de
deux & quatre heures en présence du méme fer-
ment.

Ill. — DIGESTIBILITE DE LA CELLULOSE.

Longlemps on a pensé que la cellulose n'avail aucune
valeur alimenlaire. Les expériences d’Aimé Girard, faites
sur lui-méme avee du son de blé, donnaient raison &
celle opinion. Si I'on peul considérer ce fait comme vrai
pour les carnivores el les omnivores, il ne saufait étre
admis pour les herbivores; ¢'est ce qui résulte des études
de Haubner, de Sussdorf et de Stockhardl.

La digestibilité dépend de l'anciennelé de la partie
ligneuse, qui est plus ou moins imprégnée de malieres
incruslantes, de lignine, de résines, ele., et aussi de I'état
de division du fourrage, ainsi que le montrent leschiffres
suivanls :

P. 100,

Papier en fibres de lin............ S e 70 & 80
Foin pas trop vieux, coupé avant la flo-

TAISON e v ot S, e e e 60 70

Paille mure et sciure de peuplier........ &0 50

Sciure de sapin riche en résine......... 30 40

Dans tous les cas la cellulose ne devra pas élre esti-
mée comme aliment d'apres sa valeur en carbone, ecar
les fermentations qu'elle alimente dégagenl des gaz,
ainsi que Tappeiner I'a conslaté dans les expériences que
nous avons relatées i propos de la digestion (p. 58).

Il coneluait que la moilié seulement de la partie digérée
peut étre considérée comme nulritive. Lehmann élevait
ce chiffre & 75 p. 100 d’apres ses recherches directes.
Ellenberger faisait remarquer que rien ne démontrail
que toute la matiere cellulosique digestible participal a la
fermentation forménique.

ol
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Enfin Holdefleisz entreprit de vérilier sur le moulon
les divers chiffres contradictoires ; il obtint le coefficient
de 80 p. 100; ayant controlé la premicre expérience par
une seconde, il trouva 87,54,

Kithn adopte définitivement pour le calcul des rations
80 p. 100.

Grandeau estime qu'il est toujours plus prudent, quand
on calcule la valeur alimentaire d'un fourrage, de ne
considérer que la moitié dela cellulose digestible comme
pouvant produire un effet utile.

Henneberg el Stohmann avaient déduit de leurs expé-
riences que la partie digestible de la cellulose, ajoulée &
la partie digestible des malicres extraclives non azofées,
formait un tolal équivalent & peuprés a la somme des
malitres extractives non azotées brutes contenues dans
les fourrages.

MATIERES | TOTAL ’“:;;"E I
R ativie - des
ESPECES CELLULOSE |f:|l|rl:|:ltli‘é:5 des matifres ex-
' o digérées, malitres 1|-.';cLi\'1js
DES FOURRAGES, digérée. | 1a ‘graisse |non azotdes|non flnxu{ccs
PR ik des
Boutess digérées. fourrages.
kil. kil. kil. kil.
Paille d’avoine....| 3,790 3.215 7,005 7,245
— de froment. 1,685 1,085 2,770 2,755
— de féves. .. .| 3,160 5,445 8,605 8,745
Foin de tréfle....| 5,140 11,4490 16,630 17,265
— depré... .. 3,695 6,965 10,660 10,460

La concordance de ces chiflres permettail d’espérer la
généralisation de ce prineipe ; cependant Stohmann cons-
tata que la quanltité des malitres non azotées digérées,
cellulose comprise, pouvail rester & 73 p. 100 des
extractifs bruls ; et Weiske vit au conlraire cetle propor-
tion monter & 113 p. 100. On entreprit & Hohenheim des
expériences sur le tréfle coupé & différentes époques
pour vérifier I'influence des modifications de la cellulose
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sur cette concordance de la digestibilité ; on obtint les
résultals suivants :

PROPORTIONS CENTESI-
MALES. Mémes chiffres
e —— e _— TAMmends
EPOQUE DE LA COUPE, Matidres Cellulose i
non azotées digérie unt unité com -
digérées i
aux extraclifs| cellulose MRS
bruts. brute.
A. B; A. ks
fiideune sl 111,9 60,0 100 100
2. Avant floraison... 105,5 53,0 Ok 88
3. Floraison du tréfle., 101,8 49,6 01 82
&, Aprés la floraison. 88,5 38,8 79 (%1 l

On en conclut que la digestibilité de la cellulose dimi-
nue plus rapidement et que la proposition énoneée ne se
trouve vérifiée que pour la période de floraison de la
plante.

IV. — DIGESTIBILITE DES GRAISSES.

Comme nous 'avons déja fait remarquer, I'épuisement
des fourrages par I'éther enlraine d’aulres substances
que les matiéres grasses, telles les cires, les résines, la
chlorophylle ; ces corps étant peu ou pas assimilables, plus
leur proportion sera élevée, plus le coefficient de digesti-
bilité de la maliére dosée sera diminué. Mais il est une
autre condition qui influe beaucoup sur la digestion
des corps gras : c'est I'étal dans lequel ils se trouvent
dans les aliments; conteénus dans les graines des végé-
laux en fines goutteleltes, (rés divisés par conséquent,
ils sont facilement absorbables, tandis que présentés
en masse le travail de la digestion est beaucoup plus
pénible.

('est ce qui explique les résullals négalifs obtenus par
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Stohmann en ajoutant directement des graisses dans la
ralion, tandis que Soxhlet, il y a quelques années, est
arrivé & des conclusions opposées, parce qu'il avait eu
soin d'émulsionner ces corps au préalable. Nous parle-
rons plus loin de ces expériences & propos de 'alimenla-
tion de la vache laitiere.

La proportion des matiéres grasses dans la ration
semble jouer un role favorable sur la digestibilité des
aulres principes, el notamment de la protéine, si toute-
fois elle ne s'éléve pas au point d'avoir une aeclion
laxative ; cetle observation résulte des expériences de
Crusius.

On appelle rapport adipo-protéique la fraction ayant
comme numérateur la quantité de malitre grasse rame-
née i 'unité et comme dénominateur la quantité pro-
portionnelle de protéine. On semble réunir les conditions
les plus favorables lorsquon fail varier ce rapporl enlre
1/2 et 1/3.

La longueur de conservalion des fourrages influe éga-
lement sur la digestibilité des graisses qu'ils contiennent
en la déprimant, ce que montrent les chiffres suivants :

Coefficient
de digestibilité des graisses.

Mi-novembre. Fin mars,
) e L e R 0,98 54,26
e s e A B 53,20 48,61

Comme il est & prévoir, I'dge de la plante diminue le
coeflicient de digestibilité. Gustave Kihn I'a montré sur
le tréfle incarnal :

Coelficient
de digestibili
de lin graisse
(p. 100},
20 mai (& peine inflorescence)... ....... 38,0
genuntloraison) s Solie s s Sh RN G4, %
20 juin (deux tiers fleurs fandesj......... 60,2
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Wolfl' a oblenu des résullats concordants avee les
plantes de prairie :
Coeflicient

de digestibilité
de la graisse.

24 avril (avanl floraison)........eceuvsn . 03,4
13 mai (commencement de la loraison). 68,1
10 juin (fin de la floraison).....c..ooovens 61,8

Dans les deux cas, le maximum s’est toujours mani-
festé au moment de la floraison de la plante,

V.— INFLUENCE DE LA COMPOSITION DE LA RATION
SUR LA DIGESTIBILITE.

Lorsque ces divers principes alimenlaires se trouvent
mélangés entre eux et introduits ensemble dans le tube
digestif, ne se produit-il pas des influences qui viennent
modifier leurs qualités digestives? En régle générale,
chaque substance se comporte comme si elle élail seule
el est assimilée suivant le coefficient de digeslibilité qui
lui est propre. On a observé également que, quelle que soil
la quantité consommée d'un méme fourrage, la proportion
digérée reslail invariable.

Cependant nous avons vu que la digestibilité des
malitéres azotées et de la cellulose élail réduite lorsque
I'on inlroduisait dans la matiére séche de la ration plus
de 10 p. 100 d'hydrocarbonés ; nous savons au conlraire
qu'un rapport adipe-protéique voisin de 1/2 favorise la
digestibililé des albuminoides,

Pour bien metlre ces faits en évidence, nous allons
reproduire les résullats d’éludes faites & la ferme expéri-
mentale de Peterhof et publiés par Von Knieriem. 1l s’agit
simplement de la substitution du seigle a I'avoine.

Deux moutons recurent par jour 700 grammes de foin
el 300 grammes de grain, d’abord de l'avoine, puis
celle-ci fut remplacée par du seigle.
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Principes digérés,

— T — e ——— e
Extractifs
Régime. Protéine  Graisse Cellulose non azolés

p. 100, p. 100, p- 100, p. 100.

Digestibilité du
foin seul.,..,. 068,83 (4,08 54,22 58,43
/ Digestibilité de
I'avoine seule. 81,61 03,72 71,98 82,35

Foin \
el
avoine.

Digestibilité du

Foin \ = in seul...... 4,22 67,75 51,08 5872
el Idigestibilité du
sc:glc,f : -

seigle seul ... 68,00 30,83 7,00 77,20

On voit que le seigle a diminué d'une facon (rés
sensible la digeslibilité de la protéine,

VI. — INFLUENCE DE L’EXERCICE
SUR LA DIGESTIBILITE.

L’animal soumis & un exercice modéré utilise-t-il mieux
les aliments que celui qui est maintenu en stabulation
permanente? On concoit tout d’abord I'importance de
cetle question pour 'engraissement des bétes de boucherie.
Tout travail musculaire nécessite une dépense de
substances nutrilives, au détriment de celles qui se
déposenl dans l'organisme el constituent les aceroisse-
ments que l'on s'efforce de produire. [l s'agit done de
savoir si l'on doil subir la perle nécessilée par un exercice
modéré, pour faciliter Dassimilation de la ralion.
L'expérience de chaque jour répond péremploirement a
cette question. Ce sont les animaux au repos qui s'en-
araissent le plus vite el le plus économiquement : les
heeufs turbulents dans les herbages en sonl une preuve
trop fréquente.

On a entrepris a lohenheim des expériences sur le
cheval pour se rendre comple de l'influence du travail
sur la digestibilité. Le poids du sujet était de 530 kilo-
grammes, sa ration journaliére 6 kilogrammes d’avoine,
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1%£,500 de paille de froment hachée et § kilogrammes de
foin de pré. 11 était attelé & un manége qui permettait de
mesurer le travail effeclué.

Travail par jour  Proportions digérdes

(kilogrammétres). de la ration.
600, 000 58,7
1.200.000 58,6
1.800.000 58,7
1.200.000 H6,%
GO0, 000 HE]

La diminution que 'on observe dans les derniers
chiffres provienl uniquement de la durée plus grande de
la conservation du foin.

Un autre cheval recevant 6 kilogrammes de foin de pré,
ke 500 dorge el 1%,500 de tourteau ful soumis a une
expérience analogue.

Proportion des matidres digérées.

— —— — |
Travail par jour Protéine. Graisse. Cellulose. Extractifs
(kilogramméires). non azolés.

SO8I000 L S 72,6 41,6 33,9 70,5
4 T 000 nas i, 72,1 51,5 34,3 70,5

De ces résultals on peut conclure que le travail ne
modifie pas les conditions de digestibilité. Cependant
MM. Grandeau et Leclere onl observé une dépression
de 2 ou 3 p. 100, pouvant méme s'élever & & et 6 lorsque
l'allure élait rapide. Peul-élre certaines condilions
anormales sont-elles intervenues. Nous avons personnel-
lement remarqué chez certains chevaux que des le début
un exercice, méme modéré, déterminail des évacualions
rapides du tube inteslinal, qui certainement avaient
pour cause une accéléralion des phénoménes de la
digestion, sans doute au détriment de leur perfection, La
proximilé du repas a également une influence néfaste, et
a ce propos le vieux dicton latin prouve que les Anciens
I'avaient observée :

Apreés le repas proméne-toi & pas lents,
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Vil, — INFLUENCE DE L’ESPECE, DE LA RACE ET DE
L’INDIVIDU SUR LA DIGESTIBILITE,

Nous avons vu que les appareils digestifs de nos ani-
maux domestiques présententdes différences anatomiques
imporlantes. Un grand nombre d'expériences compara-
tives onl él¢é entreprises par différents auteurs, ef nolam-
ment par Wolfl, pour trouver l'influence de la structure
de ces organes sur I'assimilation.

On a d'abord reconnu une grande similitude enfre
les Lrois espiees, bovine, ovine el caprine, qui sont
polygastriques.

On a donné au cheval et au mouton les mémes aliments
ell'on a déterminé les variations extrémes des coefficients.
Nous les reproduisons dans ce fableau pour quelques
fourrages:

EXTRACTIFS

PROTEINE. |CELLULOSE.| GRAISSE.
non azotés,

T et | | T N e | e
ALIMENTS. 4 L ! ? 5
= 5 i E ] 8 = B
- - g - b~ - -
5 = z = & El 2 =
= = = =l = 2] == 3
o = =] = L&) = = =
| i [ —— | — | —]

H9-6T | 56-TH
iG-68
76| 72-79

Herbe verte, . |54-649]5 33-h7|51-80 [10-42 &
Foin.........]55-60 (1 [33-42|51-60 |19-31 | 4
Avoine., .. ... |82-89167-87| 1-38|21-k4|63-T8|75-
Paille de fro-
ment.......[19.4 » 26,7 }59,0 » |44,2 47,7 |37.4

Onpeutenconclure quelaprotéine est presque également
digérée par fous les herbivores, tandis que les équidés
utilisent de 7 & 11 p. 100 de moins de substances hydro-
carbonées; cetle proportion atleint méme 20 et 25 p. 100
en ce qui concerne les graisses et dépasse ce chiffre pour
la cellulose.

On observe également des écarls notables en expéri-
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mentant sur I'espéee porcine, ainsi que le prouvent les
résultats suivants :

PROTEINE. |CELLULOSE.| GRA1SSE. [EXTRACTIFS

non azotés,

——r— | — | — e | ——

ALIMENTS, o o P @

A = ' = 2 £ ; £

-5 = = = (-9 - = n

- ot i =

Orga s, o5 75-80|77 0-27) » |65-77] 100 |89-91|87,0
Tourteau de

COCO. . .nnr.. 73,5 75,7 160, [64,5 |83,2 | 100 (89,3 [81.1

Farinedesang.|71,6 |62.0 | » » » | 100 (91,6 | 100

Pom, deterre.|72,5 |65,1 [55,1 » » w |98,0 |92,8

La digestibilité de la protéine chez les pores différe done
d peine de celle des herbivores, sauf en ce qui concerne
la farine de viande, ce qui s'explique par ce fait que cet
aliment sort du régime habiluel de ces derniers; on
remarquera en outre que les suidés ont une faculté diges-
tive tout particulitrement développée pour les hydrocar-
bonés ; ils utilisent trés mal les fourrages grossiers.

Toutes les expériences qui ont é(é tentées pour étudier
la différence entre les coefficients de digestibilité de
diverses races ont démonfréle peu d'importancedesécarls,
ce qui ne veul pas dire que Ueffet nutritif soit le méme.
Celui-ci dépend de 'appétit des animaux, de leur appareil
respiratoire, de leur tempérament et de quelques autres
causes. L'ige et I'état de développement, I'époque du
sevrage jouent un role peuimportant et sont dominés par
les influences individuelles qui font varier le coefficient
de 2 & & p. 100, rarement plus.

Ce qui influe surtoul, c'est I'alimentalion parcimo-
nicuse du jeune dge, qui a pour conséquence un orga-
nisme insuffisant et dont le contre-coup se fail ressenlir
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pendant toule I'exislence du sujet. La capacilé digestive
nolamment est diminudée ainsi d'une facon tris sensible.

VIII. — RELATION NUTRITIVE.

La rvelation nulrvitive est le rapport qui existe dans
une ration entre les matieres azotées et les maltitres non
azotées. On attribuait autrefois une importance capilale
i cette proportion enltre les aliments plastiques et les
aliments respiraloires, puisque I'on ne savail pas dans
quelles limites étendues ces deux nalures de substances
pouvaient se substituer I'une a lautre. On prenait
comme point de départ la composition d'un bon foin,
puisque ce fourrage a ét¢é & l'origine 'alimenl presque
unique de nos herbivores. On étail assuré ainsi de salis-
faire aux besoins de I'ovganisme en substances nutritives,
au double point de voe de la qualité et de la quantilé.
La relation nulrilive se (rouve liée & la premitre de ces
conditions, puisqu'il faut que, le tube digestif étant
rempli, il contienne la proportion d’éléments nulrilifs
nécessaires pour équilibrer la dépense, jusqu'au moment
ol il pourra recevoir de nouveaux fourrages. La régle-
menlation des repas, leur importanee, leur composilion
et leur nombre, c'est-d-dire la quantité, sont des ques-
tions qui seront résolues en étudiant le rationnement.

Au début, les méthodes d’analyse ne permettant pas
de différencier les divers principes contenus dans les
végétaux, on prenait comme numérateur de la fraction
le poids d'azole multiplié par le coefficient 6,25. On
portait au dénominateur les autres substances solubles
dans les réactifs faibles, et les malitres grasses; on négli-
geait la cellulose, que I'on considérait alors comme inuli-
lisable par I'organisme :

Matiére azotée brute
= -
Matiéres non azolées solubles 4-mmaticres grasses brutes

RN
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Plus tard on ajouta la cellulose, quand il ful reconnu
qu'une partie au moins était assimilée:

Matiére azolée bhrute

AN = ¥
M. non azotées sol. 4 mat. grasses brutes-+ cellul. brute

La chimie ayant fail des progres el les expériences
sur 'alimentation ayant montré qu'a coté de la substance
brute il y avail la partie digestible qui seule imporlait,
la relation fut modifiée en ne considérant que ces der-
nitres données :

Matitre azotée digestible

RN = .
Extractifs azolés dig. 4+ mat. grasse dig. 4 cellulose dig.

On constata ensuite que la combustion des corps gras
donnait 2,4 fois plus de chaleur que celle des autres
principes non azolés; ils devaienl donc abandonner
dans le corps une proportion d'énergie 2,4 fois plus
considérable, ce qui élevait d'autant leur valeur nutri-
tive. D’autre part, 'analogie de composition des extractifs
non azotés et de la cellulose détermina leur réunion
sous la méme rubrvique de corps hydrocarbonds. On
obtint ainsi la formule de la relation nulritive la plus
répandug actuellement, celle que nous adopterons lou-
jours dans la suile : .

RN Matiére azotée digestible

= -
2,4 >< mat. grasses digest. + mat. hydrocarhondes dig.

Il est nécessaire néanmoins de se rappeler ces diffé-
rentes (ransformations, pour pouvoir comprendre les
ouvrages anciens, el aussi pour suivre les développements
de cerfains auteurs qui onl conservé I'une de ces nola-
tions, n'ayant pas voulu reconnaitre les progros réalisés.

Lorsque la relation nutritive est égale ou inférieure a
1/5, on dit qu'elle est étroite; plus le dénominateur
diminue, plus elle se resserre; au contraire, lorsque ce
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terme augmenle il délermine par opposition un élargis-
sement du rapport.

On trouvera caleulée, dans les (ables placées & la
fin du présent ouvrage, la relation nufritive pour tous
les aliments, d'aprés la dernitre méthode indiquée.
Nous reproduisons, d'ailleurs, les diverses opérations
pour un foin de prairie, et comparativement celles que
I'on devrait exéculer pour se conformer & Popinion des
zootechniciens, qui conseillent de refrancher les amides
des maltitres azolées, pour les ajouter aux subslances
hydrocarbonées, et de ne compter que la moili¢ de la
cellulose digestive,

Foin de bonnes graminées miar.

Premiére méthode.

MA
RN=sG
MEEE SR e e T 24
MDA Hikin Sl b Ml sl 425
T b A R R A 54,9
PAR A= S T ST
o Tt e o R S e T e R A L ﬂ?

Deuzxieme méthode.

MA — amides

Bv= 2,4 MG + extr. n.az. 4 amides 4+ 0.5 cellulose dig. ;
MG=1:x<24 b e AT i 2.4
\]ll—i?nw—-i LA L e Mo b R b a 27,2
Lellul1)~su—1:i“<01— 7,65
Amtdes Aol e 1,6

DIVIEBDY ;4o SR ot e e ol s B0 s 38,85
Par MA!i== 6'— 4,6 .. i i 4,4
A o <l



RELATION NUTRITIVE DANS LE JEUNE AGE, 93

I. — RELATION NUTRITIVE DANS LE JEUNE AGE.

Tous les animaux, au moment de la naissance, recoi-
vent comme premier aliment le lait maternel; leurs
organes digeslifs sont nécessairement appropriés & son
assimilation. La relation nutritive qui résulte de sa
composition moyenne sera done une précieuse indica-
tion pour I'éleveur au moment du sevrage, alin de
ne pas apporter de modifications trop brusques dans le
régime. Nous les reproduisons ci-dessous :

Vache. Brebis. Jument. Truie.
MA. Caséine....... 3.2 06,5 2.0 G, 4
MG. Beurre..... 3.6 6,9 1,2 &, T
MH. Lactoge....... 5,0 4,9 5,6 4,0
1 1 1 1
o M el ST — = o
4,2 33 2 2.3

Les deux expériences suivanles montrent I'importance
d’'une relation nulritive étroite dans le jeune dge. Henry
a formé deux lots équivalents de jeunes pores; I'un fut

alimenté au mais RN =g P'autre avee moilié mais

it = e ) ;
moitié pois RN = i pour une méme augmentation de

poids de 1 kilogramme, le premier lol a consommé 455,800
de grain, landis quil n’en a fallu que 45500 pour le
second.

En opéranl sur les bovidés, Jordan est arrivé aux
mémes conclusions. 11 forma deux groupes équivalents
de veaux de sept mois, leur distribua une ralion com-
posée de foin de pré, de mais ensilé, de mais en grain el
de son de blé; il rétrécit la relalion nutrilive au moyen
de tourteau de lin, toutl en donnanl & lous les animaux
la méme quantité de principes alimentaires. Pour

: 1 £ A 3 Yo
RN —-— un aceroissement de { Kilogramme de poids vif
Oy r
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nécessilait 5%5,110 de matiére seche, tandis que pour
RN = = il fallait 64,110,

Lorsque P'on substilue au lait maternel du lait de
vache cenlrifugé, opération recommandable dans cer-
Laines civconstances économiques, on voit immédia-
tement le rapport nulritif se resserver a 4/1,6 ; mais il ne
faul pas perdre de vue que la matiere séche tombe dans
ce cas de 12,5 a 9,4, soit une perte de 1 /4 environ. Rien
ne peul mieux monlrer qu'a coté de la relation nutri-
tive, estimation de la ration en qualité, il y a un aulre
facteur non moins important, c'esl la quantité nécessaire
de prineipes alimentaires.

Pendant la période de croissance les animaux ont
besoin de recevoir beaucoup de maliére azotée pour
constituer leur ossature, leurs masses musculaires, ele. ;
les maliéres hydrocarbonées ne peuvent pas se subsli-
tuer aux azotées pour cel usage. 1l ne faut pas seulement
considérer la production économique du poids vif, il
faut aussi se rappeler que le développement normal des
divers organes est indispensable, afin qu'a I'age adulte
le bon fonctionnement de la machine animale assure
une ulilisation aussi compléte que possible des maticres
premiéres. En un mot, & cetle époque de la vie on ne
doit pas voir seulement le présent, il faul préparer
I'avenir; el, si la siluation néeessile des sacrifices pour
Ientretien du bétail, c'est aux jeunes que l'on devra
d’abord penser.

Il. — RELATION NUTRITIVE DES ADULTES.

* Qualre cas se présenlent suivant les circonslances :

I1° Les animaux peuvenl étre conserviés a lenfrelien en
attendant le moment propice pour une production. On
doit surtout alors viser une alimentation économigque
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fournissant juste la quantité de matiére azotée indispen-
suble; la relation nutritive pourra éfre trés large et
voisine de la limite. On fera consommer des fourrages
grossiers.

Il ne faut pas considérer les femelles en geslalion
comme pouvant rentrer dans cetle catégorie, car elles
doivent satisfaire & un travail interne frds considérable,
bien que peu apparent, la formation du feetus. 11 importe
que le développement de celui-ci se fasse dans de bonnes
conditions, alin qu'aprés la naissance le jeune ne se
ressente pas des difficultés de la vie intra-utérine.

20 La nutrition des femelles laititres nécessite, au
contraire, une grande quantilé de maliére azotée, car
le lail qu'elles sécrétent en contient environ de 3 a
& p. 100 de son poids. Une vache produisant 30 litres de
lait élimine & peu prés 1 kilogramme de proléine par
jour. On sera donc forcé d’avoir recours 4 un rapport
nutritif étroit pour introduire celle substance en quan-
tité suffisante dans le tube digestif. .

3° Les animaux sont des moleurs animés auxquels on
demande un travail variable.

40 11 s'agil de provoquer 'engraissement chez des sujels
arriveés au lerme de leur carviére et deslinés a la bou-

< cherie.

Dans ces deux cas, on conseillait aulrefois de ne pas
dépasser la relation nutritive 1/7.

De nombreuses expériences avaient montré I'influence
favorable d'un supplément de protéine dans la ration
au point de vue de la rapidité de 'engraissement, et (en
zoolechnie comme partout ailleurs, « le lemps est de
Fargenl ») on considérail que I'aceroissement de dépense
résullant d'alimenls riches en azole élail largement
compensé par la réduction de la durée de la prépa-
ralion.

Les expériences et la pratique onl montré récemment
que l'on avait exagéré I'importance d'un rapporl nutritif
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élroil. Il est nécessaire de le maintenir dans des limites
Lelles qu'on n'observe pas de dépression sensible de la
digestibilité. Ce point est variable avec les espéces; Lou-
tefois il parait cerlain que 'on peut sans crainte arriver
au chiffre de 1/10 et méme I'étendre pour le pore jusqu’a
1/12. 1l faudra tenir compte aussi de la facilité d'assimi-
lation des principes alimentaires el de la puissance
digestive individuelle. Rien ne pourra remplacer la
sagacité de I'éleveur, son esprit d’observation ; il pos-
séde tous les éléments de la cause : & lui de juger.

Gustave Kithn a fait de 1881 a 1886 une série de
recherches pour déterminer les limites entre lesquelles
il est possible de faire varier la ration alimentaire. 1l
opéra sur des beeufs adultes enfermés dans Pappareil
de Pettenkofer, el obtint les résullats suivants :

A S ean 1000 krLos
NUMEROS |y oy \rioN |de poids vif et par jour.
des iy e RATIONS,
borufs. RREIVE: Principes Graisse
digéres, fixée.
I kil. ar.
20 1/5,1 11,74 450
3 1/4,5 10,98 835 Foin de tréfle.
£ 1/7.4 10,09 (18 Paille d’avoine.
3 1/7,2 9,97 596 Gluten de bl¢ en
20 1/3,7 9,31 191 quantité variable.
20 1/3,6 0,14 167 I
) 1/20,9 11,18 1168 I
(i3 1/17,4 10,86 784 Foin de pré.
2 1/15,6 10,06 G678 Fécule de pomme
51 1/14,0 9,60 676 de terre en quan-
1 1 /14,9 0,48 41 til¢ variable.
[ 1145 9,12 573
I

0. Kellner, qui succéda & G. Kiahn dans la direction de
la Station agronomique de Mickern, continua ces expé-
riences el les conlirma.

L'élasticité de la relation nutritive est done bien
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démontrée el, sans atteindre les chiffres extrémes que

nous venons de rveproduire, une marge frés suflisante est -

laissée & I'éleveur pour calculer une ration économique,

La question éltant tranchée pour les animaux i 'engrais,
on doit 'envisager pour les moleurs animés el spéeia-
lement pour le cheval, qui, par la constitution de son
tube digestif, utilise moins bien que le beeuf les aliments
grossiers. Or, au Congres de 1900 de la Sociélé de lali-
mentation rationnelle du bétail, M. Lavalard, directeur de
la Compagnie générale des omnibus de Paris, n’a pas
hésité i conseiller les rationscomprises entre 1/6 et 1/10;
ila él¢ amené & ces conclusions par un grand nombre
d'expériences, faites sur une cavalerie travaillant a
une allure rapide; on peut done en déduire a fortiori
qu'elles sont vraies dans le cas d'une allure lente,
el notamment pour les beeufs dont la puissance diges-
tive est plus considérable.

Nous pensons en résumé que, malgré tout ce qui a
été dit et éerit pour conseiller les relations nufritives
étroites, I'éleveur (rouvera un grand profit & réaliser sur
I'alimentation de ses animaux adultes une économie de
malitre azolée, quil emploiera avee fruil a améliorer la
ration des jeunes et des femelles laiticres.

IX. — MUTATIONS MATERIELLES (1).

Les principes alimenfaires qui sont assimilés par un
animal ont deux destinalions distinctes. lls doivent
d'abord satisfaire aux dépenses de 'organisme ; ils sont
done oxydés, dégagent leur énergie polentielle qui se
manifeste sous forme de chaleur, de travail, de fluide

(1) Ce chapitre a élé inspiré par le cours de zootechnie que
M. Mallévre professe & I'Institut national agronomique, et dont
nous nous sommes efforeé de reproduire I'exposé si clair, si
original.

GouN, — Alimentlation du bétail, 6
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nerveux. Les produits de cette combustion sont éliminés
par les reins et les poumons, leur mesure pourra per-
meflre de serendre compte de I'intensité de ces réactions.
Lorsque l'organisme a prélevé les quantités de substances
alimentaires nécessaires pour salisfaire a ses hesoins
vitaux, les excédents, s'il en exisle, sontutilisés & acerois-
sement des organes ou mis en réserve; ils délerminent
une augmenlation du poids du corps qui est appréciée
par la balance.

Il peut arriver, par suite de jetine ou d’alimenlation
incompléle, que les principes ingérés mne suffisent
pas & la dépense; dans ce cas, l'organisme a recours
& ses réserves : il brale sa propre substance, il devient
autophage ; il en résulte une perte de poids dont la pesée
nous indiquera 'imporlance.

Pour étudier ces mouvements de la maliére qui se
traduisent par des variations du poids du corps et que
nous appelons les mutations matérielles, il nous suflira
de connaitre les admissions et les éliminalions de chacun
des principes; la différence représentera le hénéfice ou
la perte. Cest la méthode que Boussingault le premier
employa ; nous en exposerons ensuite une autre due i
Lawes et Gilbert.

Pour que le fonctionnement de la machine animale
soil économique el normal, nous devrons Loujours cons-
tater soit une augmentation, soit un équilibre du poids
total.

Dans le cas d'aceroissemenl, nous savons que les
substances fixées peuvent élre rallachées seulement i
qualre groupes dislinels : les malieres azolées, les
graisses, I'eau el les malidres minérales.

Nous allons done successivement élabliv le bilan de
l'azote, celui da carbone, celui de 'ean el celui des sels
minéraux.
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I. — BILAN DE L'AZOTE.

Afin d’établir le bilan de I'azote, nous devrons d’abord
rechercher quelles sont ses origines dans le corps de
'animal, si toutefois il en a plusieurs, comme on l'a
eru pendant longlemps; nous chercherons ensuile ses
voies d'élimination, pour ne laisser échapper aucun élé-
ment des deux facteurs dont la diflérence constitue le
gain en azole.

Au commencement du siécle dernier on faisait lrois
hypothéses :

{o L'azote de I'organisme vient de I'atmosphére;

20 [azole de I'organisme vient des aliments ;

3° L'azole est élaboré par I'organisme.

Nous avons vu (p. 16}, par les expériences successives
de Magendie, Macaire et Marcet el Boussingault, que les
alimenls étaienl la seule origine de I'azole.

Dés 1839, Liebig avail émis l'opinion, sans pouvoir
la démontrer, que les urines contenaient la totalité des
résidus del'oxydation des matitresazotées. Les recherches
de Boussingault, reprises plus tard par Regnaull et Reiset,
laissaient un doute a cet égard, lorsqu’en 1860 Voit put
affirmer cette vérité d'une facon définitive.

Il alimenta un chien pendant dix-sept jours et, lui
avanl fait absorber 3685753 d'azote, il pul en refrouver
3686r,28 dans les urines. Ces résultats furent confirmés
ensuite par Henneberg et Stohmann, Wolff, Grandeau et
Leclere.

Ces deux points étant admis, si nous connaissons par
les analyses chimiques : le poids d’azote (A,) contenu
dans les aliments absorbés, celui (A) inutilisé expulsé
dans les feces, et celui (A,) brulé dans les urines, nous
obtiendrons la quantité (A,) d'azote fixé par 'organisme
par différence:

i\,{ =A 4+ A+ .-\u_‘



100 MUTATIONS MATERIELLES.
d’ot
Ay =A,—(Ar+ Ay
Cet azole a été employé & former des maticres albumi-
noides dont nous pourrons calculer immédiatement le
poids (M, ) en nous rappelant que toutes contiennent envi-
ron 16 p. 100 de ce gaz :

M, 100

a=Te o Ma=A X0

Nous savons donc ainsi, sur Iaceroissement total de
poids d'un animal, quelle part revient & 'assimilalion
de la matitre azotée.

Il. — BILAN DU CARBONE.

La méme méthode pourra nous permettre d'étudier
les multations du carbone dans I'organisme,

Cet élément, comme 'azote, provient uniquement des
aliments consommés ; mais les voies d’élimination sont
plus nombreuses, puisqu'une grande quantité sort sous
forme d’acide earbonique par les voies respiratoires et par
la peau. Pour oblenir les données nécessaires pour le cal-
cul, on devra done enfermer les sujels soumis & 'expé-
rience dans des appareils spéciaux permeltant d’analyser
Patmosphére qu'ils renferment. Ces conditions sont faci-
lement réalisables pour de pelits animaux; pour ceux de
grande taille, une chambre a élé construite par Pellen-
kofer.

Soient (i, le poids de carbone contenu dans les ali-
ments, Cr celui des excréments, C, celui de la respira-
tion, C, celui des urines, enfin G, celui assimilé par I'or-
ganisme ; nous ¢lablissons I'équation

Ce=0Cr +C+C, + C,,
d’on
Co=0Ca— (Cp+Cy+ Cy)-
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Le carbone qui a été retenu dans les tissus est entré
dans la combinaison soit des albuminoides, qui en con-
tiennent 53,6 p. 100 de leur poids, soit dans celle des
corps gras, dont la richesse est de 76,5.

Puisque nous connaissons la quantité de matitre
azotée (M,) formée, nous pouvons des maintenant déduire
la part du carbone assimilé qui lui revient :

M, 100 e 5 53,6 i
—=—\ d'oi C,=M,— =M, 0,536.
Co  53,6° T

Le carbone entrant dans la composition des corps

gras, (lp s'obtiendra par différence :
Co=Co+Cs, =c —.

Nous avons maintenant toutes les données nécessaires
pour caleuler le poids de la graisse déposée dans l'orga-
nisme (M) :

*\lr 100 o ; 100
_\1‘={r1..—i".g].i‘.-]~g‘-
1 6,5

Toules réductions faites, on oblient la formule suivante
donnant le poids de la maliére grasse en fonclion de
I'azole el du carbone assimilés:

My = 1,309 C, — 4,385 A,

11l. — BILAN DES MATIERES MINERALES.

Dans la ralion se trouve une certaine quantité de sels
minéraux dont une trés faible proportion est retenue par
I'organisme. Il est néanmoins facile de caleuler cette
quantité (S,) en faisant la différence entre le poids des

6
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sels conlenus dans les aliments (S,) et ceux lotalisés des
foces (S7) et des urines (S,) :

8= Sf + 8+ S(u

5, = S,,—{S‘r + Syl

foutes quantités données directement par I'analyse,

IV. — BILAN DE L'EAU.

Enfin le dernier facteur d’aceroissement de poids des
animaux esl I'eau. Son dosage est trés compliqué, parce
quil y a émission d’eau par toutes les séerétions el exeré-
tions; la peau el les poumons sont une voie d’évaporation
considérable. Les expériences directes dans les appareils

spiratoires n'ont pas donné de bons résultats. En effet
la quanlité d’eau dans le corps de I'animal varie avec la
température et 1'état hygrométrique ambiants. Au point
de vue économique, celte délerminalion n'a aucune
valeur. On se contente donc d'en fixer le chiffre par
différence ; P et P'étantles poids de'animal au commen-
cement et & la fin de 'expérience, et appelant M, I'aung-
mentation en eau du sujel, on pourra calculer sa valeur:

P'—P=DM, 4 M, 48, + M,
M, = (P'—P)— (Mg 4 M, 4 8;).

V. — EXPERIENCES DE SOXHLET ET DE KELLNER,

(Vest en suivant la méthode que nous venons d’exposer
que Soxhlet a établi les mutations matérielles chez un
jeune veau pesant 50 kilogrammes el dgé de deux
ou trois semaines. Nous résumons les chiffres obtenus et
les calculs dans le tableau suivant :
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MATIERES T

AZOTE, CARBONE. e
Recelles :
81t 093 de lait con-
tenant .= v s 39,2 488.0 62,0
Dépenses :
Excréments conte- I
LR e 2 9,0 Q'l,"
By 10,2 19 11,6 - 2750 o
Respiration et pers- 12,4 T 2182 29,0
piration. ......... » 257,6 »
Différence fixée par
I'organisme....... 26,8 209,8 33,0
Maticére azotée fixée ; My, = A, 6,25=26,8>< 6,26 = 167,5
—  grasse fixée: M, = 1,309C, —4,3854A,. = 157,41
Matiéres minérales XEes.. ..oviii. oo aiia-assen = 33,0
FEau fixée obtenue par différence ......... S 567,%

Gain journalier de poids vif constaté i la

balance........

(Les poids sont exprimés en grammes. )

925,0

Kellner en 1896 fit une expérience analogue sur un
beeuf pesant 619%2,800; il recevait 8%&500 de foin de
pré et 40 grammes de sel marin. Il ne tint pas comple
des maliéres minérales fixées parce que, chez un animal
adulte, il y a équilibre presque absolu entre I'assimilation
el I'élimination. Les résultats sont réunis ci-apres :
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— o

AZOTE. CARBONE.

Recettes :
Aliments.. c .. vwmaeas 116.2 |3352,6 ey
BOIBSON s o ibiianasses " 2,0 g 3354,6
Dépenses :

Excréments. ..........| 48,7 -IEI}T,D
Unines: ¥ d, oon . 8na il 61,3 4 2104 ort
Respiration et perspira- 31%Y 9227,4
I e o s s » 1810,0
Différence retenue par
I'organisme. ........ 6,2 127,2
Maliére azotée fixée : M, =A,;6,26=06,2> 6,25 = 38,75

—  grasse fixée : M, = 1,309 C,— 4,385 A, 139,32

I

VI. — EXPERIENCES DE LAWES ET GILBERT.

La deuxiéme méthode pour éludier les mulations maté-
rielles a élé employée par Lawes et Gilbert. Elle consiste
a prendre deux animaux aussi semblables que possible
comme dge, comme poids et comme élat; 'un d’eux est
sacrifié au début et chaque parlie de son corps esl pesée
el analysée. L’autre est soumis & un régime dont on
détermine exactement la richesse. A la fin de l'expérience
celui-ci est tué el soumis aux mémes dosages que le
premier. La différence entre les chiffres frouvés dans les
deux cas donne exactement les aceroissements de chacune
des substances provenant des aliments consommés. Ce
systeme est plus facile & employer, mais il ne présente
pas une précision aussi grande que le premier. On peul
les appliquer simultanément et les controler I'un par
l'autre.

Voici les résultats obtenus par cesauteurs pour la com-
position centésimale du corps suivant le degré d’engrais-
sement chez les moulons el chez les pores.
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Composition des moutons par 100 kilogrammes de poids vif.

satGre,| PEMIE s, i
GRAS. GRAS.

L L 57,30 50,20 43,47 35,20
Matiéres grasses........ 18,70 23,50 | 35,60 5,80
= AZOLECB. e ve . 14,80 14,00 12,20 10,90

— minérales ..... 3,16 3147 2,81 2 90
Contenu du tube digestif. 6,00 9,10 6,00 5,20
99,96 099,97 [ 100,08 | 100,00

Composition des pores par

100 kilogrammes de poids vif.

: 2 GAIN DE
MAIGRE. GRAS. e
Matiéres grasses....s... 23,30 52,20 63,1
—_ azotées........ 13,70 10,90 7,76
— minérales...... 2,67 1,65 0,53
Baustatecnnil . fei H5,10 41,30 29 60
Contenu du tube digestif. 5,20 4,00 »
Poids vif en kilos. .. 42,382 H3,897 1,01%

X. — MUTATIONS DYNAMIQUES.

Nous venons d'élablir la balance en poids des profits
et pertes de I'alimentation animale ; mais nous savons
que les substances nulritives introduisent dans I'orga-
nisme un autre facteur, I'énergie polentielle emmaga-
sinée dans les combinaisons des principes immédiats
qu'elles conliennent. Les cellules animales, en oxydant
plus ou moins compléfement ces matitres, dégagent
la force énergétique, qui se manifeste sous forme de
chaleur, de travail ou de fluide nerveux. Celle dernitre
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production nécessite une dépense insignifiante surfout
chez les animaux; nous la cilons pour mémoire, mais
& lavenir nous la considérerons comme négligeable.

Nous allons établiv maintenant la balance des énergies
recues ob de celles dégagées, Nous posons en principe
I'équalion suivanle :

];]m!rgir: des aliments = travail 4 chaleur 4 énergie en réserve
-+ chaleur latente des excrétions.,

Pour étudier chacun de ces termes, il nous faut
choisir une commune mesure. Nous rappellerons done
qu'il est démontré en mécanique qu'il y a équivalence
enfre une calorie et 425 kilogrammefres ; nous pourrons
done ainsi lransformer le travail en chaleur et récipro-
quement.

Des expériences direcles ont montré que le muscle
élait un tres bon utilisateur de 'énergie : son rende-
menl est d'environ 1/5, tandis que celui de nos ma-
chines industrielles les mieux conslruifes atteint rare-
ment 1/10.

On doit tout d'abord se demander si 'oxydation des
principes nultritifs dans les capillaires de la circulation
sanguine produit les mémes quantités de chaleur que
celles que nous oblenons dans les vases clos de nos calo-
rimétres; en un mot si les combustions vives et les
combustions lentes sont équivalentes. Lavoisier le pre-
mier avait affirmé celte loi, que Berthelot a démontré
plus tard el qui s'énonce :

La quantité de chaleur produile est indépendante
du mode de combustion, pourvu que celle-ci soil com-
plete.

Dans les laboratoires on délermine la chaleur de
combustion des corps au moyen de la bombe calori-
métrique de Berthelol. On enferme dans un vase i
parois méfalliques minces 1 gramme de la substance
4 expérimenter, dans une atmosphére d'oxygeéne, sous
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une pression de 7 & 25 almosphéres; on plonge I'appa-
reil dans une cuve d’eau, dont on peul prendre la tem-
pérature {rés exactement avant et apres 'expérience ;
on fait passer une étincelle électrique, qui délermine la
combustion. L'élévalion de température de 'eau donne
par le caleul la chaleur dégagde.

Stohmann avait évalué divectement en opérant sur
I'animal la quantité de calorique produite, mais ce
sont surtout les expériences de Rubner qui furent déci-
sives. Ce dernier caleula la chaleur dégagée par des
animaux maintenus dans un caloriméfre & eau permel-
tant d’évaluer la température & 1/10 de degré. 1l analysa
les aliments, les exeréments, les produits de la respira-
tion. Les expériences failes sur des chiens durérent qua-
rante-cing jours ; pendant les cing premiers jours on les
soumil au jeune, puis on les alimenta pendant eing
jours avee de la graisse, pendant ving(-deux jours avec un
régime mixte de viande et de graisse; enfin les treize der-
niers jours ils recurent de la viande dégraissée. Voici les
résultals obtenus :

. SOMME SOMME ECANTS
REGIME des chaleurs | des chaleurs 2
% % calculées NESUrees CENTESIMAUX
DES ANIMAUX. par TR R
la bombe. l'expérience. MOYENS.
calories calories calories p. 100
v 4296,3 1305,2 ¥
Jelinp . ..... crsaaay 1091,2 flﬂ."iﬂ,ﬁ —1,42
Graisse ......... : 1500,1 14£9%5,3 —0,97
L : 2492,4 2488,0 o
Viande el gl‘iliﬁﬁt‘.,} 3085 & 06804 4 042
| [
: ; 2249,8 29706,4. ) i
i v dooraissée = ’ i 4= 0, 4!
Viande dégraisse ._3 1780 8 P S G ol U
Leart moyen. » » — 0,47
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On voit que 'écart moyen entre I'évalualion par caleul
et la mesure direcle par expérience est de moins
de 1/2 p. 100. Nous pouvons done admetire que les
combustions dans 'organisme dégagenl les mémes quan-
tités de chaleur que les comhbustions vives. Lorsqu'on
voudra caleuler la chaleur produite par une alimentation
déterminée, deux méthodes pourront élre appliquées.

Par la premiére, dile de calorimétrie directe, on enferme
le sujel en expérience dans un calorimétre; ce pro-
cédé, facile & employer pour de pelils animaux, néces-
sile pour ceux de grande laille des appareils couteux a
constraire el & faire fonctionner; cependant il en existe.

Le deuxieme systéme, employé par Kellner, dil par
calorimétrie indirecte, consiste a déterminer lous les
termes de I'équation que nous avons posée plus haul et
d en déduire la chaleur dégagée.

Caleul des mulations isodynamiques par Kellner.

‘ LA POURCENTAGE
Bovr, poids vif, 619%8,800 dela
s kg5 in de pré CALORIES. chaleur de com-
Ration. § o 5900 foin de pre. bustion

0,040 sel marin. 2
des aliments.

Dépenses. [ Receltes.
7kg,263 mat. séche du foin,

4eal 4303 par gramme. . . . » | 1324773 » 100,0
kg 547 exeréments sees, o

4enl G136 par gramme....[11750,3 » 36,5 »
0,6337 maliere seéche urine,

Jeal 69 par gramme, .. ... [ 1945,0 » 6,1 »
0,1584% mdéthane GH*,

13e01, 246 par gramme ... .| 2098,2 » 6,5 »

Retenu/ 59 gr. mal. azolée
W dans \ Beal 653 par gr...| 220,5] »

le  j139gr.mal.grasses g 48
corps. \ Qeal 500 par gr... .| 1320,5 »

17334,5117334,5 53,9 53,9

Excédent correspondant i
I'énergie produite, expri- :
mée en calories.......... » 148428 » N ’I

et el
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Il résulte d’ailleurs de I'expérience de Rubner (p. 107),
qui controle ces deux méthodes I'une par 'autre, que les
résultats qu'on oblient ainsi sont équivalents.

Les malitres azolées n'élant pas complétement com-
burées dans l'organisme, il faut déduire de leur énergie
lotale eelle qui reste encore disponible dans les pro-
duits des séerétions, comme 'urée par exemple. D'aufre
parl, certaines fermentations donnent pendant la diges-
tion des dégagements de gaz méthane; sa chaleur de
combustion devra également étre soustraile.

Les procédés destimalion des dépenses de I'organisme
que nous venons d'éludier nécessitent une expérience
d'une durée d'au moins vingt-quatre heures. Pour les-
évaluer & un moment donné, on peul se servir d'une
méthode détournée. Les combustions des principes ali-
mentaires, quels qu'ils soienl, nécessitent une absorption
d'oxygéne, et ont pour conséquence une production
d'acide carbonique; il suffira done de mesurer ces gaz
pour connaitre l'infensilé des réactions.

Nous résumons dans le tableau suivant les données
qui permellent d’exéculer ces caleuls :

Relalions entre les échanges gazeux el les mulalions

dynamigues.
et
& ;“o,__ POUR 1 GRAMME CALORIES =
5.5 :“ de substance. dégagées, QUO.TIEK.T
e —— respiraloire
'; :g; @ _5.: 5_?5 . théorique.
@ e |l e = : - 583 12
; B £ i i g =gl Vel G—!-‘
= e | R Se 29k 0
SEE| o'W B2 S Ee
Matiéres albu-
minoides .. .| 4.1 1,336 | 4,437 8,069 | 2,853 0,78
Graisse depore.| 9,423 2,016 | 2,819] 3,232 | 3,342 0,70
Glycose.......| 3,692 1,067 | 1,467 | 3,464 | 2,517 1,00
JE28 ) 1,485 | 1,630 | 3,479 | 2,529 1,00

h;_\miilun b e 3

GoviN, — Alimentalion dw bélail. 7
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Pour obtenir les quantités d'oxygéne absorbé et celle
d’acide carbonique produit, on n'a pas recours aux
chambres respiratoires ; lorsque l'expérience se fait sur
un homme, on lui adapte une embouchure sous les
lévres et une pince sur le nez; pour les pelits animaux,
on leur met un masque sur la téte ; pour les grands on
recueille 'air dans la trachée, ot l'on introduit une ca-
nule munie d'un jeu de soupapes qui permet la circula-
tion de l'air.

Nous reproduisons les résultals d'une expérience de
M. Chauveau pour montrer les variations des échanges
gazeux pendant le repos et le travail. Les gaz étaient
dosés dans le sang artériel et le sang veineux préle-
vés dans les canaux irriguant la Iévre supérieure d'un
cheval.

COEFFICIENTS. REPOS. | TRAVAIL, |ACCROISSES
MENT,
lit, lit.
De l'irrigation sanguine..| 12,229 56,321 4,6
Respiratoires en oxygéne. 0,307 6,207 20,24
Respiratoires en acide car-
honigque. oo i 0,221 7,835 35,5
Quotient respiratoive, .... 0,719 1,26 »

On voit par ces chiffres que l'accroissement de dé-
pense d'oxygéne est de 20 p. 100, tandis que celui de
la production d’acide carbonique est de 35 p. 100; il
n'y a donc pas corrélation entre ces deux données.
L'expérience a moniré que c'élait le premier dosage qui
donnait les résultats les plus approchés.

Les variations du quotient respiratoire ou quotient de
Pfiiger sont parliculiérement intéressantes i suivre dans
les études d'énergélique musculaire.
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Il importe de se rappeler que les muscles constituent
pendant le repos des réserves doxygéne, qu'ils bralent
pendant le travail, Tirrigation sanguine ne suffisant
pas alors, le plus souvent, & salisfaire a leurs dépenses.
Ces fails, que nous avons déja exposés, ont éLé mis en
évidence par une expérience de Zunlz et Lehmann sur le
cheval (1),

I. — THEORIE ISODYNAMIQUE.

Nous avons vu par les expériences de Rubner (p. 107)
que I'énergie potentielle introduite dans Porganisme
par les principes digestibles pouvait étre mesurée par
leurs chaleurs de combustion. 1l en résulte que, pour
connaitre la valeur nuftritive d'un aliment, il nous suffit
d'additionner les calories dégagées par chacun des prin-
cipes assimilables qu'il contient.

Rubner et Stohmann ont recherché ces chaleurs pour
un grand nombre de maliéres alimenlaires et déter-
miné Ueffet physiologique wutile; ces auleurs entendent
par ce terme la différence résullant pour cerlaines
substances de leur combustion incompléie dans I'orga-
nisme. Yoici quelques-uns de ces chiffres :

Pour 1 gramme Chaleur totale Effet
de de physiologique

substance séche. combustion. utile.

cal. cal.,

Albumine de la viande..,... 5,704 4,424
Chair musculaire:...,...... 5,345 4,000
Albumine organique........ » 3,842
Graisses neutres ........... 0,423 9,423
sucrederaisint. .. ... .ee 3,692 3,692
— de canne.....c....... 3,962 3,962
—Hlatlait o et i 3,877 3,877

1 T ] D e S T 4,116 &,116
Glycogene. o.vsees s -~ 4,191 4,191

(1) Malltvre, Bull. du ministére de U'Agricullure, n>* 2 el 3,
1892,
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Pour 4 gramme Chaleur totale Effet
de de physiologi jue
substance séche. combustion, utile.
cal. eal,

Urine de chien, alimentalion
azotée ou i l'albumine., .,
Urine de chien alimenté & la

o

L7106 »

L G e A e A 2 954 »
Urine de chien &4 jeun....., 3,101 »
Féces de chien, alimentation

A TRIhUMINe: ;o aseaaniana 6,852 »
Fices de chien, alimentation

AN e ey 7,313 n

Ces chiffres étant connus, il est dés lors facile de
calculer les poids des diverses substances qui peuvent se
remplacer pour produire la méme quantité de chalenr
ou le méme eflel énergélique; c'est ce qu'on appelle les
poids isodynames ou isodynamiques.

Voici un tableau calculé par M. Gaulier pour les
principales substances contenues dans les aliments ;

En comparant tous ces résullats et les groupant suivant
les trois grandes calégories de principes nutritifs que
nous avons définies, nous voyons qu'en moyenne l'effet
physiologique utile, ¢’est-d-dire la quantité de calories
dégagées dans l'organisme, est denviron 411 pour
les malitres azotées; le méme chiffre représente les
extractifs azolés, landis que les graisses dégagent 9e 4,

RAISSE.
AMIDON,
LYCOSE,
LUTEN
FIBRINE.

G
]
G

gr. gr. gr. gr. gr.
gr. d'albumine..| 4,86 | 0,493 | 1,147 1,300 | 0,926 | 1,040
gr. de graisse...| 9,80 | 1,000 2,317| 2,620 | 1,868 | 2,062
gr.desaccharose.| 3,96 | 0,402 1,930 1,058 | 0,755 | 0,833
gr.d’amidon....| 4,23 | 0,430 1,000] 4,131 | 0,806 | 0,840

1
1
1
|
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Pour qu'un animal soit dans un bon élat d’entretien,
il faut qu'il recoive des aliments une quantité d'énergie
égale & celle qu'il dépense ; sans quoi, il est obligé d’en
emprunter le complément & sa propre substance, ce que
I'on constate par une perte de poids & la bascule.

Il faut done que les aliments aient une valeur nutritive
suffisanle, qui, pour un méme sujet, dans les mémes
conditions, est constante; celte valeur est représentée par
la somme des énergies quapporte chaque principe diges-
tible ; nous pouvons done 1'évaluer en calories :

Valeur nutritive = M.Az X< 4,1 4+ M.Gr >< 9,4 + M.Hy >< 4.1
=41 (M.Az + M.Hy + 2,§ M.Gr).

Comme cette valeur nufritive est une consfante,
quelle que soit la mesureadoptée elle ne changera pas. On
peul done, dans la formule ci-dessus composée de deux
facteurs, I'un fixe, 'autre variable, la représenter seule-
menl par le sceond el, dans ce cas, elle sera évaluée en
grammes :

Valeur nutritive = M.Az + M.Hy + 2,4 M.Gr.

Il est bien entendu que M.Az, M.Hy et M.Gr ne com-
prennent que les quantités digestibles.

Cette formule nous montre que la plus grande latitude
esl laissée dans la composition de la ration pour les
proportions des divers principes, & la seule condilion que
le total soit suffisant ; ¢’est la loi des substitutions isody-
namiques de Rubner.

On comprend que les divers extractifs non azolés se
remplacent les uns par les autres; toutefois ils ne se
substituent pas i la totalité de la maliére azotée, landis
que celle-ci peut delle seule entretenir I'organisme, ainsi
que le montre I'expérience de Voit. Il nourrit un chien
de 35 kilos avee des quantités croissantes de viande
dégraissée :
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MATIERES |Gain +) 4 |Gain ) SR
VIANDE azotées |Perte—§ “®|Perte—§ “°| — =t —"
consommée |4€ Lruite s Uorganisme |1’ organisme Nécessaire
; calculées en en pou
par jour. ar matidres matiéres Absorlé, | oxyder les
Az éliminé. | nzotées. grasses, matitres
disparues,
gr.
0 165 — 165 — 95 330 329
500 599 — 9 — 47 3l 332
1.000 1.079 — 19 — 19 53 398
1.500 1.500 00 + 4 407 77
1,800 1.757 -+ 43 + 1 - 502
2.000 2. 04k iy S ETE el
2.500 2,612 — 12 + 27 l 17 G88

On voit par cette expérience que I'équilibre nutvitif
était  atteint pour une ration journaliere de
1500 grammes.

Nous rappellerons que nous avons montré (p. 16), par
les expériences de Magendie, de Macaire et Marcet, qu'un
minimum de mafitre azotée était indispensable pour
I'entretien de la vie,

II. — THEORIE ISOGLYCOSIQUE,

Nous nous frouvons amenés & concevoir que ¢'est prin-
cipalement sous forme de glycose que la cellule muscu-
laire peut utiliser les principes alimentaires pour la pro-
duetion du travail. Les substances hydrocarbonées sont
toutes ramendées a cel état parles réactions de la digestion ;
M. Chauveau pense que les graisses assimilées vont direc-
tement constituer les réserves de l'organisme, d'ot elles
sont ramenées par la circulation au foie, au fur et &
mesure des hesoins de cel organe qui les transforme en
glycose.

On pourra objecter que nous venons de constater que
les maliéres azotées pouvaient suffire d elles seules &
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équilibrer les dépenses des cellules animales ; mais rappe-
lons & ce propos que Claude Bernard a démonfré que le
foie, pour remplir sa fonetion glycogénique, pouvail aussi
utiliser les albuminoides; il y a une préférence qui lui
fait épargner ces substances autant qu'il trouve des hydro-
carbonés & sa disposition; on peut le constater de la
manit¢re suivante. Lorsque, par le jetine, 'animal devient

Fig. 5.

Matitre grasse désassimilée.
—w—s— Mati¢re azotée désassimilée.

autophage, la désassimilation des malitres grasses et
des malitres azolées suit une marche réguliére et paral-
lele (fig. %) puis tout & coup, lorsque I'épuisement en
graisses est apeupres complet, la consommation des albu-
minoides 'accentue rapidement, puisque, |'n}u|'prn(luil'v la
méme quantité de calories, il en faut un poids 2,4 fois
plus élevé; aussi la mort par inanition en est la consé-
quence frés prochaine.

De nombreuses expériences ont mis en lumitre l'impos-
sibilifé pour le muscle d'uliliser la malitre azolée pour
la production du travail. La premidre en date est celle de
Fiek el Wislicenus qui, dosant'urée dans leurs urines au
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repos, pendant Pascension du Faulhorn el aprés, ne (rou-
verenl pas d'aceroissement sensible de séerétion.

Peltenkofer et Voil onl confirmé ces résullats par des
expériences de laboratoire sur I'homme. Enfin Wolfl
entrepritla méme démonstration que nous allons résumer.
Il soumil un cheval de 520 kilos pendant cing périodes
de quinze jours chacune & un travail mesuré en kilogram-
mélres, sa ration restant constante en albuminoides, les
excédents éfant fournis seulement par des hydrocarbonés
el le poids de I'animal resfant invariable.

’ TRAVAIL 5 I
PERIODES. ‘-1 “l.l;‘l_!. de
QUOTIDIEN _tlmlh es
24 heures.

AZOTE | ExCEDENT <
J EXCEDENT | o X GEDENT

TRAVAIL. | DAZOTE.

kgm. gr. kgm.

gr
e AT 00| S0 » »
ILeoniesnnrmnmesia|l 05000001 409 | 475000 | 40
II...............|1.425.000] 146 [ 950.000 | 47

On voit que 'aceroissement de la séerétion d’azote est
absolument hors de proportion avee le travail produit.

M. Chauveau a montré directement la consommation
du glycose dans le muscle, en prélevant le sang dans les
canaux artériels el veineux du releveur de la levee du
cheval,

QUANTITES ; ACCROISSE -
par kilogramme de muscle REPOS. TRAVAIL. MENT
ef par heure, TPy
Irrigation sanguine . .....| 121,229 | 561t 599 1 i &6

Consommation d'oxygene.| 014,307 61207 | 4 4 20,1
Production d'acide carbo-

Y Y e, A 0lit 224 THL 835 | 1 & 35,45
Suecre prélevé.. .. .. ..., 9er 42 Ser 439 10 4£43

Ces éludes ont amené M. Chauveau & concevoir sous
un nouveau jour les subslitutions alimentaires. Puisque
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le musele n'utilise que I'énergie que le glycose lui apporte,
cest elle seule qui doit étre considérée dans la valeur
nuftritive des principes digestibles; foute la chaleur
dépensée pour transformer ces corps en glycose esl une
perte séche pour organisme. Ce savant considiére done
comme Gquivalentes les quantités de deux subslances
pouvant donner le méme poids de glycose. Tel est le
principe de la théorie isoglycosique, qui donne les résullats
suivanls :

100 gr. de graisse fournissent par oxydation 161 gr. de glycose.

— d'amidon — hydratation 110 —
— de suere — - 105 —
— d'albumine — oxydation 80 .-

Prenant la graisse comme unilé, il nous suffira de
diviser chacun de ces chiffres par 161 el nous obtiendrons
les poids isoglycosiques que nous comparons dans le
Lableau suivant aux poids isodynamiques :

Substances. Poids Poids
isodynames. isoglycosiques.

GIRAIBSSI G v iy 100 100

AT S S e e e 299 146

Sucre de canne........ 235 153

AlBUmingls, S at e 235 201

Glyeose . mmiininh st 255 164

M. Chauveau a enltrepris & I'appui de cetie théorie une
série d'expériences comparalives sur le chien, dont les
résulfals I'ont confirmé dans ses conclusions.

XI. — TRANSFORMATION DE LENERGIE
POTENTIELLE.
I. — CHALEUR ANIMALE.

Nous venons de voir que les principes alimentaires,
par leur oxydation, produisent dans lorganisme un
dégagement d’énergie potentielle qui se manifeste prin-

o4
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cipalement par une production, soit de chaleur, soit de
travail.

Chez les mammiféres en honne santé, la lempérature
du corps ne s'écarte jamais de limites fixes, qui varient
suivan( les especes, ainsi que le montrent les chiffres
suivanls :

Espices, Tempéralure rectale.

Degrés,
Homme..... 37,45
Chovaliipmmel sonle oL Lo a1,75
T e e 38,10
B0) e ¢ S e A e e 3917
B VT e el e S SR SRS S 39,25
AT Epe SEICERR S Mo ol 39,50
Mouton.....covses el SR " 39,50
B T St N S b e 39,55
POTCSr. e e e A 39,70
Boe L AN PRt S 39,70

Cetle température étant nolablement supérieure a
celle de I'atmosphére ambiante dans la généralité des
cas, il en résulle une déperdition continuelle par rayon-
nement qui doit étre balancée par des combustions
internes,

Lavoisier et Laplace, les premiers, cherchérent &
mesurer cetle dépense, mais la voie dans laquelle ils
avaient engagé la science ful longtemps encore aban-
donnée, les idées vilalistes dominant en France & celle
époque. Ce fut Boussingaull qui reprit ces expériences.

Nous savons aussi que les réactions dont la chaleur
est la conséquence se passenl au sein méme des tissus
du corps, dans les capillaires sanguins, contrairement a
ce qu'on avaitadmis au début des études physiologiques:
on croyail alors que ces combustions étaient centralisées
dans le poumon,

Tous les tissus de l'organisme n'interviennent pas
proportionnellement dans cette production ; il est pro-
bhable que les trois quarts des calories dégagées pro-
viennent des museles, d’abord parce qu’ils représentent
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environ 45 p. 100 du poids total, mais aussi & cause de
leuractivité propre; tandis que les Llissus nerveux, osseux,
cartilagineux, adipeux et corné ne collaborent que dans
une faible mesure i la calorification.

M. Gautier répartil dans le tableau suivant I'utilisation
de T'énergie dégagée chez un homme adulte au repos
sous un climat tempéré :

Calories.
Rayonnemenl du corps d'un homme moyen vitu. 1. 560
Chaleur latente due a 'évaporation de 1200 gr..
d’eau environ par la peau et les poumons...... 599
Echauffement de I'air expiré.........covvueee.. 80
Echauffement des aliments et du it cau de boisson
pris froids et portés a la température du corps, 53
Travail du cceur et de la respiration............. 180
Autres travaux intérieurs et petits travaux exté-
rieurs insensibles i sl G e s 320
Total de la dépense....cc.e..... 2,792

Celte déperdition de chaleur par rayonnement est
nécessairement variable avee la lempérature ambiante ;
elle a é1é mesurée 4 différentes reprises. Bergonié et
Stgalas ont obtenu les chiffres suivants pour 'homme :

Calories perdues

Tempéralure ambiante. par heure.
Homme de 72k&,750.
bR e L s R 69,5
L S e O S e 68,5
4H99 5N e oih saian Beriles vt 66,5

En donnant plus d’amplitude aux variations de tem-
péralure, on se rendra mieux compte de 'importance de
cetle dépense. Un cobaye exhale par jourel parkilogramme
de poids vif les quantités suivantes d'acide carbonique,
dont la production est proportionnelle a lintensité des
combustions :

Acide carbonique

Température ambiante, éliminé,
Al Sl S e Y 50 grammes.
1RO RBB0 0 i 61 —

Glace fondante............ 85 —
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Henneberg et Stohmann, expérimentantsur des beuls
au repos, et prenant comme poinl initial une (empéra-
ture extérieure de 102, observérent que la consommalion
des hydrales de carbone dans la ralion augmentait de
547 p.100 par chaque degré au-dessous el diminuait de
2 & 3 p. 100 par chaque degré au-dessus jusqua 160,
point qu’ils reconnurent comme le plus favorable pour
l'alimentation économique.

I est avantageux en effel de rechercher la tempéra-
ture la plus convenable pour épargner la consommalion
des prineipes nulritifs. 1l ne faudrail pas toutefois pous-
ser le raisonnement jusqua ses dernieres limiles, et
penser que si 'on réalisait I'équilibre entre le milieu
ambiant et la température du corps on ohliendrail le
minimum de dépenses. Les espices animales se sont
adaplées par une longue série de généralions & des con-
dilions moyennes d'existence, pour lesquelles leur
organisme s'est formé, et dans lesquelles leurs fonelions
vitales s'effecluent normalement ; celles-ci ressentent
immédiatement le contre-coup de toute modification
profonde apportée au milieu. EL notamment 'l s’agil
d'une élévation passagere de la température, la circula-
tion sanguine s'accélere, la séerétion sudoripare s'aceen-
tue, la respirvation devient plus active ; cette lulte ne peut
se prolonger sans déterminer de graves accidents.

Plusieurs causes aussi peuvent modifier notablement
la déperdition de chaleur par rayonnemenl, en premier
lieu I'épaisseur de la toison qui protege le corps de nos
animaux ; il faut aussi considérer le développement du
tissu adipeux dans lequel se déposent les graisses qui
forment une couche isolante.

Lorsque nos animaux vivent au grand air, nous ne
pouvons les protéger efficacemen( conltre les variations de

température, mais il est possible de remédier aux dépenses -

qu’elles nécessitent en modifiant leur rationnement.
Quand ils sont enfermés dans des constructions, il n'y
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auraif pas économie a produire de la chaleur arlificielle ;
ce sonl eux-mémes qui déterminent le réchauffement des
locaux. On aménagera une venlilation convenable pour
salisfaire a leurs besoins respiraloires sans provoquer un
refroidissement exagéreé.

On conseille dans la pratique de maintenir pour les
éeuries ef les élables une lempérature oscillant entre 120
el 182 ; pour les moutons, qui sont protégés par leur toison,
10° a 122 peuvent suffire, tandis que pour les pores, sur-
tout ceux d'élevage, elle ne devra pas descendre au-dessous
de 13,

1I. — TRAVAIL FONCTIONNEL.

L'énergie qui est dépensée par U'organisme pour la pro-
duclion du travail est divisée en deux parties distinctes :
I'une sert & assurer les diverses fonclions du corps néces-
saires a l'entretien del'existence, I'autre se manifeste ex-
térieurement par un travail que nous pouvons utiliser;
enfin celle qui n’est pas employée, s'il y a excis, resle a
I'éfat latent soil en constituant des réserves et principale-
menl des dépots graisseux, soil en se transformant en des
produits de séerétions comme le lait, le sperme.

Les dépenses qui résultent du fonelionnement de Por-
ganisme au repos sont assez nombreuses, et il est impos-
sible de déterminer, pour le plus grand nombre, la part
qui revient & chacune ; les deux plus importantes sont la
circulation sanguine et la respiration. Comme leur aclion
esl conslante, celte dilférenciation ne présente aucun
inlérét pratique. Il n’en est pas de méme du travail de la
digestion, qui peut varier avec 'alimentation, et dont il
est possible d’évaluer intensilé, en mesurant les quan-
Lités d'oxygene absorbées avant et pendant le repas. Les
expériences failes par Zuntz el Lehmann sur le cheval,
(ue nous résumons dans le tableau ci-apres, sonl particu-
litrement intéressantes.

Le travail de la masticalion, les mouvements péristal-
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tiquesdu tube digestif, les conlractions slomacales, I'abon-
dance des sécrélions salivaire, gasirique, pancréatique et
intestinale different suivant la nature des aliments ; la
dépense est d'autant plus considérable que les fourrages
sont plus grossiers.

Chez les carnivores el les omnivores, le (ravail de la
digestion est sensiblement proportionnel & la valeur nu-
tritive ; mais chez les herbivores il n’en est point ainsi ;
aussi est-il nécessaive d'en lenir compte approximalive-
ment, car jusqu'ici il n'a pas été possible de calculer les
coeflicients pour chaque nature d’alimenls.

Pendant la digestion, une partie de I'énergie des prin-
cipes nulritifs, et plus spécialement de la cellulose, des
gommes el substances analogues, sort de T'organisme
sous forme gazeuse sans élre ufilisée. Celle perte due
aux fermentations n'est sensible que pour les herbivores ;
elle varie également suivant la nature des fourrages, et
en étudiant cefte cause de déperdition on arrive aux
mémes conclusions que pour le travail de la mastication,
c'esl-a-dire quelle esl d’autant plus grande que les
alimenls sont plus grossiers. L'expérience suivante de
Henneberg montre pour la cellulose I'importance de cette
aclion (tableau, p. 124).

On voil que 75 p. 100 de la chaleur restent disponibles
pour Uassimilation sous forme d’acides organiques, tandis
que 15 p. 100 sortent sous forme de gaz et 10 p. 100 se dé-
gagent immédiatement, contribuant & réchauffer les ali-
ments el les boissons.
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— 1

NOMBRES
e

Absolus. Proportionnels,

100 grammes de cellulose i
4031 par gramme.........
Chal. de combus- ( 35ge,5 de CO2 .., .. 0,0 " 0,0 "
tion des produits ) 40,7 CH. . ...

Chaleur de  combustion lll.'g
n

s 62,0 " 151 "

£10.,0 no | 100,0

de la fermenta- ) 335%,6 ac. acétique.| 117,8 » g 5.0 »
tion cellulosique \ 3387, Gac.butyrique.| 189,8) » L 5
Bummest ool e..s.| 36Y9,6) 369.6] 90,4 | 904

Différence correspondant i la
chaleur dégagée pendant la
fermentation. ,...... aavanki " 40,4 " 9,9

I1l. — TRAVAIL UTILE,

Nous avons vu précédemment que tous les prineipes
alimenfaires peuvent se subslituer pour la production du
travail. Bien qu'il semble résulter de I'expérience que ce
soil seulement a I'état de glycose que la consommation
musculaire s’effectue, cependant les maticres azolées peu-
venl prendre cette forme ; les carnivores se prétent par-
ticulierement a cetle transformation. Pfliiger a punourrir
pendant six mois un chien exclusivement avee de la
viande dégraissée, lui faire produire un travail considé-
rable sans qu’il ait subide perte de poids.

Ily a dans la pratique de grandes difficultés pour déter-
miner Uintensité du travail demandé a un moleur animé ;
la nature de la Lraclion, 'étal du sol, le roulement des
véhicules, le nombre desarréls, la vitesse, ele., sontautant
de causes qui fonl varier I'efforl dans des limiles trés
élendues. Aussi est-ce surtout & la balance que 'on aura
recours pour vérifier si la ration est suffisante.

Pour réaliser des expériences i ce sujet, on a recours en
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cénéral au lravail dans un manége en enregistrant au
dynamometre les efforts de (raction. (Fest en opérant
ainsi qu'en 189% Wolll est arrivé pour le cheval aux
vésultals qui sont résumdés dans le tableau suivant :

Poriodes, - aivieis 1 2 3
Kil. Kil. Kil.
KON, 3 3 3
Paille..... 2.6 25 2,5
Ration journaliére. . Avoine.... 3 2 1
f Mais...... 3.0 » %
. Féveroles.. » /4 1.5
Valeur nutritive de la ration sans Gr. Gr. Gr.
cellulose : MA +MH + 2,5 MG. H.880 5.860 . 180
: 2 MA 1 1 1
Relation nutritive lm' T 31 5.8
Kgm. Kgm. Kgm.
Travail tolal produif........... 1.628.586 1.596.410 1.772.426
Quantité disponible pour le tra-
vail, déduction faite de la ra- Gr. Gr. Gr.
tion d’entretien = 3,300...... 2.580 2,560 2,880
Travail produil pour 100 gr. dis- Kgn. Kgm. Kgm.

poniblep Tl U SR EE T 63,123  62.282 59,966

Ces derniers chiffres sont oblenus en multipliant
par 100 le travail total et en divisant par le travail dispo-
nible. Ce rendemenl est trés élevé, mais on remarquera
que Wollf n'a pas fenu compte de la cellulose digestive.

Nous aurons d'ailleurs l'occasion de revenir sur ces
chiffres lorsque nous étudierons Palimenlation spéciale
des moteurs et particuliérement du cheval. Les compa-
enies de transport onl fail des recherches trés inléres-
santes pour déterminer la ration la plus économique pour
leur cavalerie.

Le fravail que nous demandons & nos moleurs esl brés
variable pour les causes que nous avons énoncées plus
haut ; heureusement 'organisme, par sa conslitulion,
permel la-formation de réserves qui servent pour ainsi
dirve de régulateurs. Nous devons done nous rapprocher
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aulant que possible des conditions normales, ¢'est-a-dire
de I'équilibre enlre les gains el les pertes, et régler la
ration de maniére qu'un excts passager de dépense
puisse éfre compensé par des économies antérieures et
arriver ainsi & une moyenne conslante.

Une alimentalion trop copieuse produirait chez I'ani-
mal un embonpoint qui causerait un préjudice & sa
fonction zootechnigque de moteur et risquerait de déter-
miner des accidents pléthoriques toujours graves.

Dans le cas conlraire, il épuiserait d’abord ses réserves
graisseuses, ses muscles s'émacieraient, en un mot il
maigrirait rapidement. 1l conviendra, aux premiers
symplomes, d'augmenter laration el, si le sujet se refuse
a absorber les suppléments, sisa limite de digestibilité
est atteinte, il faudra réduire le travail demandé.

Lorsqu'un effort passager demande une dépense
d’'énergie anormale, la circulation sanguine s'accélere;
pour le cheval, le nombre des pulsations cardiaques peut
passer de 40 & 120; comme conséquence, la respiration
devient haletante el cette situation ne pourraif se pro-
longer sans danger.

IV. — ENERGIE LATENTE.

Nous comprenons dans cette catégorie trois productions
zootechniques : I'élevage, la lactation et 'engraissement.

Chez le fretus, la chaleur potentielle reste immobilisée
dans la matiére qui sert @ son développement, et de
méme plus tard, celle provenant de son alimentation
s'emmagasine dans les aceroissements des tissus. Chez la
femelle, la sécrétion laitiere est simplement la transfor-
mation des prineipes assimilés, sans que ceux-ci aient
subi d'oxydation ; le lait, destiné & la nuftrition de
I'homme ou des jeunes, a done conservé tous les équiva-
lents dynamiques des substances digestibles dont il
provient.
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L'accumulation de la graisse, enfin, représente la
réserve la plus parfaite, puisque cetle subslance ren-
ferme, & égalilé de poids, 2,4 fois plus de calories de
combustion que les aulres maliéres composant Forga-
nisme.

La nalure des principes alimenlaires qui conviennent
pour favoriser chacune de ces productions doit nécessai-
ment différer avec le but & atteindre.

Le jeune animal qui se développe a besoin de substance
protéique pour conslituer ses masses musculaires, e,
comme aucun autre principe ne peut se substituer & la
matitre azolée, il sera done nécessaire de donner une
ration copieuse et riche. Les organes pourront ainsi
acquérir un développement qui leur permetira plus tard
de devenir des machines & grand rendement.

L'importance d’'une alimentalion azotée a été démonlrée
par un grand nombre d'expériences. Nous rappellerons
notamment celles de Henry et de Jordan dont nous
avons reproduit les résultats en parlant de la relation
nutritive (p. 93).

Nous avons vu, & propos de la relation nufritive, que
plus l'animal approchait de l'ige adulte et plus on
pouvail substituer & la matiére azolée, toujours cotileuse,
des quantités isodynames d'aulres principes plus écono-
miques.

Lasécrétion laitiére nécessite une élimination trésimpor-
tante d'albuminoides ;un litre de lail de vache conlient en
moyenne 35 a 40 grammes de caséine, ce qui correspond
pour un animal produisant 20 litres, par exemple, a 700
ou 800 grammes de protéine en plus de la quantité né-
cessaire & son entrelien. Ajoulons & cela une égale quan-
tité de maltiere grasse et 1 kilogramme de sucre de lail.
Aussi esl-il rare que, pendant la période de lactation,
l'organisme se maintienne en équilibre ; trés généralement
I'amaigrissement va en s’accentuant, puis, la production
laitiere diminuant peu a peu, le poids vif se releve. Cela
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tient & ce que, dans beaucoup d'élables, les animaux
sont soumis au méme régime ; mais il peut aussi arriver
qu'avec une nourriture trés abondante et trés riche on
constate la méme diminution de poids chez les grandes
laitieres, ce qui a pour eause une éliminalion supérieure
i la capacité digeslive.

Quels sontenfin les principes nulritifs qui conviennent
le mieux pour fagiliter 'accumulation de la graisse dans
le corps des animaux?

On a cru pendant longtemps que la maliére grasse
provenail uniquement de celle de méme nalure que
contiennent les aliments. Vers 1844 Liebig émit un
doute sur l'unité de celte origine : il fit remarquer com-
bien en effel éfait petite la quantité de corps gras dans
la plupart des végétaux; il pensa que la proléine infer-
venait pour une large part dans la formation de la
graisse. La question de la possibilité de cette modification
est encore controversée de nos jours; mais il est main-
tenant démontré définitivement que les’ hydrocarbonés
el notamment les matitres amylacées jouent un role pré-
pondérant dans I'engraissement.

A Tappui de celte opinion, nous citerons d’abord
I'expérience que fit Tehirwinsky. Il prit deux jeunes
pores de dix semaines : I'an, pesant 752,300, ful immédia-
tement sacrifié ; 'autre, du poids de 7%&,290, fut nourri
pendant quatre mois exclusivement avee de l'orge, puis
abattu. La différence enfre la quanlité des matiéres
azotées et grasses chez les deux animaux représente Pae-
croissement di a Palimenlalion :

Matiéres nzotées. Malibres grasses,

Abatlu quatre mois apres....... 2,520 9,250
Abaltu & dix semaines.......... 0,960 0,690
Différences. «...veoueen.. 1,560 8,560

La totalité de l'orge consommé
contenail........... SR 7,490 0,660

— 5,930 -+ 7,900
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Il s'esl formé 7xe,900 de matidres grasses que neconfte-
nait pas orge, et il a disparu 5%£,930 de matitres azo-
tées; si  celte dernitre quanlilé toul entiére s'élait
transformée en graisse, on aurait eu au maximum
5,930 1 2,3=2,600; en les retranchant des 7%=,900, il resle
toujours un poids de graisse de 5%,300 qui ne provientni
des maliéres azolées, ni des malicres grasses de Lorge;
done il résulte de la transformalion des matieres hydro-
carbondées.

Nous avons alimenté de jeunes canards exelusivement
avece de la easéine provenant de la coagulation du lait
centrifugé ne contenant que des lraces de malieéres
grasses. (es animaux se sont rapidementl développés et
ont acquis un élat d’engraissement satisfaisant ; toulefois
leur chair blanche manquait, de qualité et avail un
gotit de lait fermenté. On pouvait remarquer que les
museles du gésier ne s'élaient pas développés, ce (qui
s'explique puisque celle nourrilure ne néeessitail pas les
contractions de ce viscere; ce fail montre bien 'influence
de la gymnastique fonelionnelle sur les organes.

Dans toules les expériences qui onl élé faites en
augmentant, dans la ration, la quanlité¢ de malicres
azolées, on a vu l'engraissement s’aceélérer. On en a
done conelu que les albuminoides pouvaient se frans-
former en graisses. M. Mallévre a donné de ces phéno-
meénes une explication frés judicieuse.

Il pense que dans ce cas la protéine s'est substiluée a
une parlie des principes nutrilifs non azotés pour salis-
faire aux dépenses de l'organisme, el ceux-ci, devenant
disponibles, se sont fransformés en corps gras qui se
sont déposés dans les lissus.

Des études récenles d'un Japonais, M. Kumagawa,
semblent confirmer cette maniére de voir, en élablissant
que celte transformation de la proléine ne se réalise pas
dans l'organisme. Cel auleur a fait jedner un chien
jusqu’t amaigrissement complel, puis il I'a nourri exclu-
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sivement avee de la viande maigre, sans pouvoir déter-
miner de dépdls graisseux.

On a cherché dans Pensemble du régne animal si 'on
ne trouverait pas des cellules produisant cette modifica-
tion. On avait d’abord pensé que le phénomeéne se Lrouvait
réalisé dans la fermentation de la caséine el dans la
putréfaction descadavres; on a renoncé depuis a ces deux
démonstrations. Hoffmann a fait voir que les wufs de
mouche se développant sur du sang pur donnent des
larves qui contiennent de 7 & 14 p. 100 de graisse de
plus que la nourriture qui leur élait offerte.

Dans cerlaines aflections pathologiques on remarque
une dégénérescence graisseuse des organes, et notam-
mentdu foie. Enfin Baur (de Munich) empoisonna lente-
ment au phosphore un chien chez lequel on avait détruit
les dépols graisseux par un jeine préalable de douze
jours. Aussitot il vit la quantité d’azote augmenter dans
les urines, ce qui démontrait une combustion des ma-
tieres albuminoides de l'organisme; cetle élimination
passa de 75,8 & 23879 par jour, A 'examen apreés la mort,
qui se produisit vers le vingtieme jour, on lrouva que la
substance séche des muscles contenail 42,4 p. 100 et celle
du foie 30 p. 100 de graisse.

Quoi qu’il en soit, dans la pratique ces conception sont
peu d'importance ; que la matiére azotée forme directe-
ment de la graisse, ou bien qu'elle épargne les principes
dont celle-ci résulte, il est certain qu'elle facilite 1'en-
graissement, ainsi que le montrent les résultats suivants
obtenus sur des moutons dans diverses stalions agrono-
miques d’Allemagne:
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T 110 524 1/7,9 5,5 48,0 1,2
13 134 779 1/5,81 79,0 51,9 9.9
20 164 T4 1 /4,70 0%,5 53,5 10,9
19 192 769 1/4,01 | 103,0 34,0 11,2

On voit par ces chiffres, qui ont éLé recueillis par Wollf,
que 'augmentation de poids total el la proportion de
graisse croissent proporlionnellement a la quantité de
protéine introduite dans la ration.

Mais nous devons rappeler ici ce que nous avons dit
 propos de la relation nutritive : c’est & I'éleveur de se
rendre comple si 'aceroissement du prix de revient qui
résulte de l'emploi d'une ralion riche en azote est com-
pensé par I'augmentation des produils qui en résultent.

XII. — RATIONNEMENT,

On appelle ration la quantité d’aliments qu'un animal
recoit par jour pour entretenir son organisme et pour
fournir les productions zootechniques dont son exploita-
tion est le but; de cette délinition il résulle qu'on dis-
lingue les rations d'entretien el les rations de production.

Pour qu'une ratlion soit bonne, elle doit satisfaire d'une
parl aux nécessités physiologiques, et d'autre part son
prix de revient doit étre inférieur a la valeur des pro-
duits qu'elle engendre, le bhénéfice réalisé étant aussi
grand que possible. Nous étudierons ce point de vue éco-
nomique un peu plus loin avec les substitutions alimen-
laires.
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Les besoins de I'organisme peuvenl se résumer en [rois
articles que nous énoncons par ordre d'importance :

19 La ralion doil contenir la somme de principes
nulritifs nécessaire a l'organisme;

20 Elle doit avoir une relation nutritive en concordance
avec le but que 'on se propose ;

3o Elle doil contenir une quantité suffisante de cellu-
lose brute.

La premitre condilion est irréductible ; nous avons vu
(que pour la seconde il élail possible de la faire varier
entre cerlaines limites, Il sagit en troisitme lien d’as-
surer un bon fonclionnement du tube digestif.

Pour que les conlractions des viscéres aient une action
efficace, que la rumination se produise et que les sub-
stances s'acheminent normalement, il faul que le volume
des aliments soit suffisanf.

On remarquera toutefois que ces organes peuvenl se
.modilier peu i peu, sous linfluence d'un changement
d’alimentalion méme considérable, & la eondition qu’il
soil progressif.

On pourra dire que deux ralions sont équivalentes
lorsque, conlenanl la méme somme de principes diges-
tibles, elles sont aussi comparables aux deux autres
points de vue, sans cependant étre identiques.

Dans la pratique, le plus souvent, le rationnemen( est
réglé au hasard el par la rouline; s'il y a gaspillage on
pénurie, on s'en apercoil lorsque les aceidenls ou l'amai-
grissement se produisent.

|. — METHODE DE SANSON.

Certains zoolechniciens ont préeconisé l'alimentalion
au maximum. Autrefois le bétail, ayanl {oujours une
nourriture lrop parcimonieuse, ces encouragemenlts vers
un régime plus généreux ne pouvaienf produire que
d’excellents effets. Aujourd’hui, dans la pluparl des ré-



METHODE DE SANSON. 133

gions, les récoltes fourragéres ont beaucoup progressé en
quanlité et en qualité, les résidus industriels sont faciles
i se procurer & des conditions avantageuses, grace a la
multiplicité des moyens de fransporl; comme consé-
quence, alimentation du béfail s’est améliorée nola-
hlement ; ehez 'animal d’élevage, il est nécessaire d'aider
a sa croissance par un ralionnemenl Lrés copieux, mais
cependant il ne faudrait pas déterminer un embonpoint
précoee qui iraif justement & 'encontre du but que 'on
Se l)I‘IJIIHSI!.

['engraissemenl cause chez la vache le tarissement du
lait, empéche souvent la fécondation, nuit au dévelop-
pement du feetus et rend la parturition difficile, parfois
méme dangereuse. Enfin, il expose cel animal aux
mammiles et & la fitvre de lait, maladie bien connue
des praliciens el qui a presque loujours une issue
fatale (1).

La graisse rend mous les moleurs animés; en isolant
le corps, elle diminue le rayonnement de la chaleur
interne, produite avee intensité pendant le lravail par
Pactivité plus grande de la circulation et de la respiration ;
comme conséquence, elle nécessite une franspiration
abondante; elle géne les mouvements el, agissant encore
par son poids méme, elle augmente les dépenses énergé-
tiques.

Enfin, cette méthode ne convienl méme pas pour
I'engraissement, si intensif soit-il; car elle a toujours pour
résulfats, cconomiquement une perte de produits, et phy-
siologiquement elle peul occasionner des aceidenls plé~
thoriques.

Nous pensons done qu'il faut maintenant abandonner
complétement celte théorie de la ration maxima que
M. Sanson a défendue jusqu'a la fin de sa vie, ainsi
dailleurs que la nécessité des relations nutritives étroites,

(1) On a récemment découvert un vacein qui donne, parait-
il, les meilleurs résultats.
Gouvix, — Alimenlation du bélail, 8
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1. — METHODE DE WOLFF.

Wolll proposa de fixer la ration daprés le poids vif des
animaux : c'est une donnée qu'il est loujours facile
d’oblenir par la balance d’abord, & la rigueur par les
rubans zoomélriques el méme approximalivement par
I'estimation. Cette méthode serait d'une application Lres
simple si les quantités de maltiéres nutritives nécessaires
croissaient proportionnellement au poids; mais il s'en
faut de beaucoup qu'il en soit ainsi: plus les animaux
sont de petite taille, et plus elles sont grandes eompara-
tivement & 'unité.

On a déterminé expérimenlalement pour chaque espéce
el pour chaque age, suivant le bul poursuivi, la quantité
de chacun des principes alimenlaires. C'est ce qu'on
appelle les normes du rationnement. Ces chiffres ont été
remaniés a plusieurs reprises el réunis en tableaux.

Nous reproduisons le plus récent de ceux-ci, revu par
M. Mallévre et publié par la Société de I'alimentation
rationnelle du bétail. L'éleveur devra considérer ces quan-
tités comme des valeurs approchées, qu'il modifiera
suivant les aptitudes individuelles des sujels el son expé-
rience personnelle.

Ce procédé au poids vif, malgré ses imperfeclions,
nous parait le plus commode et celui qui donne les
résullats les plus voisins de la rvéalité.

Ill. — METHODE DE CREVAT.

En 1885, la Sociélé des agriculteurs de France, ayant
mis au concours une étude des procédés d'alimentation
rationnelle du bélail, accorda la plus haute récompense
au mémoire présenté par M. Crevat. Cet auteur, se
basant sur ce que la plus grande partie de la substance
nuflritive était lransformée en chaleur et que celle-ci
était perdue d'aufant plus rapidement que le corps
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échauflé avait une surface plus grande de rayonnement,
pensa qu'il était plus rationnel de prendre comme base
d’évaluation, au lieu du poids vif, celte surface qui se
trouvait étre un des facteurs de la dépense (1).

Il établit d’abord les ecing regles suivantes de ralion-
nement pour un animal de 500 kilogrammes & une tem-
pérature moyenne de 129 :

Premiére régle. — Pour des bétes au simple entre-
tien, on compte 4%&5 de sucre, 0% 285 de proléine,
0k£,09 de graisse,

Deuziéme régle. — Pour les bétes de rente en produc-
tion, on compte, pour la ration d'entretien productif,
% kilogrammes de sucre, 052,350 de protéine, 0k&{ de
graisse, et pour ration supplémentaire de production les
principes des produils.

Troisiéme régle. — Pour les bétes de travail en pro-
duclion, on ajoule & la ration de simple entretien 1%5,2 de
sucre, 045,60 de protéine, 0¥& 14 de graisse par 1000 dy-
namies de travail produit.

Quatriéme régle. — On transforme la ration théorique
trouvée directement par le caleul, en ralion pratique équi-
valente d'une composition plus convenable,en se rappe-
lant : que les trois classes de principes alimentaires,
sucre, protéine, graisse, peuvent se suppléer entre elles
pour fournir la chaleur, conformémenl & leurs pouvoirs
calorifiques respectifs : 1,00, 1,22, 2,32 ; que la protéine
peut former de la graisse dans le rapport de 1000 de
protéine pour 485 de graisse; que la protéine seule ne
peut étre remplacée pour fournir le trayail el les prinecipes
protéiques des produils,

Cinquiéme régle. — On augmente la graisse d'enlretien
proportionnellement a I'état d'embonpoint de I'animal,
ce dont il faut surtout tenir compte pour les bétes a
I'engrais; on comple ainsi pour 'entretien d'une béte de
500 kilogrammes : 0%5,4, 0%s.2, 0¥23 (k84 Okel,
Oke,6, 0,7 de graisse, suivant qu'elle sera en élat, en

(1) Ce systéme avait élé exposé antéricurement en Alle-
magne par Rubner.
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chair, mi-grasse, assez grasse, grasse, lrés grasse, fine
grasse, soit 0,004 de la graisse totale de l'organisme,
environ, comme pour la protéine.

Nousavonstenu & reproduire le texte méme de lauleur,
craignant de ne pas réussir & exprimer sa pensée.
M. Creval pose en principe que les rations sont propor-
tionnelles aux carrés des périmetres thoraciques.

Soient C, ¢ les périmetres; P, p les poids vifs; R, » les
ralions, les majuscules représentant les nombres déter-
minés pour un animal de 500 kilogrammes el les minus-
cules éfant les données correspondantes chez le sujet
considére.

On a done la relation suivante :

R_C?

—= - d'on I'=

c?,
r e

R
(T

ce que M. Creval exprime :
r=c2f.

Cetl auteur a délerminé « la valeur du facteur de ration-
nement f pour chaque espice animale, chaque genre de
production et chaque elasse de principes alimentaires ».
On peul caleuler la ration en fonclion du poids, en
élablissant que les poids sont proportionnels aux cubes
des périmétres :

Py G

p ¥

M. Creval écril cette formule :

3
c=V¥Yp:ur

« Ce coefficient @ du poids vif sera indiqué pour les
différentes circonslances praliques. »
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Nous n'insisterons pas davantage sur celle méthode,
dont on peut apprécier la complication par les rensei-
gnements que nous venons de donner.

IV. — RATION D’ENTRETIEN.

La ration d’entretien est la somme de principes nutri-
lifs nécessaires pour assurer laccomplissement des
fonctions vitales, le corps restant en équilibre de poids,
sans production apparente ou interne.

Les machines industrielles au repos ne demandent, en
général, que de faibles dépenses d’entretien ; il n’en est
pas de méme des machines animales; aussi celle situa-
tion d'inactivité est-elle onéreuse : on ne devra s’y
résoudre que quand les circonslances y contraindront
absolument el d'une facon transitoire.

La premicre question qui se pose est celle du minimum
de maltiere azotée, puisque nous avons vu antérieurement
gquaucun principe ne pouvait suppléer la proféine.
Lorsque 'animal est soumis au jetne, il salisfait & ses
dépenses au délriment de sa propre subslance. On avait
done pensé qu'en évaluant la quantité d'azote éliminé
dans cesconditions on obliendrait 'expression des besoins
minima de lorganisme ; mais Pexpérience directe a
montré que les chiffres ainsi rouvés étaient de pres de
moilié inférieurs. On a établi que par 1000 kilogrammes
de poids vif le cheval devail recevoir environ 800 grammes
de protéine digestible, et que 700 grammes suffisaient
pour les hovidés.

Le minimum de maliere azolée étant assuré, nous
avons vu que les autres principes alimenftaires peuvent
se suppléer; il n’y aura done lieu de considérer que leur
quantité totale; il faut se rappeler foutefois qu'un excis
de matitres grasses peul diminuer la digestibilité, surtout
si leur état de division ou d'émulsion n’est pas suffisant.
Cetfe somme variera nécessairement suivan( les dépenses

8.
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de calorification : elle sera d’autant plus élevée que la
température ambiante sera plus bhasse.

Le taux de la ration n’est pas proportionnel au poids
des animaux : plus ceux-ci sont pelits el plus grandes
sont leurs exigences. Ainsi, un cochon d’Inde du poids
de 700 grammes demande 84 grammes de foin pour son
entretien, soit 60 p. 1000 du poids vif, tandis quun heeuf
dans les mémes conditions n’a besoin que de 8 p. 1000.

En traitant successivement de I'alimentation de chaque
espéce, nous indiquerons les chiffres qui ont été fournis
par I'expérimentation suivant les ages.

Il est absolument néeessaire d’appliquer les rations
d'entrelien aux bétes de Lravail, lorsqu'un chomage
meéme momenlané s'impose. On réalisera d’'une partune
économie, el d'un autre coté on évilera les indispositions
plus ou moins graves connues sous le nom de maladies du
lundi.

Au Congres de lalimentation du bétail de 1897,
M. Lavalard rappelait qu’il y a une frentaine d’années
la Compagniegénérale des omnibus perdailannuellement
de paralysie une cenlaine de chevaux; ces cas se produi-
saient toujours apres une période de repos. 1l a comple-
tement supprimé ces accidents en tenant la main & ce
que le personnel réduise la ralion de (ravail dans une
proportion déterminée lorsque les animaux reslaient
a l'écurie.

V. — RATION DE PRODUCTION.

Pour déterminer la ration de production, il suffiva
d'ajouter a la ration d’entretien la quantité de principes
nécessaire pour équilibrer les dépenses ou assurer la
formation des réserves.

On distinguera done les rations de travail, d'engrais-
sement, ele., suivant la nature des produits demandés
aux machines animales. Les tables de rationnement
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comliennent les indications moyennes nécessaires dans la
pratique.

M. Rabalté, se hasant sur ces données, a résumé dans
un fableau le rationnement progressif des animaux de
poids différents :

Poids vif individuel. Matidre séche digestible par
1000 kil. de poids vif.
Kil. Kil.,
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Ce sont deux progressions géomélriques, 'une crois-
sanfe et 'autre décroissante.

Il est trés élégant de figurer ces phénomenes par des
graphiques el d'obtenir des courbes logarithmiques repré-
senlatives ; mais on attribue ainsi une précision aux
actes de l'alimentation qui nous parait incompatible avee
leur variabilité essentielle.

On pourrait évidemment pour chaque produclion
caleuler rigoureusement la dépense ; toutefoisles facteurs
d'individualité jouent un frop grand role pour que
I'on puisseainsi arriver & des résultats cerfains; el comme
preuve nous voyons des expérimentateurs habiles avoir
recours & la méthode des tatonnements. Dans la pratique,
ot il est impossible de réunir toutes les données précises,
on devra se servir des mémes moyens,

On élablira la ralion d’apris les moyennes fournies par
les tables ; on observera l'effel produif par son application
et, suivant qu'on constatera qu'il y a pénurie ou exces, on
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augmentera ou l'on diminuera progressivement. La
balance sera le plus sir indicateur.

1l esl une régle cependant qu’il est nécessaire d’observer:
elle est basée sur lacapacilé du tube digestil des diverses
espices el sur leur activité nutritive.,

Le total des subslances siéches données par vingl-
qualre heures ne doil pas dépasser:

Pour les ruminants. . ...

—_ chevaux...... i
—_ POTEE IR

VI. — DISTRIBUTION DES ALIMENTS.

Les alimenls seront donnés en plusieurs repas, a des
heures déterminées et toujours les mémes. 1l y aurait
un double inconvénienl & laisser aux animaux la nourri-
ture & discrétion devant enx; d’abord il se produirait un
gaspillagequi justifie a luiseul le rejetdu procédé ; en oulre
il en résulterait une inappétence nuisible 4 une bonne
nutrition; enfin il est trés important d’assurer par la
régularité un bon fonetionnement de I'appareil digestif.
La machine animale, plus que loule aulre, souffre des
a-coups, el s'use d'autant plus rapidement qu’ils sont
plus répétés.

Si l'on farde & distribuer le repas, les bétes se tour-
menftent, la faim devienl impérieuse, l'organisme use
ses réserves el se fatigue; les premiers aliments donnés
sonl avalés gloutonnement, insuffisamment mastiqués,
souvent pris en trop grande abondance; il en résulte :
un exces de travail et de la dilatation pour I'estomae, une
assimilation incomplele, donc inulilisation d'une partie de
la ration, el parfois indisposilion plus ou moins grave du
sujet,

Pour fixer le nombre des repas, on s'efforcera tout
d'abord de satisfaire & la fonetion physiologique; on
les espacera done suffisamment pour permettre a l'esto-
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mac de se vider eomplétement avanl que de nouveaux
aliments y soient introduils. 1l faudra tenir compte des
varialions dues & la structure du tube digestif. Chez les
chevaux, par exemple, la mastication, se faisant en une
seule fois, est plus longue que pour les ruminants; il est
vrai que, parsuilede la véduction duvolume de l'estomac,
la nourriture devra étre plus subslantielle. Les bovins et
les ovins, au conlraire, absorbent vile des masses consi-
dérables, mais on devra leur réserver un temps suffisant
pour la rumination. Nous aurons l'occasion de revenir
sur ces considérations pour chaque espéce en particulier.

Il importe également de ne pas mulliplier au dela des
hesoins le nombre des distributions, car la main-d’ceuvre
angmenterait ainsi; d'aufre part il eonvient, pour les
animaux de travail, de ménager des périodes d'utilisation
suffisamment longues. D'une facon générale, trois repas
par jour donnent salisfaction & tous ces desiderala. Celte
division présente en outre I'avantage de coincider avee
celle de 'alimentation humaine.

Lorsqu'un repas se compose de plusieurs substances, il
sera tout indiqué de donnerla premiere la meins recher-
chée en gardant « le meilleur pour la honne bouche »,
suivanl le dicton bien connu. On réservera de préférence
pour le soir les fourrages nécessitant une longue masti-
calion ; celfe remarque n'a pas d'importance pour le
bétail qui reste toule la journée i 1'étable.

Enfin il est un principe souvent énoneé ; « La variété des
mels excite 'appélit ». Son application a une réelle im-
portance surtoul lorsqu’il s'agit d'engraissementintensif;
plus les masses adipeuses se développent et moins le
sujet éprouve le besoin de se suralimenter. Mais nous
croyons ufile d'appeler toul particulierement 'attention
sur une confusion possible. 1l faut bien distinguer entre
la variété de I'alimentation el le changement de régime,
Dans le premier cas on distribue, soit en mélange, soit
suceessivemen(, des grains, des tourteaux, des four-
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rages, ele. ; on peul modifier la composition des repas
de la journée, mais toujours le rationnement reste le
méme. Les changements de régime, quels quiils soient,
déterminent toujours une perturbation dans les fonetions
digestives el se soldent économiquement par une perle.

Le D* Julius Lehmann mit ces fails en lumiere dans
des expériences dont nous allons donner les résulfats.
Deux boeufs de deux ans et demi recoivent par Léte
el par jour : 0¥2,75 de tourteau de colza, 2¥€.50 de foin,
2ke 50 de paille et 21 kilogrammes de betteraves. On
remplace ces dernieéres racines par 10%5,625% de pommes
de ferre; non seulementl l'accroissement des animaux
cesse, mais ils maigrissent, il faut sept jours & I'un et
douze & l'autre pour retrouver le poids qu’ils avaient au
moment du changement. Silamodification dansle régime
est plus profonde, comme le passage de la nourriture
d’hiver aux fourrages verts, le contre-coup est encore plus
sensible.

Pendant 99 jours deux jeunes beeufs de un an et demi
avaient élé nourris avec : 055,75 de tourteau de colza,
2k, 50 de paille de seigle, 2¥50 de foin et 10 kilo-
grammes de pommes de terre. Le 22 mai, on remplace
ces substances par du fréfle vert a diserétion.

Voici les variations de poids observées les jours sui-
vants :

Poids du boruf  Poids du baeuf

Dates. ne 1. ne 2.

kil. kil.

S TR i st 417.8 362,5
L e R T 125 354,0
6 juin, 06,0 356,0
9 — 16,5 36,0
13 — 520,0 371,0

Il en est done résulté une perte de dix-huit rations.
On ne saurait trop conseiller, lorsqu’on est amené &
modifier un régime, de le faire progressivement: l'appal'PiI
digestif ’habitue peu & peu au nouveau travail qui lui est
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demandé el ne subit pas de bouleversement préjudiciable
au double point de vue économique et hygiénique. L'ani-
mal lui-méme, qui, presque loujours, est plus ou moins
hésitant & accepler une nourriture nouvelle, a le temps
d’y prendre goal. Cette maniére de 'amener & consom-
mer un aliment que d’abord il refuse est bien préférable
4 la contrainte par la force ou le jetine. Dans ce cas il est
aussi recommandable d'opérer le mélange avec une sub-
stance dont le sujet se montre particulierement friand.
Pour tenir toujours 'appétit des animaux en éveil, il est
nécessaire de leur donner des aliments bien conserveés,
bien préparés, de tenir propres les mangeoires. Les
maltieres laissées dans le coin de 'auge, souventi cause de
leurs souillures, entrent en fermentation et l'inappélence
est presque toujours consécutive & la négligence de ceux
qui sont préposés aux soins.

Lorsqu'avec le printemps vient le changement de ré-

gime,quand le bétail, aprés avoir été nourri de longs mois
avec des fourrages sees, recoil enfin les verdures dont il
se monfre siavide, il faudra tempérer ces appétits gloutons
alin d’éviler une indisposition trop fréquente, la météori-
sation. Elle consiste dans une fermenlation rapide des
végélaux dans la panse, une production abondante de gaz
qui dilatent eet organe, génent la respiration et peuvent
déterminer la mort par asphyxie si I'on n'y porle remede
parune prompte intervention. L'agriculleur peut étre con-
traint & agir lui-méme, sans atlendre les secours du vélé-
rinaire; il emploiera la sonde wsophagienne ou le trocart,
qui I'un et l'autre déterminent une expulsion immédiate
des gaz; certaing médicaments peuvent faciliter leur
absorption.

Une précaution utile pour prévenir ces accidents con-
sisle & donner des fourrages secs au bétail avant son
départ pour le piturage; et, lorsque la nourriture verte est
distribuée i I'étable, on obtiendra le méme résullal par
un rationnement rigoureux.
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VIiI. — ABREUVEMENT.

Ieau est la seule hoisson qui convienne au bétail; les
qualités que on doil rechercher sont celles qui rendent
une eau polable pour 'nomme ; elle doit étre fraiche,
sapide, aérée, conlenir des sels en solulion sans exagéra-
tion, privée de mali¢res organiques ; sa température devra
varier enfre 10° et 16°, Parfois on la blanchit avec un
peu de farine d’orge ou une mali¢ére analogue.

Il est sage de faire hoire les animaux de foules les
manieres, & lauge, au seau, a labreuvoir, pour éviter
quils ne prennent des habitudes qui pourraient causer
des refus génanls dans certaines circonsfances.

On doit conseiller de laisser 'eau & leur libre dis-
position ; ils pourront ainsi s'abreuver fréquemment par
pelites quanlilés; ce qui est surfoul & craindre, ce sonlt les
absorptions de grandes masses de liquide lorsque la soif
estintense ; dans ces conditions les organes se distendent,
la digestion est ralentie et souvenl des diarrhées se pro-
duisent. (Vesl surlout en rentrant du Lravail que I'animal
est exposé & ces ingestions lrop copieuses; on devra done
dans ce cas modérer ses désirs el ralentir son empresse-
ment; on y arrive, pour le cheval par exemple, en le lais-
sant bridé; on peul encore répandre des fourrages a la
surface du liquide.

11 est rationnel de donner & boire au moment des repas.
La méthode qui semble la plus pratique consiste i distri-
buer d'abord les aliments grossiers de la ralion, abreuver
ensuile, puis achever le repas avee les substances con-
centrées.

Une bonne précaution consiste & permetire aux ani-
maux de se désaltérer avant el aprés le travail ; mais dans
ce dernier cas il convient de se conformer aux prescrip-
tions que nous venons d'indiguer, surtout lorsqu'ils sont
en transpiration ; une ingestion trop abondante pourrait
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déterminer des accidents analogues & ceux que produisent
les refroidissements subils. On peul aussi, sans craindre
ces indispositions, faire boire modérément pendant le
travail, et de préférence un peuavanl que celui-ei prenne
fin.

La boisson donnée en excés rend les animaux mous et
augmente la transpiration.

Le bétail tourmenté par la soif refuse souvent toute
alimentation ; on devra donc le désaltérer modérément
d’abord, on achévera ensuite lorsqu’il aura consommé
une partie de saration.

En résumé, I'organisme est le meilleur juge de ses
besoins; I'eau & discrétion est le moyen le plusrecomman-
dable pour assurer l'abreuvement dans des conditions
normales.

Lorsque 'animal est enfermé, qu'il n'a pas de boisson
4 sa disposilion, on doit lui en présenter fréquemment et
régulicrement, au milieu des repas de préférence, avant
la ration de grains, celle-ci pouvant étre partiellement
entrainée avant que le suc gastrique ait eu une action
suffissmment prolongée.

Enfin, lorsque la soif esl intense, au retour du travail
par exemple, il faut abreuver avec précaution, tout
aceident ultérieur étant la conséquence d'un manque de
soin.

XIII. — SUBSTITUTIONS (1).

Lorsqu'unrationnementdonnant toute satisfaction a éfé
élabli, il peutarriver qu'on se trouve contraintd’y apporter
des modifications, de rechevcher une ration équivalente
en substiluant un aliment & un aulre, soil que les appro-

(1) M. Mallévre a fait en 1904, au Congres de la Société d'ali-
mentation rationnelle du bétail, une trés intéressante commu-
nicalion sur « la valeur nutritive et vénale des denrées alimen-
taires » dont nous nous inspirerons souvent dans l'élude qui
va suivre.

Gouin, — Alimentation du bélail. 9
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visionnements aient élé épuisés, soil que les conditions
économiques aienl subi une variation.

Au commencementde U'hiver, on apprécie les quantilés
de fourrages donl on dispose, on les réparlil sur les mois
4 courir avant la saison prochaine, loul en ménageant
une cerlaine réserve pour les cas imprévus : on recherche
alors les alimenls complémentaires les plus avantageux,
qu’ils proviennent des récolles de la ferme ou d'achals
fails sur le marché, Mais pendant celle longue période
les cours peuvent se modifier, et dés lorsil y a liende se
liveer & de nouveaux calculs avanl de renouveler ses
empletles. Si une hausse se manifeste sur les produclions
de la ferme véservées & l'alimentalion des animaux, il
convientbde se rendre comple du hénéfice que l'on obtien-
drait en effectuant leur vente et en leur substituant
d'aulres malieres fournissanl les principes nutrilifs 4 un
prix moins élevé.

Dans cerlains cas Ueffectif du Dbétail peul saccroitre
pour une raison que I'on n’a pas prévue.

Pendant la saison estivale, les mémes molils peuvent
déterminer également une modificalion du ralionnement.

Le probléme des substilulions ainsi défini est done
essenliellement une question économique. Pour arriver
i sa solulion compléte et raisonnée, il faudra faive inler-
venir tous les facteurs de profit et de dépense, On devra
caleuler le prix de revienl exact de laliment au mo-
ment on il est liveé & la consommalion, ce que nous
avons dil précédemment permettant d'élabliv sa valeur
nulritive. Ces deux poinls de vue sonl inlimement
liés I'un a l'autre, el par leur rapprochement on oblient
la valeur péeuniaire de I'unité nutritive en fonclion du
prix de revient.

Dans la grande majorilé des cas, les subslitutions
porteront sur les nourritures concentrées, a I'exclusion
des fourrages grossiers. Et en effel, s'il y a pénurie de
ces derniers ala ferme, il est probable qu'elle résulle de

P — e B ML
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récoltes insuffisantes qui sont communes a toule la
région. Or, & cause de leur volume encombrant, de leur
faible valeur alimentaire, les dépenses de transport el de
manulention viennent augmenterle prix de 1'unité nulbri-
tive dans des proportions lelles que leur achal au loin
est rendu économiquement impossible.

Il est des productions de la ferme dont on ne peut
élablir la valeur, parce qu'elles n'ont pas de vente sur les
marchés; tels sonl les menus grains provenant des
trieurs, les racines et les tubercules qui n'onl pas alleint
une richesse ou une grosseur suflisante, ou qui sont lége-
rement avariés; leur utilisation par le bélail est loule
indiquée.

I. — PRIX DE REVIENT D'UN ALIMENT.

Lorsquril s’agil d'établir le prix d'un produit réecollé,
on devra se procurer son cours marchand en estimant
exactement sa qualité, que 'on esl trop souvent enclin a
exagérer: on en déduira la dépense nécessilée par le
transport au lieu de livraison, les perles de netloyage
et les frais de manufention. On doit aussi considérer qu'il
résulte de la venle une sortie des éléments fertilisants de
I'exploitation. A ce point de vue on ne tiendra comple que
de la richesse en azole, les sels minéraux pouvant élre
négligés & cause de leur bas prix rvelatif el de leur faible
quantité ; les corps lernaires n'ont aucune valeur comme
engrais.

Ces réductions failes, on aura le prix nel qui servira i
caleuler celui de I'unité nutrilive par I'une des méthodes
que nous allons développer.

On recherchera de méme & combien reviendra, prét a
la consommation, l'aliment & substiluer. Pour cela, on
ajoutera au prix d'achat les frais de transport, de manu-
tention et de préparation (conecassage, broyage, malaxage,
cuisson, ele.); on tiendra comple également de apport
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en principes fertilisanls qui en résullera. En dehors de
cesconsidéralions, qui peuvent se traduire par des chiffres,
il en est d'aulres dont I'appréciation est plus délicate;
telles sont les conditions de conservalion,d’emmagasinage,
la facilité avec laquelle cetle nourriture est acceplée par
le bétail, les inconvénients de son usage, le gout qu'elle
peut communiquer au lait ou a la viande, ses propriétés
aslringentes ou laxalives, en un mot sa convenance pour
I'exploitation zootechnique que I'on poursuit.

Il. — VALEUR-ENGRAIS DE L'AZOTE DES ALIMENTS.

La valeur comme engrais des aliments du bétail n'est
jamais une quantité négligeable. Il peut étre plus avan-
tageux de réaliser 'amélioralion de la fertilité d'une
exploitation, en augmentant le cheptel el en infroduisant
les principes ferlilisanls sous une forme alimenfaire,
plutot que dacheter directement des engrais.

La protéine brute contenue dans une substance se
divise en deux parties: l'une, non digérée, passe dans les
feces el, suivantson élat, elle est plus ou moins rapidement
assimilable par les plantes; sa valeur fertilisante est
variable, mais toujours bien inférieure & celle du nitrate
de soude el de sulfale d'ammoniaque pour une meéme
proportion d’azote. L'aulre, la protéine digestible, sort
par les urines et peut étre immédiatement utilisée par
la végélation @ c'est la quantité la plus imporlante ; nous
conseillerons done de ne tenir comple que de celte der-
niere. Dailleurs, 'azote digéré de la ration n'est pas rendu
intégralement aux fumiers. Les animaux en période de
croissance, les femelles laitiéres causent des déficits, et
comme, dans ces appréciations, il n’est pas possible d’étre
rigoureux, nous proposerons d’admetlre que ces déper-
ditions sont balancées par les profils résullant de l'azole
des feces que nous négligeons.

Les déplacements, surtout pour les béles de (ravail,
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sonl des causes de perle, mais celles-ci ont moins d'impor-
lance que les dégagemenls ammoniacaux produils par
les évaporations el les fermenlations. Lorsque la fosse a
fumier est bien conditionnée, que les arrosages sont
sulfisamment fréquents, en un moltqu'on prend les soins
que tout bon cullivaleur doit avoir pour I'engrais prin-
cipal de la ferme, on peul admellre qu'un tiers seule-
menl de 'azote digeslible s'échappe dans I'atmosphére.

Prenons comme exemple le colon décortiqué : il con-
tient 43%:,2 de proléine brule par 100 kilogrammes,
soit environ 7 kilogrammes d’azote donl 5,9 de diges-
tible ; admellons qu'on retrouve les deux fiers de
celui-ci dans le fumier, soit 3%,94 au prix de 1 fr. 50; la
valeur-engrais est de  frv. 91, a déduire du prix d'achat
que nous supposons de 18 franes :

18 — 5,91 = 120,09,

C’est done sur ce prix de revient de 12 fr. 09 que nous
calculerons la valeur de I'unité nulritive.

i les fumiers sont mal soignés, la perte dans 'atmo-
spheére peut atleindre la moilié :

5,9
18 — (? % 1rr,ﬁu) — 18 — 43— 1307 57,

On voit par ces chiflres que la valeur-engrais ne doit
pas étre négligée dans le caleul; elle peut, pour des sub-
slances riches en azole, modifier considérablement le
prix de I'unité nulritive, et jouer un role (rés impor-
tant, lorsqu’on compare les aliments de celte nature
avec d'autres plus pauvres comme la mélasse. Celle
derniére ne contient que 9 p. 100 de protéine digestible,
ce qui correspond & 1%%.4% d'azote; on aura done
comme prix de revient de I'aliment, en supposant le
cours de la mélasse a 7 franecs:

Q@
7 —<|,u§ Y, 1,50):7 bk = 5tr 56,
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Et dans la deuxiéme hypothése déperdilion de moilié

1
7 —(1.H =0 -1,50)-: T—1,08 = 5ir 92,

Ill. — VALEUR DES PRINCIPES NUTRITIFS
D'APRES LES COURS DES DENREES.

On a réuni les principes nutrilifs contenus dans les
alimenls en lrois grands groupes : maliéres azolées,
arasses, hydrocarbonées; il importerait que nous puis-
sions attribuer & chacun d'eux sa valeur vénale, en
fonction du prix de revient total. Ce prix est fixé pour
chaque denrée par les cours des marchés, qui obéissent &
la loi générale de l'offre et de la demande ; d’autres
facteurs que leur richesse en principes nulrilifs les font
varier. L’abondance de la récolte ou de la production,
les facililés de transport, de conservalion, de consom-
malion, la faveur résullant souvent de la réclame, les
propriétés hygiéniques sonl aulant de causes qui
échappent a toute détermination. Les prix des principes
ne peuvenl donc pas élre déduits mathémaliquement
des cours de trois denrées choisies comme Lype.

Depuis longtemps ce probléme s’est posé en Allemagne
au sujel du controle des denrées alimentaires ; il s'agis-
sail d’établir le rapport entre la valeur du kilogramme
de proléine, de malitre grasse el de maliére hydrocar-
bonée, non plus au point de vue nulrilif, mais au point de
vue veénal. Dés 1876, le congres des sfations agronomi-
ques allemandes s'esl préoceupé de cetle question. A la
suite des travaux de Konig, on reconnul que la méthode
dite des moindres carrés donnait les résultals les plus
approchés.

On devait théoriquement former f{rois groupes dali-
menls aussi nombreux que possible, chacun d’eux étant
caraclérisé par une forte prédominance de l'un des
principes nulritifs, la teneur moyenne de celui-ci dans
chaque groupe devanl étre sensiblement égale.
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Pratiquement, ces condilions ont pu étre réalisées
pour la protéine et les hydrocarbonés, mais il fut impos-
sible de constituer le groupe dans lequel les matiéres
grasses devaient prédominer, car les subsfances qu'on
y aurail admises avaient un cours délerminé par leur
ulilisation industrielle, et tout & fait hors de proportion
avec leur valeur alimentaire.

Pour y remédier, on proposa deux moyens fort diffé-
rents en apparence, mais qui donnérent des résullals & peu
prés semblables :

te On réunit les matiéres grasses a la proléine;

20 On mulliplia par 2,4 la quantité des matiéres
grasses el on l'ajoula aux hydrocarhonés.

Cette dernitre méthode était la plus ralionnelle,
puisqu’elle était basée sur la puissance calorimétrique
des deux corps considérés ; cependant ce ful la premicre
que les stalions agronomiques allemandes adoptérent.
Ajoutons qu’elles convinrent de considérer, non pas la
partie digestive, mais la maliére brute tolale, el cela
pour facililer au commerce I'établissemenl des garanlies
dans les venles. On s'esl trouvé deés lors forcé de négli-
ger complétement la cellulose, car, si I'on peut admetlre
que les coeflicienls de digestibilité des malitres grasses
et hydrocarbonées sont proportionnellement compa-
rables enlre denrées de richesse voisine, il n’en est plus
de méme pour la cellulose.

Dans ces conditions, en se basant sur les cours des
années anlérieures, on caleula par la méthode des
moindres carrés les prix moyens des principes azolés et
hydrocarbonés, el I'on oblint les résultats suivants :

Azotées (MA)..conses oo« 0fr,367 par kilogr.

Matié¢res... + Grasses (MG).vuivesnnnn 0fr 367 —
Hydrocarbonées (MH).. 0f 151 -

c'esl-d-dire, en prenant MH comme unité,

MA =243, MG = 2,43, MH = 1.
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Remarquons en passant qu'on obtient & peu pres le
méme coelficient pour les malitres grasses que si I'on
s'était hasé sur leur puissance calorimélrique (2,4).

Pour simplifier, on adopla définitivement les chiflres
suivanls :

MA=3, MG=3, MH=1,
Yoici comment on se sert de ces coefficients pour

apprécier un tourteau de colon, par exemple, vendu
18 franes :

Dosnge Dosage
garanti parle vendeur. établi par Panalyse.
A S s A8 e 3 =138 40 5¢ 3 =120
G s e 12 5< 3 a6 445y 34
M e e e 20 > 1 20 19 >4 19
Unités vénales..... 191 472

La wvaleur de I'unilé vénale est de %: 0 fr. 094,

La richesse garantie esl supérieure de 191 — 172 =19
unilés vénales a celle établie par I'analyse; I'indemnité
due par le vendeur est

19 >< 0,094 = 1fr,78.

Depuis quelques années on s'était apercu que la
valeur de la maliére azotée par rapport & celle de la
mali¢re hydrocarbonée avait changé sur le marché
allemand. Aussi, au Congrés de 1901 nomma-t-on une
commission chargée de reprendre les caleuls par la
méme méthode avec les données nouvelles. Kellner ful
le principal auteur de ce travail, et les résullatls furent
les suivants:

| . 1901-02 1902-03
Matiéres azotées el grasses par assi-

milation R L T 026T8 0,2766
Matiéres hydrocarbonées.......... 0,1809 0,1665

En prenant MH comme unilé,on oblient les moyennes:

MA = 1,6, MG = 1,6, MH =1.
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Le Congres de l'automne 1903 décida qu'a partir du
1er juillet 1904 on adopterait les coefficienls nouveaux
ainsi simplifiés :

MA=2  MG=2  MH={,

Kellner, en faisanl celte étude, la compléla par une
comparaison avec les chiffres oblenus en considérant
les principes digestifs; mais, au lieu dassimiler les
maliéres grasses aux maliéres azolées, il calecula leur
valeur d'aprés leur pouvoir calorifique 2,2 :

e e

MOYENNES
1901-02 1802-03 des
deux années

i fr.
Azotées ., |0,2005]1,8410,3017 | 2,0 1,92
Matitres Grasses .. |0,3480(2,20/0,3311 | 2,2 2,20
digestibles. ) Hydrocar-
bonées, .|0,1582]1,0010,4505 | 1,0 1,00

Ces chiffres, comme on le voit, sont trés voisins de
ceux adoptés par le Congros.

IV. — METHODES DE RECHERCHE DES ALIMENTS
LES PLUS ECONOMIQUES.

La méthode que nous venons d'exposer convient (rés
bien au caleul des indemnités pour lequel elle a été
établie ; nous verrons plus loin qu'on a voulu I'étendre &
la recherche des aliments les plus économiques, et ce que
I'on doit penser de cette application. Mais, pour suivre
lordre chronologique, nous devons d’abord mentionner le
procédé le plus ancien, celui de Boussingault.

Le probleme qui se pose est le suivant :

Rechercher laliment qui fournit 'unité nutritive au
plus bas prix.

Pour le résoudre, on devra calculer d’abord la somme

0

e
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des unités nutritives dans chacune des denrées considé-
rées, en affectant achaque principe un coelficient propor-
tionnel & sa valeur alimentaire ; c'est sur le choix de ces
facteurs que se produit la dissidence entre les divers
auteurs. Lorsque ce chiffre global des élémenls nutritifs
sera connu, il suffira de diviser par ce nombre le prix
de revient réel, c'est-d-dire déduction faile des divers
frais et de la valeur-engrais; on comparera ensuile
entre eux les résultats obtenus pour les diverses nourri-
tures.

Méthode de Boussingault. — Nous avons vu précé-
demmenl que ce fut Boussingault qui proposa de rempla-
cer les équivalenfs en foin, pour comparer les valeurs
alimentaires des fourrages, par leur dosage en azote. Le
méme prineipe ful appliqué & Pestimalion vénale des
denrées, la protéine seule servant de base pourle calcul,
a 'exclusion des autres matieres. Les zoolechnistes qui
préconisent encore cette maniére d'opérer s'appuient sur
ce que les subslances hydrocarbonées sonf abondantes
dans les alimenls grossiers récoltés i la ferme; le eultiva-
teur peut généralement en disposer d'une quantilé suffi-
sante : il n'y a done pas lieu pour lui de les acheter au
dehors. On en déduit que celles qui se brouvent intro-
duites dans les denrées venant du dehors sonl du
superflu, et par conséquent ne doivent pas élre payées,
tandis que la protéine serl a rétréeir la relation nulritive;
nous avons vu dans quelle mesuore il fallait admettre
cette nécessilé. Aussi ne devons-nous pas nous élonner
de voir employer la méthode de Boussingault par les
auteurs qui, malgré les progres de la seience el de la
pratique, préconisent les relations nutritives étroites
dans toules les circonstances; el parmi eux M. San-
son a encore reproduit, dans la derniére édition de son
Traité de zootichnie, les opinions qu'il avail émises au
débul de sa carriere et que rien n'avait pu lui faire mo-
difier. C'est pour celle raison que nous exposerons ici
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avec quelques détails cel ancien proeédé, afin de pouvoir
en réfuter les conclusions.

Choisissons Irois denrées pour nous servir d'exemple et
recherchons le prix de I'unité nutritive; le tableau sui-
vant résume les données et les résullals obtenus pour
trois aliments de nature différente :

Prix MA brute Prix du kilo de
des 100 kilos. par 100 kilos. protéine,
fr. {F,
Tourteau de coton. 18 43,2 0,4167
Mais en grains.... 12 10,1 1,1881
e e R 7 9,0 0,7778

Nous voyons que par cetle méthode les subsltances
riches en protéine sembleront toujours les plus écono-
miques.

La mélasse devrail coiter moinsde9 % 0,4167 =3 {r.75
el le mais 10,4 X 0,4167 =7 fr. 39 pour étre I'un et
I'aulre plus avantageux que le tourteau de colon &
18 francs.

Ou bien il faudrait, pour déterminer le choix de I'une
de ces subslances, le mais et la mélasse conservant les
prix indiqués au tableau, que le cours du lourteau
de coton s'éleval au-dessus de 43,2 X 1,1881 =151 fr. 30
par rapport au premier, et 43,2 30,7778 = 33 fr. 60 par
rapport & la seconde.

Nous n’avons pas besoin de faire remarquer que tous
ces chiffres sont hors de proportion avee la réalité, el que
la méthode condamne & exclure complétement de l'ali-
menlation toutes les denrées, quelle qu'en soit la nature,
qui ne contiennent pas une proportion élevée de pro-
Léine,

Méthode de Julius Kiithn. — Ce procédé a élé exposé
dans un ouvrage déja ancien dont nous avons eu l'occa-
sion de citer antérieurement la nouvelle édition (p. 28).
L'auleur fait entrer en compte lous les principes alimen-
laires de la ration et ne considére que la partie assimi-



156 SUBSTITUTIONS.

lable; ce point de départ est absolument rationnel ; cepen-
dant il omel la cellulose, el, si cette substance esl négli-
geable par sa faible proportion dans les aliments con-
cenlrés, il n'en est pas de méme dans les fourrages, ol
elle joue un role important. L'unilé nutritive choisie est
le kilogramme de matiére hydrocarbonée digestible.

La fixalion des coeflicients esl toujours la principale
dilficulté du probleme. Pour les matitres grasses, Kithn
a pris I'équivalent calorifique 2,4 ; nous pensons que ce
choix ne peut faire Pobjet d’aucune eritique.

[1 établit celui des principes azolés en considérant la
relalion nulritive ; d'aprés lui, comme pour heaucoup
dauteurs aneiens, ce rapport doit varvier entre 1/5 el
1/8 ; nous savons que ces limites sont frop élroites et
qu'il convient de les fixer de 1/& & 1/12; de la résulte a
nolre avis une premiére cause d’erreur. Dans son hypo-
these, il fixe & 1/6 la moyenne des écarts ; il en déduit
que puisque, pour 6 kilogrammes de subslances non
azolées digestibles, il faul 1 kilogramme de protéine
assimilable, le coefficient a attribuer a cette derniére
doit étre justement égal & 6. Nous ferons d'abord remar-
quer que ce terme moyen ne correspond & rien de
préeis. Si 'on choisissail comme coefficient de la valeur
de I'élément azoté le dénominateur de la relation nulri-
tive, on se trouverail conduit, pour les jeunes animaux
qui ont le plus besoin d'azole et réclament un rapport
étroitde 1 /4, a payer cet azole un prix plus bas que pour
le bétail de travail el & Pengrais, que les expériences et
la pratique nous ont montré saccommoder trés bien de
relations beaucoup plus larges. Nous n’avons pas bhesoin
de faire ressortir davantage ce qu'il y a d’arbilraire dans
ce raisonnement.

Voyons maintenant les résultats que l'on obtient en
appliquant ces facteurs aux exemples que nous avons
précédemment choisis :

MA =6, MG=2.4, MH=1:
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1 PRINCIPES DIGESTIDLES =2 ] [
r = = i oS
| | |2.]%s of | BE
1 o om - = = 2
| <3| . [E2[8%] 5 | %2 | sk
el (ST el et B AR Pl (R
S8 | is i Ra g S s e s
E wEl23| &8 | <F [ 25
= ZE | €2 SIS R
| L = :‘ = = T
Tourteau de colon cenl.
décortique,...,..|3%,3] 12 [15,8] 2,6 [18,4| 253,0(7,115
Mais en grains.....| 7,5| & |67,5| 0,5/68,0| 122,69,
ME1ESSEe: i vaiemss oo 1,60 » |61,3| 7,5 |G8,8 78,88, 883
|

On voit par ces chiffres que les conclusions aux-
quelles on arrive sont de méme ordre, quoique les écarls
soient atténués, que celles qui résultent de I'emploi de la
méthode de Boussingault; les denvées riches en pro-
téine devronl Ltoujours étre préférées, et cela dépend du
coeflicient élevé altribué arbitrairement & ces principes.

Le tourteau de colon élant au cours de 18 franes,
pour quiil soit avantageux de lui substituer du mais
il faudrait que le prix de ce dernier fat inférieur
2122,6 > 0,07115 =18 fr. 72, et pour la mélasse dans les
mémes conditions le cours devrait s'abaisser au-des-
sous de 78,8 > 0,07115 =5 fr. 61. Comme nous n'avons
jamais vu ces prix sur nos marchés, la conséquence
directe est que le mais et la mélasse ne devraient pas
élre utilisés pour l'alimentation du bétail. Cependant
nous savons que dans la pralique on a obtenu économi-
quement de bons résultats par leur emploi; done le pro-
cédé ne répond pas aux besoins et doit étre rejeté, quelle
que soit 'aulorité de son auteur,

Méthode de Kellner. — La méthode que nous
allons maintenant éludier est la plus répandue en
Allemagne ; elle dérive des recherches failes par les sla-
tions agronomiques allemandes que nous avons exposées
précédemment.
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Il suffit en effel de confondre I'unité de valeur-argent
avee I'unité de valeur nutritive; mais si 'on comprend
facilement que la premiére, obéissant a la loi de I'offre
et de la demande, puisse varier, il est impossible d’ad-
mettre qu'il en soit de méme pour la seconde. Nous
verrons cependant que, dans I'application, les coefficients
adoplés correspondent mieux aux besoins que ceux des
méthodes que nous venons d’exposer, surlout en pre-
nant les nouveaux chiffres récemment calculés par
Kellner. Cela dépend uniquement d'une simple coinci-
dence el ne donne aucune valeur & la conception du sys-
teme en lui-méme. Reprenons les mémes exemples avee
les coefficients suivants :

MA =2, MG =22, MH = 1.

.I‘RINCEPES i E &

DIGESTIDLES. g Eg

"_"‘q..A-.T'.—__"‘ g E in—'l

| MA. ‘ MG et 2 i

i g
Tourteau de coton dé- | | cent,
1 613 1T D B .| 343 | 12 | 18,k | 143,5]15,87
Mais en grains......... T R 68,0 91,8113,07
Mekidve oIy BUGIR 1.5 | » [688| 728 ﬂ,ﬁl[
| I

On voit que par ce procédé la concurrence entre les
denrées de nature différente devient possible.

Dans notre exemple, nous avons choisi un cours frés
élevé pour le tourteau de colon décortiqué, et au con-
traire trés bas pour les substances pauvres en azole, le
mais 12 francs, la mélasse 7 francs, afin de favoriser les
méthodes qui exagérent la valeur du [acleur protéine ;
adoplons maintenant les cours réels.
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L e e

COURS UNITES VALEUR
de juin 1904.| nuteitives. | de P'uanilé,

cent,

Tourteau de coton,...... 16 113,4 14,10
| NN e Vi h e s 17 1.8 18,51
MalasEa. 55 o s st 11 72,8 15,11

On veit que dans les conditions acluelles la préférence
devra étre accordée au tourteau de colon, qui est d'ail-
leurs & un prix avantageux.

Cependant, d’apres ce que nous avons vu, les prin-
cipes hydrocarbonés et les matitres azotées s’équi-
valent & poids égal dans la ration comme puissance
thermogéne ; on pourrait done reprocher & ce procédé
de donner 4 l'azote une valeur double de celle qu'il a
réellement au point de vue exclusivement nutritif. Tou-
tefois il est possible de répondre a celte objection par la
remarque suivante, que n’a dailleurs pas fait valoir
Kellner.

Jusqu'ici, les méthodes de Boussingault et de Kiihn
donnant & l'azote un coefficient trés élevé, il ne conve-
nait pas de l'exagérer encore en déduisant du prix
d’achat la valeur-engrais; cependant celle-ci, dans la
grande majorité des cas, n'est pas négligeable; en mon-
trant qu'elle intervient implicitement dans la mélhode
de Kellner, nous ferons i la fois comprendre pourquoi ce
coelficienl double est admissible, el pourquoi les résul-
tats que I'on oblient ainsi sont conformes & ce que l'on
ohserve dans la pratique.

Lorsque Kellner reprit le caleul des prix des principes
alimenlaires par la méthode des moindres carrés, il
obtint comme valeur du kilogramme de matiére hydro-
carbonée un chiflre trés voisin de 0 fr. 15, exacle-
ment 0 fr. 1665 (Voy. p. 152), et pour les matiéres azo-
Lées 0 fr. 2766, soit environ 0 fr. 30. Au poinl de vue
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nulrifif, ces deux sortes de principes s’équivalent : cest
une majoration de 0 fr. 1% qui a été altribuée & la pro-
téine. Lorsque celte substance a élé utilisée par I'or-
ganisme animal, tout l'azote qu’elle contenail, soil
160 grammes par kilogramme, s'esl retrouvé dans le
fumier. Mais on peut estimer que le liers environ s'éva-
pore; il reste donc un peu plus de 100 grammes que
I'on devra payer au prix de P'azote engrais, soit 1 fr. 50
le kilogramme, c'est-d-dire que les 0 fr. 15 de majora-
tion constatés, ajoutés aux 0 fr. 45 de la valeur nulritive,
donnent un total égal aux 0 fr. 30, double du prix de la
malitre hydrocarbonée,

En employant la méthode de Kellner, on fail for-
cément la correction de la valeur-engrais. Elle convient
done dans la grande majorité des cas; mais, lorsqu’on
ne voudra pas lenir compte de la valeur-engrais de 'azote,
elle fail payer la protéine deux fois trop cher.

Méthode de Mallévre. — M. Mallévre a recherché
une base rationnelle pour I'eslimation de I'unité nulri-
tive; il a pensé qu'en attribuant des coefficients égaux
aux équivalents calorifiques il se rapprocherait beaucoup
plus de la vérile.

On pourra tout dabord faire celle’ objection que la
puissance ecalorifique totale ne correspond pas a l'éner-
gie disponible ; toutefois on admeltra bien qu’il y a pro-
portionnalilé lorsqu'on compare entre eux des aliments
concenlrés, ce qui esl le cas le plus fréquent dans les
subslitutions. Pour les fourrages grossiers, I'ufilisation
varie enfre 50 el 30 p. 100; dans les cas assez rares ou
I'on devra faire intervenir ces derniers, dans une cer-
taine mesure, pour remplacer des alimenls riches en
proléine, une simple correction permettra d’effectuer les
caleuls.

M. Malléevre admet donc les coelficients suivanls :

MA =1, MG = 2,4, MH =1,
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ce qui, dans les exemples choisis, donne les résultats
conlenus dans le tableau ci-dessous:

% , 7 R
g 2] 8 =z E3| =| 22
sl s | Ble E SIS z| 5 =53
@®E| = |BElE = = o) P s
DENREES. |EE|l B |Eo (B2 2 e Gl
g2zl &2 |AS |3 Elw o) 2w |22
=1 el W - gle%| »E "8t
2 = | 8| E| £i|Ez| =| 352
= = =2 El=e) S| =g

Tourlean de eolon fie S L fr. fr.
dé ortiqué. .. ..|82,5|5,90] 18 |0,2182| 0,4466{ 16 | 0,493/0,122
Mais en grains.| 86,2(1,30] 12 10,1392 0,4241{ 47 | 0,197/0,182
Mélasse. .....|70,3|1,40] T [0,0996{0,0796{ 11 |0,4560,436

La méthode de M. Mallévre a plus de souplesse que
celle de Kellner; elle est applicable & lous les cas : les
compagnies de (ransport, par exemple, pour lesquelles la
valeur-engrais est négligeable, pourront s'en servir aussi
bien que le cullivateur, qui attache une grande importance
i la produclion d'un fumier riche.

Toulefois, on peul reprocher & 'une comme a l'autre
de faire donner la préférence dans certains cas aux sub-
slances pauvres en azole, el d'amener ainsi a élargir la
relation nutritive plus qu'il ne conviendrail, particuliére-
ment lorsqu'il s'agit de l'alimentation des jeunes et des
femelles laititres. Rien n'est plus facile que de remédier
& ce défaut.

Lorsqu'on constale, en établissant le rapport nutritif,
que celui-ci ne correspond pas aux exigences du bétail
pour lequel la raltion est caleulée, deux moyens peu-
vent étre employés. Le premier consiste & effecluer la
substitution avec la denrée riche en proléine, donnant
I'unité nutritive au prix le plus bas, en négligeant les
aulres aliments.

Par l'autre procédé, on introduira dans la ration la
denrée la plus économique pour une parlie seulement,
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et 'on complétera avee la substance azolée le meilleur
marché, de manitre & obtenir une relation salisfaisante.
('est le moyen le plus recommandable, puisqu'il procure
le maximum de bénéfices el que, par la variété de la
nourriture, Fappétit est excité.

Enfin, en employant ces deux derniéres méthodes
hasées sur les élémenls digestibles, on se (rouve amené
arejeler les mélanges commereiaux & composition secréte,
ce (ue nous considérons comme un avantage.



ALIMENTS

I. — FOURRAGES (1.
PRAIRIES NATURELLES.

La production des prairies naturelles est consommée
par nos animaux de trois maniéres différentes : elle est
piturée sur place, coupée en vert et distribuée a I'étable,
ou bien conservée, le plus souvenl sous forme de foin,
quelquefois par ensilage. La qualité nutrilive de I'herbe
dépend lout d’abord du sol qui l'a fait eroitre ; nous avons
dit précédemment que le terrain influait sur la confor-
mation des animaux el étaif la cause principale des dif-
férenciations qui ont eu pour conséquence la création
des races.

Les espéces de plantes qui composent les prairies
different suivant la nature des terres, le climat, le degré
d’humidité. Sans insister sur cette flore, sur les moyens
de la modifier par les engrais el les amendements, nous
devons dire qu'au point de vue alimentaire elle doil élre
vari¢e el riche en légumineuses.

D'une facon générale, on réservera les bons fourrages

(1) Pour tous les renseignements se rapportant & la culture,
a la récolte el @ la conservation, nous renvoyons le lecteur i
I'ouvrage si complet et si documenté de M. Ganovra, Les plantes
fourragéres (EXCYCLOPEDIE AGRICOLE).
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aux ¢quidés, parce qu'ils sonl délicals et & cause de la
conformation de leur tube digeslif; on les donnera éga-
lement & tous les jeunes animaux, qui onl besoin d'une
nourriture riche ef facilement assimilable. Les récoltes des
prairies basses et humides conviennent aux ruminants,
surtout aux bovins. Les herbes grossiéres qui y croissent
seront mieux utilisées par eux. Enfin les terrains secs,
les plaleaux arides et les chaumes fourniront aux moutons
une alimentation suffisante.

Paturage. — Les animaux sont souvent laissés en
liberté dans la praivie, paissant & leur guise, mangeant &
leur faim. C'est le mode d'alimentation le plus naturel,
le plus hygiénique. 11 sapplique surfout a I'élevage des
jeunes. qui ont ainsi la possibilité de choisir, au moment
du sevrage, les herbes fendres convenant a leur dentition
incompléte et a leur estomac; ils peuvent ainsi prendre
I'exercice nécessaire au développement de leurs museles.

Ce mode d’alimentation est plus ou moins usité dans
toutes les régions de la France, mais principalement en
Normandie ot les gras paturages ont acquis une répu-
tation mérilée ; dans le Chavolais, on fail aussi de
Iengraissement de bovidés dans les prés d'embouche ; le
Marais vendéen recoit pendant la belle saison le bétail
des pays voisins. En dehors de ces régions, les prairies
n’occupent gutre que les vallées; souvent on récolle la
premicére coupe de foin, et les animaux consomment
ensuile sur place la repousse de I'herbe.

Dans les pays de montagnes, les roupeaux quittent les
élables aux premiers beaux jours; ils s'élevent peu a peu,
au fur et & mesure que la végétalion se réveille. Puis &
I'automne ils reculent pas & pas devant la neige qui les
chasse, el renlrent pour la mauvaise saison dans leurs
Glables : c'est le régime de la transhumance.

Les animaux ainsi laissés en liberté exigent moins de
soins, il y a moins de main-d’ceuvre dépensée pour leur
enlretien, mais il faul néanmoing exercer une surveil-
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lance conlinuelle. 11 est ulile de venir le matin ds
Paurore au piturage assister au réveil du troupeau;
généralement les animaux se sont lous réunis pour passer
la nuit; quand le jour commence & poindre, ils se lévent
un & un, s'étirent et se metlent & paitre; dans ces condi-
tiong, on augure bien de leur élat de sanlé. Pendant les
fortes chaleurs, au milien de la journée ils recherchent
I'ombre, se couchent et dorment ou ruminent. Les pitu-
rages sont en général entourés de haies élevées, sur les-
quelles on ménage quelques arbres de haute lige, donl le
couverl prolége le hélail contre les ardeurs du soleil et
les mauvais lemps; parfois aussi, dans le méme bhul,
quelques arbres isolés croissent au milieu de 'herbe. Si
la prairie ne présente aucun abri, il sera utile d'en créer
d’artificiels ; on doit recommander les hangars mobiles,
car les animaux, pendantl les longs repos, déposent des
engrais et, par le piélinement, détruisent la végélalion.

Le systéme du paturage n’est pas toujours le plus éco-
nomique : le bélail gaspille beaucoup de nourriture, il ne
mange pas celle qu'il a foulée aux pieds, ni les touffes qui
poussent dans les endroils ot sont lombés ses exeré-
menls. Pour remédier & ces pertes, on fail passer sur le
méme ferrain des animaux d'une espece diflérente qui
consomment ces refus. Dans certaines conditions, quand
on veub épargner la nourrilure, ou lorsque les prairies
ne sont pas entourées de clotures, on atlache les animaux
au piquet, en déplacant celui-ci plusieurs fois par jour
pour donner une nouvelle bande de fourrage verl &
pailtre.

Le poids de bétail vivant que 'on peut mettre par hec-
tare est trés variable suivant la richesse minérale du sol,
et suivant aussi les années. Pendant les périodes de
sécheresse, la pousse de I'herbe est moins rapide; il est
vrai que celle-ci est plus nutritive. C'est I'usage qui sert
surtout de guide ; toulefois on considére un herbage
d’embouche comme de trés bonne qualité lorsqu’on y en-
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graisse un boeul el demi & I'hectare. Nous verrons ulté-
rieuremen( comment on peut appréeier la consommation
journalitre dans les diverses espices. Toutefois il faul se
rappeler que la production lotale en herbe est plus con-
sidérable lorsque celle-ci est conlinuellement tondue
que lorsqu’elle est fauchée en deux coupes; elle esl aussi
plus nutritive et plus digestible.

Consommation en vert & I'étable. — Celte méthode
est peu usitée en France pour les prairvies naturelles; nous
verrons au contraire que c'est le moyen le plus employé
pour les fourrages arlificiels. Dans la Lombardie, il n'en
est point ainsi, et les animaux recoivent & 'élable 'herbe
coupée chaque jourdans les prairvies irriguées (marcites).
On y trouve une grande économie de nourriture, mais, ce
qui oblige 4 employer ce procédé de préférence a la
pature, c'est que les pieds des animaux détérioreraient
les ados el les rigoles d'irrigation. On arrive ainsi & une pro-
duelion considérable d’herbe; M. Cantoni, qui était alors
directeur de I'Ecole royale d’agriculture de Milan, a bien
voulu nous donner les chiffres suivants, qu'il a recueillis
pour une marcite arrosée par les eaux de la Vetlabia :

Quintaux

Date des coupes. par hectare.

- Boevrieris s S 105
o | e e i i s Rl 150

L e a e Sty s A o e T 180

AL i e e e 120
Saptembre.: . coei ool Rt & 90
Qctobiraisdn s v S e 60

Herhe et e st 705

Cerlaines années, le nombre des coupes peul atteindre
huil et méme neuf pendant la saison, et le produitarriver
i 1200 quintanx.

Dans les fermes que nousavons visilées, el nolamment
celles de M. Ferrari & Codogno et & Borasca, lalimentalion
des vaches lailitres se compose exclusivement d’herbe
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verte, tant que les prairies en fournissent en quanlilé
sulfisante ; lorsque la production diminue, on ajoule du
foin et, pendant les deux ou f{rois mois d’hiver, on la
remplace par du tourteau de lin.

Foins. — La maniére la plus employée pour conserver
I'herbe des prairvies consiste a la faire sécher au soleil
apres Pavoir fauchée. Les foins ainsi obtenus sont de
qualité trés variable ; d’aprés Kiithn, ils peuvent conlenir
de 6 & 19 p. 100 de protéine brute et le coeflicient de di-
gestibilité de celle-ci peut s'abaisser 4 42 el s'élever &
72 p. 100. Dans la pratique, on juge de la qualité du foin
par son aspecl extérieur,sa couleur, son arome, sa prove-
nance, les plantes qui le composent; de ces divers carac-
teres, les deux derniers ont le plus de valeur. Toutefois,
c'esl l'analyse chimique qui seule fournira des rensei-
gnements certains.

Ya digestibilité est toujours inversement proportion-
nelle & son dosage en cellulose hrule, et croit au confrairve
avec sa richesse en proléine. Le degré de maturation des
graminées indiquera I'époque de la fauchaison, et nous
savons que c'est au moment de la floraison que les herbes
alleignent leur maximum de valeur nutritive; on peut
reprocher d'une facon générale, 4 tous ceux qui fonl la
récolle des foins, d'atlendre trop tard pour I'effectuer : ce
qu’ils gagnent ainsi en poids, ils le perdent largement en
qualité. On recherchera la présence des légumineuses,
bien que souvent elles donnent & la masse une coloralion
plus foneée. Ces plantes devront avoeir conserve leurs
feailles. Les joncs, les carex, les préles, ele., sonl des
indices que la prairie était humide, ef, bien que ces foins
dégagent souvenl une odeur agréable de menthe, ils sont
de qualité inférienre,

Sur les sols siliceux on récolte un foin maigre, sec et
lin, dépourvu de tréfles, composé surtoul d'agrostis et de
houlque ; on y trouve des oseilles. 8'il a élé fauché de
bonne heure, il est parfumé par la flouve. Ces lourrages
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sontassez facilement consommés par les chevaux, mais ils
ne peuvent convenir aux jeunes, quelle qu'en soit I'espice,
parce qu'ils ne contiennent pas de sels caleaires el sont
dépourvus d'acide phosphorique. Lorsqu'on ne faib pas
paitre la prairie aprés la premiere coupe, on fauche une
seconde fois & I'automne : on oblient les regains. Ce sonl
des foins courts, feuillus, que 'on n'eslime pas assez en
général quand ils ont été bien récoltés, mais clest la
grosse difficulté ; a cetle époque de l'année, il est rave
d’avoir une série de beaux jours assez longue pour mener
a bien la dessiccation de I'herbe. Un bon regain contient
en moyenne 12 p. 100 de protéine, dont les (rois quarts
sont digeslibles. Si ce méme fourrage a été lavé par les
pluies, il perd facilement 20 p. 100 de ses principes
nutritifs solubles,

Dans les régions pluvieuses, il est souvent difficile de
réussir la fenaison ; on a donec été amené & rechercher
d’aulres modes de conservalion.

Klapmayer, en Allemagne, préconisa le premier la mé-
thode de dessiccalion en ulilisantla chaleur produite par
la fermentation du fourrage lui-méme. M. Garola (1)
déeril un sysleme analogue employé dans le Loiret par
M. Couteau.

Dans certaines régions du Nord, notamment en Angle-
terre et en Ecosse, on sale le foin au momentde le meltre
en meules; cel usage aide a4 la conservalion, empéche
les moisissures el est parliculitrement recommandable
lorsque la récolte n'a pu étre faite dans de bonnes condi-
tions.

Par cerlains de ces procédés on oblient des foins bruns,
qu'on aurait tort de rejeter & cause de leur couleur;
ils sont trés appétés en général par les animaux, cerfains
chevaux méme s'en montrent friands; une décision mi-
nistérielle du 26 oclobre 1886 autorise leur consomma-

(1) Ganora, Plantes fourragéres (KNCYCLOPEDIE AGRICOLE).
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tion dans l'armée. L'analyse chimique et les essais de
digestibilité ont prouvé que leur valeuralimenlaire égale
souvent celle des foins fanés, surtout sila coloration n'est
pas trop foneée.

Il ne faudrail pas confondre ces fourrages bruns avee
des foins avariés, vasés, échauflés, moisis, poussiéreux.

Ces derniers sont d'une consommalion dangereuse,
particulitrement pour les chevaux qu'ils rendent pous-
sifs. Quand on est contraint de les faire manger, il est
utile de les secouer énergiquement pour chasser les
poussiéres, puis on les arrose légérement i U'eau salée;
on les donnera ensuite & petile dose, aux hovidés de pré-
férence, en exceplant foutefois les vaches en gestation
afin d'éviter les causes d’avortement.

La plupart des auteurs conseillent de s'abslenir de faire
consommer aux animaux le foin nouvellement récollé;
en général on fixe comme limite la fin du mois d’aotlsous
nolre climat ot la fenaison a lieu en juin et an commen-
cement de juillet. Cependant M. Lavalard, dont la com-
pélence pour l'alimentation du cheval est bien connue,
s'exprime ainsi :

« Il ressort d’expériences entreprises par la commis-
sion d’hygiene hippique, que I'on peut distribuer sans
inconvénient le foin nouveau, conlrairement aux idées
anciennes. Les chevaux s'en accommodent fort bien,
gagnent de 'embonpoint sans perdre de vigueur. Il y a
peu d’années encore, on eroyail que les fourrages nou-
veaux délerminaient des alfeclions cutandes, des irrila-
tions gastro-intestinales, des coliques, des maladies ver-
ligineuses, ete. L'expérience a démonlré que ces
appréhensions ne sont pas toujours confirmées par la
pralique. »

Nous pensons que ce qui agit surtoul dans ce cas ¢'est
le changement brusque d'alimentalion : il esl facile de
I'éviter en mélangeant les fourrages el en augmentant
peu & peu la proportion de foin nouveau. Nous croyons

GouiN, — Alimentation du bétail. 10
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aussi que lapluparl des accidents que 'on a pu conslaler
proviennent de foins insuffisamment séchés,

Dans la pratique, sil'on a été prévoyant, sauf lorsqu’il
y a diselte fourragére, il restera du vieux [bin en réserve
pour une partie de I'été et I'on devra toujours l'utiliser
le premier; nous savons en effet que plus il vieillit, plus
il perd de ses qualités nulritives.

Le foin est le plus souvenl ramassé en vrac dans les
greniers, les hangars, les granges, ou en meules; pour
assurer sa conservalion, il importe que le fourrage soit
bien tassé ; c’est une erreur de croire que les couranls
d’air sonl favorables. On ne le mel en bolles, de 5 kilos
suivanl I'usage le plus fréquent, que pour la vente ; celui
qui est destiné & la consommation du bétail de la ferme
est pris au fur el & mesure des besoins, approximalive-
ment; il en résulte un gaspillage qui, généralement,
dépasse I'économie du bottelage que l'on a cru réaliser.

Depuis quelques années, pour facililer les transports
et I'emmagasinement, on se serl d'appareils spéciaux
pour le metlre en grosses botles pressées; en dehors des
avanlages que nous venons d'énumérer, on assure ainsi
une excellenle conservalion, el on diminue les chances
d'incendie, sans modifier les qualités du fourrage.

Quand, par suiled'intempéries prolongées, on se trouve
menacé de perdre la coupe d’herbe, on peul la mettre en
silos; cetle méthode, trés usilée pour cerlains fourrages,
doil étre considérée comme exceplionnelle pour les pro-
duils des prairvies naturelles; nous en exposerons ullé-
rieurement les raisons,

La seule préparation qu'il soit parfois avanlageux de
faire subir au foin est le coupage, que l'on effectue &
I'aide d'un hache-paille. Cetle opération peul étre con-
seillée : lorsqu'il est nécessaire d'économiser le foin &
cause de son prix élevé; ou bien quand les animaux, ayant
un Lravail trés long, passenl peu de temps a 'écurie, il
est préférable qu’ils 'emploient & se reposer; enfin, s'il
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s'agit de sujets agés, chez lesquels la dentition esl en
mauvais élat.

LUZERNE.

Les prairies artificielles, en se propageant dans la cul-
lure, ont donné une grande impulsion a I'élevage du
hélail; les ressources alimentaires dont I'agriculteur dis-
posail se sont trouvées mullipliées.

Parmi les plantes que T'on a ainsi cultivées, la luzerne
est une des plus précieuses par 'abondance de sa produc-
tion, autant que parlarichesse dufourrage qu’elle fournit.
Elle est vivace et peul rester sans frais de culture plu-
sieurs années sur le méme sol ; elle est précoce, et dis le
milien du mois de mai, sous le climal de Paris, on peul
ceffectuer une premiére coupe.

Lorsqu'on arrive aux premiers beaux jours, les res-
sources fourragéres commencent & s'épuiser, el souvent
on n'atlend pas que ses fleurs s’épanouissent pour la
faire intervenir dans la nourriture du hétail. Pour élre
consommeée en verl, elle devra étre fauchée, car la plante
est susceptible, et la dent du bétail qui tond de pres,
nolamment des moulons, serait préjudiciable & sa vigé-
tation. On devra toujours prendre de grandes précau-
tions dans sa distribution, car, autant que le trefle, elle
peut causer la météorisation. Pour I'éviter, il serasage de
fiire précéder sa consommalion par une distribution de
fourrage sec. Ce n'est que peu & peu que l'on devra I'in-
troduire dans la ration, non seulement a cause de la
régle que nous avons énoncée : tout changement de
régime doit élre progressif, mais aussi dans un bul d’hy-
gitne, pour éviter ces indispositions souvent graves que
nous signalons comme fréquentes.

Le cultivateur devra couper la luzerneau fur et & mesure
de ses besoins ; celle qui serait fauchée d’avance risque-
rail de commencer a fermenter et deviendrail ainsi dan-
gereuse,
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Nous savons que c'est au moment de la floraison
quelle acquiert son maximum de valeur nutritive.
(Quand on sera arrivé a celle époque, il ne faudra pas
hésiter & coucher le champ entier sous la faux, et &
la lransformer en foin.

Comme fous les fourrages verls, la luzerne ne convient
pas aux animaux de (ravail qui se déplacent & une allure
rapide; elle les rend lourds et mous et développe le
ventre. En revanche, c'est la nourriture qui est la plus
favorable aux femelles lailidres ; par sa relation nutritive
élroite (1/3), elle salisfait aux exigences de la laclation;
pour la méme cause, on devra l'associer a des alimenls
moins riches lorsqu'on la donne aux aufres animaux
adultes, alin d’éviter un gaspillage de matiére proléique.

La luzerne fournit un excellent foin, mais, comme toutes
les légumineuses, elle présente certaines difficullés pour
éviter que, par le séchage, ses feuilles ne tombent,
ce qui lui fait perdre une grande partie de sa valeur
nulritive ; il sera prudent de la faner le malin avant
que la rosée ail complétement disparu. Celte plante
convient bien pour la préparation des foins bruns. L'ana-
lyse suivante de Heiden monlre qu'ainsi elle acquiert
souvent plus de valeur que par le fanage :

Luzerne
Protéine brute.... ....... 18,4 29 &
Graisse brute.. ........,. 23 2.7
Cellulose brute....o.ovuee 35,0 37,0
Corps extractifs bruts.. .. 38,0 29,6
Gendres v it i 7,3 8,3

Il est rarve qu’il faille recourir & I'ensilage pour assurer
sa conservalion, comme pour les autres fourrages; on
observe par cetle méthode une perte de matiére albumi-
noide, qui atleint parfois 60 p. 100 du dosage total, ainsi
que cela a éLé observé a Breslau aprés quatre mois d’en-
silage, en employant le systéme Goflart.
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TREFLE VIOLET.

Le trifle violet est une excellente nourriture pour le
bélail, soit en vert, soit en foin. 11 est fout & fait compa-
rable & la luzerne; quoique moins riche en proléine, il la
remplace suivant les conditions de la culture. 1l présente
4 un plus haut degré encore I'inconvénient d'occasionner
des météorisations, surtout lorsqu'il a été plitré pour
acliver sa végélation. Toutes les recommandations que
nous avons faites au sujet de la distribution de la luzerne
devront donc étre observées pour ce fourrage.

Quand le cullivateur récolte ces deux légumineuses
simultanément sur son exploilation, la premiére coupe du
tréfle peut succéder a celle de la luzerne, car il y a en
général une quinzaine de jours d’écart entre leurs florai-
sons. Il ne repousse pas avee la méme vigueur et, tandis
que trois coupes sont un maximum, on obtient de la
luzerne quatre el cing coupes, surtout dans le Midi sur un
sol frais. Trop généralement on ne fauche le Lréfle pour
le faner qu'au moment o1, ses tiges étant devenues dures,
les animaux auxquels on le donne en vert en refusent
une forte proportion. On ne peut faire ainsi qu'un fourrage
de médiocre qualité. Une grande partie de ses feuilles
lombent et, d’aprés les analyses de Ritthausen, elles
conliennent 22 p. 100 de protéine, tandis que la fige n'en
renferme que 12. 1l est done facile de comprendre com-
ment la valeur alimentaire des foins de tréfle peut varier
du simple au double, suivant les conditions de la récolle.

L'auteur que nous citions plus haut a analysé deux
fourrages, provenant du méme chamyp de tréfle, fauchés
ensemble au début de la floraison ; landis que le premier
put étre séché et renlré en temps voulu, le second a élé
surpris par les intempéries, il est resté quatorze jours sur
des chevalets, lavé par les pluies. Cependant, une fois
séehé, il avail bon aspect et semblait passable.

10.
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Corps
Protéine  Cellulose extractifs
Eauw, brute. brute. brults  Cendres.
et graisse.
Tréfle fané .... 16 14.6 25,3 36,1 8,0
— mouillé , 16 15,8 37,4 23,4 7,5

On constate toujours, a la suile de fermentations, un
aeccroissement de proléine; nous verrons, a propos de
Pensilage, qu'il est di a la formation d’amides el n'a par
eonséquent aucune valeur au point de vue alimentaire.

Le tréfle ne conserve pas, comme la luzerne, sacolora-
tion verte par le fanage: il devient brun. Son foin est sou-
ventsupérieura celui de cette derniére, parce que ses tiges
sont moins dures, moins lignifiées, moins souventrefusées
du bétail. Les chevaux se montrent en général friands
de ce fourrage; cependant on lui reproche de les rendre
mous au travail el d'occasionner des coliques. On en esti-
mera la’ qualité en appréciant par les inflorescences
I'époque dela coupe, et en se rendant compte de la quan-
lité de feuilles qui restent adhérentes aux tiges. Il sera
prudent de le faire consommer de bonne heure, car la
conservalion en grenier augmenlte la chule des feuilles.

Comme pour la luzerne, on ne devra ensiler le trofle
que lorsque la récolte se lrouvera compromise par les
intempéries ; il sera bien préférable d’en faire du foin
brun.

On cultive une espéce parliculicre de trefle dans
quelques conirées, notamment en Sudde: c'est le trefle
hybride ; au point de vue alimentaire, il esl identique
a son congénere, Ce sont des raisons culturales quile font
préférer dans certaines conditions.

TREFLE INCARNAT.

Le tréfle incarnal est une plante annuelle que, le plus
souvent, on intercale en culture dérobée dans 'assole-
ment de exploitation. 11 est précieux par sa précoeilé;
on peul commencer a le faucher dés la fin d'avril,



ANTHYLLIDE. 175

Sa valeur nufrilive est moindre encore que celle du
tréfle violet, mais il ne détermine pas la méléorisation.

On devra limiter sa culture & la quantité que 'on peut
faire consommer en vert, car il donne un foin blane,
mou, de qualité médiocre.

11 est bien appélé par les diverses espéces d’animaux ;
c'est une excellente nourriture pour les juments pouli-
nitres. De ses qualités il résulte que c’est un fourrage dont
la culture, limitée au midi de la France il y a un siccle,
s'étend de plus en plus, arrélée cependant par le froid
des hivers, auquel il est sensible.

TREFLE BLANC.

Le tréfle blane, qui garnit le pied de I'herbe dans les
honnes prairies, ne peut étre cullivé seul & cause de la
petile dimension de ses figes el malgré sa grande valeur
alimentaire, méme un peu supérieure a celle du (trefle
violet. Dans cerlaines régions de la Lombardie, cetle
légumineuse léve spontanément dans de la sole de blé, et
donne une excellente piture en aott si I'on a facilité sa
croissance par des arrosages. Dans les pays ol se mani-
feste celte végétation, il est interdil par bail aux fermiers
de semer des plantes fourragéres dans le blé et d’intro-
duiré le riz plus de deux années de suile dans l'assole-
ment.

ANTHYLLIDE.

L'anthyllide ou tréfle jaune des sables est peu cultivé
en France ; il fournit un bon fourrage : en vert, il est peu
recherché du hétail, a cause du principe amer qu'il con-
tient ; pour celte raison on ne le donnera aux vaches
laitiéres qu'en pelite quanlité. Son foin est plus volontiers
acceplé : il conserve mieux ses feuilles que les aulres
trefles el, comme Pincarnat, il ne météorise pas les ani-
maux ; sa valeur alimentaire le rapproche de ce dernier.
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LUPULINE,

La lupuline ou minetle est une excellente légumineuse
malheureusement peu produclive. On la réserve le plus
souvenl pour la nourriture des moulons ; elle convient trés
bien en pacage, repousse sous la dent el résiste au piéti-
nement. Tous les animaux s'en montrent friands, et I'on
n'a pas a craindre la météorisation. Son foin est trés fin,
el sa valeur alimentaire la place & coté de la luzerne,
Nous remarquerons son fort dosage en maticres grasses,
qui peul expliquer une observation que nous avons faite
sur le troupeau des vaches lailitres de la ferme d’Arcy-
en-Brie, apparlenant a M. Nicolas. A chaque distribulion
de minetle en vert correspond un accroissement de la
richesse du laitl en beurre el en acide phosphorique.

ANNEE 1877. ANNEE 1878.|ANNEE 1879.
$ g S | ALIMENTA-
O PO R B TION.
= =] = (3] =2 o
- == = - = g -2
i3 EHIE(e 1 i g
= = =0
gr. gr. gr
41 (1,970 60 2,483 | 54 |41,205)|Betleraves.
G8 [2.1419| 84 [2,343| 59 |2,104|Minette.
» |1,950 » |1,879 » 12,010 Trefle.

(1) Pour les trois années, on a observé une diminution du beurre en
juillet; malheureusement, nous n'avons pu en retrouver les chiffres dans
nos noles.

Pour expliquer ce dosage élevé en malieres grasses,
nous ferons remarquer qu'a cette époque de I'année les
vaches se frouvent a la fin de leur période de lactation,
les vélages ayant lieu surtout en septembre, pour satis-
faive aux besoins de la vente du lait & Paris, qui atteint
son maximum en hiver,
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SAINFOIN,

Le sainfoin ou esparcette est aussi nulritif que la
luzerne, et croitdansdes conditions quine conviendraient
pas pour la culture de celle-ci;il est an moins aussi pro-
duclif, quoique plus tardif. Tous les animaux le consom-
ment soit en vert, soit en foin.

On fail souvent pacager les derniéres coupes, mais il
esl préférable de ne pas y metlre de moufons, qui tondent
de trop pres el pourraient, en coupant le collet, détraire
la plante ou tout au moins en diminuer la vigueur.

Il fournit un foin vert, aromalique, un peu grossier,
plus facile & sécher que la luzerne, parce que ses liges
contiennent moins d’eau. Fané trop tardivement, il blan-
chit, perd ses feuilles, son parfum el une grande parlie
de sa valeur nufritive.

Si les pluies viennent contrarier le cultivateur au
momentde sa récolte, il pourra en faire un fourrage brun
d'excellente qualité; acause de la facilité desa dessicea-
tion, il se préle & ce mode de conservation et, de tousles
foing bruns, c'est celui qui contient le plus d'unilés
nutrilives.

Unités nulritives.

Baintoin o e 50
 EVETY TN o S ARl ST g i
Hrefle fovn s s s 43

Le sainfoin convient bien pour I'engraissement ; il
favorise la production laitiére; c’est le meilleur fourrage
pour les moutons.

VESCE (1).

La vesce se séme soit & I'automne, et la récolte se fait
alors du 15 mai au 15 juin suivant les climals ; soit au

(1) Il importe, pour ces plantes, d'éviter toute confusion, la
terminologie variant avec les pays :
Vesce.... Viciasativa........ Fleurs violacées.
Gesse.... Lathyrus sativus... Fleurs blanches.
Jarosse .. Lathyrus cicera.... Fleurs rouge-cuivré.
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printemps, et dans ce cas on la coupe dans le courant
de juillet. On lui mélange une autre plante pour lui
servir de futeur, seigle, avoine ou féverole.

Au moment de la floraison, elle est acceplée par tout
le bélail ; mais, lorsque ses graines commencent & se
former, les chevaux el les moutons seuls 'ulilisenl com-
pletement. A ce moment, si T'on n’a pu tout faire con-
sommer, on la fauche : le fanage est long el difficile ; si
le temps est humide, le foin brunit.

En vert comme en sec, c'esl un bon fourrage, aidant a
la production laitiére, convenant particulicrement aux
pouliniéres el aux brebis méres.

Ritthausen a analysé a Waldau la vesce a deux époques
différentes; il a oblenu les résultats suivants :

23 mai. 12 juin,
Protéine brute........... 95 4 13,8
Cellulose brute.......... 20,8 39,8

On voit que le fourrage se lignifie rapidement.

GESSE.

La gesse se stme au prinlemps sous le elimal de Paris
el se récolte au moment dela formaltion des gousses. Elle
donne un fourrage plus court, plus délicat, moins pro-
ductif que celui de la vesce, mais il est au moins aussi
nulrifif.

Elle doit élre réservée surtout aux vaches et aux mou-
tons. C'est un bon aliment pour les femelles lailieres,
favorable aussi & I'engraissement. Olivier de Serres le
recommande pour la nourrilure du pore.

Quoique sa graine ne paraisse pas avoir de propriélés
toxiques sous notre climat, il est eependant établi qu'aux
Indes elle a causé de graves accidents.
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JAROSSE.

C'est 4 l'aufomne que 'on séme cette légumineuse qui
produit un trés bon fourrage recherché des bétes a laine ;
lorsqu’on le donne aux chevaux, on doit veiller & leur
élal parce quil est échaufTant ; les hovidés s'en montrent
friands.

Il faut faire consommer la jarosse avant la formalion
des graines, qui ont des propriétés toxiques hien recon-
nues; les chevaux sont particuliérement sensibles i ce
poison.

Le foin que l'on en oblient est un trés bon aliment,
mais; si quelques gousses se sont formées, il faudra le
passer & la balteuse avant de le distribuer.

POIS.

Les pois ont des variétés d'hiver el de printemps. On
les récolte lorsque les gousses inférieures sont déja hien
remplies. Cettealimentation doil étre réservée aux rumi-
nanls.

Le foin est dur et grossier, mais il esl néanmoins
consommeé volonliers par les animaux des mémes especes.

LUPINS.

Malgré les avantages de sa culture, malgré sa grande
richesse en principes nutritifs, le lupin est peu employé
comme fourrage, parce qu'il est refusé en vert par les
équidés et les bovidés & cause de son amertume. Ce n'est
que difficilemenl qu'on y habitue les ovidés.

1l faut au moins douze ou quinze jours pour le lrans-
former en foin; sous celle forme il est mieux acceplé par
les moulons, mais sa consommalion demande de grandes
précautions a cause de sa richesse alimenlaire qui le rend
échauflant, el aussi parce qu'il provoque quelquefois une
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maladie, la lupinose ou jaunisse du mouton, affection qui
peut étre mortelle. La cuisson du foin & la vapeur met i
I'abri de ce danger el fait accepter plus volontiersle four-
rage.

Ces restrictions sont regreftables, car le lupin est la
plante la plus riche en matiéres azotées. M. Heidepriem
(de Kothen) a trouvé dans ses expériences un dosage de
27,8 p. 100 de protéine et le coefficient de digestibilité de
la cellulose brufe alleint 7% p. 100.

AJONC.

L’ajone est une plante épineuse qui croit dans toute la
région ouest de la France ; M. Charles Girard (1), qui en a
fait une étude compléte au point de vue de ses divers
modes d'utilisation, a vainement essayé de le cultiver aux
environs de Paris. (Vest surtouf en Bretagne qu'il est
employé al'alimentalion desanimaux et particulitrement
du cheval. On doil, avant de le faire consommer, briser
les pointes piquantes que forment les extrémités des
feuilles, On le fait & l'aide d'un pilon, d’auges et de
meules en pierre, ou d'instruments spéciaux, les broyeurs
d'ajone. Ceux-ci ont I'inconvénient de demander beau-
coup de force, mais ceux dont nous avons fait usage
fournissent un hon fravail ; I'ajone est réduniten une sorte
de grosse sciure dont le bétail se monlre trés avide,

Comme pour les autres légumineuses, ce sonl les
feuilles qui contiennent le plus de matiére azolée, environ
le double des tiges, et sans doute aussi cetle protéine est
plus digestible. La valeur alimentaire de 'ajonc a élé
trés controversée : les uns le comparaient & lavoine,
d’aufres & la paille ; grace aux expériences de M. Ch. Gi-
rard, nous sommes mainlenant renseignés.

(1) Cet auteur a résumé ses travaux dans une Lrés inléres-

sanfe communication au Congres de la Sociélé d'alimentation
rationnelle du bétail en 1901,
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(et auteur a amené progressivemenl un cheval & ne
consommer que de I'ajonc. Nous reproduisons ci-apres
les divers rationnements intermédiaires, & titre d’exemple
pour les expériences d'alimentation :

Mélange
de grains
Dates. delaCieGle Foin, Paille. Ajone. Poids.
des
omnibus,
kil. kil. kil. kil kil.
12 janvier 1891. .. ] 2 1 b 53
13 — o & i 2 8 »
14 — 3 1 1 10- »
15 — 2 1 [1tspn s L) 538
16 e 1 » » 15 »
17 — " » » 20 538
18 — » » » 20 538
20 — » » » 25 533
31 — St » » » 25 537
T février 1891. ... » » » 25 542

On reproche & fort & cette nourriture de provoquer
I'hématurie, el pendant l'expérience on a remarqué la
coloration rouge-acajou des urines; leur examen au spee-
troscope n’a révélé aucune trace de sang. Celte couleur
est due sans doule & une matitre spéciale contenue dans
I'ajone, el la similitude de nuance I'aura fait attribuer a
des pissemenls de sang.

Les coefficients de digestibilité ont été déterminés
comme suil pour les divers prineipes :

Matidres grasses... .. ivec.aviis B s Sl

e e S L s 56,0
Gellulose/briteird, S iy o, Sus o] 428
T T R s e B el o 100,0
Corps saccharifiables ................ 55,7
Substances indélerminédes............. 53,6
Ensemble des extractifs non azotés.... 54,6

La méme expérience a été répélée sur un moulon, qui
se soumit plus difficilement & ce régime exclusif, el se

Gouix. — Alimentation du bélail. 11
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monlra aussi un peu moins bon ulilisateur de cet ali- -
ment que le cheval.

En comparant les principes digestibles conlenus dans
100 kilogrammes d’ajone avec ceux qui se trouvent dans
un méme poids de luzerne verle, M. Charles Girard a éla-
bli le tableau suivant :

MATIRRES | MATIERES S cRriunose Slle S8
AZOTEES. EXTRACTIVES. =5 i
T — | — — o ==
2 =8y
To- | Diges-| To- | Diges-| To- | Diges- i E
4 = g e =
tales. | tibles. | lales. | tibles. | tale. | tible. |m £
| =
kil. kil. kil. kil. kil, kil, kil,

Ajone........[&550 | 2,550 [25,990,14,190{14,320| 6,430
Luzerne.... .| 4,100 | 3,200 |10,900| 8,100/ 8,500 3,980

0

T
=18 o]
LR
[—X—]

Différence en |
faveur de l'a-
jonc........[ 0,450 w |15,000) 6,000 5,820{ 2,150

Différence en

faveur de la

luzerne.....| » 0,650 » » » »

On voit que les deux fourrages sont comparables; si
T'ajonec se montre plus riche en matiéres brutes, sa diges-
tibilité moins grande compense cel avantage.

En résumé, l'ajone est une excellente nourriture pour
tous nos animaux; ceux-ci le consomment d'autant plus
volontiers que sa réeolle commence en novembre, i une
époque ou les autres fourrages verls font défaut.

[1 doit étre préparé chaque jour, car une fois broyé il
s'échauffe rapidement, malgré sa siceilé relalive (53 p. 100
d'eau en moyenne). On a signalé un moyen de conserva-
tion par la mélasse dont nous parlerons plus loin,

CeLte plante pourrail devenir la fortune fourragire des
végions graniliques a elimal marilime, la plante. d'or des
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terrains primitifs, comme 'appelle M. Charles Girard, si
sa culture était bien entendue el propagée.

MELILOT.

Le mélilol est une plante bisannuelle, qui peul élre
subslituée 4 la luzerne dans l'alimentation du bélail,
quoique ayant une valeur nulritive un peu moindre. 1l
se contente de sols peu ferliles, ce qui le fait adopler
dans cerfains cas, mais c'est en général un fourrage
peu répandu.

SERRADELLE.

La serradelle est une légumineuse annuelle analogue
a la lupuline, & laquelle elle est en tous points compa-
rable.

AVOINE,

L’avoine esl principalement cultivée pour la production
de ses grains, surlout pendant ces derniéres années, parce
que ceux-ci avaient alteint sur les marchés des cours
éleves. :

Toutefois, on peul étre amené, par suile de pénurie
fourragtre, a faucher une partie des emblavures de celte
céréale ; on choisit de préférence les avoines d’hiver. Le
moment le plus convenable est lorsque les grains sont
déji formés, mais & consistance laileuse. C'est un hon
aliment convenant a tous les herbivores, principalement
aux poulini¢res ;sa valeur nutritive est un peu inféricure
a celle du seigle vert, quoique I'on pense assez générale-
ment le conlraire.

SEIGLE.
Le seigle est préférable & I'avoine comme fourrage vert :

il est plus précoce, on peul le faucher souvent dis la
premitre quinzaine d’avril ; dans ces condilions il donne
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une deuxitme végélation qui produil une petite demi-
récolle, mais plus généralement on le rompt pour le
remplacer par une autre plante. Souvenl on Iintercale
dans l'assolement comme culture dérobée. 11 dureit rapi-
dement et devient alors peu nutrilif; a cet étal les chevaux
le refusent ou en perdent une grande partie. Il convient a
tous les animaux el se vend dans les villes avec le trefle
incarnat pour Palimentation des animaux de (ravail et
des vaches laititres.

MATIS,

Le mais est la céréale la plus employée comme four-
rage verl, & cause de ses forts rendements et de la faci-
lité avec laquelle on peut échelonner les récoltes sur les
différents mois de I'été. On le coupe ddsqu'il a acquis un
développement suffisant, sans attendre qu'il durcisse. Sa
valeur alimenlaire est faible el la relation nulrilive trés
large (1/12). Aussi doit-on toujours l'associer dans la
ration & des aliments plus riches. Il ne contient que
17 p. 100 de substance séche; on conseille pour cetle rai-
son de le couper quelques heures avant sa distribulion
pour lui permellre, en se fanant, d'évaporer un peu de cel
exces d'eau; c’est une pratique dont il faut se méfier, car
mis en las il s'échauffe rapidement.

Ce fourrage convient aux herbivores adultes. Certains
agronomes Ini rveprochent -de diminuer la lactalion.
M. Nicolas (d’Arcy-en-Brie) et M. Gilberl (de Wideville,
Seine-el-Oise) ont vérifié dans leurs élables I'exactitude
de cetle opinion.

On peut faire sécher le mais, mais on oblienl un four-
rage de peu de valeur, difficile & faire consommer; on
est obligé de l'arroser a I'eau salée ou bhien de le faire
macérer & I'eau bouillante. Son vérilable mode de con-
servalion est I'ensilage; on oblient ainsi un aliment qui
est bien appélé des animaux, mais (rés pauvre en ma-
litre azolée donl la moilié esl formée de corps amidés.
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Il est comparable, dans ces condilions, comme valeur ali-
menlaire aux pailles de céréales, souvenl méme inférieur.
A la ferme de Courquetaine, chez M. Hardon, on subsli-
tuait le mais ensilé & la balle de blé un jour sur deux,
pour le mélange des racines coupées destiné a I'étable et
a la bergerie.

RAY-GRASS.

Le ray-grass se stme souvent en mélange avec le tréfle
violel, dont il accroit le rendement la premicre année; il
diminue ainsi les chances de météorisation. 1l convient
trés bien pour le paturage, car il résislte & la dent du
bélail et ne craint pas le piétinement; il repousse rapide-
ment. :

Quand on le fauche soit pourle faire consommer en
verl, soit pour le faner, il ne faut pas atlendre son épiai-
son, car le fourrage devient see, dur, et on éprouve de
la difficulté & le faire manger ; en méme femps il perd
de sa qualité. 11 faut le faire sécher rapidement, car il se
décolore lorsqu’il reste longtemps exposé aux rayons du
soleil ou & I'humidité.

Comme aliment, il est inférieur aux produils des
bonnes prairies naturelles, que les animaux lui préferent.

L'espice voisine, connue sous le nom de ray-grass
d'Italie, lui est comparable au point de vue alimenfaire.

FLEOLE.

Cette graminée est surtout répandue en Angleterre, on
on la connail sous le nom de Cat’s ail grass, et en Amé-
rique, ot on 'appelle Timothy, du nom de celui qui, le
premier, en préconisa la culture.

Le foin en est grossier; sa valeur nutritive le rapproche
du ray-grass, maisil aune relation nutritive beaucoup plus
large (1/13).
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ALPISTE.

L’alpiste ou millet long esl cultivé de préférence au
millet comme plante fourragére. 11 doit étre coupé de
bonne heure, au moment ot ses panicules se dévelop-
pent. Il donne un foin grossier de qualité trés ordinaire.

MOHA.

Le moha est trés supérieur a la précédente graminée
comme aliment. C'est un bon fourrage vert convenanl &
tous les ruminants el particuliérement aux vaches lai-
licres; & cet état il est équivalent au seigle.

Il peut étre séché ou ensilé, mais doit élre fauché au
moment de la formation de I'épi.

CHOUX.

Les choux sont un frés bon fourrage vert pour les bo-
vidés et les pores, d'aulant plus précieux que leur récolte
commence au début de I'hiver ; ¢’est toutefois une nour-
viture (rés laxalive, qui, donnée en abondance, peul pro-
voquer la météorisation. Aussi ne doit-on la faire entrer
dans la ration journalitre que dans une certaine propor-
tion, et en combatlre les effets par des aliments con-
centrés. Les choux ne devront étre distribués aux vaches
lailieres qu'en pelite quantité, car ils communiquent
au lait un gonit peu agréable, surtout au printemps au
moment de la floraison.

On cultive principalement, pour I'alimentation des ani-
mauyx, les choux fourragers ou choux verts, el plus rare-
ment les choux pommés, (ui leur sont inférieurs au point
de vue nutritif, ainsi que le montrent les analyses sui-
vanles de Denaifle :
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Mati¢res brutes.

T

M.A. M.G. M.H. Cellolose.

Chou branchu du Poitou..,. 2,5 [ 4,6 23
— cavalier. ..cvsevonenan 2,3 ( 0% \ 5,6 3,6
— moellier blane. ... .00 1,60 ( 4,5 2.9
— — TOUZB..siivay 19 \ 6,0 o

— quintal ) e / : g
— rouge .,; pommés, .. 41,0 0,1 5,3 1,3

MOUTARDE.

La moutarde blanche peut rendre de grands services,
parce qu’elle se séme pendant tcvte la belle saison et
qu'elle végete (res rapidement. Cest une bonne nourri-
ture comparable aux feuilles de choux comme valeur
alimentaire, el présentant les mémes inconvénients.
Elle devra étre fauchée avant la floraison ; on peut l'en-
siler avant les gelées qui la détruisent.

NAVETTE.

La navelte est un fourrage recommandable & cause de
sa précocilé. Semée & l'automne, elle flearit quelquefois
dés le mois de mars; il faut alors se hater de la faire
consommer, car ses liges durcissent rapidement. On peut
aussi la semer au printemps et méme dans le courant de
I'élé en cullure dérobée. Elle convient trés bien aux
moutons; on peut la donner aux bovins, en observant
une sage modération pour les vaches lailieres, & cause
du goit qu'elle communique au lait, comme toutes les
cruciferes,

COLZA.
Le colza donne un fourrage analogue & celui de la

navette; les convenances de la culture font préférer l'une
ou l'autre plante.
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SPERGULE.

La spergule est surtout cullivée en Belgique; généra-
[ement on la fail paitre par les animaux allachés au
piquet. On la fauche ou on 'arrache pour la donner en
vert, dés que les premitres fleurs apparaissent, car elle
murit (rés rapidement. Ce n'est quaccidentellement
quon la transforme en foin; elle est difficile & faire
sécher. Ce fourrage convienl aux ruminanls. Magne
prétend que les chevaux la consomment volontiers. Sa
valeur alimentaire la rapproche de I'avoine en vert.

SARRASIN,

On cultive plus volontiers comme fourrage vert une
espice spéciale, le sarrasin de Tartarie, qui est plus pro-
ductif & ce point de vue.

(Certains auteurs reprochent a cette polygonacée, donnée
enabondance, d'occasionner des verliges, de produire une
enflure de la téte. Heuzé dit n'avoir jamais observé que
fa météorisation, comme indisposilion causée par cetle
alimentation.

Elle a une valeur nulritive lrés ordinaire, el les ani-
maux ne lacceplent pas toujours tres facilement fout
d’abord.

PE=RSICAIRE.

On a beaucoup préconisé en France vers 1893, ala
suite d'une période de sécheresse, la culture comme four-
rage de la persicaire de Sakhalin. M. André disait a la
Société nationale d’Agriculture (13 décembre 1893) que
I'engouement du moment ne s'expliquait que par la
pénurie fourragére, mais que sans doule il cesserail avec
elle. Et, en effet, on en obtient un aliment médiocre, qui
n'est pas toujours facilement consommeé, et surtout qui
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ne devient produelif qu'aprés plusieurs années de planta-
tion.

CONSOUDE.

1l y a quelque cinquante ans, on a conseillé, pour uli-
liser les lerrains humides, la culture de la consoude du
Caucase comme fourrage vert. Sa valeur nutritive est
trés médiocre; les animaux ne la mangent pas volon-
tiers. Nous en parlons parce que de temps en temps le
commerce lance des réclames en sa faveur pour vendre
des rejets; nous en avons vu encore quelques champs,
nolamment en Vendée, pendant la lournée du jury de la
Prime d’honneur en 1902; nous pensons que c¢’est un
fourrage & abandonner.

FEUILLES ET FANES DE PLANTES SARCLEES.

Dans certaines régions, on a la mauvaise habitude de
cueillir partiellement les feuilles des belteraves pendant
leur végétation pour les donner aux bovins ef aux pores,
On oblient ainsi un aliment médiocre, et on arréte le
développement de la racine, ainsi que le montre I'expé-
rience suivante faite par M. Reclus, professeur départe-
menial d'agriculture de la Haute-Vienne:

Perte de poids des racines par métre carréd.,. 35,33
En échange, on a obtenu en deux cueillettes :
IPoids des feuilles aussitot récollées. .. .... ves 1%8,08

En revanche, a l'automne, lorsque les racines ont
acquis leur développement, on peut utiliser les organes
foliacés pour l'alimentation du bélail. Souvent on fait
passer le troupeau de moulons dans les champs aprés
I'enlévement des racines décolletées sur place. Quand on
les donne a 1'élable, il faut le faire avec modéralion, car
elles ont des propriétés laxatives dues & 'acide oxalique

1.
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qu'elles contiennent. La proportion de matitre azotée
assimilable peut paraitre assez élevée, mais il importe
de remarquer qu'elle est due en partie & des nitrates.

On a conseillé en Allemagne de les ensiler; il semble
qu'apres les pertes qui en résultent la valeur nufrilive
devient & peu pres nulle ; telle est du moins 'opinion de
Stuzer. C'est, en résumé, un mauvais aliment.

Les feuilles de carotles et celles de rutubagas sont
moins laxatives el plus alimentlaires, les premiéres
surtout,

Les fanes de pommes de terre ont peu de valeur; en
général elles sont séchées au moment de la récolle el si
la maladie (le Phytoptora infestans) s'est développée, il est
tout indiqué de les briler sur place.

Les liges de lopinambours peuvent, par contre, éfre
utilisées par les moutons, qui les mangent facilement;
elles conliennent 18 p. 100 de matieres digestibles, si
I'on excepte bien entendu les liges ligneuses.

FEUILLES ET BRINDILLES.

M. Garola a étudié & la fin de son ouvrage (1) la
valeur nutritive des brindilles et des feuilles de nos
arbres forestiers. 1l résulte de ce chapitre que les pre-
mieres peuvent figurer dans les rations de fous nos
animaux domestiques herbivores dans les années de
disette fourragére, quand le foin atteint un cours élevé,
c'est-d-dire environ 100 francs les 1000 kilos,

Les feuilles vertes ont une valeur comparable a celle de
la luzerne et sont presque aussi digestibles, tandis que
séchées elles peuvent élre substituées au foin a égalité de
poids.

On trouvera dans les tables reproduites & la fin du pré-
sent ouvrage les analyses desfeuilles le plus généralement
utilisées.

(1) Ganora, Plantes fourrageéres.
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L’auteur eité plus haut termine ainsi :

« La conclusion de tout cela, c¢'est que les arbres en
général et les foréts en particulier nous offrent des
ressources énormes en fourrages, qu'il faul que nous
apprenions a utiliser. La ramille annuelle nous fournit
un succédané de la paille; la feuille séche peut remplacer
le foin. »

SARMENTS DE VIGNE.

In 1901, M. Vassiliére, professeur départemental de
la Gironde, communiquait au Congres de la Société pour
I'alimentation rationnelle du bétail les résullats d'une
inléressante expérience qu'il avait faite en nourrissant
en partie avee des sarmenls de vigne son bétail composé
de la facon suivante : b

10 beeufs de trois & six ans...... Rt iy 6000 kilos.

1 vache bretonne, sept ans....... e 250 —

1 jument percheronne, dix ans......... 450 —

4-Anesse, eing Bns. To s i il o 120 —

1 bélier Southdown et 9 brebis Campan. 350 —
MU el T170 kilos.

La ration par 1000 kilogrammes de poids vif était ainsi
composée :
kil
Sarments coupés au hache-paille, 1 centimétre... 17,00
Paille avoine ou blé coupée au hache-paille,

B LR ) T i e e e B e e e 11,00
Tourteau arachide décortiquée................ 2,80
ANOIO. ot v e niss e B e o e T g 2,55
o T A e 0,10

Les savments résultant de la taille au jour le jour
avaient au maximum 9 millimétres de diamétre ; ils
élaient placés avee la paille pendant quarante-huit
heures dans des cuves en ciment, foulés aux pieds el
arrosés d'eau salée (50 litres par métre cube). L'avoine
el le tourteau étaient mélangés avant la distribution.
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Celte ration, généralement bien acceptée dés le débul,
a élé maintenue qualre mois el a donné toule satisfac-
tion,

La composition des sarments a élé établie par une
analyse de M. Gayon :

Maliére MA 4 MI
siche. MA. MG, MH, < 2,4MG.
100 gr. de sarments
de vigne....... . 88,0 393 1,08 23 20,00

Ce fourrage se rapprocherait, d'aprés ces chiflres,
comme valeur nutritive, de la paille.

La feuille de vigne a été utilisée depuis des lemps tris
anciens pour l'alimentation des animaux, el en parli-
culier des moutons. On g'élait demandé si les traitements
que l'on faisait subir & cette plante pour combattre les
maladies cryplogamiques, et surtout les pulvérisations
cupriques, ne communiqueraient pas a ce fourrage des
propriétés vénéneuses ; il y a une vingtaine d’années que
la question a été résolue par la négative, & la suite des
fravaux de nos maitres MM. Muntz et Charles Girard ;
l'usage a élé continué sans qu'aucun accident ait élé
signalé.

PAILLES.

Les pailles, en général, ontune valeur alimentaire tris
faible ; provenant de végétaux arrivés & maturité, tous les
principes nutritifs ont émigré dans les grains et elles
sont surlout riches en cellulose; elles contiendront
d’autant plus de principes nutrilifs que la récolte aura
¢té plus précoce, mais le coefficient de digestibilité de
ceux-ci sera néanmoins loujours faible, 50 p. 100 en
moyenne pour les hons fourrages; il peut descendre jus-
qu'a 2& p. 100.

Néanmoins les pailles jouent un réle important dans
I'alimentation de nos herbivores, parce que, mélangies
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aux substances concenltrées, elles complétent la ration,
aident & 'accomplissement des fonclions du tube digestif,
remplissent Pestomac et calment T'appétit.

Plus la végétation est aclive, plus les pailles possédent
de qualité; ¢'est ainsi que les sols riches, les engrais onl
une bonne influence ; et, pour la méme raison, celles
provenant des céréales de printemps sont préférables &
celles des céréales d’hiver.

Lorsqu’on les donne aux animaux sans préparalion,
ceux-ci font un choix, mangent de préférence 'extrémilé
supérieure, avee les épis el les feuilles, et rejettent le
reste dans leur litiere. Cette sélection augmente la valeur
nulritive de la partie consommée, le pied étant toujours
plus ligneux.

Les plantes adventices, ou fourragtres, qui ont crii en
méme temps que la céréale peuvent aussi modifier avan-
tageusement le fourrage. (Vest ainsi que 'on accorde une
préférence marquée aux pailles de blé fail sur défriche
de luzerne ou contenant du tréfle,

Dans certains pays on a conservé encore l'ancien
usage, condamnable au point de vue cultural, de couper
les céréales en deux fois; les éleules, qui sont restées
apres la moisson des épis, sonl fauchées plus lard. La
partie la plus nourrissante dela paille a été enlevée, mais
les plantes advenlices ont pu continuer & végéter; elles
ont méme géndralement laissé tomber leurs graines qui
salissent les terres ; suivant leur nature, elles peuvent
élre plus ou moins alimentaires. Quand une légumi-
neuse a 6té semée dans la céréale, on ohtient un bon
fourrage, mais il aurait été préférable de débarrasser le
sol enlicrement & la moisson, et d'uliliser & l'automne la
pousse de ces plantes.

Souvenl on donne la paille hachée aux animaux; on
la mélange aux racines vingl-qualre heures avant leur
distribution par le commencement de fermentation qui
se développe, elle se ramollit ; toulefois son coelficient de



194 FOURRAGES.

digeslibilité n'en parait pas accru; il ne l'est pas davan-
tage par la macération et I'échaudage.

Il faut s’abstenir de faire consommer les pailles
avariées ; ces fourrages ont peu de valeur, peuventl fou-
jours étre ulilisés pour la lititre, et les risques que l'on
fait courir a la santé des animaux sont plus considérables
que les économies que 'on peut ainsi réaliser.

Paille de blé. — C'est souvent & tort qu'on estime
davanlage la paille de blé; pour former la lititre, elle a
plus de rigidité, plus de résistance, mais ses propriélés
nutritives la placent en seconde ligne. Parce qui précede
nous avons vu que l'on doit donner la préférence aux
pailles de céréales de printemps. Les variétés ont égale-
ment une influence sur la valeur du fourrage, et les
pailles fines sont préférables aux grossiéres.

Paille d'avoine. — Au pointde vue alimenlaire, c'est
la plus riche des pailles de eéréales. Cela tient d’abord &
la plante elle-méme, mais il faul remarquer aussi que,
pour éviter que les gerbes ne s'égrénent pendant les
opéralions de la moisson, I'agriculteur ne peut attendre
une maturité trop compléte.

On lui reproche détre laxative pour les chevaux;
cependant, de nombreux témoignages de praticiens per-
mettent de douter de ce défaut, et notre expérience per-
sonnelle pendant bien des années ne nous a rien fait
constaler de semblable. Donnée en abondance aux vaches,
elle rendrait le lait amer. Nous pensons que les accidents
qui ont été observés sont bien plus souvent dus a la
mauvaise (ualité du fourrage qu'a ses propriétés spéci-
fiques. Un reproche plus mérité qui peut lui élre adressé,
c'est de ne pas présenter assez de résistance comme
litiere, et d’étre moins économique pour cel usage que
celles de blé el de seigle.

Paille de seigle. — Toul & fait comparable a celle de
blé comme composition, elle est moins employée parce
que celte culture est moins répandue, que sa raideur et
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sa finesse permeltent de l'utiliser & d’aulres usages; on
s'en sert notamment pour fairve les liens des gerbes. Les
chevaux 'appétent moins.

Paille d’orge. — Cetle paille se rapproche, comme
nourriture, de celle d’avoine; elle ne doit done pas élre
négligée, mais souvent cetle céréale est versée récoltée
tees muare @ la qualité du fourrage se ressent de ces con-
ditions ficheuses. Elle peut aussi contenir des barbes qui
génent les animaux, nolamment les moulons, dans la
laine desquels celles-ci s'accrochent.

Paille de mais. — 0On néglige généralement ce
produit qui est ligneux et difficilement ultilisable pour
I'alimentation ; elle renferme cependant autant de prin-
cipes assimilables que la paille de {roment.

Pailles diverses de graminédes. — La paille de riz
est de toules la plus riche en malitre azotée, mais
celle culture est rare sous notre climat. Celle de
millet esl assez eslimée, mais trés peu répandue ; celle
d’épeautre n'a pour ainsi dire pas de valeur alimen-
taive : c’est la plus pauvre,

Pailles de légumineuses. — Les pailles de légumi-
neuses conviennent & tous nos animaux herbivores ; mal-
heureusement elles sont rarement renirées dans de
honnes conditions. Elles contiennent beaucoup plus de
principes digestibles, et notamment d’albuminoides. Les
diverses especes de bétail s'en montrent tres friandes; les
chevaux sont tout particulitrement avides de paille de
pois; celle de lentille; & cause de sa finesse, sera réservée
aux moutons. En général ces aliments seront avantageux
pour les animaux d'éléve, a cause de la forte proportion
de phosphates quiils contiennent, et qui faciliteront la
formation de leur squelette.

Pailles diverses.— Lesarrasin donne apres le batfage
un fourrage peu appréeié ; cependant il contient environ
2 p. 100 de protéine digeslible. Le colza a une paille
ligneuse Lrésinférieure que les moutonsutilisenlen partie.
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BALLES. — SILIQUES. — GOUSSES.

Les venlilateurs des batteuses mécaniques donnent un
résidu, connu dans les campagnes sous le nom générique
de menues pailles. Elles contiennent avec les poussitres
quelques petites graines, les organes des végétaux qui
entouraient le grain; ce sonl, suivant les espices, des
balles, des siliques ou des gousses.

La valeur alimentaire de ces produits est toujours plus
grande que celle des pailles correspondantes el quelques
fois double; aussi ne doit-on pas les négliger pour la
nourriture du bétail ; elles n'ont d'ailleurs aucun autre
usage. Il sera prudent, avant de les utiliser, de les dé-
barrasser des poussiéres par le criblage.

Les balles des céréales sont les plus employées; celles
de seigle et d'orge, toutefois, contiennent des barbes qui
peuvent élre dangereuses pour les animaux ; aussi est-il
préférable d'en faire des composts.

Les siliques des cruciferes sont généralement plus
propres el en tout cas plus faciles & nettoyer; elles ont
une valeur nulrilive analogue.

Les gousses des légumineuses, tout en présentant le
méme avantage, sont beaucoup plus riches en principes
alibiles, et parmi elles nous signalerons touf particuliére-
ment celles de lentilles, dont la relation nutritive atteint
1/3 avec un dosage de 11 p. 100 de protéine.

Ces divers fourrages ne peuvent étre utilisés que dans
les mélanges préparés pour les ruminants.

II. — RACINES ET TUBERCULES (1).

BETTERAVES.

Les betteraves sont les racines les plus précieuses que
nous possédions pour I'alimentation des bétes bovines et

{1) Le lecteur trouvera dans l'ouvrage de M. Garola, déja cité,
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ovines. On peul également les faire entrer pour une
partie dans la ralion des chevaux, qu'elles rafraichiront
en hiver lorsque le régime sec devient exclusif. Pour ees
derniers animaux, il conviendra de les couper en tranches
épaisses : elles seront mieux appélées ainsi. Les belferaves
sonl Lrés aqueuses, pauvres en maticéres albuminoides; ce
sonl les sucres qui dominent comme principes nufritifs.
Une partie de la maltiere azotée qu'elles conliennent
se trouve sous forme d’amides et méme de nitrale de po-
lasse ; ce sel leur communique des propriétés laxalives; la
proporlion de ces subslances peutalleindre 60 p.100 de la
malitre seche totale. Pour ces raisons il est nécessaire de
les allier dans la ration & des menues pailles, en ajoutant
a leur masse environ 1/8 de son poids de ces dernitres.

On les donne en général, au bétail, fraiches, coupées en
tranches minces ou en cosselles au moyen du coupe-
racines. On a souvent essayé de les faire cuire au préa-
lable : cette méthode ne présenle d’avantages que pour les
animaux & 'engrais et nolamment pour les pores.

La meilleure maniére de les préparer consisle a les
mélanger aux menues pailles aussitol au sortir du coupe-
racines, el & les laisser fermenter en las pendant vingt-
quatre heures environ : elles perdent ainsi une partie
de leur eau, acquicrent plus de goal et augmentent leurs
valeurs digestible et nutritive,

On distingue de nombreuses variélés de betleraves, qui
difftrent (rés nolablement les unes des autres comme
richesse alimentaive. Toulefois on peuf les diviser en
deux grandes classes : les belleraves fourragéres qui
renferment de 3 & & p. 100 de sucre et donl les rende-
ments peuventalleindre en moyenne 55 000 kilogrammes
a I'heclare; el les belleraves & suere qui dosent 9 &
10 p. 100 de celle substance, mais dont la récolte dépasse
rarement 40000 kilogrammes.

des renseignements trés complels sur les racines fourragéres,
leur valeur alimentaire et leurs modes de conservalion.
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Jusquici les cultivateurs avaient loujours accordé la
préférence aux variélés donnant de gros rendementls,
mais depuis quelques années on s'est préoccupé de la
valeur alimentaire de la récolte.

(Vest vers 1898 que les recherches de M. Garola el celles
de M. Dehérain mirent en lumitre & la fois la supériorité
des betteraves sucriéres dans I'alimentation du bélail et la
nécessité de réduire 1'écartement des lignes dans la cul-
ture. M. Garola a fait, en collaboration avec M. Benoist,
des expériences sur des moutons, desquelles il ressort que
1 980 kilogrammes de belteraves 4 sucre & collet rose
équivalent & 3074 kilogrammes d'ovoides des Barres.
Nous reproduisons ci-dessous les analyses des racines
faites par ce professeur :

MaTIERES |2 * =
TOTALES. <= | & =
i : siz | 2
VARIETES. EAU.f —— - —— roetl fis =
T4 | 2 2
MA. [ MG. | MH. | = =} m
= S =
Sucriéres. p-100]p.100{p.100{p. 100|p, 100{p.100{p.100( kilos.
Klein Wanzleben. |84, [1,61 0,03 12,40 |14,08 {1,08 0,77 |33.300
Collet rose....... 84,911,5310,03 (11,73 lH,.M 0,86 l] 69 142.100

— wvert... ...|84,2/1,62(0,03 ..,tl 14,1010,82| 0 79 136,300
Demi-sucriére,
Géante blanche. ., (91,211,147

Fourragéres.

=
=

5,21 6,40 (0,67 (0,56 |51.600

Mammouth ...... 90,3{1,2210,01| 6,03| 7,27(0,7: (0,624
Géante de Vauriac. [91,3 I.l{igﬂ.ﬂi ‘i,SJ 6,00 10,80 (0,57 ;
Behed s vediaill 90,1 11,610,02| 6,55 8,2010,91 (0,70 47. &nn
Ovoide des Barres.|92,9 [1,150,03| 3,71 £,9310,390,56 53.900
Corne de beeuf. .. [90,7 |,37io,02 6,50 7,91 0,90 U,Giii-i-i.ﬁ[lﬂ

Les variétés sucrieres n'onl pas donné un fort dosage
en sucre par suile de I'écartement exagéré de 0,90 des rangs
dans l'expérience. La variélé demi-sucricre qu'on avail
semée n'a pas atteint le chiffre qu'on devait attendre et,
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par son rendement élevé en poids, mérite d'éfre classée
avec les sortes fourragéres,

La betterave ovoide des Barres, qui a loujours été consi-
dérée comme une de nos meilleures variélés fourragéres,
a donné 2653 unilés nufritives par hectare, tandis que
la bellerave a sucre a collet verl a produit sur la méme
surface % 118 unilés, c’est-d-dire prés du double.

Acetavantage primordial viennent s'en ajouter d’autres:
la récolle moins volumineuse est rentrée plus rapidement,
nécessite moins de transports, de frais de manulention
el des silos plus pelils. On reproche aux racines sucriéres
d’¢tre plus longues & nettoyer. M. Garola a reconnu que
la digestibilité de la protéine des variétés suerieres élait
inférieure de plus de 20 p. 100 a celle des betteraves four-
ragéres; ce qui se comprend par suite de la dépression
que nous avons signalée antérieurement (p.78). Néanmoins
I'avantage reste encore aux variétés i suere. Nous devons
signaler une observation que nous avons faile en 1885 &
la ferme d’Arcy-en-Brie. Dis cette époque, pour nourrir le
nombreux troupean de vaches laitiéres, M. Nicolas culti-
vait plus de 50 heclares de betteraves a sucre. Ces racines
ont été eompletement détruites par I'Agrotis segetum (1).
Nous avons complé jusqu'a douze larves sur un seul pied.
Mais les deux hectares que I'on avait ensemencés en
belteraves mammouth el ovoides des Barres, & cause de
la moins bonne qualité du sol, étaient presque épargnés.
La récolte, qui avait été de 1 48% 141 kilogrammes 'année
précédente, n'atteignil pas 300000 kilogrammes; aussi
réduisitl-on cette culture & 33 hectares pour 1886 el
choisit-on exclusivement la variété ovoide des Barres.
M. Malpeaux signalail au Congres de l'alimentalion du
bétail de 1903 une expérience faite par lui I'année précé-
dente : une partie de sa récolte de belteraves ovoides des

(1) Voy. Guexauvx, Entomologie el parasitologie agricoles,
art. NocTuELLE, p. 199-202,
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Barres ayant été atteinte par des gelées précoces, il les fit
passer immédiatement au coupe-racines, mélanger avec
des menues pailles et ensiler ; il obtint les résullals sui-
vanls :

Premier silo ouvert lrois semaines apris 'ensilage :
( des betteraves ....... 3%.000 kilos.
¢ de la menue paille.... 1.200 —

35.200 kilos.
Poids du mélange consommé .. 28,000 —

L G i s o . 7.200 kilos.

Poids

Deuxiéme silo ouvert deux mois et demi aprés I'ensi-
lage :
( des belteraves........ 27.500 kilos.
t de la menue paille.... 1.000 —

28,500 kilos.
Poids du mélange consommeé.. 14,930 —

Perte. ;... i e s s ot o 130T Kilos.

Poids

Voici I'analyse comparée des racines el de 'ensilage :

Substance
Betteraves. ensilée.
p. 100, p- 100,

LT T MR S M el iaiuet BB D) 71,3
Matiere seche . & e pa0s00 22,7
Matiéres azotées lotales,,,....... 0,9 1,6
BUETB . IS AR i so o i g Lo o 0,9

ey ( organiques non azotées. 1,8 »
Matoros { im?élelflminées il Tt by » 12,2
Gandras o0 e e L At el 8,0

(e mode de conservation a occasionné une perte consi-
dérable, mais, grace & lui toulefois, une partie de la réeolte
a pu étre ulilisée.

CAROTTE.
La carolte est principalement I'aliment rafraichissant

des équidés en hiver; cependant les autres espéces s'en
montrent aussi tres friandes. Elle est particulitrement
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recommandable pour Palimentation des poulains et de
leurs meres. Elle favorise la production du lait. On lui
reproche d'étre un peu laxative; il sera préférable de la
donner aux animaux & un moment ot le bétail doit rester
un certain temps a I'éeurie, le soir par exemple.

Elle est moins aqueuse que la betlerave el par consé-
quent plus nourrissante, comme le prouve 'expérience sui-
vante de M.Garola. Celauteur nourrit du 22 novembre 1807
au 22 février 1898 cing lots de moulons; il oblint dans les
mémes conditions pour les différentes racines:

Augmentation
de poids.
(B Y R SRR Rl T
Betteraves ovoides des Barres petites.. 43,0
— — —_ grosses., 33,0

Elle doit étre donnée coupée en long, car enlitre elle
risquerail d'étre avalée en gros moreeaux par les animaux
cloutons, et provoqueraif I'asphyxie.

On peut aussi la faire cuire pour les bovins & I'engrais
et principalement pour les pores ; mais on la donne crue,
parfois mélangée & du son et ades tourteaux, aux chevaux
el aux moulons,

PANAIS.

Le panais est une des racines les plus riches en élémenls
nulritifs ; en France il est surtout cultivé dans les dépar-
tements formés par la Bretagne, car il réclame heavcoup
d’humidité pour se bien développer; dans les Lerrains
sees il devient fibreux. Il mérite par sa valeur alimentaire
d’étre répandu dans tous les endroifs ot se trouventl
réanies les condilions exigées pour sa végélalion.

Tous nos animaux s'en montrenl également avides;
cependant c’est par excellence 'aliment des chevaux. On
leur donne en général cru, coupé en gros morceaux dans
le sens de la longueur pour éviler les aceidenls signalés a
propos de la carolte.
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Il réussit trés bien pour l'engraissement des bovidés ;
on le donne aussi aux pores; dans ce cas, le plus souven(
on le fait cuire.

(Vest un excellent aliment pour les vaches lailicres
dont il rend le lait savoureux el butyreux.

NAVET.

Les variélés de navels sont nombreuses, mais leur
composilion varie peu, ainsi que le montrent les apalyses
suivantes de M. Denaiffe :

VARIETES, M. MG. MH.

p. 100, p. 100, p. 100,

Navet d’Alsace. .... 1,53 0.1% 4,96
— du Palatinat. 1,35 0,15 G9,61
— d’Auvergne.. 1,63 0,17 334
— de Norfolk... 1,50 0,15 4,86
— du Limousin. 1,96 0,16 4,83
Feuilles de navet.. . 2,04 0,22 £,13

On voit par ces chiffres que ses feuilles ne doivent pas
élre négligées et ont plus de valeur, & égalité de poids, que
la racine elle-méme.

(est en effet le fourrage le plus aqueux; comme nour-
rviture, il se rapproche de la hetlerave fourragére, sans
P'égaler: il contient un peu moins de matiére azotée ; il
est vrai que celle-ci renferme moins de non-albuminoides.
Il est souvent consommé ¢ru el convient ainsi aux bovins
et aux moulons; dans certaines régions, on en fail manger
méme aux chevaux; mais pour ces derniers il importe,
aflin de ne pas les dégotiter, de n’en donner que de peliles
quantités par jour.

Lorsqu’on le fera entrer dans la ralion de la vache lai-
{icre, on observera la méme réserve, car, comme Loutes
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les eruciféres, il communique au lait un gotit désagréable,
En le faisanl cuire il conviendra également & la nour-

rilure des pores. Celte préparalion diminue son arome.
En résumé, c'est un aliment pauvre, que seules les

facilités de sa culture détermineront & employer.

RUTABAGA.

Il importe de ne pas confondre cefte racine avee le
navet, auquel elle est supérieure par ses qualités nulritives,
quoique s'en rapprochant beaucoup par ses caractéres
botaniques. (Cest pour celte raison qu'en Anglelerre sa
culture s'est souvent substituée i celle de la hetterave.

Le rutabaga a les mémes emplois que le navet el subit
les mémes préparations. Il convient surtout a 'engraisse-
ment des ruminants el a 'alimentation des vaches lai-
ticres ; les auteurs sonl unanimes & constater qu’il amé-
liore la qualité du lait, et que le beurre que 1'on obtient
de celui-ci a plus belle couleur; et en effet sa chair est
ferme et moins odorante que celle des autres cruciféres.

Ses feuilles ont & peu pres la méme composilion que
celles du navef, c'est-a-dive qu'elles sonl un peu moins
nourrissantes que celles de choux.

CHOU-RAVE.

Le chou-rave peul étre considéré, au point de vue ali-
mentaire, comme un moyen lerme enltre les deux espéces
précédentes; mais il présente celte particularité quiil con-
tient une plus forte proportion de protéine coincidanl avec
une diminution du dosage des maliéres hydrocarbonées,
ce qui a pour conséquence une relation nulritive (1/3) de
beaucoup la plus étroite de celles que 'on constate chez
les plantes & racines et & tubercules. 1l a dailleurs les
mémes usages, €6 ne differe que par les conditions cullu-
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rales. 11 est moins répandu que les rutabagas el surtout
les navels.

POMME DE TERRE.

Ce précieux tubercule, dont la cullure a é(é vulgarisée
en France par Parmentier, n'est pas seulement un excel-
lent aliment pour 'homme, il convient aussi (rés bien &
la nourriture des animaux. Il est & ce point de vue bien
supérieura la betterave, car, beaucoup moins aquenx, puis-
quiil ne renferme en moyenne que 75 p. 100 d'eau, il est &
la fois plus riche en protéine et en maliéres hydrocar-
bonées; ces derniéres sont constituées surtoul par de la
fécule. 11 est a noler que les principes azolés qu'il
contient sont formés d'environ 40 p. 100 de corps
amidés.

Le choix, parmi les nombreuses variélés, a une grande
imporlance, ainsi que le prouvent les chiffres suivants
dus aux analyses el aux expériences de M. Garola :

RICHTER [
EARLY. |CHARDON. |SAUCISSE. IM-
PERATOR.

p- 160, p- 100, p- 100, p- 100,
T B P S A R Sl i 1) 75,10 75,10 73,30

Malidéres azotées....... 3,01 2,78 2,56 2,57
HECHIE, 5 o e siarmers oo g 21890 16,47 17,16 19,27
Mati¢res non azotées.,.| 3,30 3,72 3,56 3,20
Colltlosair o oo, .. 0,6% 0,74% 0,6% 0,55
Rendement & Phectare| 9%- qx. qx. qx.
en maliére séche. . ... 55,27 653,00 57,50 01,95

(est la pomme de (erre Richter Imperator qui s'est
monftrée notablement supérieure aux aufres variélés
comme aliment.

Les études sur la valeur nulritive de ce tubercule ont
¢té enlreprises d’abord par nolre regrelté maitre Aimé
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Girard en 1894 & la ferme de la Faisanderie (Vincennes).
Eclaird par ces premiers essais qui avaient 616 (rés satis-
faisanls, il renouvela U'expérience I'année suivanle sur
neul beeufs auxquels il donna la ration journaliére ci-
dessous :
Pomme de terre cuite... 2 kilos. J
Fointhagho,. .ot :

Sl et s (ke 05
Foin en bolte..., ...... 6 kilos,

lin
y mélange.

IL obtint les résultals résumdés dans le lableau ci-apres:

DUREE POIDS A Ui{i.lflli.‘:"ll'_-\'ﬁ_i rnx
s I du poids vi
RAGE: l'-‘lli‘!:{!]l - T— T — ]
lation. | initial. final. totale. |par jour.
jours. kilos. kilos. kilos. kilos.
Gharolais. ........ 63 930 | 1.061 131 2,079
il SR Tt TE 71 970 | 1.075 105 1,406%
D b e 83 1.02% | 1.110 86 1,010
Durham Manceau..| 71 765 840 75 1,056
Id. 7o sl 837 933 06 1,352
Id. 71 832 919 87 1,225
LAGUSITG e 0nee 71 i 878 | 1.010 132 1,958
L b e AR IR 833 88 1,760 |J
ST, NSt s 71 l 825 902 11 1,08%

En méme temps, Aimé Girard formailt trois lots de
dix moutons solognots chacun, ainsi nourris.:

Pomme: Qe terre. oy sl L aassish 2ke 500
oI HECS s e B WS 0kE, 300
L b e T I C O T e oA . 0kE,003
Fointen hotle:, oo i diavaia 0ke, G600

Les chiffres suivants ont éLé obtenus aprés quatre-vingt-
dix jours de ce régime :

GouviN, — Alimentation du bétail. 12
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AUGMENTATION
NUMEROS DES LOTS, d_:_‘:l:lf____h Ll_e____mdf_"f_
initial. total. fotale. |par léle,
Agés de 3 ans. kilos. | kilos. | Kilos. | kilos.
Pomme de terre cuite.....| 357 h2| 164 16,400
Agés de 4 ans.
Pomme de terre cuite.....| 359 515 156 13,600
Agés de 3 el 4 ans. :
Pomme de terre crue......| 376 i 53 ¥ 151 I 1,100

A T'état cru elle s'est toujours monlrée inférieure pour
I'engraissement.

M. Cornevin enlreprenait vers la méme époque, a Lyon,
des expériences d’alimentalion sur des vaches lailieres.
1l en concluait que pour ces animaux les pommes de
terre crues étaient préférables, la cuisson déterminant
rapidement l'engraissement et le lavissement. Ce régime
augmente la producltion du lait, mais la densité de
celui-ci diminue, ainsi que extrait sec el la quantité de
caséine, tandis que le beurre et les malicres minérales
augmentent.

Ce sont les {rappistes de la Meilleraie qui les premiers
donnérent ces (ubercules aux chevaux. Le 29 avril 1806,
M. Egasse faisait une communication ala Sociélé nationale
d'agriculture, dans laquelle il indiquait le rationnement
de ses chevaux de travail, qui depuis plusieurs années lui
avait donné toute satisfaction :

0 (A e S e e S st . 4 kilos.
Pommes de terre cuiles au four.,, 15 —
PRillet il FIGEREh =N Al 1E TS Vi e B =

M. Lavalard faisait remarquer qu'avant 1840 les mailres
de poste avaient utilisé la pomme de terre pour alimen-
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talion de leur cavalerie, mais qu'ils lui reprochaient une
prédisposition chez les animaux & Pessoufflement. Elle
convienl lrés bien pour engraisser les poulains el les
muletons que 'on prépare pour la vente.

Enfin nous n'avons pas besoin de rappeler que la
pomme de lerre esl la base de l'alimenlation et sou-
vent la nonrriture exclusive des pores, qui se monfrent
toul particulicrement bons transformalteurs des féculents
en graisse, Cest un fail constalé par la pratique depuis
fort longlemps. Il est bien recommandé d'éeraser com-
plétement les tubercules, car les cas de strangula-
Lion sont fréquents quand on néglige celte précau-
tion,

Il arrive souvent que l'agriculleur est surpris par les
gelées au moment ot il effeciue sa récolle, et qu'une plus
ot moins grande quantité de tubercules en souffrent. 11
n'y a pas d'inconvénient a les faire consommer aussitol,
mais Schwackdfer (de Vienne)a constaté que la fécule dimi-
nuail de 0,57 42,13 p. 100 dans ce cas; une partie de I'albu-
mine se (ransforme et vient augmenter la proportion
déji élevée des corps amidés. On réussit & conserver les
pommes de lerre gelées en les faisanl cuire & la vapeur, et
en les mellant dans des silos magonnés.

Lorsque les pommes de terre ont germé, il esl essen-
tiel d’enlever soigneusement les pousses, car elles renfer-
men{ un poison violent, la solanine, qui détermine des
paralysies et souventla mort de I'animal.

M. Schribauxa préconisé un moyen qui prolonge la con-
servalion des pommes de terre en les empéchant de germer
au printemps. Il consiste dans la deslruction du germe
en plongeant les tubercules dans I'acide sulfurique dilué.
Cetle méthode n'est pas enlréedans la pratique. M. Carel,
a Voulré (Mayenne), a essayé un aulre systéme qui con-
siste & les découper en cosseltes el i les sécher i la vapeur.
Cette méthode donne de bons résultats quand on peut
réaliser l'opération économiquement.
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TOPINAMBOUR.

Le topinambour a presque la méme valeur alimen-
taire que la pomme de terre ; il contient un peu moins de
protéine, mais il renferme aussi une quantité moindre de
corps non albuminoides. Dans ces tubercules la fécule est
remplacée parl'inuline (2,47 p. 100) et par une proportion
assez ¢levée de sucre (8,56 p. 100) ; il est surtoul remar-
quable par la digestibilité des divers principes nulrilifs
qu’il conlient, ce qui le place au premier rang des racines
fourragires. '

MM. Muntz et Girard ont recherché sur le cheval les
coelficients de digestibilité des diverses matitres con-
tenues dans le topinambour et sont arrivés aux chiffres
suivanls: 4

P. 100.

Matidresichnie ol b sl e bcas 90,38
o L T e e B e 60,60
M At dres PraRSBS, ol s r s 54,62
BT e il e h vt ol len O AT e 100,00
Suere. . ... NEREACSHE L NS G, YA ety Rl 100,00
Cellulose saccharifiable.............. 84,20
— hrutes, v iniass miactidatis 90,40
Matiere azoton & SRt it 80,60
Substance indéterminée............. 69,90

Les animaux le consomment volonliers, de préférence
cru. (Vest une nourriture qu’on réserve surtout aux mou-
tons, quoique trés bien acceplée par les autres ruminants,
les chevaux et les pores.

Donné en abondance, il détermine des symplomes
d'ivresse, la méléorisation, la fourbure, dit-on. On peul
lui reprocher d'étre difficile & laver; certains praliciens
nous ont dit étre trés salisfaits du nettoyage oblenu en
le faisant passer dans un laveur de racines a sec.

On peut arracher les topinambours au lur el & mesure
des besoins ; il faul dans ce cas se méfier des fortes gelées,
qui pourraient empécher de faire la récolte pendant plu-
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sieurs jours. On peut aussi employer le procédé de con-
servalion en silos préconisé par M. Cathelineau. 1l
importe de se rappeler que, lorsqu’ils sont hors du sol
pendant plusieurs jours, ils se ramollissent, puis fermen-
tent et deviennent d’aulant plus difficiles a faire accep-
ter du bétail que leur altération est plus avaneée. Ce sonl
sans doufe des tubercules ayan( subi une transformation
de ce genre qui ont déterminé les accidenls que l'on a
observés.

III. — GRAINS ET FRUITS.
BLE.

Le blé est généralement cullivé pour servir &
I'alimentation humaine ; il est rare qu’il soit ulilisé pour
la nourrilure du bétail, & cause de son cours élevé.
Cependant il y a quelques années, par suite de circons-
tances économiques (ue nous n'‘avons pas & examiner
ici, son prix ¢tait tombé assez bas pour qu’il soit devenu
avantageux de le faire entrer dans la ration. Les
méthodes de caleuldes subslitutions que nous avons expo-
sées précédemment, et notamment cellede M. Mallevre,
nous permetlent de nous apercevoir du moment ol
I'introduction de ce grain dans la ration devient possible.
(Vest un aliment trés riche, que tous nos animaux
consomment volontiers; on lui a reproché de provoquer
des accidents pléthoriques plus ou moins graves. Mais
ces mauvais résullats sont dusg, non pas aux propriétés
de la subslance, mais au ralionnement défectueux, et ils
se produisent avec n’importe quelle denrée frés nutritive
donnée en exces. Il ne faut pas oublier en effet que le blé
pise 33 p. 100 environ de plus que l'avoine, et qu'il
contient de 15 & 20 p. 100 de principes nulritifs de plus.
Ce qui fail qu'un litre d’avoine est équivalent & la moitié
4 peu prés du méme volume de blé.

Il est recommandable, lorsqu’on le fait consommer par

12
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le bétail, de le soumeltre au préalable soit a laplatissage,
soit & la cuisson. Car sa maslicalion estsouventincompléte,
bheaucoup de grains y échappent, traversent I'organisme,
protégés conlre l'action des sues digeslifs par leurs enve-
loppes, et ressortent sans avoir élLé digérés. M. Mar-
cel Vacher eslime que la proportion ainsi perdue peut
varier entre 40 et 50 p. 100 pour les hovidés; plus faible
pour les porcs, elle diminue encore pour les chevaux, sans
cependant devenir négligeable. 11 n'est pas & conseiller
de donner le blé sous forme de farine; seuls les moulons
le consomment ainsi facilement. Mais il peul étre avanta-
geux de le fransformer en pain, ainsi que nous le verrons
plus tard.

Le froment -est tris digestibls ; ce fait ressort des
expériences failes par MM. Muntz et Ch. Girard sur le
cheval, dont voici les résultals :

Coeflicients
Dosage. de digestibilité.

{3 5T e e s e B 14,00 »
Matitres azotées........... 10,50 88,58

—  @TABSES...e. sek.s 1,58 55,04
Amidon et sucre, . 61,20 100,00
Cellulose saccharifiable.... 5,42 77,81

— 73 e 3,30 84,66
Substances indéterminées . 2,70 20,07
Matiéres minérales......... 1,60 »

Nous citerons comme exemple dalimentalion au blé
une expérience, qui a été faile par M. Pluchet sur
30 heeuls & I'engrais divisés en deux lots, et dont chacun
recevail I'une des rations ci-dessous indiquées; on compa-
rera les poids moyens des animaux au commencemenl et
i la fin de la période d’engraissement :

ier lot. 2¢ lot.
2 k. tourteau de lin. ¢ 2 k. blé cuit.
RGNS ey T G0 k. pulpe. 60 k. pulpe.
7 k. tréfle ensilé. 7 k. tréfle ensilé.
Poids moyen au 3 janv.. 719 kilos, 705 kilos.
_ 16 févr.. 772 — 71—

Différence ..ovueven. .. 53 — 66 —

I—

ey sy B = -, T T

R ——

| e T
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A cet avanlage il faut ajouter la qualité de la viande
el de la graisse.

Nousreproduirons maintenant la ralion donnée pendanl
un an & 143 chevaux de la Compagnie des tramways
de Hull (Angleterre); le directeur s'est déclaré salisfait
de ce régime.

kil.
L b A A LA s S et 1,600
MATIS, ool e, R T e o e 1,600
BIE & ol oo ne e T M R S 1,600
| G S SN e LY 1,132
B BTIE L o vy ok atan s e e e 0,679
Farine de riz...... SO Pt 0,453
e h ehec; Fe eSS fin B, 4306

Pour (erminer nous dirons que pendant huit mois nous
avons alimenté six chevaux employés & un service au
trol, avec un mélange d’avoine, de blé el d'orge concassés,
¢l de tourteaux de coprah ; nous en avons ohtenu toule
salisfaction. Cette année-la le blé valait 18 francs et
Pavoine 2% francs; I'économie réalisée étail Lrés sensible.

AVOINE.

L'avoine est un grain vélu, c'esl-d-dire se composant
de deux parties dislinctes: une amande centrale et deux
glumes diversement colorées suivant la variété. La
partie la plus alimenlaire estl’amande ; aussi; pour estimer
la qualité d'un échantillon, devra-t-on tout d’abord, en
méme temps que l'on s’assurera de son degré de siceité,
élablir la proportion entre les deux parlies qui le
composent ; celle-ci peut varier entre 69 et 78 p. 100
pour nos bonnes avoines indigénes, On recherchera en
outre la leneur en maliére azolée, et griace & ces Lrois
données : poids de Pamande, humidité, richesse en azole,
on pourra apprécier la valeur nutritive de lavoine
pure. Toule autre méthode ne donnera que des rensei-
gnements erronés, el nolamment la densité qui est le
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moyen le plus courant d'appréciation. Nous n'en voulons
ciler comme preuve que les avoines de Sutde et de
Norveége, dont I'hectolitre pese 49 & 50 kilogrammes et
méme plus, el qui sont (rés inférieures i celles de Saint-
Pétersbourg, dont le poids oscille entre 46 et 47 kilo-
grammes. Ces différences peuvent tenir pour heaucoup
au développement des écales. Ces derniéres cependant
ne sont pas dénuées de toute valeur nutritive, ainsi que
le prouye I'analyse suivante :

| DET U S 10,06
Matidres azotees. .. vivevs cavvsenss o 2,50
[T Ll S S S st s )
Extractifs non azotés,......cove voo., 91,85
Cellutoge brate. oo s S ays 34,80

On leur attribue en outre une propriété excitante parti-
culitre qui serait due & une substance aromalique, avé-
nine, dégageant un parfum de vanille ; signalée autrelois
par Journel,sa recherche a été entreprise plus tard par
Sanson, et M. Garola dil en avoir isolé 0,38 p. 100 en trai-
tant des écales d’avoine blanche par I'aleool. Toutefois
aucune expérience précise ne nous permet de nous pro-
noncer sur lerdle que joue ce principe dans I'alimentation.

Dans les pays ou se trouvent des industries préparant
avec l'avoine des produits comestibles, on oblient ces
Geales comme sous-produit, et on les fail enlrer pour
une certaine proportion dans le ralionnement des che-
vaux. La coloralion des enveloppes, qui fait dislinguer
bes avoines en blanches, noires, grises ou rouges, n'a
aucune importance au poinl de vue de la qualité du grain,
quoique, & Paris surtoul, on accorde une préférence
marquée aux avoines noires. Nous en dirons aulant du
pays d'origine : leur richesse alimentaire dans la méme
conltrée varie dans les limites les plus élendues suivant
la culture, les engrais employés el la réussite de la récolle.
Comme celle céréale s'égréne facilement, on la fauche
parfois prématurément, quitte & laisser le grain marir en
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javelles. Au moment de la moisson, les pluies viennent
fréquemment contrarier le cultivateur pour la rentrer.
On s'apercevra au parfum, au brillant du grain, de la
facon plus ou moins heureuse dont la récolte et la con-
servation auront été effectuées. Certains chevaux refusent
obstinément toule avoine ayant une odeur méme légeére.

Enlin, dans cette appréciation on liendra grand compte
de la proportion des impurelés, car non seulement celles
ci n'ont pas de valeur, parce que les chevaux savent les
trier dans leur mangeoire et laisser de coté les graines
élrangires, les grainsavortés, les pierres, ele., mais si, par
une absorption trop gloutonne, elles sontintroduiles dans
Porganisme, elles peuvent occasionner des accidents
mortels : pelole feutrée de lestomac, obstruclions intesti-
nales. Aussi esl-il toujours sage de faire subir & I'avoine
un netloyage completavant dela mettre en consommaltion.
On le réalise & l'aide d’appareils spéciaux que nous
n'avons pas a déerirve ici.

A la Compagnie générale des petites voitures de Paris,
o le nelloyage est installé d'une facon compléte, les
avoines passent d’'abord dans des larares, puis dans les
émolleurs, les bluleurs et les trieurs. Le tableau suivant
monfre la composition des impurelés quien sonfextraites:

g e -

. = .

53 0 1l
= =} = ]
ik * 2 =

p. 100, L|p. 100, |p. 400, [p. 100,

Faniiecss G 13,52 10,83 | 8,08 | 13,47

Mat. azotées.....| 9,56 10,98 | 6,92 | 13,93

— mnon azobées. | 59,98 34,60 | 19,98 | 45,98

— grasses.....| 5,32 | 5,62 3,16 2.98 2.01 5,65
Gellulose e T dan | 78l 6,88 | 14,22 | 3,74 5,65
Mat. minérales..| 3,40 | 2,97 | 16,70 | 30,89 | 59,27 | 15,64
Proportion p. 100

en moyenne.. .. (100,00 195,142] 0,609 | 0,274 | 0,435 | 3,569
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La différence 0,271 vésulte de I'ean évaporée et des
pertes. Les déchels sonl constitués principalement par
les graines suivantes :

Tarare : grains avortés, balles d'avoine, fragments de
pailles, pelites graines de graminées, poussitres.

Emotleur: graines ou gousses pleines de vesces, de pois,
de nielle, de bluels, de liseron, de sarrasin, de cruciferes,
de mais, de haricols, de capitules de chardon, de gros d¢é-
bris végétaux et de pierres.

Bluteur : poussiéres, poils de céréales, graminées el
aulres.

Trieurs : graines de nielle, de vesces, de gaillet, de lupu-
line, de tréfles, de luzernes, de sarrasin, peliles graines
de blé el d’avoine, balles et graines de graminées, capi-
tules d’achillée, de moutarde noire, silicules de ravenelle,
de petite oseille.

Ce nelloyage de la Compagnie des peliles voitures
de Paris est payé et au dela par la vente des menues
graines. La diminution de richesse en azole que l'on
constate dans T'avoine nettoyée n'est qu'apparente, car
elle résulte surlout de 1'élimination des graines de légu-
mineuses, qui auraient éLé refusées par les chevaux.

En attendantle moment de la consommation, il importe
d’assurer la conservation des stocks plus ou moinsimpor-
tantsd’avoine. Il sera d’autantplus facile dela réaliser que
le grain aura un plus grand degré de siceilé; son élal peut
élre considéré comme salisfaisantsil’humidité ne dépasse
pas 12 & 13 p. 100. Généralement le grain est disposé par
couches excédant rarement 12,20 de hauleur dans les
greniers. 1l faul I'aérer par un pelletage au moins tous les
deux mois, plus souvent s’il a des tendances i s'échaufler.
Dans les docks el les grandes administrations, lorsque
I'avoine a été séchée et netloyée, on I'enferme dans des
silog en l'abritanl autant que possible contre l'action de
I'air. Les silos métalliques, imaginés en premier par
Doyere, sonl trés employés. L'avoine est un aliment tel-
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lement connu qu’elle peut élre prise comme type de com-
paraison pour la valeur nutritive des autres grains.

Des expériences Lrés intéressantes ont éLé entreprises
sur sa digestibilité par MM. Muntz et Ch. Girard. Nous
reproduisons les résullats oblenus pour trois avoines
différentes dans le tableau ci-apres :

. ] 2s | =8 =
DESIGNATION. = == =l E
2 55 i cas

: = =

ind

Avoine de Suéde. |p. 100.|p. 100.|p. 100, ]p. 100.(p. 100.}p. 100.
Cheval T 37: 347 | 400 | 42,50 [ 39,50 | 74,90 | 43,93

82 2 100 | 39,40 | 34,75 | 77,40 | 39,00
100 | 34,30 | 38,30 | 75,70 | £0,40

Avoine de Russie.

Cheval T 373...... 81,50 [ 100 | 39,80 | 15,30 | 74,10 | 60.20
—  8243...... 81,00 | 400 |41.80 | 16,30 | 79,48 | 549,50
= 18Ho ...... 82,31 | 100 | 40,40 | 23,70 | 78,89 | 56,10
| Avoine de Beauce. :
Cheval T 373......[ 91,00 | 100 | 55,57 | 46,01 | 76,00 | 38,90
—  TidsB...... 85,07 | 100 | 47,80 | 42,05 | 77,56 | 38,20
= 8213...... 89,83 | 100 | 5870 [ 43,30 | 84,66 | 40,00
= 8097...... 89,34 | 100 |55.80 | 49.10 | 81,89 | 44,90

On voit que les coefficients de digeslibilité onl peu
vari¢, saul pour la malitre azolée. On peul remarquer
aussi la faible influence de lindividualité, et les éearls
peu sensibles entre les deux celluloses séparées par
I'analyse chimique, Signalons enfin ce fait que pendant
ces expériences on a éprouvé des difficultés & faire
consommer cetle nourriture exclusive; pendant Ila
dernicre série on a méme di changer les sujets en
expérience, car, bien que ce ful 'avoine de la meilleure
qualité, deux se refusaient & la consommer. En général
tous les animaux ont dépéri, mais il a suffi de peu de
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.

temps au régime du foin pour les voir ratlraper le poids
perdu.

L’avoine est considérée comme la nourrifure essen-
tielle du cheval ; longtemps on a pensé que, sous nolre
climat au moins, rien ne pouvait la remplacer; mais
cette opinion s’est modifiée & la suite des expérviences si
concluantes de nos compagnies de transport. Magne
écrivait encore en 1875 :

« Pour les chevaux de poste, pour ceux de course,
aucun alimenl ne peut complétement tenir lieu d'avoine
crue et entitre. »

C'est en effet sous cetlte forme qu'elle convient le
mieux aux chevaux. Cependant, quand les animaux sont
gloutons, ou lorsque par I'ige leur dentition laisse &
désirer, un certain nombre de grains échappent & la
mastication el traversent I'organisme sans profil ; dans ces
casg, il est tout indiqué de concasser I'avoine ou, mieux,
de I'aplalir.

Tous les animaux se montrent friands d’avoine. Pour
qu'elle profite aux bhovidés, il est préférable de lui faire
subir I'une des préparations que nous venons d’indiquer,
alin d’en assurer l'utilisation compléte. On la donne sou-
venl aux laureaux el aux béliers au moment de la monte
pour exciler chez eux les ardeurs génésiques. Mais elle
est le plus souvent réservée aux chevaux; son prix est
trop élevé pour qu’elle puisse étre économiquement con-
sommée par les aulres animaux.

SEIGLE.

Le seigle n'est pas employé pour la nourriture du
bétail aulant qu’il le mériterail par ses qualilés nutritives
et par son bas prix, proporlionnellement & sa valeur
alimentaire ; il tient le milieu entre le blé et 'avoine.
On lui reproche de provoquer chez les chevaux la four-
bure el cerlains accidents pléthoriques. Cependant, en
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1847, quelques maitres de poste ont fait entrer le seigle
cuit dans la ralion de leur cavalerie et s'en sonl bien
trouvés. MM. Muntz et Ch. Girard ont recherché les coeffi-
cients de digestibilité des principes qu'il contient et ont
recueilli de leurs expériences les chiflres suivants :

Analyse Coeflicients
® du grain, de digestibilité.
Maltiéres azotées .......... 9,00 73,97
— L BTASBER. L e e 2,06 54,05
Amidon et sucre. ........ 58,96 100,00
Cellulose saccharifiable, .. 8,55 71,80
—_ hrate: oo 3,09 77,06
Substances indéterminées, 3,30 28,15

Pour oblenir de bons résultals de l'usage du seigle
dans 'alimentation du bétail, il faut lui faire subir une
préparation. Dans PAmérique du Nord on le donne
concassé, mélangé avee des fourrages hachés. Nous
recommandons spécialement de le faire cuire d'une facon
suffisante et d’y ajouler ensuite les fourrages hachés. On
peul également le laisser macérer pendant vingt-quatre
heures, ou le faire entrer en farine dans la composition
du pain, dont il prolonge la durée a I'éfat frais, Sous
toutes ces formes il convient & l'alimentation des
équidés, surtout de ceux que 'on prépare pour la vente.
Il a des propriétés laxatives, qui font employer sa farine
pour les chevaux que l'on veul rafraichir.

Introduit dans la ration des animaux destinés a la
boucherie, beeufs, moutons et pores, il les engraisse rapi-
dement et fournit une viande d'excellente qualité et une
_ graisse ferme.

On ne saurait frop recommander d’éliminer compléte-
ment L'ergot qu'il contient parfois, car celui-ci détermine
des accidents trés graves.

(e que nous venons de dire pour le blé et le seigle
sapplique au mélange de ces deux céréales oblenu
dans la culture et connu sous le nom de méleil.

Gouiy. — Alimenfation du bétail. 13
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ORGE.

L'orge esl une céréale & grains vélus ou nus sui-
vant les variélés; les plus répandues sont les premidres.
L'une des glumelles porte une longue aréte, qui est en
partie brisée par le battage; cependant, pour rendre le
grain fout & fail marchand el prél i faire consommer
par le bétail, on le fait passer dans un appareil spécial dil
ébarbeur, qui le débarrasse complétement de cette aréte.

Par sa valeur alimentaire, 'orge se rapproche beaucoup
de T'avoine, mais avec une relation nutritive plus large,
parce qu’elle est a la fois plus pauvre en protéine et plus
riche en hydrocarbonés, Cefle différence est surtout
accentuée dans celle de provenance africaine, ainsi que le
montrent les analyses comparatives suivantes:

Oige Orge

de France.  d’Afrique.
p- 100, p- 100,
Matiéres azotées.......... 11,87 0,57
— | e 1,76 1,92
.—  hydrocarbonées.. 67,99 141
—_ minérales. ..... . 2,38 3,68
BRI & a1 P ] 13,62

MM. Muntz et Ch. Girard ontexpérimenlé ces deux orges
sur le cheval, pour déduire les coefficients de digestibilité
des divers prinecipes nutritifs. Les résulfals qu'ils onl
obtenus sonl consignés dans le lablean suivant :

ORGE [I‘AF!I[Q[.‘E. ORGE DE FRANCE.
e —— e e ———
PRINCIPES. 5 = . +
Cheval | Cheval Cheval | Cheval
nei. ne 2, n® i. n*2,

Matiéres grasses..........| 25,20 | 53,44 | 26,80 | 63,93
Cellulose saccharifiable....| 54,78 | 70,80 | 47,70 | 72,56 !

— Brute. . ..«s cusioms -0, 00 64,42 | 49,42 | 64,36 !
Matiéres azotées ..........| 72,75 69,39 | 74,40 | 86,16
Substances indétermindes. | 40,92 | 63,73 | 56,85 | 67,14 -L
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Lesauteurs font remarquer que les déjections du cheval
n°1 conlenaienten proportion notable des grains échappés
a la masticalion; sur 147 kilogrammes d'orge d’Afrique
consommeés, 4%& 300 sont ainsi ressortis de 'organisme
intacls, c'est-di-dire prés de 3 p. 100, tandis que, pour le
cheval n° 2, sur 113 kilogrammes, 0%8,200 seulement ont
été refrouvés. Ce fait permet d’expliquer la différence
considérable du pouvoir digestif de ces deux animaux, el
monfre bien 'importance qu'il y a & faire subir une pré-
paration & cetle eéréale, au moins pour certains sujels.

Lorge élail jadis la nourriture exclusive de la cavalerie
romaine,

De nos jours ¢’est encore la base de I'alimentation des
chevaux d'une partie de I'Espagne et de I'ltalie, de ceux
de PAfrique et de I'Asie Mineure. On prétend que sous
nolre climat elle ne peut remplacer layoine, & cause de
I'absence de toul principe excitant. Mais pourquoi ce
dernier ne serait-il pas aussi utile dans les pays chauds?
La tempéralure élevée est plutot débilitante qu'énervante.
Nous pensons que la cause unique de l'usage de l'orge
dans ces régions réside dans la facililé de sa culture sur
place, landis que I'avoine exige pour végéler des condi-
tions de fraicheur qui sont plus rarement réalisées.

Cerfains praliciens prétendent que cette céréale esl
laxalive; d'autres, au contraire, échauflante. La vérilé est
quau début de sa consommalion elle reliche un peu les
inteslins, mais presque tous les changements de régime
produisent le méme effet. Il serait plus juste de lui
reprocher la dureté de son éeorce, surtout dans cerlaines
variélés : 'amande est ainsi protégée contre les sues
digeslifs, el il en résulle une perte qui n'est pas négli-
geable, nous lavons vu par Pexpérience relalée plus
haul. Aussi conseillons-nous de la mélanger avee des
fourrages hachés, si on la donne entiére, pour forcer les
animaux & la mastiquer, mais préférablement de I'aplativ
ou de la concasser. On peul aussi la faire cuire ou
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macérer. C'est sous celle dernitre forme qu'elle se trouve
dans les mashs, dont on fait un si grand usage en Angle-
terre.

M. Lavalard a fait entrer I'orge dans la composition de
la ration de la cavalerie des omnibus de Paris, et n'a
eu qua se louer de son emploi; nous-méme pendant
dix années avons distribué I'orge concassée en proportion
plus ou moins forte suivant les cours de I'année, ef nous
n'avons jamais eu a nous plaindre de cette nourriture.

L’orge réduile en farine sert & blanchir la boisson des
chevaux de luxe, des jeunes et des malades. Elle convient
4 tous nos animaux, surtoul & ceux que l'on veut
engraisser.

Souvent elle atfeint un prix élevé i cause de son utili-
salion par la brasserie; mais celte industrie est trés
exigeante pour la coloration du grain, et déprécie beau-
coup celui dont la teinte des enveloppes est un peu trop
jaune. C'est celte dernitre que l'on pourra employer
avantageusement pour I'alimentation du hétail.

MAIS.

La culture du mais nous est venue d’Orienl; c'esl &
tort qu'on a dit qu'il élait originaire d’Amérique. Cest
un aliment trés précieux pour 'homme et pour les ani-
maux. Sa valeur nufritive le classe au méme rang que
I'avoine; cependant il présente un avantage & cause de
ses coefficients de digestibilité plus élevés, ainsi que l'on
en peul juger:

Coeflicients
de digestibilité.
Malidres grasses. .. u.aesiiss sl ss 93,9
— BZOLBBB. . vvivuianinsels 86,1
Amidontetaunre . N e e e ) (0
Cellulose saccharifiable....... ...... 86,9
— brate et S il me 82,8

Substances indétermindes ........... 85,2
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La composition chimique de son grain varie peu avec

les esptces et les origines, ainsi que le prouvent les
analyses suivantes de MM. Muntz et Ch. Girard :

DA- | AME- m
1 DARL

NUBE. |RIQUE.| Hour- 5

gogne. Landes.
‘- p. 400.1p, 100.{p. 100, |p. 100.[p. 100,
Matiéres azolées,........ 'J.‘J3_ 0,911 944 9,03 |10,3%
—_ ErasS808, ... couss 6,06 1 3,92 £50( 473 | 4,70

— hydrocarbonées.| 66,93 | 72,90 | 72,37 | 75,00 | 73,62
— minérales ......| 1,32] 4,32 2,79 | 1,445 | 1,60

TR e i e S 15,76 | 12,55 [ 44,20 | 9,80 [ 12,74
Poids de I'hectolitre. . .... 79 kil.|81 kil.[80 Kil.[80 kil.|80 kil

Le mais est d'une conservation plus difficile que celle
des céréales a pelits grains, & cause de son manque de
siccité. Il sera prudent de le surveiller dans les greniers,
el d'exéculer les pellelages nécessaires pour empécher
loute altération.

Depuis longtemps il était ulilisé pour I'alimentation
des équidés en Amérique; cependant les premitres len-
tatives en France ne datent que de 1847. Cette année, par
suite de la mauvaise récolle de 'avoine, le maitre de
poste de Bayonne remplaca un tiers de ce grain dans
I'alimentation de ses chevaux par la méme quantité de
mais, el se déclara (ris salisfait de son innovation. Bien
que les chevaux fissent en moyenne 19 kilométres par
jour & une allure rapide, ils se maintinrent en excellent
éfat. :

Au moment de I'expédition du Mexique, toule la cava-
lerie de notre armée fut nourrie au mais et M. Liguistin,
chef du service vélérinaire, fit un remarquable rapport
dans lequel il constata les bons effels de cette alimenta-
tion. Magne a beaucoup préconisé 'emploi du mais pour
les chevaux de travail. Mais il faut arriver jusqu'a la fin
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du sitele passé pour voir entrer réellement dans la pra-
tlique la consommation du mais par les équidés dans
notre pays. Les compagnies de (ransports furenl amenées
a expérimenter celle nourriture dans un but économique,
el les résultats, satisfaizants a tous points de vue, qu’elles
obtinrent, eurent raison de la vieille rouline.

M. Lavalard, a la Compagnie générale des omnibus,
démonira que ce grain pouvait remplacer lolalement
Pavoine pour les chevaux travaillant auxallures rapides.
Nous pensons, loutefois, qu'a cause de I'habitude an-
cienne de nos équidés de consommer l'avoine, el surtout
dans le but de maintenir U'appélit en éveil par la variété
des aliments, il est préférable de ne pas étre exelusif.

En général, on donne le mais en grain aux chevaux;
quelquefois on ne le sépare méme pas de la rifle. Dans
ce cas, ces animaux l'égrénent eux-mémes el le plus
souvenl dédaignent la rifle; les beeuls le consomment
beaucoup mieux sous cette forme en entier. D'aprés les
analyses suivantes, on peutse rendre comple de la modi-
fication qu'apporle dans la ration lintroduction de ce

fourrage :
Paille.  Spathes. Rifles.

AT i s gl () 12,36 15,0
Malieres azot St Mt 3,25 1,4

— | 2Tasses, M il 1.4
Extraclifs non azotés.. 37.9 iy Aok 42.6
Callnlaspi <orss ool 40,0 206,48 37,8
Gendpes vl ol dc s 740 6,60 2.8

M. Barthe a imaginé un appareil qui permet de broyer
les rifles,

On facilile la consommaltion du mais, el 'on augmente
sans doute son utilisation, en le conecassant avant de le
distribuer, On évite ainsi une usure précoce des dents.

Le mais peatl étre cuil, ou réduit en farine ; ces prépa-
ralions sont surtout profilables aux animaux a l'engrais,
baufs, moutons et pores.

C'est une bonne alimentation pourles femelleslaitiéres.
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FEVEROLES.

La féverole est un grain précieux par sa richesse en
protéine (22 p. 100 en moyenne); elle permet de rétrécir,
dans les rations, les relations nulritives trop larges. Mais,
pour celte méme raison, elle doil étre donnée avee pré-
caulion, car elle est échauffante el détermine des mani-
festations pléthoriques. Sa composition varie un peu sui-
vant les provenances; ce qui est surtout sensible a ce
point de vue, ¢’est la proportion d’impuretés que ren-
ferment les [éveroles d'origine exolique; celles-ci sonl
surtout composées de terre et de petites pierres. Voici
quelques analyses comparalives :

LOR- | venpiE.| Nomp. | BOUR-
HAINE. GOGNE.

p. 100. | p-100. | p. 100. [ p. 100,
Matitres azotées..........| 28,40 | 25.5% | 27,79 | 24,65
e Erasses:se......| 1,40 0,85 1,07 0,81
— liydrocarbondes.. | 52,83 | 55,96 | 53,57 | 57.30

- mincérales ,.... Jo | 2GR 2,92 2,52
| 1 e e e S 14,88 | 14,24 | 14,65 15,72
Poids de I'hectolitre.......| 79 kil. | 71 kil. | 77 kil. i

On distingue la grosse féve originaire surtout du Poitou,
tout & fait analogue & la féverole comme composition,
mais un peu moins riche en protéine, el connue sous le
nom de féve de marais; elle est moins appréciée pour la
nourrilure du bétail.

La digestibilité de la féverole a élé  étudice par
MM. Muntz et Ch. Girard sur le cheval. Comme dans leurs
préeédentes expériences, les animaux ont été soumis &
un régime exclusif, que I'on éprouve loujours une cer-
taine difficulté a leur faire aceepter. Il y a méme une
remarque & faire & ce sujel au point de vue de lindivi-
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dualilé : cerlains sujels, méme poussés par la faim, pré-
ferent se laisser dépériv pluldl que de manger I'aliment
iqui leur est offert, tandis que d’autres acceptentle régime
ct se maintiennent en élat. La quantilé journaliére el
par téte élait fixée & 6%5,500. Pour le cheval n® 3, les
auteurs font remarquer qu'au début de expérience, le
sujet élant alteint de diarrhée, des pertes ont pu se pro-
duire, et les chiffres sonl donnés sous réserve :

2 .| & | cELLulosE | 0§
E = 2] —— = ‘::_‘ 8
* B = e sacehari-| = Bs
= ] | fiable. =4 =3

p- 1001 p. 400, | p. 400 p 100, |p.100, | p. 100,
Chevaln® 1...........|67.6&| 9.66|45,90]75.65| 4100 |67.66
— n® 2., .......|7L66] » |55,35]| 86,49 | 100 |65,71
= NS 3 Début, . [88,35 |40 ,65[94,34] 95,39 | 100 [90,85

"t Fin....|77,98] » |81,60|88,33| 100 |71,72

La féverole convient surfout aux chevaux auxquels on
demande de grands efforts de travail; on en donne sou-
vent aux chevaux de courses.

On lui attribue des propriétés aphrodisiaques pour les
etalons; elle faciliterait I'entrée en chaleur des jumenls.
Elle est distribuée souvent séche en grains, mais on peut
aussi la concasser. Lorsque nous en avons fait usage,
nous I'avons toujours fait macérer plusieurs heures, afin
de la ramollir et diminuer le travail de la mastication.

Elle rend de grands services dans l'alimenlation des
jeunes et des femelles laiticres, a quelque espice qu'ils
appartiennent.

Aux animaux & l'engrais, on pourra la donner en
farine. On la conseille davantage pour les heeufs et les
moulons que pour les pores ; nous savons en effet que ces
derniers se montrent meilleurs ulilisaleurs des principes
hydrocarbonés que des maliéres proléiques.
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Elle produit une chair ferme el savoureuse, et une
graisse consistante.

POIS.

Les pois sont tout & fait comparables & la féverole au
triple point de vue de la composition, de la valeur ali-
mentaire et de la digestibilité.

Voici I'analyse de deux échantillons différents :

1884. 1887.

P. 100. P. 100,

R e e 16,4 14,02
Matiéres azolées,........ 24,7 27.2%
— Brasses. ... ve.e 3.4 1,76
—_ hydrocarhonées. 58,0 53,61
— minérales .. .... 2.8 3.30

On les fait surtout consommer aux chevaux, aux brebis
laititres et aux agneaux. lls sont peu utilisés en France,
mais en Anglelerre et en Allemagne on les voit figurer
dans les rations de la cavalerie des compagnies de frans-
port.

C'est un aliment que les Anglais donnent souvent aux
chevaux & I'entrainement pour les courses.

lls sont distribués, comme la féverole, soit secs, soit
macérés, concasseés ou en farine.

LENTILLES.

La lentille est foujours réservée & l'alimentation
humaine, 4 cause de son prix élevé.

Quelquefois le lentillon est cultivé pour les animaux,
mais l'usage en est frop restreint pour que nous nous
arrélions plus longtemps sur ces plantes.

Nous voulons seulement signaler une espéce particu-
litre, Uers ou lentille erviliére ou bdtarde qui est cultivée
en Algérie et dans le midide la France. On doit la consi-

13.
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dérer comme toxique pour les pores el les chevaux. Ces
derniers peuvenl supporler son ingestion, si elle esl
donnée en petite quantité au milien d’aulres aliments ;
leur organisme s’y habitue méme dans une cerlaine
mesure. Les moultons el surtout les hovins semblent
réfractaires & son action vénéneuse: ils profilent bien de
cel alimenl ; on le donne soil en farine, soil macéré dans
I'eau.
LUPINS.

Les graines des lupins atleignent le maximum de
richesse en proléine observé dans les aliments végétaux.
(ie chiffre varie entre 32 et 48 p. 100 suivanl les espéces
et les cultures, Malheureusement, il est difficile de faire
consommer les lupins par le bélail, & cause d'un principe
amer qu’ils contiennent ; seuls les moutons 'aceeplent.
Ona recherché des préparalions permettant de supprimer
ou d'atténuer celte amertume. On a d'abord soumis le
grain & une torréfaclion énergique, puis il a é(é reconnu
qu’il élail préférable de le mettre en contact, pendant une
heure, avee de la vapeur a 1009, et de le laver ensuife
plusieurs fois a l'eau froide,

Kellner, qui a expérimenté cette méthode, a constaté
les excellents effels du grain ainsi préparé dans I'alimen-
tation des moultons et des vaches laitiéres.

Wildt a proposé de faire macérer les lupins dans
l'acide chlorhydrique tres élendu d'eau, de laver ensuile
avec une solution de chlorure de chaux, puis a 'eau.

Dans tous les cas, il y a une perte de maliére séche :
elle peut varier entre 15 el 20 p. 100 en employant 'un
des deux derniers procédés, et porte principalement sur
les extraclifs non azolés et les substances minérales.

On reproche non sans raison au lupin jaune ses pro-
priétés vénéneuses. Celle plante, ornementale d’abord,
fut cultivée comme fourrage parce (que, moins amére que
les aulres lupins, le bhélail Dacceplail plus volonliers.
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Malheureusement elle produit chez les animaux une
maladie, que I'on a proposé d'appeler la lupinose, et qui
a causé de grands ravages dans les bergeries en Alle-
magne, nolamment en 41880. Tous nos animaux domes-
liques el méme 'homme sonl sensibles & ce poison, sur
la nature duguel on est encore loin d'étre éclairé.

CAROUBES.

Les caroubes sont des gousses provenant d'un arbre
qui croit dans le midi de I'Europe et en Afrique. Dans
les pays d'origine, on donne les caroubes au bélail, qui
s'en montre trés friand, & cause sans doule de leur gotit
sucré. Elles contiennent peu de proléine, mais sont {rés
riches en matiéres hydrocarbonées; elles ont des pro-
priétés laxalives.

Leur bas prix avait attiré I'attention des enlrepreneurs
de transport, il v a quelques années, surtout a la suite
des travaux intéressants publiés sur la caroube en 1877
el 1878 dans le Recueil de médecine vélérinaire par
MM. Bonzom, Delamotte et Riviere.

M. Lavalard en fit venir un fort échantillon pour les
expérimenter sur la cavalerie de la Compagnie des omni-
bus. MM. Muntz et Ch. Girard les analysérent el trou-
virent les chiffres suivants :

1 11.
e e a0 11,40
Maticres azotées. ....... &3 7,50
— grassesiagataleinin 54 0,95
Sucre de canne..,....... 30,10

GlUCOSE e ovevnner nnenane 44,85 % 76,75 66,33
Matiéres hydrocarbonées. 32,10
— minérales...... 2,20 13,82

Depuis lors les caroubes ont été utilisées en Franee par
les compagnies de transport pour l'alimentation de leur
cavalerie dans les momenl(s de pénurie fourragére.
L’Angleterre en faisail venir an{éricurement de grandes
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quantités de l'ile de Chypre. On broyail les gousses
fraiches, on les mélangeail aveec du mais ou de l'orge
concassés, puis on pressait le toul pour en former une
sorle de tourteau, dont les chevaux et les béles & cornes
se monfraient trés avides.

Les chevaux des voitures publiques & Naples recoivent
la ration suivante :

B o T i e A o kL

BOIL o iiasreansiis 6 Gl las iote isstaie o & {y o B B i

Gramen ou chiendent,......... 10 —

On voil par ce qui précéde que les caroubes peuvent
éfre appelées a jouer un role important dans I'alimenta-
tion de nos animaux, surfoul si une utilisation indus-
trielle vient accroitre la production, el mettre sur le
marché un tourteau de moindre valeur.

SARRASIN.

Le sarrasin, par sa composilion, est un peu inférieur a
I'avoine, mais il en différe beaucoup par sa digestibilité.

MM. Muntz et Ch. Girard ont soumis une jument de dix
ans a4 une alimentation exclusivement composée de cetle
graine : elle pesait au début de l'expérience 487 kilo-
grammes ; la ration journaliére de 7 kilogrammes fut
trouvée insuffisante : on la porta & 8 kilogrammes sans
pouvoir mainlenir I'animal.

L'examen des déjeclions permeltait de reconnaitre
que les grains ressorlaient inlacts du fube digestif en
grande quantité; on en a recueilli 154,02 en vingf-deux
jours sur 154 kilogrammes de sarrasin absorbé: ¢'esl une
perte d'environ 10 p, 100, On remarquail aussi que les
fragments de I'écorce n’avaient subiaucune modification.
Or ce lesta entre pour 22 p. 100 dans la composilion du
grain et sa richesse en principes alimenlaives nest pas
négligeable, ainsi qu'on peut le conslaler dans le
tableau suivant. 2
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De ces chiffres on pent déduire que si 100 kilogrammes
de sarrasin conliennent 9%5,560 de protéine, 7%=,650
seulement sonl soumis a 'action des sues digestifs; ¢'est
ce qui explique le taux trés faible oblenu pour les coeffi-
cients de digestibilité.

COEFFICIENTS
SARRASIN | COMPOSI- ____"“ "'gef‘h‘_l_’_‘f_'_‘_":_
- Grain
e | Grain total | v nll r0||| vé
% dans les
expérience. | du testa. absorbé. | déjections
deéduit.
p. 100. p. 100, p. 100, p- 100,
Maticres azotées. .. 9,56 4,30 61,61 9,06
— grasses. .. 2.9% 0,82 43,95 55,14
Amidon et sucre
(corps pectiques).| 41,61 0,80 88,15 100,00
Cellulose sacchari-
fiable.. . h,62 16,11 49,39 35,75
- brute.... 6,47 26,66 5,02 710
Substancesindéter-
minées..........| 11,64 30,85 50,52 51,15
Cendres.....eonn.. 2,94 2,00 » "
7R B e K 4 | 1 18,46 » »

M. Lavalard a remarqué que la jument en expérience
éprouvail de fortes démangeaisons; peul-étre étaient-elles
dues aux quanlités considérables de sarrasin consommées;
il est probable qu'elles auraient disparu avec I’habitude,
car on ne signale rien de semblable en Bretagne, on ce
grain esl fréquemment donné aux chevaux.

Grognier rapporte qu'en Auvergne la farine de sar-
rasin est employée pour I'engraissement des beufs, des
moutons et des pores.

Il résulle de ce qui précede que, quelle que soil l'espice
a laquelle on fera consommer ce grain, il sera loujours
préférable de le concasser ou de le réduire en farine au
préalable.
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En Suéde, en Norvege, en Allemagne, en Suisse el dans
d'anftres pays du Nord, on en fail un pain que I'on donne
aux chevaux.

La conservation difficile de ce grain, son prix relative-
ment élevé par rapport & sa valeur nutritive, en font un
aliment qui est rarement économique pour nos animaux ;
nous ne préjugeons en rien ici de son emploi pour la
nourriture des volailles.

GRAINE DE LIN.

La graine de lin est rarement donnée au bélail, sant
aux animaux malades que, par ses propriétés laxalives et
diurétiques, elle peut contribuer & guérir. Les Anglais la
font entrer dans la composition des mashs qu'ils donnent
aux élalons, aux poulinitres, aux poulains et aux che-
vaux de luxe. .

Elle est trés nutritive, détermine un engraissement
rapide, mais la viande et la graisse laissent & désirer
comme cualité. On I'emploie surtout échaudée ou en
farine.

Nous verrons qu'aprés l'extraction de 'huile, on en
obtient un tourteau trés apprécié, qui jouit des mémes
propriétés, et qui joue un role importanf dans I'alimen-
talion des animaux d’engrais.

CHENEVIS.

Le chénevis est trés échauffant; on le préconise pour
exciter les fonctions génésiques. Il pousse rapidement &
I'engraissement ; aussi I'a-t-on conseillé pour refaire les
chevaux épuisés. Il produil une viande peu eslimée et
une graisse qui manque de fermeté; son prix élevé d'ail-
leurs ne permet de 'employer que dans des cas parlicu-
liers.
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ARACHIDE.

L'arachide est une graine exotique trés riche au point
de vue alimentaire, que I'on peul se procurer dans les ports
de mer ou elle esl débarquée pour les industries oléa-
gineuses; mais, 4 cause de celles-ci, son prix est élevé, el
il est rare qu'on ['utilise directement dans 'alimenlation
dubétail, endehors des pays d'origine. Elle fournit un Lour-
leau de grande valeur. Les mémes considéralions peuvent
élre appliquées a beaucoup de graines oléagineuses,

CITROUILLES.

Les citrouilles sont des fruits trés aqueux (94 p. 100
d’ean); leur valeur alimentaire les place a eoté des navels,
c'est-d-dire qu'elles sonf inférieures aux betteraves four-
rageres. La partie la plus nutritive est le pépin, que bien
souvent on enléve pour en extraire une huile comestible.
Elles rendent des services comme nourrilure rafraichis-
sante au début de I'hiver, car elles se conservent difficile-
ment, surtout en grande quantité. Elles conviennenl par-
ticulierement aux vaches laititres, parce qu'elles ne
communiquent aucune mauvaise odeur au lait. On les
donne aussi aux animaux a l'engrais, en les faisant cuire
au préalable,

Dans tous les cas, quelle que soit la ration dans laquelle
on fera entrer les citrouilles, il sera nécessaire de la com-
pléter avee des aliments concenlrés, pour compenser leur
pauvreelé nutritive.

Mazne rapporte que les Orvientaux en font manger &
leurs chevaux; rien ne s'oppose & ce qu'on en fasse
aulant dans nos conlrées, mais on la donnera en petile
quantité, dans un but hygiénique ; ce sera pour eux un
fruit de dessert ; si on voulait Iui [aire jouer un role ali-
menlaire, on dislendrait les ovganes digeslifs el l'on déter-
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minerail des diarrhées, Les animaux, devenus mous,
seraient incapables d'un travail soutenu.

GLANDS.

On distingue deux sortes de glands : ceux qui provien-
nent de nos chénes forestiers sur la récolle desquels on
ne peul compler comme ressource alimentaire, & cause
de la variabililé de la production. On les laisse perdre le
plus généralement dans les foréts. C'est cependant une
nourrifure trés recherchée des pores, et ayant une réelle
valeur nufritive. On peut doubler cette derniére si, apros
avoir laissé sécher les glands, on les décortique.

Comme aliment, la deuxiéme sorte, le gland doua,
qui est produit par une espece spéciale de chéne, est
beaucoup supérieure. Il sert quelquefois & I'alimentation
humaine et, torréfié, il fournit un succédané du café.

En Espagne, de grandes superficies sont plantées en
chénes verts pour servir, par leurs fruits, & nourrir les
pores. On préfere ces glands doux aux grains pour leur
engraissement; ils donnenl une chair savoureuse el une
graisse ferme. On se garde de laisser entrer dans ces
jeunes plantations les bovins et les moutons, qui les
détérioreraient, tandis que les pores y cherchent leur
nourriture sans nuire aux taillis.

MARRONS D’INDE.

Le marron d'Inde est généralement négligé ; cependant
nous voyons, par son analyse contenue dans les tables,
qu'il est trés riche en matiére féculente (38 p. 100). 1l
conlient, il est vrai, une substance dcre qui le fait refuser
au premier abord par les animaux; mais a la longue ils
s'y habituent, et les moutons en particulier 'acceptent
rapidement comme nourriture.

On peut d'ailleurs atténuer beaucoup ce goul enfaisant
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bouillir ces fruits dans 'ean jusqu'a cuisson et en reje-
tant le liquide.

Par le séchage on arrive au méme résultat; pour
mener & hien cette opération, il faut étendre les mar-
rons sur un sol sec el pendant une semaine les remuer
tous les jours au rileau; puis on se conlentera de les
agiter lous les Lrois ou quatre jours,

On a eru pendant longtemps que ces fruits avaient
des propriétés vénéneuses; mais en 1887 M. Bussard
écerivail, dans le Journal dagriculture pratique, que ses
expériences personnelles lui permeltaient d’affirmer la
parfaile innocuilé de ce fruit, donné en quantilé ration-
nelle. On combaltra son asfringence en infroduisant, dans
la ration des substances jouissant de propriétés opposées.

Comme (ous les féculents, c'est un aliment qui con-
vient trés bien aux pores, aux moutons a 'engrais. On
peut aussi le faire manger aux bovidés. Cest une nour-
riture riche, qui ne cotite que la peine de la ramasser.

IV. — RESIDUS INDUSTRIELS.

RESIDUS DE LA MEUNERIE.

Menus grains. — La premitre opération que subissent
les graing en arrivanl au moulin, avant de passer sous
les meules ou dans les eylindres, est un netloyage complel
pour les débarrasser des impuretés qu'ils contiennent
encore: graines de plantes adventices, poussiéres, graviers,
fragments de végélaux el balles, Généralement ils ont
subi chez le eultivateur un frailement analogue, mais
moins parfait, parce que celui-ci dispose d'un outillage
plus rudimentaire.

Les grains de semence sont soumis & une opération
semblable chez les marchands grainiers; et ceux de
consommalion sont aussi neltoyés soil par les graineliers,
soit par les grandes administralions qui les utilisent.
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De ces manipulations résultent des déchels quisont forl
variables comme valeur, mais presque lous ulilisables
pour 'alimentation des animaux.

Nous cilerons, i titre d’exemple, I'analyse suivante faite
par M. Bussard, au laboratoire d'essais de semences de
I'Institul national agronomique, surun échantillon de blé:

Débriside ble L IGUL ST LEIr G 288951 1007

Vesces diverses....... Sttt tad 1 dDEG) 11—
Nialloc i mni a2y ansismes oo1449 . —
Saponaire des vaches.......... 416 —

Gaillet caille-lait.,....cocvveve. 419 —
GeRse, SRR L A Cp G =

L e T S s e D80 i —
Mélampyre des champs....... 040 —
e I s S S o i rees |, LB
Renoncule, ivraie, rumex, jacée,

bulbilles d’ail ....... S 041  —
Terre, débris divers .......... 247 —

Parmi ces graines, un cerlain nombre sont vénéneuses,
el il peut étre dangereux de faire consommer le mélange
si leur proportion est assez élevée. Cette utilisalion néces-
site done, dela part de celui qui la tente, une connaissance
de la composilion, soit que par lui-méme il puisse
I'apprécier, soil qu'il ait recours & une analyse et & lavis
('un laboratoire spécial.

Tout d’abord, la nielle peut occasionner des accidenls
mortels, quoique M. Lebedef ait prétendu le contraire,
el que certains praliciens en aient fait consommer des
quanlités relativement considérables, notamment a des
moultons.

Les faits relatés par M. Lavalard au Congrés de la
Société d’alimentation rationnelle du bétail en 1899 en
sontune preuve. Il résulte des expériences de M. Cornevin
(que les doses suivanles sonl morlelles suivant les espices
el par kilogramme de poids vif :

Nieile en farine.
N aRr i S e s e S B

PO et nbsiato s s e e BT
BT A S aml s e it M ebe a1



RESIDUS DE LA MEUNERIE. 23%

En grains, les quantilés nocives sont plus élevées,
presque doublées, parce que ceux-ci lraversent en grand
nombre l'organisie, prolégés par leur enveloppe qui n’est
pas vénéneuse, el ressortent inlacls.

La saponaire officinale, et celle des vaches sans doule,
doivenl étre considérées comme suspectes.

Les graines de certaines gesses onl occasionné des
accidents connus sous le nom de lathyrisme.

L'ers ou vesce erviliere est dans le méme cas.

Les moutardes, sous I'influence de 'humidité ou des
liquides de l'organisme, peuvent former de I'essence de
moularde ou sulfocyanure d’allyle, poison violent.

Les semences de coquelicot sonl narcotiques,

Les rumex, el la petile oseille en particulier, provo-
quent livresse chez le chieval el le mouton.

Quoiqu’on ne soit pas bien [ixé sur les propriétés des
graines des renoncules, il convient d'observer la plus
grande méliance a leur égard.

Le mélampyre des champs délermine des verliges,
dil-on.

L'ivraie enivrante et livraie linicole sont toxiques :
7 grammes par kilogramme de poids vif suffisent pour
tuer un cheval.

Tres souvent, les provendes vendues par le commerce
sont conslituées par ces déchels;on juge par la de l'accueil
qui doit leur étre réservé, car le broyage, loin d’atténuer
la toxicité de la plupart de ces graines, l'augmente. Le
systéme (ui serail plutot préconisé pour les rendre inof-
fensives consisterail en un ébouillantage prolongé avee
rejet des eaux de lavage.

Il ne faut pas perdre de vue qu'une pavtie de ces mau-
vaises graines se retrouve dans les [umiers avee leurs
facultés germinatives infacles.

Enfin, les récolles exoliques peuvent amener des
graines propres aux pays d'origine.

On voil par ce qui préctde que c'est avec la plus
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grande circonspection quel'on deyra faive consommer ces
déchels, qui cependant ont une réelle valeur alimenlaire.

Blé. — Lorsque le grain a été réduit en boulange, il est
conduil dans les bluteurs, les plansichlers, les sasseurs
el autres appareils qui séparent les divers produits de
la mouture. Ceux-ci se répartissent comme suit pour un
blé tendre des environs de Paris, d’aprés les recherches
~de Touaillon :

Pour 100 kilos de Dlé.

Remoulages mélés ... . ... A 2 980
— bAtards:ic o el 1,640
Recoupes fines ou bis fins ..... 3,800
— ordinaires........ e 1,200

| e ) Thpr et s e S e 2,170
S 1 P SRR AR b e e 2,750
BV EUEC A OGS o £ R o] e Y R 5 (3,180
Total des issues..... SR 20T

Celte proportion peut varier du simple au double sui-
vant les espéces, el aussi d'aprés la maniére donl esl
conduite la moulure.

Ces différents produits ont pour origine la struclture
méme dun grain de blé. A l'aide du microscope on
découvre que son écorce se compose de cing couches
successives :

10 Le péricarpe qui forme la culicule;

20 Le mésocarpe, composé de cellules épidermiques
résistantes imprégnées de maliéres grasses, quaternaires
et minérales;

30 L'endocarpe, constitué par une couche parenchy-
maleuse de cellules ponecluées ;

&° A travers ces membranes on apercoil le festa dont la
coloralion esl jaune. C'est une assise de cellules allon-
gles & parois épaisses;

b L'endoplévre, formée de cellules cubiques grisitres
conlenant une maliere azotée granuleuse : 'aleurone ;

6o L'amande, dont les cellules sonl remplies de grains
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d'amidon. Le centre de celle-ci donne la farine flewr,
la zone suivante les gruawse blancs; enlin, de la couche
avoisinant l'endoplévre, on oblient les gruauz bis.

Sons.— Les cing couches d’écorce
forment les sons qui comprennent,
classés suivant leur degré de finesse.
les remoulages, les recoupes, el les
sons propremenl dits. Les sons
forment a eux seuls la moitié des
issues; on les divise en gros, moyens
el pelits sons ; mais souvent, dans
le commerce, ces trois catégories
sont réunies sous le nom de son
trois cases (1).

La valeur alimentaire du son esl
trés variable suivant le perfection-
nement des appareils dont le meu-
nier dispose. Elle dépend beaucoup
de la quantité de farine qui reste

Fig. 6. — Grain de blé

adhérente aux écorces, et que l'on
apprécie grossierement en plon-
geant la main dans la masse el en
remarquant son degré de blancheur
quand on la retire.

Les sons de meules sont plus
riches en amidon que les sons de
cylindres ; mais on n’en trouve
plus que dans les campagnes.

fortement grossi.
Coupe longitudi-
nale passantparla
fente du grain et
par l'axe de 'em-
bryon. — #», radi-
cule; ¢, tignette;
g, gemmule ; s, &,
scutellum ; m, mi-
cropyle.

La maliére azolée est abondante dans le son, comme

le montre l'analyse, mais elle est protégée par des cloisons
épaisses de cellulose, et, tandis que I'homme et les car-
nivores ont un coefficient de digestibilité (rés faible
(4% p. 100), ainsi qu'il résulte des recherches de

(1) Le poids de I'heectolitre de son est : pour les gros, 21 &
22 kilos; pour les moyens, 26 kilos: pour les pelits, 32 kilos ;
pour les trois cases, 2& & 25 kilos.
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M. Aimé Girard, au contrairve les herbivores assimilent
en grande partie celte cellulose et par suite la matitre
azolée qu'elle renferme (78 p. 100, d’aprés Poggiale).
M. Munlz a fait une expérience sur une jument; nous
en donnons ci-dessous les résultats :

Composition Coeflicient
du son., de digestibililé,
p. 100, p. 100,
R [rptn, AR N - 11,75 »
Gendressci . s e 5,14 "
Protéine.... «..o.ian. 15,65 95,70
Graisse v, i S 3,79 86,33
Suere, amidon. . ....... 21,84 100,00
Cellulose saccharifiable. 12,39 94,90
— brote.. covieas §,51 7.3
Matiéres indéiermindes. 24,36 88,96

Ces chiffres prouvent la grande valeur alimentaire de
ce produit pour les chevaux. Il convient aussi trés bien
aux vaches laitiéres, car il leur fait absorber une grande
quantité d’eau, soil qu'on le donne [risé, ¢'est-i-dire 1ége-
rement mouillé, soit qu'on le donne sec, et dans ce cas
il stimule la soif.

Les moutons le digérent bien; on I'utilise souvent dans
Talimentalion du porc; cependant cette espéce I'assimile
trés mal, et 'on peut retrouver une partie des enveloppes
du blé intacles dans les déjeclions.

Le son est donné seul, soit see, soil mouillé d’eau; il en
absorbe environ deux fois et demie son poids. On peul
aussi le mélanger 4 des aliments plus aqueux. En Angle-
terre, on le fait enfrer dans la composition des mashs.
Son coefficient de digeslibilité est plus élevé, d’apres
Wolff, quand il est sec que frisé; mais sous cetle premiere
forme les animaux en perdent une plus grande proportion,
par la respiration, en s'ébrouant el par des mouvements
de Léte.

Il a des propriétés rafraichissantes el sert de véhicule
pour beaucoup de médicaments.
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Lorsque son usage est constant, il provoque des caleuls
infestinaux; ahsorbé en abondance, il peul aussi, en
se gonflanl dans I'estomac, délerminer la rupture de ce
viscere.

Cornevin conseille de ne pas dépasser les quantités
suivantes dans les ralions journalitres :

By o e S S T 5 w2 Eilos:
Anect mulet......c.coooun.nn. e 1 —
Boeuf & Pengrais.cocoes.visciann. . 4 —
Vache:laitiere: S es o itnnniz., 5 —
N O DO e e s e e S T Ao T e v ke 510)
T A el 1 S R kg, 700

Nous ajoulerons que, sauf pour les truies en gestalion,
qui ont hesoin d'étre rafraichies, le son doil élre exclu de
I'alimentation des animaux de cette espéce.

Remoulages. — Les remoulages sont aussi appelés
fleurages; ils sont blancs ou fauves : les premiers pesent
43 kilos I'hectolitre et les seconds 39, 1ls absorbent environ
Lrois fois et demie leur poids d'eau.

Leur richesse alimentaire est trés variable, suivant la
proportion de farine qu'ils contiennent.

lls servent a blanchir I'eau de boisson. On les donne
aux femelles lailiéres ou prétes & meltre bas el aux
jeunes des diverses especes.

Ils sont aussi employés en boulangerie.

Recoupes. — Ces issues sont moins fines et moins
blanches que les précédenles; on les donne dans les
mémes condilions el aux mémes animaux que les
remoulages.

Quand les farines troisieme el quatrieme sont & plus
bas prix que les recoupes, les meuniers réglent la mou-
ture pour en laisser une partie dans ces résidus, qui par
ce fait n'ont plus la méme relation nultritive, puisque,
proportionnellement, les matitres hydrocarbonées ont
augmenté par rapporl aux substances azolées.

Germes de-hlé. — Dans certains moulins, on effeclue
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la séparation des germes ou embryons des autres issues.
Ils ressemblent & du son moyen, pisenl de 39 & 40 kilos
I'hectolitre et absorbent deux fois leur poids d’eau. Ils sont
viches en protéine el pauvres en cellulose, ce qui fail
bien augurer de leur digestibilité. lls eontiennent une
maliére azolée particuliere, la céréaline, découverle par
Mége-Mourits. Clest un ferment qui fluidifie le gluten et
I'amidon et nuit & la panification.

M. Ch. Girard donne ULanalyse suivanle de ces
germes :

50 e e Sl e s i, o 12,40 p. 100.

Matiores azolées. ... cueesamne. 31,66 —
— FLABEER L LS e v 6,28 —
—  hydrocarbondées...... 43,80 —
— minérales., ... oo.e.. 569 —

Cellulo8e o, vns vursssesnnsenssns 144 —

Les herbivores les mangent au premier abord avec
quelque méfiance, mais s'y habituent facilement. Donnés
en exces, ils provoquent la diarrhée. Cornevin indique
comme dose expérimentée par Iui: 15,500 par cheval el
0%=,600 par moulon.

Farines troisiécme et quatriéme. — Ces farines sont
moins blanches et plus séches au toucher que les denx
premiéres; elles contiennent moins de gluten.

On les donne généralement aux jeunes el aux animaux
& l'engrais sous forme de barbolages, ou en les mélan-
geant aux autres alimenls. Consommées crues, elles
peuvent provoquer des dérangements intestinaux, et étre
incomplélement digérées.

On peut atteindre dans la ration journaliére le poids
de 1500 grammes pour les veaux de boucherie, quantité
élevée proportionnellement & leur poids; salés, elles seront
mieux mangées et digérées.

Elles font trés bon effel dans I'engraissement des pores.

On se sert également de ces farines pour confectionner
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des pains destinés au bétail. Nous en parlerons en traitant
des résidus de la boulangerie.

Seigle. — Le seigle fournit une farine plus grise que
celle du blé el ayanl une teinte jaunitre ; elle contient
notablement moins de gluten. Poggiale en a donné
I'analyse suivante :

Matiéres azotée

- Lrasses.
Glycogidas il iRl
el osess o Sl e s
R L e s gt e

Elle est rafraichissante, sans doule 4 cause du mucilage
qu'elle contient d'aprés Einhof.

La farine et le son de seigle onl les usages el presque
la valeur de ces mémes produits issus du froment.

Orge. — On utilise en général pour l'alimentation du
hétail la farine d'orge non blutée ; elle absorbe ainsienviron
deux fois el demie son poids d’eau. Voici la comparaison
de Ja composition de ces deux especes de farines d'aprés
les tables de Gorhen :

Farine d'orge
e

blutée. non blutée.
p. 100, p. 100.
] K0 Vet P S e S e 1%,5 11,4
Matiéres azotées.......... 13.0 11,6
— ATASSOs I e 2.2 9
Extractifs non azotés..... 67.0 34,8
GRlIoEe, o, Tt s vl » 31,9
2,3 h |

(G b St s

On la donne en barbotages ou mélangée aux autres ali-
ments. Elle est rafraichissante.
Elle convient particulierement aux femelles aprés la
mise-bas, et aux jeunes au moment du sevrage.
Autres céréales. — L'avoine esl généralemenl con-
sommée en grains; i cause de son prix élevé, il n’y a pas
GouiN. — Alimentalion du bélail. 14
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lien de se préoccuper de sa farine et des issues de la
moulure.

Nous avons dit antérieurement les emplois des enve-
loppes qui résultent dans quelques pays de son ulilisation
industrielle.

La farine de mais est jaune pile ou jaune doré; elle
rancit immédiatement aprés la mouture. (est la plus
employée pour l'engraissement du bétail.

Il v a quelques années, on a réduil la rifle en farine
grossiére. Barthe en a donné l'analyse suivante que nous
comparons & celie du grain :

Rifle. Grain.
p. 100, p. 100,
Bailcavniatnosieiis a0 19542 13,89
Matidres azotées..... ..., .. 10,40 10,21
— ETaSSes, ro i 5,32 6,89
(I S b R e . 58,35 63,44
gellalage U, DL oo 10,60 4,09
Acide phosphorique........ 0,69
GRIOEE . S s 158 148
Chaux, potasse, soude, \ 3
i e RS S 3.94

On voit que la rvafle a une réelle valeur alimenlaire.
Les sons different suivant qu’ils ont élé ou non
déshuilés. Voici, d'aprés Houzeau, leurs compositions :

Son de mais

B

déshuilé. non déshuilé,
p. 100, e 100.
| T v e 8,50 12,00
Matiéres azotées......... 17,81 13,12
— non azotées ..., 61,43 62,20
- grasses...... .. 4,80 7,56

Cendrés il e s 7,46 5,12

Le riz fournit un son pen employé jusqua ce jour,
surloul dans nos régions, mais on trouve dans le com-
merce en grande quantité les brisures de riz, qui sont un
résidu du décortiquage de ee grain.
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Leur composition est la suivante (Gohren):

Farine de riz  Brisures
non décortiqué, de riz.

p- 100, p. 100,

U1K | B R A W e & b 10,0

Ma'tiéres azolées. . ........ i) 3.1

— | IBUASSEE. i eeels - 206 1,4

Extractifs non azotés...... 47,6 H1,6
Cellulose . . . inmas veineh 8 0
(Blahei 8 v R R e 8.5 »

On g'en serl dans l'allaitement artificiel, surtout pour
arréler la diarrhée des veaux. Elles conviennent a I'en-
graissement des pores. 1l est toujours préférable de les
donner cuites aux animaux.

Sarrasin.— La farine de sarrasin conserve une teinte
grise qui résulte d'un blutage imparfait.

On la donne rarement aux chevaux, probablement
cause de Iirritation cutanée que nous avons signalée &
propos de la consommation du grain. On la réserve pour
les ruminants et les pores.

Nous répélerons les mémes considérations pour le son
de sarrasin, qui a une valeur nulritive presque moitié
moing grande que celle du son de blé.

Légumineuses. — 1l est rare que l'on fasse inlervenir
ces farines dans l'alimentation du bétail; il est plus
économique en eflfet de donner les grains en nature.
Toutefois, si les circonslances le permettent, elles seronl
distribuées comme il a été dit précédemment, en
remarquant qu'elles conliennent une plus grande pro-
portion de protéine; elles seront donc plutot indiquées
pour les animaux d’élevage que pour ceux soumis a l'en-
graissemendt.

Les sons ont une valeur nutritive relalivement moindre
que celle des sons de blé,

On a ulilisé pour I'engraissement, en Angleterre, la
farine de caroube; elle est & bas prix, mais jusqu'ici ancune
tentalive de ce genre n'a 616 faile en France.

-0
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On commence & importer dans I'Europe centrale la
farine de coton ; elle peul élre comparée aux lourteaux de
la méme plante dont nous parlerons ultérieurement.

Cilons enfin la farine de lupin qui sert a falsifier celle
de mais. Il est important de déceler cette fraude.

Pains’ et biscuits. — On a fail souvent des tentatives
pour donner du pain au bélail, afin de réaliser une
économie par des mélanges divers de farines & bas
prix. Malheureusement, la proportion d'eau qu’il esl
possible d’incorporer dans ce produit pendant sa fabri-
cation est trop variable. Quand celle-ci oscille entre
8 et 13 p. 100, on oblient de bons résultals; ils deviennenl
mauvais si elle atteint 50 p. 100. La question n'a jamais
6té envisagée au point de vue digestibilité; ¢’est cependant
un cOté (reés intéressant.

Les administrations de la Guerre, dans divers pays, ont
fait des recherches dans le but d’assurer I'alimentalion
de la cavalerie d'une troupe se déplacant rapidement, et
emportant avec elle ses approvisionnemenlts sous un
volume aussi réduit que possible.

Le cheval, d'ailleurs, s'est montré mauvais ulilisateur
des pains; ainsi nourri, il s'essouffle, sue facilement,
devient mou et digére mal.

Voici quelques analyses :

Pain fabriqué

pour pourla  en Russie
les chevaux cavalerie  pendant i
de I'nrmée, en In guerre  Paris,
1878, Tunisie.  turque.
Eau A e e 11,90 8,14 11, H,40
CendreSiu. . vo st 4,00 2,96 3,63 2,18
[RTBABEO eras s sllsletsieiniate 7.5 5,76 1,60 0,80
Mat. azotées.......... 15,20 14,31 11,35 8,44
— hydrocarbonées.. 61,75 (8,83 72,07 7,18

Les pains avariés peuvenl élre donnés aux animaux 8'ils
résultent d'un défaut de fabrication, exees ou insuffisance
de cuisson, pate mal levée; mais ¢’esl avec la plus grande
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réserve que l'on accueillera les pains moisis, & cause des
accidents que cause leur ingestion.

Les biscuits de guerre, dont on est obligé de mainlenir
de grands approvisionnements, sont difficilement consom-
meés par les troupes. lls sont trés bien acceplés par les
chevaux, au début surtouf, mais, si la ration est un peun
forte et que la période se prolonge, ces animaux montrent
moins d’empressement. Lorsque ces produits sonl livrés
au commerce & bas prix, ils constituent des aliments de
premiére qualité qu’il convient d'utiliser et qui peuvent
étre donnés a loules les espéees domesliques.

Nous ferons la méme ohservation pour les débris
de pites alimentaires qui résultent d’une fabricafion
manquée. Ces substances sontriches en azole et trés bien
appétées de tout le bétail. On les emploiera avantageuse-
ment quand les circonstances le permetiront.

RESIDUS DE LA BRASSERIE.

Menues graines. —Leurcomposilion esl trés variable,
mais la proportion de grains d’orge trop petits ou trop
légers est toujours frés grande. Leur séparation s'opére
par le mouillage; leur utilisation est la méme que celle
des menues graines de la meunerie et de lorge en
grains (p. 218 el 233).

Touraillons. — Les grains germés sont séchés et pas-
sés dans des tarares avec brosses pour les débarrasser des
germes (ui constituent les towraillons. lls ont une couleur
jaune brundire, une odeur mielleuse, contiennent en
outre des germes séchés, quelques balles et quelques
grains. Leur ulilisation en alimentalion est relativement
récente; cependant ils sont teés nutritifs, comme tous les
débris des végétaux jeunes. lls se conservent facilement.
Ce sont des aliments trés avides d'ean qui sont acceplés
par lous les animaux ef conviennent surtout par leur pro-
Léine aux vaches laititres, aux jeunes el aux animaux de

14,
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{ravail. On en donnera 800 grammes par jour pour une
vache ;si 'on dépassait celte dose, ils deviendraient irri-
tanls. I1s neulralisent 'odeur que les eruciféres donnent
au lait.

Malt. — 1l y en a deux espéces : celui qui a été
débarrassé des touraillons el le malt brul. Ce sonl les
grains d'orge séchés apres leur germinalion. Clesl une
excellente nourrilure, convenanl trés bien aux chevaux.
Ils ne seront d'un emploi avantageux qu'autant que leur
prix sera inférieur & celui de la quantité d’orge qui a servi
a leur fabrication. Ceci résulte d'expériences minulieuses
faites par Lawes et Gilbert sur 148 animaux. Cetle con-
clusion pouvait étre prévue, puisque l'orge perd par la
germination 7 p. 100 de sa maliére séche.

Dréches. — Apres le brassage, on (rouve sur le fond
des cuves les résidus du mall, épuisés par l'eau qui
a enlevé l'amidon solubilisé par la diastase formée
pendant la germination. lls contiennent les écorces du
grain, un peu d’'amidon, de glucose et de gluten, heaucoup
de cellules de levure (Saccharomyces cerevisiz) et aussi un
certain nombre de grains qui, séchés trop brusquement,
ont durci el échappé & l'action de I'ean. Moins le malt
est réussi pour le brasseur el plus les dréches qu'il
fournit sont nutritives.

Dréches liguides. — Quand les dricchessortent des euves,
elles contiennent environ 75 p. 100 d'eau et ne sont uti-
lisables dans cel élal que dans le voisinage immédiat de
la brasserie. Elles présentent les mémes inconvénients
que fous les aliments trés aqueux, c'est-a-dire que I'éva-
poration par I'organisme du liquide absorb¢ nécessile une
grande dépense de chaleur animale; pour la réduire le
plus possible, il faut les donner au bétail & une tempéra-
ture aussi €levée que celui-ci pourra la supporter. On
conslale aunssi que les excréments deviennent liquides ;
on s'efforce de comballre ces effels par des alimenls
riches el astringents; si la diarrhée devient épuisante, on
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suspendra I'usage de ce produit. Quelquefois, au début de
ce régime les animaux sont alteints d'une toux sans gra-
vilé qui ne larde pas & disparaitre.

(Vest une nourriture & réserver aux ruminanis. Meercker
a éludi¢ dune facon compléte celte alimentation. On
peut conclure de ses recherches que, pour les borufs el
les moutons, on doit limiter la ration journalitre & 10 litres
par 100 kilogrammes de poids vif. Pour les vaches laitieres,
on pourra porter celle quantité & 12 litres.

On conserve les dréches dans des bacs ot la lempéra-
fure est maintenue constamment élevée pour empécher
les fermenlations. La vapeur d'échappement sert a cel
usage.

On peut aussi les meltre en silos (1); la composition en
varie suivant la durée et la perfection de la conservalion.
Voici les résullats d'une analyse de MM. Muntz et
Ch, Girard; I'échantillon provenait.d'une dréche ensilée
depuis six mois, ce qui peul élre considéré comme un
maximum :

e R R e H 71,75 p. 100.
Matiéres azolées............. i SR
— BrassB.iew.snanese 319 —
Extractifs non azotés,.... s 13,74 —
CelllOse: s L it s e e ts 538 —
Matiéres minérales.......... 1,200 —

Il convient d’élre Lrés prudent dans la distribulion des
driches ainsi conservées, el de celles qui auraient subi un
commencemenl de fermentation. C'est & elles que I'on doif
attribuer les divers accidents observés chez les animaux :
intoxications alcooliques el par acidité, avortemenls,
méléorisations, éruptions cufanées, paralysie suffocante.

Les inconvénients signalés pour les dréches liquides

(1) On trouvera dans le travail de M. Boviraxcer (de Lille)
sur les Industries agricoles de fermenlation, p. 437, les
méthodes de conservation en silos (EXcYCLOPEDIE AGRIGOLE).
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sont déja moindres pour celles qui ont une consistance
solide.

Dréches desséehées. — Cetle préparation présente de
tres grands avantages, aussi bien au point de vue nutritif
qua celui de la conservation. Elle permet dutiliser
ces résidus & une grande distance des points de pro-
duction; on peut les introduire dans l'alimentation des
équidés,

Malheureusement, ces méthodes, qui ont pris en Alle-
magne une certaine extension, ne sont usitées en France
que dans deux brasseries, & Rouen et & Maxeville.

RESIDUS DE L’AMIDONNERIE.

Les résidus fournis par'amidonnerie sont trés variables
comme valeur nulrifive suivant les procédés employés
et les matiéres premiéres mises en ceuvre. Le blé, le
mais, le riz, la féverole el la feve sonl surlout utilisés,

On obtient trois sortes de sous-produils:

1o Les dreches sontplus ou moins liquides ef contiennent
le son, une partie du gluten et un peu d'amidon restant
adhérent; leur valeur varie suivant le degré d'égoul-
tage.

On en donne les analyses suivantes :

Dréches fratches

e —— - — =
de blé de mais de riz

(Dielrich et Kmnig). (Flourens). (Flourens).
p. 100. p. 100. p- 100,
ST et Mot Jhade B 74,02 70,00 75,00
Matidres azotées,...... 5,35 5,16 2,05

—_ Erasses, ... 2,20 » »

Amidon-==8 G0, Sali Y 18,00 18,50
Extractifs non azotés.. . } : : e
Cellulose T : 6,00 4,15
Subslances minérales, . » 0,80 0,30

Leur utilisation est la méme que celle des dréches de
brasserie.
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20 Le gluten se présente sous forme de pile mal lice,
jaune ou blanc sale. Il résulte du dépot des eaux de
lavage dans les bassins de décantation ; il convient aux
pores et aux vaches laitieres.

Flourens a donné l'analyse suivante d'un gluten de
mais :

| SR e e oty .e. 70,00 p. 100.
Matidres azotées.. . ovenvnenen T80 —
Amidon st i avaeen 438000 —
Autres matiéres non azolées. . 8,28 —
Substances minérales ..., ... 0,52 —

30 Les vinasses onl une composition [rés variable : fan-
16t ce ne sont que des eaux blanchies, tantot elles
acquiérent la eonsistance du gluten, avee lequel on peut
les confondre.

Vinasses

T

de blé.y,  de mais. de riz.

p. 400, p- 100, p. 100,

Matiéres azotées...... 12,97 18,70 16,72
—_ grasses...... 5,27 5,63 . 0,56
Extractifs non azotés., 76,88 74,59 80,8%
Uiellnlosa Tols ot sie D e 0Y 1,06 1,15
Gendras, o st e 203 1,02 0,73

RESIDUS DE LA FECULERIE.

Les opérations de la féculerie consistent essentiellement
dans un ripage aussi complet que possible des pommes
de terre, el leur épuisemenl par une série de lavages sur
des tamis. A la surface de ces derniers, restent les pulpes
que l'on ulilise pour l'alimentation des animaux, soif
immédiatement, soit au bout d'un temps plus ou moins
long, en assurant leur conservation par I'ensilage.

On passe aussi (rés généralement ces pulpes a la presse
Champonnois, et on les desséche dans de véritables tou-
railles de brasserie.

Ce sont des aliments surtoul riches en cellulose ef con-
venant seulement aux ruminants eb aux pores.
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RESIDUS DE LA DISTILLERIE.

(Ces industries peuvent élre divisées en denx groupes :
dans le premier on comprendra celles qui emploient les
maliéres suerées, la beflerave el la mélasse; dans le
second celles qui se servent de substances amylacées :
la pomme de lerre ef les grains.

Toutes, saufl les distilleries de mélasses, donnent des
sous-produits utilisables dans I'alimentation du bétail.

Distillerie de betteraves. — Les pulpes des dislilleries
de betteraves onl une valeur variable suivant le mode de
traitement qu’elles ont subi ; celles qui proviennent des
usines fravaillanl par pressage sonl moins aqueuses
que celles obtenues par macération ou diffusion, el, parmi
ces dernicres, les pulpes de macération des usines travail-
lant & la vinasse sont plus riches en matitres azolées que
les pulpes de diffusion. Siegel a donné les analyses com-
paratives suivantes :

Pulpes de macération

i l'ean it In vinasse

chaude. chaunde.

p. 100. p. 100,
| T R s 93,11 92,62
Cendresl s s, 0,55 0,8%
Fibres brutes. ....... Lo 1,48 1,44
Sueres...... 1572 1,3%
Hydrates de earbone.. .. 203 299
Pootaine: o, asiiiin b 0,24 0,77

Lorsque la fabrication est commencée, il estimpossible
de faire consommerimmédiatement tous les résidus; on
les conserve par l'ensilage, en les mélangeanl avec de
menues pailles (1).

La méthode dela dessiceation, quoique plus onéreuse,
donne des résultats préférables ; on a imaginé plu-

(1) BovLuaxger, Industries agricoles de fermentalion, p. %38,
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sieurs appareils; celui de Bultner et Meyer est le plus
répandu.

Leur emploi est le méme que celui des dréches, mais
elles renferment trois fois moins d’unilés nultritives que
ces dernicres ; toujours leur valeur est en fonction de la
quantité d’eau qu’elles contiennent, les pulpes pressées
étant préférables aux pulpes brules, et celles qui ont
subi la dessiccation I'emportant de beaucoup sur les
aufres.

Il résulle des expériences du Dr Meercker que, pour
un beeuf de 600 kilogrammes, il ne faut pas introduire
dans la ration une quantité de pulpe contenant plus
de 35 & 40 kilogrammes d’eau.

Pour donner & cel aliment plus de consistance, deux
moyens sonl employés. On peul le presser, mais I'eau
qui s'écoule enfraine toujours une certaine quantité de
principes alibiles. 1l est préférable d'en opérer le mélange
avee des substances seehes, menues pailles, foorrages
hachés, tourleaux. Une fois celte opération exécutée, on
pourralaisserlafermentation s’établir; la masses'échauile,
les matierescellulosiques se ramollissent, un parfumaleoo-
lique se dégage, un peu d'eau s'évapore, loutes conditions
favorisant la digestibilité de 'aliment.

Il est préférable de donner les pulpes chaudes, sur-
tout pour lesanimaux a l'engrais el les vaches laiticres.
On les réserve exelusivement pour les bovins & la dose
de 40 & &5 kilogrammes el les ovins, 2 kilogrammes &
2ke 500 par jour.

Quand la consommation dépasse les chiffres que nous
venons d'indiguer, on risque de déprécier les produits
obtenus. Il résulle des expériences d’Andouard et Dezan-
nay que, si les pulpes augmentent la production laitiére
des vaches, en revanche elles communiquent au lait une
odeur spéciale et Ini donnent une prédisposition aux fer-
menlations acides. Les enfants qui leboivent sonb atteints
de diarrhées et d'éruptions eczémateuses (Hennig).
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Les pulpes avariées doivent étre exclues de l'alimenta-
tion : elles provoquent les mémes accidents que les
dréches. A la suite d'un ensilage et d'un régime prolongé
on a observé chez les animaux une maladie spéciale
connue sous les noms de maladie de la caillelle, maladie
de la pulpe ou maladie des cossettes; elle a élé éludiée
en 1892 par Arloing. L'égouttage el I'ébullition dimi-
nuent les propriétés toxiques qui résultent des séerélions
de microbes qui ont envahi ces produils.

Les pulpes desséchées ne présentent pas les inconvé-
nienfs dont nous venons de parler : c'est un aliment
excellent, qui peut étre donné méme aux chevaux; si
au début ils l'acceptent avec méfiance, ils ne tardent
pas a s’y habituer.

Distillerie de mélasses. — Les distilleries de mélasses
donnent comme sous-produits des vinasses qui sont uti-
lisées pour D'extraction des sels de potasse qu'elles con-
tiennent, mais pour cette raison elles sont impropres i la
consommation. On remarquera dans les fables que, pour
un dosage de 2,8 p. 100 de maliéres azotées, 2,3 sont
d’origine non albuminoide.

Distillerie de pommes de terre. — La fabrication se
divise en trois périodes : d'abord la saccharification de la
maliére amylacée; puis la fermentation alcoolique des
motils, ceux-ci abandonnant des dréches ; enfin la distil-
lation des mouts, qui laissent les vinasses.

Les dréches de distillerie sont plus aqueuses que celles
provenant de la féculerie ; elles contiennent moins d’ami-
don, parce que la saccharification produit un travail plus
complet que le lessivage a I'eau, qui est la base du trai-
tement pour obtenir la fécule. Ces restrictions étant
faites, il y a analogie entre les résidus oblenus dans ces
industries, au poinf de vue alimentaire.

Aux inconvénienls généraux des résidus aqueux que
nous avons énoncés antérieurement, vient s’ajouter pour
les pulpes et les dréches de pommes de (erre une maladie
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spéciale de la peau, sorte d'eczéma qui se manifeste
lorsque les quantités consommeées journellement sonk
Lrop considérables. Cette indisposition se déclare quinze
jours & trois semaines aprés le commencement du régime ;
on voit alors apparaitre une tuméfaction de la peau. Pour
I'éviter, il suffit de ne pas dépasser une ration maxima
de 40 litres par jour, pour les bovins. Cornevin pense que
¢'est la solanine qui cause cette maladie. Quoi qu’il en soit
elle disparait rapidement avec la modificationdu régime.

Distillerie de grains. — Dans ces industries, la saccha-
vification des grains est oblenue de deux maniéres diffé-
rentes: soit par I'aclion de la diaslase, soit par celle des
acides. Dans ce dernier cas, pour que les sous-produits
soient alimentaires, ils doivent subir une opération com-
plémentaire ayant pour but de neutraliser l'acide et de
chasser les sels formés. On y parvient en faisant passer
les vinasses dans des fillres-presses : les résidus solides
sont agglomérés sous forme de galeltes ; la consomma-
tion des dréches liquides, qui contiennent de 90 & 96 p. 100
d’eau, nécessitera les précautions énoncées antérieu-
rement ; nous recommandons notamment de les donner
4 une température aussi élevée que possible.

Leur dessiccation les transforme en un aliment con-
cenfré d'excellente qualité.

Porrion et Mehay ont imaginé un procédé permettant
d’extraire par le sulfure de carbone ['huile contenue
dans les vinasses de mais. On obtient & la fin de
I'opération des tourteaux qui ont une grande valeur
alimentaire; ils se conservent longtemps et sont d'un
transport facile.

RESIDUS DE LA SUCRERIE.

Pulpes. — Dans la dislillerie, pendant la préparation
des moits, on ajoute une pelite quantilé d’acides miné-
raux pour faciliter la fermentalion. On fait subir a la

GoviN, — Alimentalion du bélail. 15
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bellerave les mémes préparations dans la sucrerie, mais
on s'abstient de toute acidification ; les pulpes des deux
industries sont done & peu prés idenliques, ainsi que le
monlrent les analyses suivanles:
Pulpes pressées
= B

T— =
de sucrerie.  de distillerie.

B =% teivtaats oy aatala g i s 86,30 84,68
L e B S S 3,10 3,63
Clandresia dl it 51U iy 0,90 0,81
Matiéres grasses........ . 0,30 0,22
Protéine brute............ 1,50 171
Extractifs non azolés..... 7,90 8,95

Les pulpes de distillerie seraienl done préférables, mais
elles sont aussi plus acides.

Comme pour les aulres résidus analogues, on peut
diminuer I'excédent de liquide par la pression, le turbi-
nage, l'addition d’aliments secs ou enfin la dessiccation.

Nous renvoyons a ce qui a été dil précédemment pour
leur utilisation comme nourriture des animaux (p. 251).

Mélasse. — Apres la cuite des jus el la cristallisation
du sucre, les eaux méres constituenl les mélasses. Depuis
quelques années, les modifications apportées au régime
fiscal ont permis de rechercher les moyens d’employer ces
résidus pour I'alimentation du bétail. (Uest un produit
brun sirupeux, dont la valeur nutritive dépend de la
richesse en sucre. Il contient une forte proportion de zels
de potfasse, qui forment & eux seuls une grande partie
de la matiére azotée décelée par Panalyse. Ces sels lui
donnent une action purgative et diurétique dont il im-
porte de lenir compte. La teneur des mélasses en polasse
varie suivant leurs origines el les méthodes de fabri-
cation ; les écarls sont surtout sensibles pour les sous-
produitsfabriqués en Allemagne, dont les limiles extrémes
sont comprises entre 20 grammes et 130 grammes par
kilogramme de mélasse. Pour utiliser ce résidu, on a du
rechercher un moyen de rendre sa manipulation facile;
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on y arrive en le mélangeant avec des fourrages secs.
Cetle opération peut étre faite & la ferme ou bien exéculée
par les industriels, et les produits vendus aux cultivateurs.

Dans le premier cas, voici comment opere M. Nicolas
i sa ferme d’Arcy-en-Brie.

On répand sur le sol de la paille hachée ou des menues
pailles, que l'on arrose avec la moilié de la mélasse
délayée dans 4 litres d’eaun par kilogramme ; on brasse le
tout ensemble, on répand le son el le remoulage, on
mélange de nouveau. Enfin on ajoute le restant de la
mélasse, on brasse el on laisse la masse en repos jusqu'a
son ulilisation.

Dans [l'induslrie, on a recherché des véhicules pew
cotiteux ; quelquefois on s'est efforcé de compléter la
richesse alimentaire du sous-produit. Voici quelques.
analyses faites par M. Garola:

Fourrages mélassés (GARoLA).

TOUR -
~ 00T TEAU |AVOINE,
COQUES| ~ = s it
d'arachides SESAME, | ' PAILLE.
COQUE d'arachides CBUHD
moulnes. | yarachides | moulues,
moulues.
L ATy e A sl L4261 | 12,74 | 16,69 | 42,74 | 14,42 [}
Cendpes......ceuus 7.02 8,07 5,62 6,16 7.9 |k
Albumen digestible.| 0,95 9,3% | 3,20 9,84 1,94
— non diges-
tible....| 2,35 2,00 | 11,80 1,58 1,06
Amides........ ... 7,50 5,25 5,36 5,07 7,12
AXPBASROL ;o arvavin v 1,70 3.60 3,19 0,80 » |
Sucre de canne.....| 22,60 | 20,00 | 5498 | 22,48 | 28,56 |}
Pentosanes......... 10,43 6,54 9,32 5,93 | 12,16
Cellulose........... 24,83 | 15,03 | 4,64 2,65 | 11,77
Substances indéter- |
TINBES & Jaiiiisiins 10,01 | 17.43 | 10,97 | 10,60 | 15,03
Amidon. ....icve cvse » » 13,20, | 26,15 » !
Prix de revient., .| 9007 [140,33 130,33 [13fr,20 | 9fr 50 E
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Les cours des diverses substances qui onl servia calcule
les prix de revient sont pour 100 kilogrammes : mélasse
& 76 p. 100, 8 fr. 50 ; coques d’arachides moulues, 6 francs ;
tourteau de sésame, 14 franes; petit blé, 15 franes; paille,
4 francs; frais de fabrication, 2 francs.

Les coques d’arachides sont un aliment lrés pauvre,
d'une production restreinle, dont les cours augmen-
teraient rapidement si cetle fabrication prenait un peu
d’importance. Ces fourrages, alliés & un tourteau, pré-
sentenl I'avantage de fournir un aliment complel. Le blé
el I'avoine sont ajoutés dans le méme but.

La paille, pour absorber la mélasse en grandes propor-
tions, nécessile une préparation spéciale. M. Lambert est
parvenu & résoudre ce probléme. On s'est également
servi de tourbe, dont la composition est la suivante :

O R e e et s ) 18,90
LT I A TRl o Sraba B S L)
(A o b A sl b e 13,20
15T 10 T oy ST e e e s e 8,83
Matiéres noires | 5,13 p. 100 d'azole... 14,40

renfermant: ¢ 6,25 — =R b
Substances indéterminées............ 40,5%

La tourbe est un véhicule ahsolument inerte, mais qui
peut absorber jusqu’a 80 p. 100 de son poids de mélasse.
M. Huermand (Sarzeau) et M. Guillemet (Vannes) ont
eul'idée de préparer un mélange d'ajone ef de mélasse ;
ce produit a le grand avantage d’assurer la conservation
de la légumineuse fourragére, de permettre sontransport,
en meéme temps qu'il constitue un aliment de premier
ordre.

La mélasse fournit le principe alimentaire nécessaire
pourla production de laforce, de la graisse et de la chaleur
animale. Elle ne peut entretenir 'organisme ; elle est
done lout & fait insuffisante pour les animaux ayant
besoin d'une forte proportion de protéine, comme les
jeunes et les vaches laitiéres ; les expériences de M. Ni-
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colas sur ces dernitres sont absolument probantes. Nous
y reviendrons plus tard.

Les quantités a donner par 1000 kilogrammes de poids
vif sont les suivantes : boeufs & l'engrais, 4 & 6 kilo-
grammes; chevaux et beeuls de (ravail, 248,500 & 3% 500.

Les vaches laititres recevront par téte 2%53500 et les
moutons & I'engrais 250 grammes ; on ne dépassera pas
125 pour les brebis méres. On peul aussi faire entrer la
mélasse dans'alimentation du pore.

On surveillera la santé des animaux; la fréquence de
leurs besoins urinaires sera une indication de Ueffet des
sels de polasse : ce symptome apparait bien avant la
diarrhée et permet de réduire la dose trop forte, avant
que des accidents plus graves se produisent; mais, nous
le répélons, avec nos mélasses francaises les indisposi-
tions sont peu a eraindre. Celte substance a une heureuse
influence sur la maladie des fonections respiratoires du
cheval connue sous le nom de pousse. M. Decrombecque,
ancien maitre de poste, avail depuislongiemps observé cel
effel. On a remarqué que I'usage prolongé d'un régime
alimentaire copieux en mélasse nuisail a la nutrition du
systeme osseux; il semble résulter d’expériences en cours,
entreprises par MM, Nicolas, Joulie, Lavalard, que I'addi-
tion d’'acide phosphorique & la ration contre-balance ces
effets nuisibles et permet d'augmenter les quantités de
mélasse dans la ration journaliére; toutefois, cette opinion
n'est pas sulfisamment confirmée pour qu'on puisse con-
seiller cel emploi dans la pralique.

Les sucres plus ou moins purs peuvent, comme les
mélasses, étre infroduits dans I'alimentation du bétail,
toutes les fois que les conditions économiques le permet-
tront. Avec ces produits, on n'aura pas a craindre les
exees de sels polassiques.

En résumé, le sucre, sousquelque rorme qu'ilse présente,
est une excellente nourriture enlitrement digestible ;
mais ce qu'il ne faut pas perdve de vue, el ce que I'on a
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{rop souvent oublié¢ dans les essais que l'on a tenfés,
est qu'il est nécessaire de allier & une quantité suffi-
sanle de subslancesriches en protéine, de maniére i satis-
faire & I'entretien des organes. Nous insistons tout parti-
culitrement sur ce point, car les mauvais effets d'un
régime mal calculé ne se manifestent qu'a la longue, el
I'on s'apercoil généralement de |'erreur commise quand il
est frop tard pour y porter reméde.

RESIDUS D'HUILERIE (1),

Fabrication des tourteaux. — Les graines et les
fruits oléagineux destinés & 'extraction de I'huile sont
d’abord nettoyés el triés avec plus ou moins de soin; on
comprend qu'au point de vue de la consommalion des
malieres résiduaires le degré de perfection de celte pre-
miére opération ait une grande importance. Souvent aussi,
pour eerlaines graines protégées par une écorce cellulo-
sique, on exécute un décorliquage qui augmente la
valeur du sous-produit.

Les procédés d'extraction de I'huile sontde (rois sortes,
et influent sur la valeur des tourteaux.

Pression. — Pour les huiles comestibles, on effeciue
d’abord un broyage complel, puis la pite est soumise a
une ou plusieurs pressions successives. Quand on doit
obtenir des huiles non eomestibles, on facilite 'extraction
en élevant la tempéralure de la masse, ce qui constitue
la pression & chaud. On esf obligé d’avoir recours & ce
dernier moyen pourles corps gras solides a la température
ordinaire conlenus dans certaines plantes; tels sonl les
beurres de coco, de palme.

Lorsque les fourteaux sont suffisamment épuisés, les

(1) MM. Bussarp et Frox ont publi¢ dans les Annales de
UlInstitut national agronomique une étude irés complete sur
les différents tourteaux.
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coins el les bords des pains sonl coupés, car, ayant subi
une moindre pression, ils contiennent encore une pro-
portion élevée de corps gras, et peuvent avantageusement
élre traités de nouveau. Puis les galeltes sonl mises &
sécher, pour se durcir el devenir marchandes.

Emploi dun dissolvant.— On se serl, pour aceroitre le
rendement en huile, des dissolvanls de cefte substance.
Leshydrocarbures dérivésdu pétroleont été proposés, mais
c’est ausulfure de carbone, procédé vulgarisé par Deiss, que
I'on a recours en général. La pale est mise, soil immédia-
lement aprés le broyage, soit aprés un nombre variable
de pressions, en contact avee ce dissolvant dans les diges-
Leurs. Le liquide sortant de ces appareils est distillé. Mais
les sous-produits ainsi oblenus n’avaienl aucune valeur
parce que, pour achever le départ du sulfure de carbone,
on introduisait dans la masse de la vapeur d'eau qui
déterminait le gonflement de l'amidon et des matiéres
mucilagineuses. Heyl a imaginé un perfectionnement
qui permet d'obtenir un résidu en poudre, complétement
débarrassé du dissolvant, et que souvent on agglo-
mere sous forme de gateaux. Ces lourteaux peuvenl sans
inconvénient étre employés pour I'alimentation,

Coction. — Nous n'indiquerons que pour mémoire un
procédé grossier de fabrication, qui n'est plus usité que
dans quelques colonies. 1l consiste & concasser les graines,
ales griller quelquefois, puis & les soumettre dans 'eau &
I'ébullition. La malitre grasse mise en liberté vient sur-
nager & la surface du liguide.

Tourteaux indigénes.

Colza. — Le colza était naguére trés cultivé dans le
nord de la France ebles pays voisins, pour en oblenir une
huile destinée & I'éclairage; 'emploi relativement récent
des pélroles a considérablement diminué la consomma-
lion de cetle substance, et comme conséquence 1'élendue
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des cultures de cette crucifére a été beaucoup réduite.

Le tourteau de colza indigéne se présente généralement
sous forme de gileaux assez minces, fragiles, de colo-
ralion brune plus ou moins jaunalre ou verditre ; a I'état
frais il exhale une odeur caractérislique, qui disparait
ensuile,

Il contient des substances qui, en présence de l'humidité,
engendrent de l'essence de moularde ou sulfocyanale
d’allyle, corps lrés vénéneux. On devra done éviler de
donner ce produit frais, ou celui qui a été mal conservé.
Cette essence étant trés volatile, il suffit pour la chasser
de plonger le tourteau dans l'eau bouillante; pour cetle
raison on choisira de préférence les résidus de la pres-
sion & chaud. 1l importe de ne pas confondre avec les
produils des huileries indigénes ceux vendus dans le
commerce sous le nom de tourteau de colza de U'Inde.
Ces derniers résultent en effel du trailement de graines
de diverses sorles de moulardes et sont vénéneux.

Pour donner aux animaux le tourteau de colza, on
lui fait subir au préalable un concassage assez fin.

Cetaliment convienl aux vaches et aux brebis laitiéres,
a petites doses; si on exagérait son emploi, il communi-
querait un mauvais goul au lait.

Pour les animaux & l'engrais, les quantités pourront
étre plus élevées. Certains auteurs lui reprochent de pro-
voquer des boiteries; ces aceidents nonl d'ailleurs pas de
gravité, Il n’en est pas de méme des cas d’entérite, qui
se manifestent & la suite de I'introduction dans la ralion
d'un exceés de tourteau de colza; ceux-ci peuvent étre
mortels. Nous conseillons les proportions suivantes :

Yaches laitiéres ,......... | kil. & 12,500
Beeufs & engrais......... 2 kil. & 3 kil
MOMONS S B e et k5,150 & 0ks,250

Navette. — Le tourteau de navette est jaune verdalre
piqueté de noir quand il est frais; sa couleur se fonce i
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vieillir. Tout ee que nous venons de dive pour celui de
colza lui est applicable. On le croit généralement plus
riche en essence de moutarde; les analyses de Van den
Berghe ont démontré le conlraire : il n'en conlient que
0,0021, tandis que le premier en renferme 0,0083; cetle
opinion vient sans doute de ce qu'il est fréquemment
falsifié avec des graines de moultarde.

On le donnera dans les mémes conditions el avee la
méme réserve que le précédent.

Voici sa composition et celle de sa farine d’aprés Corne-

vin :
Tourtean.  Farine épuisée.

§DEATE o A wen 12,543 7.20
Matiéres azolées......... 28,31 36,30

— ) grasses. e 10:95 2,4)
Extractifs non azolés..., 2425 26,90
Cellulose brute.......... 16,79 18,10
(3G Mot e S T.27 3,60

(Eillette. — La coloration des tourfeaux varie suivant
les graines d'ou ils proviennenl. On cullive trois variétés
de pavot: une & graine blanche, une autre & graine
grise, enfin la (roisieme & graine bleue. Les deux premie-
res sont les plus répandues. On en obtient des galettes
dures, séches, inodores, les unes jaunilres (rés claires
avec une légere teinte verte, les autres de couleur chocolat.

Ces tourteaux forment des buvées épaisses, comparables
i de la bouillie; tous les animaux les acceptent facile-
ment, sauf le cheval. lls conviennent trés bien pour les
bétes & I'engrais, el peuvent étre donnés jusqu'au dernier
jour, sans craindre que la viande prenne un mauvais
gotl.

Ce sont les plus riches en acide phosphorique ; aussi
constituent-ils une excellente nourriture pour les jeunes
animaux en favorisant le développement du squelette.

On a cru longtemps que les semences de pavot renfer-
maient une certaine proportion d'opium, ce qui jelail
un diserédit sur lhuile el le tourteau qui en provenaient.

15,
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Des analyses de Dietrich il résulle que celte proportion
est tees faible (0,005 p. 100) et ne peul nuire en aucune
sorte & la sanlé des animaux ; Lout au plus procurerait-elle
une somnolence propice i 'engraissement.

Un peu plus riche que le lourteau de colza, on pourra
néanmoins augmenter légérement les ralions journa-
litres que nous avons fixées pour celui-ci.

Lin. — Le tourteau de lin est généralement en pains
minces, allongés, de coloration brun rougeatre; il est dur
et 'on distingue dans la cassure les fragments du sper-
moderme. 1l a une odeur faible, qui ne déplait pas au
bétail. Il joint, & une valeur nutritive élevée, des proprié-
tés émollientes, dues aux substances mucilagineuses qu'il
renferme en forle proportion (17 p. 100). Cetle qualité le
rend particuliérement précieux pour les engraissements
trés intensifs. On le donne aux femelles prétes & mettre
bas ef aux jeunes. Les veaux el les poulains qui onl
souffert pendant 1'été se refont en hiver, lorsqu’on
introduit dans leur ration & la dose de 1 kilogramme
environ. Quand il a éLé concassé ou réduit en farine, on
peul le faire cuire; cependant nous ne croyons pas devoir
recommander celte pratique. :

La préférence dont il jouit auprés des cultivateurs a
pour conséquence un prix élevé de l'unité nutritive, ce
qui a fail naitre de nombreuses falsificalions, Sur
269 échantillons examinés par Van den Berghe a son labo-
ratoire de Roulers (Belgique), 100 étaient impurs, soil
37 p. 100, Les fraudes les plus fréquentes sont les addi-
tions de farine de brisures de riz, de son d'arachide et de
tourteau de la méme graine non décortiquée.

Nous ne conseillons pas son usage pour les vaches lai-
tieres : il communique souvent au lait une légire odeur, el
la eréme qu'on oblient est difficile & baratter; on pourra
donner aux bovins & U'engrais de 2 & & kilogrammes par
jour; pour les pores, 250 grammes & 1%€.500, et 50 &
200 grammes par mouton. Toulefois, nous engageons &
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cesser sa consommalion quelque temps avant 'abalage
des animaux, parce que, sans celle précaution, le suif est
huileux.

Mais. — Les tourteaux de mais sont de deux sorfes:
les uns proviennent des amidonneries, ils sont blanes et
durs ; les aulres sont des résidus de la fabrication de
P'aleool, ils sont gris rougedtre ou noiritres. Leur
valeur alimentaire est trés différente, ainsi que 'on en
jugera par les analyses suivantes de MM. Muniz el
Ch. Girard; il faudra tenir un grand compte des proeédés
de fabricalion, et rejeter ceux qui ont été traités a l'acide
sulfurique.

AMIDONNERIE. DISTILLERIE,
Tl T — —
P00, |P.100.|P.100,| P.400. |P.400. | PA00. | P.100.

—_— | [

TN s alare Ere ot iy 9,00 (12,20 {10,454 [12.12 | 10,55 | 11,55 (12,50
Mal. azotées..... 15,45 13,93 [16,87 |-13,44 |32,10 | 12,64 [18,78
—  grasses..... 10,60 | 7,64 | 7,401 5,30 £80| 8,2¢| 9,08
— hydrocarbo-

Nees. . .... Gk, 4
— minérales..| 0,5

60,73 | 64,59

5 47.20 /63,45 | 52,38
0] 5,50 0,70

5,84 4,12| 7,36

Les tourfeaux d’amidonnerie sont ceux que les chevaux
préferent : ils entrent depuis 1880 dans la ration ordi-
naire de la cavalerie de la Compagnie des omnibus,

Leur grande feneur en acide phosphorique doil les
faire préconiser pour l'alimentation du jeune Dbétail,
Tous les animaux les consomment avee plaisir.

On peul sans erainte augmenter les chiffres que nous
avons indigués pourle tourteau de lin, ear ils sont moins
riches en protéine que ce dernier.

Chanvre. — En 1896, les huileries ont encore travaillé
9700 tonnes de chenevis en I'rance. Les fourteaux qui
résultent de ce pressage sont généralement en pains épais
de 15 kilogrammes environ; ils s'effrilent facilement;
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leur couleur est noivatre & I'élat frais, ils ont une odeur
qui disparail presque totalement en vieillissant.

Ces tourteaux sont purgatifs; on les donnera dans les
mémes proportions que les tourleaux de lin, dontils
n'ont pas la valeur ; ils subissent de nombreuses falsifi-
calions.

Graines indigénes diverses. — Nous énumérerons
simplement un certain nombre de lourteaux provenant,
pour une partie plus ou moins grande, de graines indi-
geénes, ceux qui, au point de vue alimentaire, ont peu
d’'importance parce que leur fabrication est restreinfe, et
ceux que l'on devra compleétement rejefer & cause de
leurs propriétés nuisibles.

Le madia, quia été 'objet d'un engouement a la fin du
xvii® siécle, est presque abandonné maintenant. Ces tour-
teaux contiennent beaucoup de cellulose.

Le tournesol ou grand soleil est surtout cullivé en
Russie. Les tourteaux qui en proviennent différent beau-
coup comme valeur, suivant que la graine a élé ou non
décortiquée ; ils sont tres bons pour I'alimentation.

Les tourteaux de pépins de raisin et de groseille sont
trés appétés par les animaux. Decugis a analysé les pre-
miers :

AN T R D 10,%
Hinles o biatiana 10,6
Protéine (Az 2,31 >< 6,2: 14,43
TR R SR S R g fi,6

Dans certaines régions de I'ouest de la France, on presse
les pépins de courge et I'on obtient une huile épaisse el
verdilre qui est consommée sur place. Le fourteau est
de couleur jaunditre ; il conlient sans doute de la péporé-
sing, comme I'huile qu'on en a extrait; il y a lieu de se
demander §'il est anthelminthique comme elle, Le bétail
s'en montre friand, si les graines ont ¢lé décortiquées.

Le hétre donne un fruit triangulairve, la faine, dont
on extrait une huile comestible. Le tourteau décortiqué
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peut élre donné sans crainle, tandis que celui qui ne
Pest pas a produit de véritables empoisonnements,
surtout chez les chevaux.

Dans plusieurs régions de la France on prépare encore
de T'huile de noiz. Les lourteaux sonl fort variables
comme valeur suivant le procédé de pressage:ils ne se
conservent pas. A I'état frais 'homme les mange parfois,
les animaux les acceplent sans hésitation ; mais, dés qu'ils
sont rances, ils communiquent ce mauvais gould laviande
et la rendent invendable.

Les tourteaux de noisettes ressemblent beaucoup & ceux
qui préecédent, mais le bétail s'en montre moins friand.

Les tourteaux dolives ne sont pas en général donnés
aux animaux ; cependant rien ne s'oppose & leur utilisa-
tion. Ils sont toutefois trés pauvres en proféine.

Dans quelques départements du Midi on fire une huile
de I'amande de Uabricot; malgré son goit amer, le tourleau
esl acceplé par les animaux; mais, en présence de I'humi-
dite, il peut se former de 'acide prussique; aussi conseil-
lons-nous de le rejeler de P'alimentation.

Les amandes se divisent en douces et en améres ; pour
les raisons exposées plus haut, il est préférable de ne pas
faire entrer dans la nourriture le tourteau des derniéres,
qui est aussi le plus répandu. D'ailleurs, ces deux tour-
teaux sont généralement vendus aux parfumeurs.

Nous signalerons également comme suspects les tour-
leaux de cameline et de moutarde blanche, tandis que
ceux de mouturde noire et de ravison doivent élre consi-
dérés comme dangereux. M. Bussard a montré que le
tourteau de ravison était le résidu de la pression des
graines de moutarde sauvage (Sinapis arvensis).

Tourteanx exotiques.

Sésame. — Le sésame est cultivé en Orient el en
Afrique ; ses graines sont noires, blanches ou brunes ; on
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en obtient une huile comestible. Les lourleaux qui en
résultent ont une coloration correspondant & celle des
graines; quelquefois ils sonl bigarrés, c'esl-a-dire que
celles-ci ont éLé employées en mélange. Dans le commerce,
on trouve les tourteaux blancs du Levant, qui sont jau-
natres; les blanes de U'lnde, qui ont une teinte grise; enfin
les noirs de U'Inde. Leur odeur huileuse se dissipe a vieillir,
mais elle réapparail lorsqu'on les met dans l'eau. Les
tourteaux épuisés au sulfure de carbone se présenlent en
poudre ou en petits fragments trés durs; leur couleur est
analogue & celle des autres.

Les tourteaux blanes du Levant jouissent d'une faveur
dont la cause a mainlenant disparu, depuis que, grace
aux perfeclionnements de la navigation, ceux de I'Inde
nous arrivent dans un parfait état de conservalion; il
y a d'aulanl moins de raison & cetle préférence que ces
derniers sont un peu plus riches en acide phosphorique.

C’est une excellente nourriture pour les vaches
laitieres, ainsi que l'ont démentré les expériences de
Payen et de de Gasparin en 1844%. Elle convient aussi aux
animaux a 'engrais.

Cornevin dit s'étre assuré personnellement que les
tourteaux lraités par le sulfure de carbone, et générale-
ment employés & la fumure des terres, peuvent élre
consommes sans crainte par les animaux.

On conseille pour le gros bétail de 3 a % kilogrammes
par jour, en débulant par 500 grammes et en augmen-
tant progressivement; pour les moutons on commencera
par 100 grammes, pour arriver au maximum de 300 &
400 grammes par jour.

Arachide. — On trouve dans le commerce deux sorles
de tourleaux :

1o Le tourleau d'arachides décortiquées, qui esl blanc
jaundtre, d'aspeet farineux; c'est le plus recherché.

29 Le lourleau qui renferme les spermodermes rouges,
ee qui provienl de ce que, pour faciliter I'extraction de
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I'huile, on ajoule les coques broyées & une deuxieme ou
Lroisitme pression ; sa valeur alimenlaire est évidemment
beaucoup inférieure & celle du premier; sa coloralion est
rougeilre.

En Espagne, il participe & la consommation humaine,
soil en le mélangeant & la farine destinée & faire le pain,
soit en le faisant entrer dans la fabrication d'une sorle
de chocolat.

Le lourtean produit en France avec les graines impor-
Lées est loujours préférable a celui provenant directement
des pays d'origine, parce qu'il est mieux conservé, 11 est
habituellement refusé au début par les animaux &
cause de son odeur, mais ils &'y habiluent & la longue.
11 ne communique aucun gott ni au lait ni & la viande ;
on lui reproche d'étre constipant : ¢’est un défaut auquel
il est facile de remédier par les autres substances qui
composent la ration.

On conseille pour :

Le gros bétail. 34 & kil. en débutant par 250 grammes.
Moutons ..... 200 gr. — 50475 -
POTEy. ot 1 kil —H 00 A 1E0 RN

Les coques d’arachide, que depuis quelques années on
a introduites dans l'alimentation, sont trés pauvres en
protéine, conliennent beaucoup de cellulose et peuvent
éfre comparées comme valeur nutritive aux balles de
blé.

Coton. — La culture du colonnier a pris depuis long-
temps une grande extension comme plante lextile, mais
ce n'est que vers 1860 qu'on commenca a utiliser indus-
triellement sa graine pour lextraction de I'huile. Cet
arbuste croil dans le midi de I'Europe, en Afrique et en
Amérique ; les principaux pays produeteurs sont le Texas
(Etats-Unis) et 'Egypte. Suivant le procédé employé, on
obtient qualtre tourteaux de différente valeur que nous
allons successivement examiner,
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Tourteau cotonnenx. — Ce résidu provient de graines
dont on a incomplétement séparé les filamenls textiles ;
il est de couleur verdatre & I'état frais, el fonce en vieillis-
sant pour devenir brun; il est parsemé de points blancs
et noirs. L'égrenage incomplet qui cause sa lexture
provient souvent de ce que les fruits ne sont pas parfai-
temenl murs ou avariés. On en distingue deux origines :
le plus estimé est le tourteau de Calane (Sicile), tandis
que ceux de Volo et de Smyrne sont moins appréciés.
M. Renouard en a donné les analyses suivantes :

Tourleaw cotonnenx

s —
de Catane. du Levant.

p. 100, p- 100,
B e v v cin s ale s laito oty SRERLE () 7,40
Huile....... ST . 5,20 6,92
Mati¢res organiques........ 79,81 80,33
Sels ou cendres..cov.inaivn 3,59 5,28
R AT R R P p b o 1 2 86
Acide phosphorique......... 2,02 1,142

Le méme auteur préfend que la consommation de ee
produit a causé, par les fibres qu'il contient, des obstruc-
lions intestinales mortelles. Cependant, dans les pays de
production, en Egypte notamment, on donne les graines
brutes aux animaux; dans ces condilions, les filaments
cotonneux sont en bien plus grande proportion que dans
le tourteau, et 'on n'a remarqué aucun effet nocif. Nous
pensons, avec Cornevin, qu'il n'y a pas lieu de le rejeter
de I'alimentation, mais on devra tenir comple, pour le
payer & sa valeur, de la quantité plus ou moins grande
de ces impuretés.,

Ce que l'on peut lui reprocher de plus grave, cest
d'étre d'une conservation difficile.

Tourteau de ecoton hrut. — Ce tourteau est surfout
produit a Marseille; on le connail dans le commerce
sous les noms de tourteau d'Egypte ou d'Alexandrie, &
cause du pays d'origine des graines qui servent & sa

~—
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fabrication. Par son aspect, il ne différe du précédent que
par l'absence de filaments blanes. Il est (rés employé
pour l'alimentation du bétail.

On prétend que dans cerlaines fabriques étrangeres,
notamment aux Etats-Unis, on débarrasse la graine des
courts filaments qui y adhérent encore, par un traite-
ment a l'acide sulfurique. On pourrail peul-étre attribuer
a celle pratique une partie des accidenis qui ont été
signalés & la suite de I'ingestion de tourteaux de colon.
Nous verrons plus loin, toutefois, que M. Cornevin a
relrouvé un principe toxique dans la graine du colonnier.

Tourteau de coton épuréd., — Ce produit est inter-
médiaire enfre celui que nous venons de déerire et celui
que nous éludierons ensuite. Aprés le concassage, les
graines sonl débarrassées d'une partie du spermoderme
el des matiéres inertes. 1l est plus jaune que le tourteau
d'Egypte.

Tourteau de coton décortiqué. — ('est presque exclu-
sivement en Angleterre et en Amérique que 1'on prépare
ce tourteau, qui a une valeur beaucoup plus grande que
celle des précédents. 1l a une belle coloration jaune
d'or, et constitue un produit alimentaire de premier
ordre, a cause de sa conservation facile, de sa richesse en
protéine et de I'absence tolale de gotit ou d’odeur.

Utilisation. — Les tourteaux de cofon étaient utilisés
pour la nourriture du bétail en Angleterre depuis plu-
sieurs années, quand on en préconisa 'emploi en France;
ce fut surtout Grandeau qui, en 1877, allira l'atlention
sur ces produils. lls sont aceeptés facilement par tous nos
animaux, méme les chevaux ; la méfiance que ces derniers
monirent au début de cette alimentation ne tarde pas a
disparaitre. Nous en avons fail personnellement usage
les années pendant lesquelles l'avoine altleignait des
cours élevés.

Ils conviennenl parliculierement aux vaches laiticres;
par leurs propriétés échaufTantes, ils servent & comballre
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les diarrhées qui résultent parfois d'aliments aqueux
comme les pulpes.

Ces résidus sont (rés durs el doivent élre concassés
finement ou réduits en farine ; on les mélange ensuite aux
aulres alimenls. On évite de les faire cuire, car, ainsi
préparés, ils sont moins bien accueillis par le hétail.

lls conviennent également aux animaux & I'engrais el
4 ceux de ravail.

Les quantilés journalidres & donner par téte varieront
nécessairement avee leur origine et leur richesse alimen-
laire ; les doses suivanles sont conseillées pour le tourteau
décortiqué:

Vaches laitidres...cveosacss 1 kil. & 1k2,500
Beeufs & T'engrais..........q. 2 kilos.
Bouvillons, génisses et pores. 500 grammes,
INMDtons oty S el 300 —
Chevaux....... A e O R 1 kilo.

Pour les tourteaux bruls, ces proporlions pourront étre
doublées. Toulefois, il conviendra d'observer plus de
réserve dans la distribution de ces alimenls aux jeunes
animaux, & cause des cas d'empoisonnement qui ont été
constalés quelquefois,

M. Cornevin a trouvé, en effet, que 'amande renfer-
mait un principe foxique en faible gquantité, ce qui
explique sans doute pourquoi, en Orient,d'aprés M. Gen-
nadius, directeur de I'Ecole d’agriculture d’Athénes, on
s'abstient de donner les graines du cotonnier aux mou-
tons, tandis qu'on les emploie pour nourrir les pores et
les bovidés,

Il ne faudrait pas attacher a cette observation plus
d'importance qu'elle n’en comporte, car, tandis que la
consommaltion de ces tourteaux el méme de ces graines
est générale el considérable, les accidents rapportés sonlt
rares et mal définis.

Goprah. — Le lourteau de coprah est le résidu de la




RESIDUS D'IUILERIE. 974

pression de 'amande de la noix de coco, fruit d'un palmier
trés répandu dans les pays fropicaux. Il est de couleur
blanche plus ou moins jaunatre ou grisitre, suivanl sa
provenance; son odeur est trés agréable el se commu-
nique, dit-on, au lait et a la viande des animaux qui le
consomment.

1l est friable et.s’émietfe facilement pour former une
poudre onctueuse. On devra le conserver dans un endroit
sec, car il rancit rapidement, et sans doute les rares
accidenfs que l'on a signalés & la suite de son usage
provenaient de son allération,

1l convient a loute espice de bélail, et est mangé avide-
ment. On le réserve généralement, a cause du prix rela-
tivement élevé de I'unilé nutritive, aux vaches laiticres
¢t aux chevaux; cerfains de ces derniers s’'en montrent
friands.

M. le marquis de la Bigne, directeur de la Compagnie
des Tramways-sud, en fit donner en 1879-1880 a sa cava-
lerie el en ful satisfait. Il remplacait un kilogramme
d’aveine par le méme poids de tourteau. En 1893, cer-
taines compagnies de transport avaient complélement
substitué ce produit a 'avoine.

Nous en avons également fail usage, et constalé que les
chevaux l'aceeptent plus facilement encore que le lourteau
de coton.

La quantilé & donner par vache laitiere peut atteindre
el méme dépasser & kilos par jour, et 500 grammes pour
les brebis.

Lorsque le coprah est épuisé par le sulfure de carbone,
on obtient la farine de cocotier, dontla valeur alimenlaire
est équivalente & celle du tourteau; peut-étre serail-elle
plus parfumée que ce dernier.

On donne ces deux produits soil en buvées, soit a I'élat
sec, mélangés aux autres aliments; la cuisson ne peut que
nuire & leur valeur.

Palmisté. — Onoblient, d'une aulre espéce de palmier,
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des fruits en régime, dont le noyau donne par pression
I"huile de palme d’abord, puis 'huile de palmiste. Le four-
teau qui en résulte est trés friable, grisalre, sableux et
conserve une odeur forle caractéristique, qui le fait
repousser au débul par les animaux,

C'est de beaucoup le moins riche en protéine parmi
lous ceux que nous venons d'étudier. Aussi son prix de-
vra-t-il étre relativement Lrés bas pour que sa consomma-
tion soit avantageuse.

On le donne en poudre, mélangé aux autres aliments;
il faut s'abstenir de l'offvir en buvées ticdes, car par la
chaleur il dégage une odeur désagréable.

Il convient & tous les animaux; on I'a donné aux
chevaux.

11 faul souvent l'arroser d’eau salée pour le faire con-
sommer, au début surtout.

Le commerce vend également une farine de palmiste
résultant du traitement par le sulfure de carbone;elle est
plus pauvre que le tourteau en matiéres grasses, mais lui
est comparable comme valeur en proléine et en hydrocar-
honés. Néanmoins, il faut toujours se méfier de ces sous-
produits pulvérulents qui sont trés facilement fraudés.

Fruits et graines exotiques divers. — Nous cilerons
rapidement un cerfain nombre de fourteaux que l'on
peul trouver en pefite quantilé dans le commerce, et
nous signalerons ensuite ceux que I'on devra considérer
comme suspects ou dangereux a cause des propriétés
vénéneuses (u'on leur a reconnues.

Les tourteaux de grand et de petit béraff sont consti-
tués par un mélange de graines de plusieurs cucur-
bhitacées de la Sénégambie; ils sont jaundtres, contien-
nent beaucoup de débris de Venveloppe el peu de
protéine; quand ils sont bien conservés el proviennent
de graines non altérées, rien ne s'oppose a leur consom-
maltion par le bétail, mais ¢'est un aliment médiocre.

Le niger ou nigre croit aux Indes et en Abyssinie; le
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lourteau est gris foneé, dur,inodore ; ¢’'est un bon aliment
de richesse moyenne; on y habitue assez facilement les
animaux; il sert parfois a frelater le tourteau de lin, donl
il n'a pas la valeur alimentaire.

Le tourteau de noiz de Bancoul serait comestible
d'aprés le D* Cuzent qui a séjourné a Taiti. Mais, comme
I'huile qui en provienl a des propriélés purgalives, il
reste & déterminer dans quelle proportion il peut étre
donné aux animaux. Ce serait le plus riche en matitres
azotées. La difficulté de la décorlication de I'amande
a jusqu'a ce jour empéché 'exportation de ce fruit.

La noiz de Para ou chitaigne du Brésil donne un
tourteau alimentaire de faible richesse en malitres azo-
tées; la fabricalion en est trés peu développée.

Dans les usines ot 'on travaille la coque de cacao pour
obtenir le beurre du méme nom, le résidu forme un
tourleau de gout agréable el dont la valeur alimentaire
est moyenne.

Le tourteau de soje esl un alimenl de premier orvdre,
mais forl peu répandu.

L’argan, arbusle épineux du Sud algérien et de Mada-
gascar, produit un fruit dont on extrait de I'huile. On
assure que le tourteau est consommé au Maroc par le
bétail. 1l n’en a pas encore élé importé en Europe par le
commerce.

On devra sabstenir de faire consommer les tourteaux
suivants,soil parce que leurs propriélés sont insuffisam-
ment connues, soit parce qu'on s'est assuré de leur action
nocive :

Tourteaux de Maffouraire, d'1llipé, de Mowra ou Mohra,
de Touloucouna, de noiz d'Avec, de eroton, de ricin, de
Purgéres.

RESIDUS DIVERS.

Coques d'arachides. — Les arachides, avant d'élre
broyées pour la fabricalion de I'huile, sont débarrassées



274 RESIDUS INDUSTRIELS.

de l'enveloppe ligneuse qui protige I'amande. Ces coques
contiennent une trés faible proportion de proléine diges—
lible, et au contraire une grande quantité de cellulose.
Elles peuvent servir pour assécher les résidus aqueux, au
méme Litre que les balles de céréales, auxquelles elles sont
i peu pres comparables comme valeur alimenfaire, ainsi
que le monlre l'analyse ci-dessous de M. Garola :

P. 100,
o ML B L i L 7,28
BT e e s S B 3,39
Albumine digestible........ .. 1,40
= non digestible............. £,25
anades., L aosl et kb R b Y 2,57
Db bt e e AP By e PR T 1
3T bt B T o G Rl e o ATSR
Cellulose i e R Rt d L e e ke T el
Matiéres indéterminées.. ........couen 9,86

On s'en est servi pour préparer un mélange mélassé
(p. 255). Leur consommation ne pourra jamais prendre
une grande extension, & cause des quanlilés resireintes
offertes par le commerce.

Coques de cacao. — Apres la torréfaction des graines
de cacaoyer dans les chocolateries, il est facile de décor-
liquer 'amande; ce sont ces résidus de téguments qui
sont connus sous le nom de coques de cacao. M. Marueffe
en a donné l'analyse suivante :

Pans. L e L s eaTe 13,24
Matiéres albuminoides .. ... ..o ... .. 11,08

- GTASSEEols /v 'e Wielals aibioiniain o oins wive 2,90
Extraclifs non azotés ..........c.ue 6,7
Cellulose. ....oovvrn voiiiiinnnnnnnn., 16,03
Matiéres minérales. .......oovdvevanss 10,04

On voit qu'elles ont une valeur nufritive qui n'est pas
négligeable; elles contiennent relativement peu de cellu-
lose; il est done probable que le coefficient de digestibilité
de la proléine est éleve.

W e .
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De plus, elles sont riches en fer et renferment une cer-
taine quanlilé de théobromine.

M. Saint-Yves Ménard a préconisé cet aliment pour les
moufons dans les pays ot la cachexie aqueuse est fré-
quente. Il n'attribue pas & ces produits une action directe
sur la douve du foie, mais il pense qu'ils combattent
avantageusement 'effel déprimant des fourrages de ces
régions humides, et qu'ils agissenl sur les animaux
comme fonique.

(est un aliment qui convient, mélangé & d'aulres,
surtout pour les vaches et les brebis laitiéres.

On réglera les quantités & donner d’apres les limites.
fixées par les aulres substances auxquelles il sera allié
dans le caleul de la ration, en tenant comple du rapport
nutritif. Etant trés see, il permeltra la consommation
d’aliments aqueux, ou nécessitera des boissons copieuses.

Pulpes de café. — (e produil est, jusqu'a ce jour,
inutilisé. Il contient un peu de sucre, une faible quantité
de caféine, raison pour laquelle il pourrait étre un
excitant pour les animaux de travail; il est probable qu'a
cause de son amerfume il serait difficilement accepté.

Mares. — Les mares résullent de la pression des fruits
pour obtenir des motits que T'on transforme ensuite en
hoissons fermentées. lls sonl composés des pellicules,
de la pulpe el des pépins.

Mares de raisin. — Les mares obtenus immédiatement
apres le pressurage se divisent en deux sorles suivant
que I'on a ou non égrappé le fruit avanl de le porler au
pressoir. Souvent ces résidus sont mis a fermenter et
soumis & la distillation ; & la suite de cette opération, il
reste une froisitme espece de mare plus pauvre encore
que les deux autres, puisqu'elle est débarrassée du sucre
que contenaient les premiers :
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Mare

distillé non égrappé égrappé
(Boussingaull). (Degrully).  (Degrully)-

T A R s ey 72.6 70.00 70,00
Matiéres azotées...... 3.7 3,25 2,92

—  grasses...... 197 2,36 3,28
Fxtractifs non azolés. . A85.7 17,45 16,30
LARNDES, ~o s wiiss B 4,1 5,06 4,65
T R e R 2.2 9,93 2,76

Les mares de raisin sont donnés, dans le Midi, aux
animaux, qui les acceptent facilement, mais ne mangent
pas également hien les parties dont ils sont constitués.
[Is ldissent la presque tolalité des rafles, absorbent assez
bien les pellicules, mais recherchent les pépins.

On conserve généralement les mares en silos; M. Saint-
Pierre, ancien directeur de I'Ecole dagriculture de
Montpellier, a recommandé de les sécher au soleil;
malheureusement il n'est pas toujours possible d’employer
ce moyen a I'automne.

Cet aliment convient & tous les animaux; toutefois il
n'est pas recommandable pour les vaches lailitres.
M. Marés, qui a préconisé 1'utilisation des mares dans la
nourrilure du bétail dés 18635, estime qu'ils valent la
moitié¢ de leur poids de foin de luzerne. On devra les
faire entrer dans les rations en petites proportions, en les
mélangeant aux aulres substances, et chauds sl est
possible.

Lorsque ces produits sont envahis par des fermentations
el des moisissures, il faut les rejeter de I'alimentation,
car ils pourraient occasionner, comme les aulres résidus
avariés, des accidenls plus ou moins graves.

Mares de pommes. — Plus les mares de pommes auront
subi de pressions successives, plus ils auront perdu de
valeur nufritive, comme le montrent les deux analyses
suivantes de M. Houzeau :
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Marc épuisé,
Mure pur. 3 pressions.

Fau, substances volatiles & 1000, 80,18 80,11
WLV 00 ) V) b i d e St L LT 6,00
Substances non azotées diverses. 7,58 8,14

—_ azolées: i m el 0572 1,02

—_ saccharifiables...... 0,80 2717
Matiéres suCrées......voieenie- 6,43 0,37

~ —_ SPASEES Gty el e L ) 0,75
—_ minérales...... S e | S {1 0,80

On ne conserve guire le mare de pommes que par en-
silage; cependant Houzeau avait préconisé 'emploi dusel.

Tres souvent, dans les régions de U'ouest de la France,
les marcs sont jelés dans les fossés; quelquefois on s'en
serl comme engrais. Cependant les ruminanis mangent
volontiers ces résidus. 1l faut les rationner, car en exces
ils déterminent la diarrhée.

Pour les animaux d'engrais, ruminants el pores, il est
préférable de les faire cuire. Nous conseillons de ne les
employer quavec réserve pour les vaches laitieres. On
en donne par jouraux bovins 10 & 15 kilos; aux moulons,
500 grammes & 1 kilo ; aux pores, 1¥5,500 & 2 kilos.

Mares de groseilles. — Les fabriques de confitures, de
sirops et de liqueurs laissent comme résidus des marcs
de groseilles et de cassis qui sont trés bien consommés
par le bétail ; ils sont particuliérement riches en matiéres
grasses, ainsi que nous le conslatons par les chiflres
suivants :

Marc de groseilles rouges (BoucHER).

P. 100.

Eau et substances volatiles i 1000...... 63,83
Matiéres azolées.....cvvuvuieecnnn. R 1)
— BTRBRES. e s el s i
Extractifs non azotés.............. s 28569
Gelluloge ot as et et Loaai a1
Matiéres minérales........... o o O O

L’'alimentation étant abondante au moment ou ces
mares sont obtenus, on devra les réserver pour la période
GoviN. — Alimentation du bétail. 16
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hivernale, el lesconserverparl'ensilage ou la dessiccalion,
qui est facile & I'époque de celle fabrication.

Cornevin conseille de donner ces résidus aux ovins a la
dose de 1¥£,500 par (éte et par jour en un seul repas, les
aulres élant formés des fourrages habituels ; on réduira
cetle quantité & 300 grammes quand ces marcs auront

6lé séchés,
-

V. — ALIMENTS D'ORIGINE ANIMALE.
RESIDUS DE LA LAITERIE.

Les sous-produifs de la laiterie peuvent étre consi-
dérés a4 deux points de vue distinels, suivant qu'ils sonl
obtenus & la ferme, ou qu'ils résultent d'une industrie
pourvue de moyens mécaniques, car les transports jouent
un role important, tant pour leurs prix de revient que
pour leur qualité.

Lait écrémé. — Le lail qui a été plus ou moins com-
pletement privé de sa malitre grasse est le résidu le plus
abondant el le plus fréquent que le cultivateur soit
appelé & uliliser.

Autrefois, par I'écrémage spontané, le lail maigre qui
reslail sous la eréme s'aigrissait peu & peu pendant la
montée de celle-ci, et se coagulait presque toujours.

Dans ces conditions, lorsqu’il n'était pas utilisé pour la
consommation humaine, il ne convenait que pour l'ali-
mentation des pores adulles.

Déja I'écrémage par le froid, imaginé par Schwarlz,
apporta un perfectionnement sensible; le temps néces-
saire & la séparation de la créme étant réduit, la tempé-
rature abaissée d'autlre part, les fermentalions se trou-
verent considérablement ralenties et il fut possible, en
réchauffant le lait maigre, de le faire absorber par les
veaux d'élevage.

Enfin, les petiles éerémeuses ont permis d'obtenir
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immédialement un aliment ayant presque encore le degré
de chaleur nécessaire. C'est alors qu'on a pu réellement
se servirde ce produil pour 'engraissement des veaux, en
ajoutant d’autres substances complémentaires i la ration;
nous aurons l'occasion de revenir sur ce sujel lorsque
nous ¢tudierons spécialement 'élevage des hovidés.

Les grandes industries, disposant d'un oulillage méca-
nique plus ou moins perfectionné, n'ont fourni pendant
longtemps qu'un sous-produit sur la qualité duquel il
élail impossible de compler.

Diés 1892, dans noftre laiterie de Foucauge (Sarthe),
disposant de grandes quanlités de lait écrémé, nous avons
tenté I'élevage des veaux. Nous avons eu alors quelques
déboires, surtout en éLé. En effel, nos ramasseurs parcou-
raienl un long lrajet, qui fatignait beaucoup le lait;
malgré nos recommandations, trop souvent les trailes du
malin étaient mélangées a celles du soir, les cultivateurs
peu soigneux livraient un liquide déja acidifié; le ré-
chauffage venait aggraver ces condilions défectuenses
el,sila ration distribuée & midi avait encore une qualité
suffisante, il n'en élait pas de méme de celle réservée
pour le lendemain matin. On n’appliquail pas alors la
pasteurisation au lail écrémé, (Vest cetfe pralique qui
permel actuellement de retourner & la ferme un sous-
produit dans un étal de conservation lel quil peut
étre employé pour la nulrilion des jeunes. Car ce qui
est essentiel dans ce cas, c'est d'éviler la formalion
de lacide lactique ; I'usage prolongé dun lait alléré
détermine, en ellel, chez les veaux des entériles graves
trés souvent mortelles.

Nous avons pu prolonger bien au dela des limiles habi-
tuelles N'alimentation exclusive au lait écrémé des jeunes
bovidés. Cette méthode n’est pas & préconiser, parce que
le développement de I'animal en souflre, el ses organes
digeslifs sont distendus par unenourriture lrop aqueuse.

Nous avons donné ce produit en hoisson aux chevaux:
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cerlains le consommaient volontiers, d’autres s’y sont
loujours refusés. Lorsque le travail doil s'exéculer aux
allures vives, celte pratique les rend mous el occasionne
une franspiration abondante.

Plusieurs de nos fournisseurs en faisaient absorber
a leurs vaches laitiéres, el en ¢laient salisfaits au point
de vue de la lactation.

Mais c'est surtout l'aliment de la porcherie; allié aux
pommes de terre, il donne une chair trés appréciée, en
méme temps quil délermine un engraissement rapide.

Il est possible de rendre au lait éerémé la maliere
grasse qu'on lui a enlevée, en émulsionnant, & I'aide d'ap-
pareils spéeiaux, des huiles ou de I'oléo-margarine. Cette
méthode esl cotteuse el ne procure pas les avantages sur
lesquels on pourrait compter pour lalimentation du
bétail.

Babeurre. — Lorsque le beurre est aggloméré, on
trouve dans la baralte un liquide laileux ressemblant
beaucoup au lail éerémé, avec lequel on le mélange
souvenl. Sa composition est la suivante :

| T e A Y i . 9125 A0
B30 (e A e S B L i 3,30 - —
Albuminer, . Sl 0,20 —
Maltiéresgrasses s iiaisnisiy 0,56 —
Sucre de lait el acide lactique. 4,000 —
Sels Mminéraux........o0ceee.- 0,70 —

(FLEISCHMANN.)

S'il résulte du barattage de créme fermentée, il est acide ;
si, au contraive, les crémes travaillées étaienl douces, il
s'altéere trés rapidement.

Pour ces raisons, nous ne conseillerons son emploi que
pour laporcherie; il a d’ailleurs la méme valeur alimen-
taire que le lait écrémé.

Petit-lait. — Apres la coagulation de la caséine pour la
fabrication du fromage, il se sépare un liquide jaune
citrin, légérement opalescent, connu sous les noms de
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petit-lait ou lait maigre. Sa composilion varie dans des
limites élroites suivant la nature du lait, son degré d’aci-
dificationet les méthodesde fabrication; il contienl encore
un peu de caséine échappée a l'action de la présure,
des Llraces de malicres grasses, du sucre de lail el des sels
minéraux solubles.

Dans certains pays, en Suisse, en ltalie, dans les
Vosges, ce sous-produil est quelquelois traité de nouyveau
pour en extraire la presque Lotalité des subslances albu-
minoides qu'il contient encore el qui forment ce que
I'on appelle le seret; il en résulte un petit-lait de seret
plus pauvre encore que le précédent.

DESIGNATION
DES PETITS-LAITS.

EAU
MATIERE

azolée,
LACTOSE.
SELS.

93,05 | 1,06 { 0,43 | 5,09 | 0,58

s]‘:rovununlile lait frais..

Vache — delait aigre.| 93,13 | 1,05 | 0, £,37 | 0,81
h)etit-iaii de seret. ... [93,31] 0,26 | 0,40 | 5,85 | 0,40
Petit-lait de chévre.......... 93,38 1,14 | 0,37 | 4,53 | 0,57

— de brebis., ... ‘.|'.!l,9ﬁ 2,43 10,25 | 5,07 | 0,06

Cerésidu, quelle qu’en soil 'origine, convient a lanour-
riture des pores, en I'additionnant d’aliments concentrés
contenant un peu de protéine.

Dans certaines exploitations on en fait 'alimentation
exclusive de la porcherie, en donnant des quanfités
variant entre 28 et 40 litres suivant le poids vif.

(Fest une exagération qui peut élre nuisible & la santé
des animaux. On lui a reproché, en effel, de favoriser
l'ostéomalacie ou rachitisme; les expériences qui ont éLé
failes pour infirmer cette opinion ne sont pas assez déci-
sives pour quil soit possible de ne pas en lenir compte.

Autres sous-produits. — Le seret, dont nous avons
sommairement exposé la nature, est quelquefois donné

16.
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en Suisse aux pores el aux veaux d'élevage, surloul aux
taurillons. Il contient en moyenne :

AT R T e s a s ai are eih Bl s oo 20'piA00,
Gasainale St A TN 200 —
LantoEe Al L L O R 3.9 —
Matitre grasso. .. viviisnasames 1 —
S P R Al e e 2.0 —

Les raclures de fromages renferment une forte propor-
tion de sel, ce qui en limite I'emploi dans la ration. Sou-
vent elles sonl délaydes dans l'eau avec laquelle on
arrose des fourrages de médiocre qualité; malgré leur
forte odeur, les beeufs et les moulons acceptent plus
volontiers les alimen(s ainsi préparés.

Il faut se rappeler que les doses suivantes sont nocives
et que les accidents qui en résultenl peuvent étre
mortels.

BOressl, s ot 250 & 300 grammes.
Moutons . .ol 500 —
Boeuls......coeaie 3 4 6 kilos (suivant le poids).

Les luits avariés ou colorés sont presque toujours ulili-
sables par les animaux ; lorsque la cause de I'altération
est une maladie qui pourrait étre contagieuse, il sera
prudent de les soumetlre préalablement a I'ébullition ;
seul le lait dans lequel se développe la fermenlation
pufride devra étre rejeté.

SANG.

Le sang rézulte en grande quanlité des abatloirs et des
clos d’équarrissage ; il est généralement employé comme
engrais, mais il serait avantageux de le faire passer par
P'organisme de nos animauxavant de d o ner cetle ultime
utilisation aux prineipes qu'il contient. Il se présenle
sous {rois formes : [rais, cuit ou desséché,

Sang frais. — L'analyse suivante montre la valeur de
cel aliment :

===
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FEBW. oyl i s s 00,5 p sl 002
Fibrine. o ey 0,68 —
AlbUumine . . ..eqn. Bionesr=—

Plasma : 67,36 p. 100. Mat. grasses...... 0,08 —
—  extractives.. 0,27 —

[ Sels solubles..... 0,43 —
\ — insolubles... 0,12 —

SEAW. s vnsnseanses 18,43 —

| Hémoglobine. .... |

\Mut.alhlunino'ides. /
Globules : 32,62 p. 100. | Cholestérine......

Lécithine ........

Mat. extractives, .

\ Sels minéraux. , ..

(Hoppe-SEYLER. )

V14,19 —

1l nest acceplé sous cette forme que par les pores;
encore pensons-nous (qu'il est préférable de lui faire
subir une cuisson, surtout pour celui provenant des clos
d’équarrissage, afin d’éviter toute cause de conlagion.

Sang cuit. — Le sang, (rds altérable a I'élat frais, se
conserve mieux lorsqu'il a été cuit; il prend une teinte
brune, forme un volumineux caillol, que l'on divise pour
le mélanger aux autres aliments. On peul également le
faire cuire en méme lemps que ceux-ci. Il ne faul pas
en donner de grandes quantilés, car la chair du pore
serail moins ferme el moins savoureuse;il pourrait aussi
ocecasionner des dérangements intestinaux.

Sang desséché. — L'industrie livee un produit sous
le nom de sang desséché, dont la consommalion renconfre
de sérieux obslacles par suite de l'odeur désagréable
qu'il posside, et qui résulle d’un commencement d’alté-
ralion de la matitre. Trop souvent ces préparations sont
faites sans soin el mal conservées, tandis que les produils
ayant une qualité réelle atteignent des prix élevés qui
rendent leur emploi impossible, saul pour les usages
vélérinaires,

On a imaginé diverses méthodes de fabricalion que nous
allons examiner rapidement. On prépare & Strasbourg
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un produit connu sous le nom de Blut Kaftfutter qui est
conslitué par du sang séché a la vapeur, mélé avee de la
paille hachée, des écorces de grains, des coques d'ara-
chides moulues, des phosphates et de la mélasse; il con-
tient de 20 a 22 p. 100 de protéine.

Proeédé Miintz. — On confeclionne des pains ou des
biscuils avec des farines grossieres, des grains concassés,
délayés dans le sang; on cuil ou on séche a I'étuve. L'un
de ces produits, contenant un mélange par moitié de mais
el d’avoine concassés, avait la composition suivante :

AWM CRet o A AR C O, MR : 0.3
Matidres AZOLERE. . . . i a vvouis i 17,0
— STORSERL. e 3,2

—  hydrocarbonées

Procédé Chardin. — 1l est basé sur la découverte de
Scheurer-Kestner. Le sang défibriné ou non forme une
pate avec la farine. On ajoule du levain sous linfluence
duquel la substance animale subit une sorte de digestion.
On régle la cuisson pour oblenir du pain biscuité.

Procédé Regnard. — Le sang esl porté & 1009, la masse
coagulée esl soumise & la pression; le gafeau est séché
a 'étuve et pulveérisé.

Procédé Cornevin. — On recueille le sang dans des
bassines plates, on le séche au soleil ou & 'étuve ; pendant
cette opération, on pulvérise un peu de coumarine (1)
(2 grammes dans 200 grammes d’eau pour 4 kilogrammes
de sang), puis on broie finement. La coumarine aide & la
conservation et communique une odeur agréable qui plait
aux animaux.

VIANDE DESSECHEE.
La favine fourragere de viande est préparée en Amd-
rique par la Société Liebig. Son usage s'est rapidement
répanduen Allemagne. A Hohenheim, en la donnant aux

(1) La coumarine est une essence odorante que l'on trouve
dans le m¢élilot et la flouve.
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pores & la dose de 250 & 500 grammes en mélange avec
des pommes de terre,on a obtenu les coelficients de diges-

tibililé suivants :
Subslance
M. A, M. G. totale p. 100.

Coeflicients de digestibilite. 07 87 95

Elle contient 12 & 13 p. 100 d’eau ; la matitre séche ren-
ferme 82 & 83 p. 100 d’albuminoides el 13 & 14 p. 100 de
graisse. C'est un complément & la ralion permettant de
rétrécir la relation nutritive et d’accroilre la digestibililé
des matieres hydrocarbondes.

Utilisation du sang et de la viande dans 'alimen-
tation des herbivores. — On sest demandé si les
substances animales pourraient élre assimilées par les
herbivores, si leurs organes digestifs leur feraient subir
les transformalions nécessaires.

Sans remonter aux époques historiques pour montrer
que ces animaux ont, dans cerlaines circonslances au
moins, consommé de la viande, nous rappellerons que
M. Bonvalol a rapporté que les petits chevaux du Thibel
mangent de la viande crue.

Les Arabes donnenl & leurs chevaux du moulon cuit
quandils doivent leur demander de grandes faligues.

Pendant le blocus de Melz en 1870, sur 'initiative de
M. Laquerriere, vétérinaire militaive, on donna aux che-
vaux de 'armée de la viande cuite.

M. Colin a observé.souvenl des moutons auxquels ce
genre d'alimenfation ne répugnait pas. 11 a fail des
recherches sur la maniére dont s'effectuait la digestion
de la chair musculaire chez le cheval el le moulon, sans
arviver toulefois a des conclusions certaines.

M. le D* Regnard a fait l'expérience suivante & laferme
dapplication de IInstitut agronomique. Six agneaux
abandonnés de leur mére ont éLé divisés en deux lols. On
leur a distribué & (ous une ration journaliére composée
de 2 kilogrammes de belteraves et 500 grammes de foin.
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Le second lot recut en supplément une dose de sang des-
séché par son procédé, de 10 grammes d’abord, que I'on
porta par des accroissements successifs 4 80 gramines.

Il a oblenu les chiffres suivants qui sont absolument
concluants :

1er vor., — Alimentalion 2¢ Lor. — Supplément
ordinaire. de sany.
Puids. Poids.

e —— T — e —— —
Au début. 2 mois aprés, Au débul. 2 mois aprés.
23k8,400 32ke,050 21ke, 150 Ahks,200

Gain.... 8k&650 Gain... 23%,050

MM. Schrodt et Peter, en remplagant, dans la ration
d'une vache laitiere, 1 kilogramme de tourteau de colza
par 500 grammes de son ef 1 kilogramme de farine de
viande, onl constalé que la produetion du lail avait été
augmentée d'environ 1 litre par jour.

De I'ensemble de ces faits, nous pouvons conclure que

les substances d'origine animale peuvent étre avantageu- {
sement inlroduites dans l'alimentation des herbivores,
quand les circonstances permeltlront de le faire écono- :

miquement; quelles seront particulitrement indiquées
pour la nourriture des jeunes donf elles favoriseront le dé-
veloppement, sousla condition expresseque ces substances 1
seronl bien préparées, leur dosage bien réglé et que I'on 3
n'en exagérera pas l'usage. 7

GUANO DE POISSON.

On prépare en Norvege une poudre de poissons séchds
connue sous le nom de guano de poisson. Elle a élé ulilisée
en Allemagne pour 'alimentation des animaux qui, mal-
gré son odeur, &'y habituent plus rapidement qu'a la
poudre de viande; d’aprés Wolll, les moulons la consom-
ment assez facilement et on peut la donner aux vaches
lailiéres en pelile quantilé sans crainte de voir la qualité
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du lait altérée. Cet auteur ajoute toulefois que le prix de
revient de ce produit lui fait préférer la farine fourra-
eire de viande.

Résidus divers.

Rappelons enlin que la boucherie, la triperie, 1'équar-
rissage laissenl des résidus sans valeur, tripes, pis, tétes,
cervelles, qui sont trés riches en principes nufritifs et
seront ulilement employés & l'alimentation du pore,
auquel on donnera également les bouillons, les eaux
grasses ef de vaisselle.

Les rognures d'écharnage des peaux que 'on obtient
avant le lannage, les résidus de la ganterie, les pains de
cretons el les dégras de la suifferie pourront éfre utili-
sées & la porcherie, de méme que les hannefons.

Les déjections de vers i soie sont données méme aux
chevaux, soit seules, soit mélangées aux grains a la dose
de 600 & 700 grammes par repas. Elles contiennent, d'aprés
Ch. Girard, les quantités suivantes de principes :

ire mue. 2* mue.
|3 e e e e 12,10 9,70
Matiéres azotées, .......... 18,21 12,55
— BURASSOS. i .ivws 0,79 0,63
—  hydrocarbonées... 50,29 59,28
—_ minérales......... 8,68 8,72
Collalogs v ca i s vasa 9,93 9,42

On a méme fait consommer aux bétes bovines les
déjections fraiches des chevaux.

VI. — PREPARATION DES ALIMENTS.

Les préparations que L'on fait subir aux aliments sont
nombreuses et les résullats que 'on veut alteindre sont
divers.

En mullipliant la division, on se propose d'augmenter
la digestibilité, de diminuer le travail de la mastication,
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ou d'y suppléer lorsqu'il est incomplétement exécuté, de
réduire la longueur des repas, de faciliter les mélanges
alimentaires.

L’opportunité de ces modifications, que nous nous pro-
posons de rechercher maintenant, varie avee la nature
des substances, 'espice el I'dge des animaux, les produe-
lions zootechniques el les condilions économiques. Nous
avons déja eu l'occasion d'indiquer sommairement pour
quelques aliments I'élat dans lequel ils élaient le mieux
appélés el utilisés par les animaux. Toulefois, il ne rentre
pas dans le cadre de cet ouvrage de décrire les appareils
employés pour effectuer ces préparations (1).

Coupage. — Le coupage des racines, des (ubercules ef
des fruits s'impose pour faciliter leur consommation. 11
permel d’éviter que de (rop gros morceaux ne reslent
arrétés dans I'msophage, et ne délerminent des aceidents
mortels, si on ne peut y porter reméde immédiatement.
Cette opération facilite le mélange de ces nourritures
aqueuses avec les fourrages ou les subslances séches,
et permet d’obtenir unelégére fermentalion de la masse.

Celle préparalion est peu couteuse et rapide lorsqu'on
emploie les coupe-racines; les fragments fombent en
tranches minces ou en cosseltes suivanl la disposition
des lames tranchantes. On se sert aussi des rapes
employées en sucrerie, qui fournissent une pulpe.

Il sera préférable de fragmenter les racines en plus
gros morceaux, dans lesens de leur plus grande longueur,
pour évilerla formation de rondelles, lorsqu’elles devront
élre consommées par les équidés; ces animaux les
appilent mieux ainsi, et le travail de mastication plus
complet qu'elles exigent facilile leur insalivation, La
rumination, dans les aulres espéces, supplée aux incon-
vénients qui résullent d'une absorption trop prompte.

{1) Le lecleur trouvera la description et I'usage de ces appa-
reils dans l'ouvrage de M. Covras, Machines agricoles (Excy-
CLOPEDIE DE L'AGRICULTURE].
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Hachage. — (n hacherales pailles el les foins pour en
effectuer le mélange avee d'autres alimenls agqueux dans
le but d'assécher ceux-ci ou de faire plus compléternent
micher cerlains grains, le sarrasin et l'orge par exemple,
qui, donnés enliers el isolément, échappent en grande
proporlion & la maslicalion el lraversent le tube digestit
sans avoir subi de modification.

Celte préparation est indiquée pour quelques fourrages
verts, surtoul les mais lorsquiils atleignent de grandes
dimensions el que leurs tiges deviennent ligneuses, afin
de faciliter leur distribution, et d’empécher que les
animaux ne fassenl un triage d'out résullerait une
perte sensible. On les hache égalementlorsqu’on les des-
tine & I'ensilage pour permettre le tassement égal de la
masse el l'expulsion aussi compléte que possible de I'air.
Enfin les fourrages avariés seront soumis & la méme opé-
ralion aprés les avoir secoués pour les débarrasser des
poussitres, de leur odeur, el les aérer. Ceeci permetira
d'en effectuer le mélange avee d’autres de qualité meil-
leure, de les arroser & l'eau salée s'il est nécessaire.

Mais nous pensons que l'on devra limiter cetie prépa-
ralion aux cas que nous venons d'énumérer; nous ne
conseillons pas de Fappliquer aux bons fourrages donnés
isolément; il résulte d’ailleurs des recherches de Colin
(que les chevaux meltent le méme femps & manger les
fourrages, qu'ils soient hachés ou entiers.

A la suile de la distribution des foins et des pailles
ainsi préparés & la Compagnie générale des Omnibus,
M. Lavalard avail constalé la disparition des coliques
chez les sujels prédisposés a ces accidents; mais, au
bout de quelques mois de ce régime, les animaux y
élant habitués, les indisposilions reparurent aussi fré-
(quentes.

Pour les mémes nécessités digestives, nous croyons
qu’il ne convient pas d’effectuer un hachage trop fin, et
qu'en laissant aux fragments une longueur de 2 cen-

Govix, — Alimentalion du bélail. 17
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timétres on reste dans de sages limites. En Angleterre,
on hache souvent la paille lititre ; nous pensons que celle
pratique est surtout avantageuse pour la fabrication des
fumiers, et aussi au point de vue del'économie de maltiére.
Les hache-paille que 'on emploie généralement donnent
trois longueurs de coupe : 1 cenlimélre, 2 cenlimelres el
% centimétres, quelques-uns méme 8§ centimélres, dimen-
sion usitée pour la lititre.

Broyage. — Celte opération est indispensable pour
faire accepler 'ajone par les animaux, afin de briser les
épines qui en rendent 'abord douloureux. On Ieffectue
4 l'aide du broyeur d’ajones qui donne un travail parfail,
mais demande d’autant plus de force que la lige est plus
ligneuse.

En Brelagne, on emploie aussi des auges circulaires
dans lesquelles roule une meule en pierre servanlt au
broyage des pommes. Dans les petites fermes, les culli-
waleurs se servent simplement d'une auge et d'un pilon.

Concassage. — Il fut une époque ou l'on préconisail
heaucoup le concassage des grains; on pensait réaliser
ainsi une économie, que certains évaluaient méme jus-
qu’au tiers de la ration. Les faits n’ont pas donné raison
4 cette opinion. Quand il sera nécessaire de faire subir
aux grains une préparation, soit par suite de’leur nature,
=0it parce que les animaux, & cause de leur gloutonne-
rie ou du mauvais état de leur dentition, les mastiquent
incomplétement, nous conseillons de préférence d’avoir
vecours a l'aplalissage.

Le concassage donne une moulure grossitre rendue
poussiéreuse par la farine séparée de 'amande ; celle-ci
ne plait pas aux équidés, et les incite a hoire en ahon-
dance,ce qui les rend mous, les fait transpirer facilement
el nmit & la digestion.

Ces inconvénients sont moindres pour les ruminants,
qui consomment plus volontiers les subslances farineuses.
Ladisposition de leur appareil digestif y remédie. Souvent,

il
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('ailleurs, ces grains concassés sont mélangés avee des
alimenfs aqueux.

Les boissons abondantes sont au conlraire avanta-
geuses pour les femelles laiticres.

Nous pensons toutefois qu'un concassage lros grossier
est indiqué pour les grosses graines lrés dures, comme
le mais, la féverole; on évilera ainsi une usure précoce
des denls ; pour les hovidés notammenl, on assurera
une ulilisation plus compléte de I'aliment. Nous devons
dire loutefois que cetle préparation n’est pas obligafoire,
que cerlains praliciens donnent ces espéces de grains en
entier; il en est ainsi & la Compagnie des Omnibus, par
exemple. On peul aussi leur faire subir d’autres prépa-
rations et, parmi celles-ci, la macération.

Aplatissage. — Avec l'aplalissage, il v a simplement
écrasemenlt du grain ; mais il n’y a pas formation de farine;
telle est la raison qui fait préférer ce mode de préparation.

Magne, opérant sur un vieux cheval de dix-huit ans
qui absorbait 10 litres d’avoine par jour, recueillit envi-
ron 400 grains intacts; en admettant que ce chiffre soil
doublé par les grains écrasés, mais incomplélement
digérés, c'est & peu pres & centilitres de perle. Suppo-
sons 'avoine au cours de 20 franes : cetle partie inutilisée
représente une valeur de 0 fr. 08 par hectolitre, qui ne
suffiront pas pour en payer 'aplalissage.

Prenons comme autre exemple 'expérience de M. Muntz
sur la digestibilité du sarrasin (p. 228): sur 100 kilos
consommes, 9%8.700 ressorfent de I'intestin; au prix de
16 francs les 100 kilos, ¢’est une valeur de 1 fr. 55, qui
dépasse les frais de I'opération.

Dans une aulre circonstance, Magne a observé qu'un
cheval recevant par jour 5 lilres d'avoine, 4t} de sar-
rasin et 0Mt500 d'orge avait rendun 1126 grains de
sarrasin, 360 d’avoine el 333 d'orge. On voil que, dans ce
cas encore, il y aurait eu avanlage & aplativ le sarrasin
et méme 'orge, mais non l'avoine.
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des Lt 5220 de o —
d'avoine mastici- d"«' ]H.)l“
chevaux. |mangée.| {jon, bols. | {514l par | GER N
minufe.
gr. min. gr. gr.
| Avoine entiére.
1 430 i 15 485 69,0 915
2 437 0 18 678 76,3 | 1145
3 430 B " 10 | 102,0 940
4 430 8 10 486 | 60,7 916
5 425 15 12 500 33,3 925
Totaux.| 2152 i » 2659 340,3 4811 F
Moyennes.| » 8,8 » 532 | 60,04 | 962
Avoine aplatie. 1
1 430 12,5 » 645 51,6 | 1075
2 437 9 18 743 79.2 | 1150
3 430 4,5 » 515 1122 045
& 430 10 12 625 62,5 1055 ||
b 430 10 » 620 62,0 1050
Totaux.| 2157 46 » 3118 367,5 5275
' Moyennes. » 9,2 » 623 73,5 | 1055

Tel est le véritable point de vue auquel il faut se pla-
cer pour juger de Popportunité de cetle opération. Les
adversaires de l'aplatissage ont prétendu qu'il y avait
perte de malitre et, pour l'avoine, volatilisation de son
principe excitant. La premiére objection ne supporte pas
I'examen ; peul-étre y a-t-il un peu d’évaporalion de
Ihumidité, ce qui ne saurait nuire ; de trés petites quan-
tités de farine peuvenl aussi étre entrainées par les cou-
ranls d'air, ou rester adhérentes & l'instrument el aux
parois des récipients, mais la balance ne peut indiquer
ces variations que pour de {rés grandes masses de grains;
en toul cas, elles sont négligeables. La deuxiéme raison
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invoquée n'esl pas discutable: il faudrait d'abord démon-
trer la valeur de ce principe volatil, son exislence élant
admise.

L'expérience précédente de M. Colin (1) monlre gue
U'influence de l'aplatissage sur la mastication n'est pas
telle qu'on serait porté & le eroire a priori.

La durée de la maslication esl presque la méme, mais,
conlrairemenl & ce que l'on suppose, le grain aplali a
absorhé davantage de salive.

Macération. — La macéralion a pour bul de ramollir
les aliments trop durs, de faciliter leur maslication.
(Vest & notre avis une préparvation excellente, préférable
au travail mécanique, aussi bien au point de vue écono-
mique que par son influence sur la digestibilité. Nous
nous en sommes fréquemment servi, el en particulier
dans ladministration de la féverole aux chevaux; nous
en avons toujours éLé [rés salisfail.

(Quand on I'exécute & froid, suivant la nature de l'ali-
ment, la durée de la macération variera entre douze el
vingl-quatre heures. Pour abréger ce temps, on peut la
faire & chaud et, dans ces condilions, quelques heures
suffisent pour produire 'effet voulu.

Afin d’augmenter la sapidité de la nourriture ou sa
valeur nulritive, on emploie I'eau salée ou les vinasses.

Les mashs, si appréciés par les Anglais, sont le résultal
d'une macération & chaud. Voici comment on opére.
Deux litres d’avoine sonl mis dans un seau de bois, et
mélangés avee 6 4 8 centilifres de graine de lin ; on verse
de I'eau bouillante en quantité suffisante pour tremper
les grains. On recouvre de 1 litre de son de fromenl, on
enveloppe le seau dans une couverture de laine. Au bout
de qualre & eing heures, le toul est brassé et donné aux
animaux; il ne faut pas qu'il reste d’eau, mais le mélange
doil étre onctueux. Les quanlilés indiquées conviennent

(1) G. Coriy, Trailé de physiologie comparée des aninauz,
de edition, 1886, t. 1.
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pour le repas d'un cheval. Les grains que l'on introduit
peuvent varier, mais on se gardera d’employer des
farines qui formeraient un empois.

Le thé de foin est donné surtout pour les animaux
malades, les jeunes au moment du sevrage ou les méres
apres la parturition. Afin de le bien préparer, il faul
prendre 2 kilos de hon foin, le faire infuser dans 5 litres
au plus d’eau bouillanle dans un vase bien clos, en bois
de préférence pour retarder le refroidissement ; six heures
sonl nécessaires dans ces conditions. On obtient ainsi un
breuvage qui renferme 16 p. 100 de la matiére proléique
du fourrage, c'est-i-dire, daprés Isidore Pierre, autant
qu'en contient 1 litre de lait ef quinze fois plus de matiéres
minérales. Le foin qui a servi & le faire peut étre séché
et consommé par le bélail.

La méme infusion faite & froid pendant douze heures
donnerail, d'aprés lauleur précité, une boisson encore plus
riche renfermant 36,5 p. 100 de la matitre azolée du
fourrage, mais ce dernier gerait alors impropre i 'alimen-
talion ; devenu presque blane, il ressemblerait aux foins
lavés par les pluies.

Les préparations que 'on connail dans certains pays
sous les noms de barbotages, buvailles, boitures, soupes,
provendes, bouillies, Luvées, sont en général des macéra-
tions; quelquelois, cependant, toul ou partie des aliments
qui les composent subissent une véritable cuisson.

Cuisson. — Celte préparation rend certains aliments
plus digestibles; elle peut étre appliquée avantageusement
aux racines, aux graing, aux fruits, aux fourrages seecs et
durs qu'elle assouplit. Elle fait gonfler la fécule et la pré-
pare i élre dissoute par les sues digestifs; elle dissocie les
fibres ligneuses ; mais il ne faut pas oublier qu'elle rend
Talbumine insoluble en la coagulant, et, a cause de cela,
est nuisible pour les substances riches en proléine,

Elle enléve souvent les principes dcres ou odorants;
c'est ainsi qu'elle permel de donner des cruciftres aux
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vaches lailitres sans craindre de voir leur lait acquérir
un mauvaig gotat., Elle diminue les propriétés nocives
de certaines variétés de lupin. On peut la réaliser de
plusieurs manitres : soit & sec, soit par I'action de 'eau
bouillante ou de la vapeur.

La torréfaction est d'un usage peu répandu, mais la cuis-
son au four convient tres bien aux substances aqueuses.

Celte dernieére méthode est usilée par M. Egasse dans
ses expériences sur la pomme de terre que nous avons
rapportées (p. 206).

La eunisson & la vapeur est trés employée pour tous les
aliments; elle en régularise hydratation. Mais elle néces-
site des appareils spéciaux que T'on ne frouve pas dans
les petites exploitations.

Lorsqu'on effectue la cuisson & l'eau, il importe de
réduire autant que possible la masse du liquide ; aussitot
qu’elle sera terminée, avant le refroidissement, on metira
la nourriture cuite & égoulter; si cette précaution n'était
pas observée, celte dernitre absorberail 'eau el serait
mal appélée des animaux et moins nulritive. 1l faut
choisiv une eau de bonne qualité; si sa richesse en
caleaire est telle que les légumes durcissent, on ajoutera
un peu de carhonate ou de bicarbonate de soude.

Les alimenls cuils conviennent surtoul aux animaux &
I'engrais. Nous avons vu (p. 205) que les expériences de
Cornevin el d’Aimé Girard permettaient de conclure que
la pomme de terre crue convenait seulement a l'alimen-
tation des vaches lzaiticres.

(Vest un fait acquis de vieille date par la pratique que
la cuisson pousse d la graisse.

Pourcelle raison, elle n’est pas favorable aux animaux
de travail, qu'elle rend mous, et aux femelles laititres,
qu'elle fait tarir; on dit vulgairement de celles-ci que
leur lait tourne en graisse.

Fermentations. — Les fermentations qui peuvent se
développer dans les masses alimenlaires aqueuses sont
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nombreuses, mais il ne faul chercher a produire que
celles qui transforment les principes amylacés el sucrés
en alcool. Encore doivent-elles élre arvélées dés leur
début, car le travail des ferments consisle loujours en
une réduclion des composés organiques, avee production
«e chaleur, c'esl-a-dire perte d’énergie polentielle, déga-
gemenl d'acide carbonique el de vapeur d’'eau, d'oli résulle
une diminution des substances alibiles. Le but que I'on
poursuit est de rendre les aliments plus sapides, de
ramollir les tissus cellulosiques, d’humidifier les mali¢res
séches et aussi d'évaporer un peu l'exces d'eau en
réchauffant la masse. Il ne convient pas de faire dévelop-
per des fermentations en présence de produils riches
en proléine, parce que celle-¢i est modifiée, transformée
en partie en corps amidés, et les sous-produils qui se
forment ont une odeur repoussanle.

La fermentation peut étre recommandée pour les
mélanges de racines, de dréches ef de pulpes fraiches avee
les féculents, les farines, les grains concassés, les balles,
les siliques, les pailles hachées, les coques d’arachides,
les brindilles, les sarments de vigne, ele. ; mais les addi-
tions de tourteaux, par exemple, seront faitesau moment
de la distribution.

(est & tort que 'on croit généralement que la fermen-
tation facilitela digeslibilité ; les expériences de Hellriegel
el Lucanus ont démontré que de ce coté il n'y a pas
de modification avantageuse. On doit rechercher une
mastication plus facile et surtout un développement de la
saveur, qui incile les animaux & consommer davanlage.

Aussi une fermentation de vingl-qualre heures & une
tempéralure ambiante moyenne de 15° environ est-elle
suffisante pour atteindre le but poursuivit. On assurera
la réussite en choisissant convenablemenl le local oun
elle devra se développer. CVest souvent un emplace-
ment voisin de I'étable, parce que la chaleur de celle-
ci aide & la mulliplication des ferments. Toulefois, il
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ne faudra pas oublier que la masse dégage de I'acide
carbonique, qui incommoderait les animaux, s'l se
répandail dans leuratmosphére respirable.

Ce mode de préparation eslt surlout recommandable
pour la nourriture des ruminants. Il est quelquefois appli-
qué a celle des pores, quoique plus généralement la
enisson convienne mieux dans ce cas.

Ensilage (1). — L'ensilage est une mélhode de conser-
valion qui est employée pour deux sortes de produils :
les fourrages verls el les résidus aqueux des industries
agricoles. On ne doit y avoir recours que dans les cas on
tous les aulres procédés ne peuvent étre appliqués.

D'aprés ce que nous avons vu anlérieurement (p. 200),
les pertes qui résultent de l'ensilage atleignent en
moyenne 25 p. 100 de la matiére alimentaire, ce que
montrent d'ailleurs les analyses suivantes de Weiske
failes sur des fourrages avant et aprés ensilage :

HERBE
DE PRAIRIE.
e — e | —

Avant. | Aprés. | Avant. | Aprés, | Avant. | Aprés |

LUZERNE. MATS.

Matiéres azotées brutes. 18,56 (15,53 | 26,6 | 16,9 | 9.60( 6,0
Graisse brute..........[ 2,89 £57| 4,4 6,0 | 2,44] 9,9
Hydrates de carbone... 38,90 |23,47 | 37,1 | 20,8 (42,20 | 25,:
Cellulose......even.... (33,63 26,74 | 22,5 | 20,0 (33,96 2

Cendres.....c.ooveves| 6,02 5,50 94| 8,9 |12,10| 8,

Il faul remarquer aussi que la perle de proléine est
plus grande encore qu’elle ne parait, car pres des deux
tiers de celle-ci se transforment en corps amidés. Le gain

(1) Pour les méthodes d'ensilage, consulter : Ganona, Plantes
Jourragéres, p. 231; BoviLancer, Induslries agricoles de fer-
mentation, p. 437; Dirrrorn, Agriculture générale, p. 28% (Ex-
CYCLOPEDIE AGRICOLE de . Wery).

17.
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(que 'on observe dans les malitres grasses brutes n'est
quapparent; il résulte de la dissolution dans I'élher
d'acides organiques (butyrique, lactique, acélique) nui-
sibles s'ils sont en excés, ce qui se produit dans les cas
d'ensilage acide.

Lorsque la fermentation est bien conduite, on doit
toujours oblenir un ensilage doux, c'est-a-dire éviter la
formaltion des acides, par une élévation rapide de tem-
pérature et une oxydation aclive.

Quand la masse aura une couleur brune plus ou moins
claire, qu'elle dégagera une odeur mielleuse, qu'elle ne
sera pas envahie de moisissures, on pourra sans crainte
donner cel aliment au bétail, toujours sous la réserve
d'étre trées modéré pour la ration destinée aux femelles
laitieres. Carv le lait acquiert un gout désagréable, ne se
conserve pas el est nuisible aux nouveau-nés.

Lorsque, au conlraire, l'ensilage aura une odeur
sture, que la matiére sera de teinte verdélre, on se
montrera circonspect dans la distribution, bien que dans
ces conditions les animaux ne fassent souvent aucune
difficulté pour accepter cetle nourriture.

Germination. — La germination délermine la solubi-
lisation des malériaux enlassés par la plante dans la
graine, pour nourric 'embryon pendant les premitres
phases de son exislence. Cetle transformation est pro-
duite par un ferment soluble, que I'humidilé ambiante
fait agir.

Lactivilé vilale qui se manifeste nécessile des dépenses
de malicre et de chaleur; il y a done, comme pour a
fermentation el l'ensilage, une perte.

Nous avons déja dit (p. 256) que pour l'orge les expé-
riences de Lawes et Gilbert avaient démontré qu'il n'y
avait pas avanlage & préparer ainsi le grain.

La germination modifie quelquefois la saveur désa-
gréable de certaines graines ; elle a, dil on, une heureuse
influence sur les glands et les marrons d’Inde.

sl
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Pour que la germination soit bien réglée, il faut I'exé-
cuter dans des locaux dont la lempéralure est toujours
égale, car on prépare les grains plusieurs jours avant
leur distvibution; si des varialions brusques se pro-
duisaient pendant ce temps, on pourrait se trouver en
face de plusieurs rations prétes & consommer a la fois
par suite d'un exces de chaleur; dans le cas conlraire,
un retard de la germination priverait les animaux de leur
aliment.

En résumé, on rencontre des difficullés assez sérieuses
(qui ne sont compensées par aucun avantage ; c'est done
une mélhode a ne pas employer en régle générale.

Panification. — Les substances farineuses présentées
aux animaux sous forme de pains sont loujours accueil-
lies volontiers, ef facilement digérées quand la pate est
bien levée. On profile souvent de celte préparalion pour
introduire certains produifts dans l'alimenlation, tels
que lait écrémé, mélasse, farine de viande, sang des-
séché.

Nous avons dit, & propos des résidus de la meunerie,
quels étaient les avantages et les inconvénienls de ces
préparations ; nous croyons inulile de compléter ces ren-
seignemenls, ce mode d'utilisation étant dailleurs peuw
répandu.

CONDIMENTS.

On introduil souvent dans les rations des subslances:
qui ne sont pas & proprement parler des aliments; elles:
sonl destinées a rendre la nourrilure plus savoureuse, &
masquer les mauvais gotls, & exciter l'appélit, a corriger
les effels laxalifs ou astringenls, & compléter enfin lu
quantité de maliéres minérales absorbées : on les appelle:
des condiments. 1l ne faudrail pas les confondre avec les
produits médicamenteux donnés dans le bul de guérir
ou de remeédier a un état pathologique de l'organisme;
I'élude de ces derniers rentre dans le domaine de I'art
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vélérinaire, fandis que les condiments font partie du
régime des animaux en bonne santé.

Nous pensons qu'il ne faul pas abuser des stimulants,
quelle qu'en soilla nature. Si un animal manque d'appétit,
c'est généralement le premier symplome d'un état mala-
dif, dont il importe de chercher la cause, pour la com-
battre; ce sera le meilleur moven de faire disparailre
Teffet.

On fait dans le commerce des réclames engageantes
pour proner tel ou lel produit, & composilion secréte,
devanl procurer des résullats surprenants : d’abord une
économie de nourriture, par une ulilisation plus com-
pléte de celle qui est donnée habituellement, puis un
accroissement de Lappétit du bétail permettant un
engraissement rapide. On peut &fre assuré, en faisant
asage de ces préparations, de conlribuer & la fortune de
«eux qui les vendent, au détriment des bénélices que I'on
pourrait réaliser soi-méme.

Ces produils sont en général des mélanges contenant
du sel marin, des plantes aromaliques, gentiane,
gingembre, quinquina, geni¢vre, anis, fenugree, efe., et
quelques farines inférieures leur servant de véhicule. Ces
panacées universelles ont souvent le grave défaut de ne
pas répondre aux gotits des animaux auxquels ils sont
deslinés, car ceux-ci sonl variables avee les sujets.

L'¢éleveur habile saura trouver, parmi les substances
que nous venons d’énumérer brievement, celles qui con-
viennent a son hétail, el en faire une sage application s'il
le juge nécessaire,

Comme toniques, il emploiera la racine de genliane,
I'écorce et les feuilles de chéne, I'écorce de saule; il
mélangera 'un de ces produits réduil en poudre aux
alimenls, ou en fera des décoctions qu'il ajoulera aux
boissons. Ces stimulanls sont dangereux pour les sujets
vigoureux, de constilution pléthorigque.

Parmi les ombelliféres, les corymbiferes, les labiées et
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les eruciferes, il trouvera des plantes aux propriétés exci-
tantes; les boissons aleooliques remplironl le méme
but.

Lorsque, par les forles chaleurs, les animaux de [ravail
souffriront de la température, on peut les rafraichir avec
une hoisson légérement acidulée de vinaigre, ou se con-
tenler de leur en faire des lotions sur les naseaux, les
lévres, enlre les cuisses.

Sel marin. — Nous avons vu que les végétaux qui
servent de nourriture au héfail conliennent des sels de
polasse, mais souvenl la quanlité de sels de soude qu'ils
apportent ne suffit pas aux nécessités de 'organisme. Les
animaux, guidés par le besoin, recherchent les matiéres
salées ; il en résulfe des aberrations du gott qui leur font
consommer des substances non alimentaires; ils lechent
les murs, dévorenl les écorces, les hois, mangent de la
terre, deviennent parfois coprophages. Le meilleur
moyen de remédier & ces manifestations est de melttre
du sel marin & leur disposition; on placera dans I'auge,
ou dans un coin des locaux qu'ils habilent, un morceau de
sel gemme, ou un rouleau de sel comprimé.

On peut aussi ajouter ce condiment a leur ration, en
arrosant les fourrages a I'eau salée, en mélangeant le sel
en grain aux aliments solides; mais, dans ce cas, on les
oblige & consommer des quantilés souvenl supérieures i
celles qui leur sont nécessaives ; et il faul se garder d'un
exces qui pourrail étre plus dangereux que 'abslinence
partielle.

Nous conseillons, en tout cas, de ne pas dépasser les
doses journalitres suivanles :

Beeuf de travail...... (0 grammes,
— & l'engrais..... 80 150 — (suivant le poids).
Wachahvlait i o G0 —
Gheyaly. oty 30 —
36 ) R0 1 S A S Sl k a0l —_
— b lengrais... 244 -

POXCS,ioival o siaisn ssinte a0 G0 — (suivant e poids).
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Le sel donné en excés incite les animaux & boire et
nuit aussi aux fonctions de F'appareil digestif; il active la
désassimilation des maticres albuminoides.

Iin sage proportion, au contraire, il facilite la digestion,
augmente les ardeurs génésiques, rend le poil luisant et
joue un role tres important dans I'engraissement.

Acide phosphorique. — Les composés phosphalés
sont indispensables aux fonctions vitales; nous les
voyons conslamment absorbés par les animaux, lraverser
lorganisme, et élre expulsés dans les produits de désas-
similation. 1ls se trouvent en abondance principalement
dans les lissus nerveux el osseux. On a done pensé
depuis longtemps qu'il serait avantageux de favoriser
le développement et U'enlrelien de ces diverses parlies
du corps, en augmentant les quantités dacide phospho-
rique contenues dans les aliments. Mais on s’est heurté a
une grosse difficulté : ¢'est de présenter ce produit sous
une forme qui permette son assimilation. Pour expli-
quer ce que l'on entend ainsi, nous ne saurions mieux
faire que de reproduire l'exposé si clair de cette ques-
tion, fait par notre savant maitre, M. le D* Paul Regnard,
au Congres de la Société d’alimentation rationnelle du
hétail en 1904,

« Je donne de I'acide phosphorique solide ; il se divise
en lrois parties : I'une se méle aux aliments et sort tout
simplement — passez-moi l'expression — par l'aulre
bout comme si on l'avail fait enfrer par une extrémilé
d'un tube pour la faire sortir par I'autre. On la retrouve
lelle qu'elle étaitentrée.

« La deuxiéme partie va dans I'estomac; elle se dissoul
et passe dans les vaisseaux, dans la circulation ; elle se
trouve ensuite, lorsqu’elle esl en excés, en présence du
rein qui I'élimine par les urines; elle est absorbée et non
pas assimilée. Elle n’a pas fait partie une minute de I'or-
ganisme; cest comme un ivrogne qui avale de I'aleool;
il ne I'assimile pas, et le pisse une heure aprés sans
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quune molécule d'alcool ail é1é assimilée par 'organisme.

« La troisitme partie, au conlraire, se combine avee
I'organisme ; celle-1a est devenue protoplasma, elle a éLé
assimilée. Elle a done été inlroduite, absorbée, assimilée;
el, pour que cetle troisitme parlie soil ensuile rejetée
avee l'urine, il faudra que la molécule protoplasmique
soitelle-mémedétruile el devienne un produit de déchet. »

Depuis plusieurs années, MM. André Gouin et Andouard
de Nantes, poursuivenl des recherches sur 'assimilalion
des phosphates par les jeunes bovidés. Nous reviendrons
ultérieurement sur leurs expériences, mais nous dirons
d'ores et déja qu’il semble que 'on peut conclure, des
résullats oblenus que la poudre d'os verts est un adju-
vant précieux en élevage.

Drautres expériences ont été entreprises par MM. Nico-
- las, Lavalard et Joulie; elles ont permis de s’apercevoir
que les aceroissements rapides de poids, observés a la
suile d'un régime phosphaté, pouvaient provenir d'une
augmentation de Phydratation du corps. Enfin M. Re-
gnard disait au Congrds cité plus haut : « Je me suis
amusé, a cel égard, & faire un caleul : si les quantités
de phosphale de chaux non reparues dans les urines ef
dans les féces, pendanl deux ans, avaient éLé fixées par
Porganisme, le cheval serait devenu un véritable bloc
de pierre, le cheval aurait été toul entier en phosphate
de chaux. »

On voit par ce qui préctde combien celte question est
encore obscure.

Ce qui est certain, c'est que le phosphate de chaux
donné sous forme de poudre dos verts ne peul nuire &
I'organisme, que son emploi n'enlraine & aucune dépense
exagerée, el qu'il est possible qu'il soit assimilé dans une
cerlaine mesure.



ALIMENTATION DES EQUIDES

GENERALITES.

Le cheval est un des premiers animaux que 'homme
ait réduit & la domestication. 1l est probable qu'il
s’en servit d’abord pour son alimentalion, ainsi qu'en
altestent les importants dépots d’ossements fossiles de
Solulré, qui font supposer que les populations de cette
époque se livraient surtouf & la chasse de cet animal.
Des que 'homme se ful rendu maitre du cheval, il 'em-
ploya aux fransports, il en fit son auxiliaire & la chasse
et a la guerre.

Puis, quand il abandonna la vie nomade pour se livreer
a la culture du sol, il I'utilisa & ses (ravaux agricoles.

A T'état sauvage le cheval vit en bandes, sous la eon-
duite d'un vieil étalon, paissant les prairvies naturelles ;
la constitution de son appareil digestif le force & de
nombreux repas, peu copieux, puisque nous avons vu que
son estomac a une capacité maxima de 20 lilres (p. 52).

Pour pouvoir I'employer dans les divers lravaux, ce
mode dalimentation a du étre modifié. 11 fallait lui
donner des substances nutrilives en quanlité sullisante
pour lui permettre de développer une grande énergie
dans ses efforts, sous une forme assez concentrée pour
espacer ses repas lout en ne dépassant pas la capacilé
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de ses organes digestifs. Afin de salisfaire & ces condi-
tions, on a été conduif & remplacer, en partie du moins,
I'herbe de prairvie, sa nourriture naturelle, par des ali-
menls plus riches. On introduisit done dans sa ration
une proportion d’'aulant plus forte de grains, que les tra-
vaux qui lui élaient demandés étaient plus pénibles et
le temps consacré au repos plus court.

Le régime primitif du piturage convient aux jeunes,
aux pouliniéres el aux invalides du travail; il ne peut
élre appliqué aux chevaux qui sont utilisés d'une facon
suivie.

Toulefois la nourriture verte, qui est trés recherchée
par ces animaux, pourra intervenir en partie dans leur
alimentation dans un but hygiénique, surtout au prin-
temps pour rafraichic l'organisme, échauffé par le
régime sec auquel il a été soumis pendant toute la
période hivernale. On donne surtout, & ce point de vue,
le tréfle incarnat, la luzerne, le seigle vert avant la
floraison, parfois 'avoine, suivant les conditions de la
culture ou la facilité avec laquelle on peut se procurer
ces divers fourrages. 1l est bon de rappeler encore que,
pour éviter les indigeslions gazeuses si graves, il est lou-
jours recommandé de faire précéder la distribution du
vert par 'administration d'un fourrage see, d’en limiter
sagement les quantités, faibles au début.

Voici les recommandations que fait M. Lavalard au
sujet de ce régime :

1o Suivre une progression lente pour meltre les che-
vaux au vert;

20 |’herbe doil étre fauchée chaque jour et il faul évi-
ter de la laisser fermenler ;

3 On ne doit pas donner plus de & kilogrammes au
commencement el ne pas dépasser une ralion de 20 &
25 kilogrammes ;

40 On aura soin d'enlever des rileliers la vieille herbe
avanl d'en donner de nouvelle;
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5% Le pansage sera fait avec le plus grand soin, et
I'effet produit par le vert sur I'état général des animaux
sera bien observé;

6o Une ration d’avoine, qui sera au moins le tiers de la
ralion ordinaire, sera mainlenue pendant tout le régime
du vert ;

70 On veillera & bien abreuver les animaux.

« Quinze jours & deux mois de ce régime doivent sul-
fire pour remetire un cheval convalescent ou fatigué. Il
ne peul tirer aucun bénéfice d'un traitement plus long.

« La mise au vert en liberté ne donne pas toujours les
résullats qu'on espere; en effet, les chevaux qui souffrent
des membres ou des pieds prennent quelquefois trop
d’exercice el leur situation s'aggrave. »

Pendant longtemps, sous notre climat on a considéré
I'avoine comme l'aliment indispensable des équidés; on
lui attribuait des propriétés excitantes que rien n’est venu
démontrer d'une facon certaine. Cependant, en Espagne,
en Afrique et en Orienf, I'orge est pour ainsi dire exclu-
sivement employée, tandis que depuis longtemps en
Angleterre on fait consommer les féves; les Américains
ulilisent le mais ; aux Indes les pois chiches el les vesces
au Bengale sonl donnés aux chevaux,

Les Compagnies de transporl, les premiéres, furent
amenées a rechercher dans un but économique des
succédanés de 'avoine. 1l est maintenant reconnu que
I'on peut faire intervenir toules sortes de grains dans
lalimentation du cheval; on se sert nolamment du mais,
du seigle, de l'orge, du blé, de la féverole; on y ajoule
méme des résidus industriels, les sons d’abord, puis les
tourteaux, la mélasse, ete.

Pour facililer la maslicalion de ces substances et
augmenter leur digeslibilité, on leur fait subirv des prépa-
rations appropriées a leur nature : concassage, aplalis-
sage, cuisson, macération.

Alin de compléler la ration et de satisfaire appélil en
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remplissant I'estomae, onajoute des fourrages séchés, Ce
sont d’abord des foins de prairie de bonne qualilé; nous
savons (que les équidés se montrent mauvais utilisateurs
des fourrages grossiers, parce qu'ils onl une faible puis-
sance digestive pour la cellulose. On donne également des
foins de luzerne, de tréfle, de sainfoin, et des pailles de
céréales ; ces derniéres ont une trés faible valeur nulrvi-
tive. Le dicton ancien : « Cheval de paille, cheval de
bataille » vient sans doute de ce que cel aliment oblige
a ajouter une forte ration de substances concenltrées qui
donnent & I'animal une grande énergie.

On peut établic comme régle qu'il suffit de donner au
cheval 2 p. 100 de son poids en malitres séches pour
calmer son appétit.

Pendant la saison d’hiver, alin de combattre I'échaufle-
ment causé par la nourriture stche, on ajoute souvent
des racines et principalement des carottes, dont le che-
val se montre trés friand ; on peul aussi uliliser les belle-
raves, les pommes de terre, les topinambours, les panais
dans certaines régions. Ces végélaux devront étre coupés
avee soin, car les sujefs, qui absorbent gloutonnement
leur ration, pourraient avaler de gros fragmenls déter-
minant une obstruction de I'esophage.

Dans les climals marins, on coupe el l'on broye les
jeunes pousses d’ajone, qui fournissent une alimentalion
saine, assez riche el trés économique.

I faut bien se persuader d'ailleurs que, par I'usage, on
habitue les chevaux & toutes espéces de produits ; ne voil-
on pas les pelils poneys islandais se contenter en hiver
de lichens et de débris de poissons salés, tandis qu'au
Thibet les chevaux mangent de la viande crue.

Lorsqu'il s'agil de faire accepler de nouveaux alimenls,
il faudra les présenler progressivement avee palience, en
les mélangeant en {rés faible proportion avee les sub-
stances de la ration habituelle qui sonl les plus recher-
chées; le son particulitrement rend dans ces cas de
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a

grands services; puis on augmenlera peu & peu la dose.
Cette méthode est bien préférable au jetine, qui force
souvent & inlerrompre le service et fatigue I'organisme.
On peut développer ainsi le gotut du cheval au point de
lui faire préférer un aliment que toul d'abord il refusait.
Les équidés sont, de tous nos animaux domestiques, ceux
qui se montrent lesplus réfractaires aux modilications de
régime, les plus méfiants pour les denrées qu'ils ne
connaissent pas.

La boisson qui devra leur étre donnée sera une eau
saine, fraiche el de bonne qualité, une eau polable en un
mol.

Ce liquide pourra étre mis i la disposition des animaux;
on veillera seulement au retour du travail, lorsqu'ils ont
chaud, a ce qu'ils n'en absorbenl pas de (rop grandes
quantilés; il en résulterait pour eux des refroidissements
ou des coliques, indispositions généralement graves.

Le plus communément, on abreuve les chevaux au
moment du repas, alors qu'ils ont déja consommé une
partie de leur ration fourragére, avant deleur donner les
aliments concentrés. 11 est sage surtout, pour les ani-
maux qui voyagent, de les faire hoire dans toutes les eir-
constances, aussi hien au seau qu'd l'abreuvoir ou & la
riviére, car, comme nous le disions, le cheval est délieal
et il est difficile de lui faire changer ses habiludes. Pour
cetteraison également, ondevra consacrerles seaux a son
usage exclusif, el tenir les mangeoires dans un grand état
de propreté.

On a souvent 'habitude de blanchir 'eau destinée a la
boisson des animaux de grande valeur aveec un peu de
farine d'orge ; les propriélés adoucissanles de celle-ci
rendent I'eau moins crue et ont un effet salutaire sur les
intestins.

Dans certaines maladies, on abreuve les chevaux avee
du thé de foin; nous avons expliqué p. 294 la manicre de
le préparer.
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Il est ulile de donner aux chevaux une certaine quan-
Lité de sel; on peut I'ajouter & la ration de grain, ou arro-
ser le fourrage d’eau salée. Mais il est préférable de
meltre & leur disposilion, dans un coin des mangeoires,
une pierre de sel gemme qu'ils lechent quand ils en
éprouvent le besoin.

Celle précaution est particulitrement recommandable
gquand on remarque des perversions du goil, lorsque les
animaux lechent les murs, mangent la terre ou les
excréments (coprophagie).

RATIONNEMENT DU POULAIN.

Allaitement. — Il est de régle constante de nourrir le
poulain & sa naissance en lui faisant teter sa mére. On
ignore les limites entre lesquelles varie la quantité de
lait séerétée par une jument pendant les 2& heures; on
suppose toulefois que la production moyenne doil étre
voisine de 10 lifres.

Il peut arriver, surtout pendant les premiers jours de
Iexistence du jeune, que celui-ci ne puisse pas consommer
tout le lait séerélé par sa mére; dans ces conditions, on
devra traire celle-ci partiellement, pour la soulager,
éviler les inflammations des glandes mammaires, et
empécher un farvissemenl précoce. Celle précaulion
permetira également de remédier aux diarrhées des
poulains (ropavides, qui absorbent plus qu'ils ne peuvent
digérer.

Pendant les huit premiers jours au moins, la jument
sera laissée avec le poulain en liberté, dans une box. On
devra, si la température le permel, les mettre dans un
paddock ou au paturage dans la journée.

Au boul du premier mois on peul déjaséparer le jeune
el réglementer ses repas. Cela permet d'utiliser la jument
pour des lravaux peu pénibles pendant quelques heures
le malin et l'aprés-midi, mais il faudra éviter de la
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ventrer en sueur, car le lait consommé dans ces condi-
tions peut provoquer des coliques.

L'allaitement arliliciel ne sera (enté que dans les cas
ol, par suile d'un aceident, le jeune sera privé de toul
ou partie du lait maternel, par exemple par suile de la
morl de la jument, de son tarissement, d'une affection
de la mamelle, de parturition gémellaire. Celle mélhode
esl trés aléatoire el demande beaucoup de soin, parce que
les animaux de cette espéee présentent une grande
susceplibilité des intestins.

Le lait de vache dont on se sert généralement différe
nolablement par sacomposition de celui de jument; il est
plus riche en malitres azotées el en beurre et plus pauvre
en sucre; aussi devra-t-on choisic de préférence celui
provenant d'une jeune béte au début de sa période de
lactation. On pourra aussi essayer de le materniser, ¢’est-
d-dire d'en modifier la composition pour la rapprocher
le plus possible de celle du lail de jument.

Lait Lait de vache un liers
de e ——— d’ean

jument. normal, écrémdé. Louillie,

Caséine...,. 2,18 4,20 3,81 2,80
Beuire. ... 0,55 3,20 0,0% 2,14
Lactose. .... 5,50 4,30 3,90 2,86
T e 0,40 0,70 0,63 0,46
Balss e 91,37 87,60 91,62 0,7

Il semble qu'en ajoutant 20 grammes de suere par
litre au lail éerémé, ou au lait contenant un tiers d’eau
bouillie, on se rapprocherait hbeaucoup de la composition
du lait de jument.

M. Dumont fit en 1898 une communicalion au Congres
de la Société de I'alimentation rationnelle du hétail, rela-
lant une expérience de M. Hennequin, agriculteur a
Sivry (Meurthe-et-Moselle). Cet éleveur donna du lait
éerémé i trois poulains dgés de trois mois et demi comme
supplément de ration. Deux de ces animaux acceplérent
celte nourriture etacquirent un développement beaucoup
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plus précoce que le troisitme qui la refusa obslinément.
Ala suile de cetexposé, M. Lavalard erut devoir conseiller
une grande réserve dans lapplication de cetle méthode,
surtoul pour les poulains de sang et de demi-sang.
Nous ajoulerons que, pour avoir des chances de réussite,
il est indispensable d’écrémer le lail aussitot apres la
traite, afin d'éviter toute fermentation, el, pour la
méme raison, il devra étre consommé a sa sortie de
l'appareil centrifuge. M. Dumont est d'avis que celle
alimentation peut étre complétée par I'addition d'un peu
de graine de lin ou de fécule bouillie ; nous préférons le
suere & cause de sa grande digestibilité.

Nous tenons a insister sur les difficultés que présente
Pallaitement( artificiel ; ces conseils peuvent servir a faive
des expériences, lorsque les circonstances y contraindront
I'éleveur; ils ne doivent pas éfre considérés comme résul-
tant de faits acquis par la pratique.

L’affection la plus fréquente, et I'une des plus a
craindre chez le poulain, estla diarrhée. Elle peutprovenir
de lalimentation de la mére a laquelle on doit veiller
avec soin, mais elle résulte le plus souvent d'un lait trop
riche ou trop abondant (1).

Le premier soin sera de modifier la nourriture de la
jument, en diminuant les aliments concentrés et le foin,
en leur substituant la paille et des barbolages rafrai-
chissants, de farine d'orge par exemple. On donnera au
jeune des lavemenls préparés avec une décoction de
grainede lin additionnée de 2 & 3 grammes de laudanum.
On pourra également lui donner la méme préparation en
breuvages. La médicalion par le dermalol (sous-gallate
de bismuth), qui a donné dans ces derniéres années
d’excellents vésultats pour combalttre les diarrhées infan-
tiles, pourrait étre essayée sur 'espéce chevaline.

Sevrage. — Le sevrage, plus que toule autre modifi-

(1) Voy. Cagny el Goberl, Dictionnaire vétérinaire.
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calion dans T'alimentation, doit étre progressif. Celle
régle est dautant plus impérieuse qu'il faut que I'appa-
reil digestif toul enlier se modifie pour passer de la
nourriture animale el liquide aux substances végétales el
solides. On fixe souvent d'une manieére empirique la durée
de la période d’allaitement pour nos especes domestiques,
en posant comme principe quelle doit étre égale a la
moitié de la durée de la geslation. On ne doit considérer
celte régle que comme un moyen mnémonique pour cal-
culer approximativement combien durera le régime lacté.

L’époque du sevrage est marquée par deux circons-
tances indépendantes de la volonté de I'éleveur : le taris-
sement de la mére el 'apparilion des premiéres molaires
chez le poulain; il faut, pour que le jeune s’alimente, que
sa dentilion lui permelle de broyer les fourrages.

Ce phénomeéne se manifeste enlre le sixieme et le
huitieme mois; parfois il esl retardé jusqu'au neuviéme;
les parturitions se produisant au début du printemps en
général, c'est done au commencement de la mauvaise
saison que le jeune animal devra étre sevré.

Lorsque la mére et le poulain vivenl ensemble au
piturage, cetle transilion se fait tout naturellement. Ce
dernier, par esprit d'imitation, pour jouer d'abord, coupe
et mache les herbes les plus tendres, puis peu a peu il
prend gout & cette alimentation, qui lui devient de plus
en plus nécessaire au fur et & mesure que le lait malernel
diminue en quantite.

Quand le poulain est isolé de la mere une partie de la
journée, on profite de ces absences pour lui présenter des
bouillies claires de farines ; cette nourriture est facilement
digestible el n'exige pas de travail de mastication ; on
arrivera & donner de 400 & 500 grammes de farine par
24 heures, mais il est bien enlendu que la dose sera trés
faible au débutl. Lorsque le jeune animal consommera
facilement cette houillie, au bout d'une huilaine de jours
par exemple, on réduira & (rois le nombre de ses felées,
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le matin, & midi et le soir. On ajoulera alors un peu
d'avoine aplatie ou de féves cuites & sa ralion, jusqu'a
en doubler le poids.

La lroisitme semaine on supprime encore une lelée,
celle de midi, el on donne au jeune un kilo de foin de
trés bonne qualité et bien tendre qu'il mangera pendant
la nuif. On a commencé depuis un mois a préparer le
sevrage ; des lors le poulain ne sera plus conduit & sa
mére quune fois par jour, le matin, et la quantité de
crains sera doublée. Aprés huit jours de ce nouveau
régime il est définitivement sevré et sa ration peut élre
ainsi composée :

Avoine et féveroles par moitié.... ... 2ke. 500
Foin de prairie, 17e qualité.......... 2kg 500

Calcul de la relation nulrvitive.

Fourrages. Ouantités. M. A, M. G. M. H.
Foin, 1re qualité.. 2ks5.500 0,187 0,032 1,000
Avonesm i 1ks,250 0,103 0,051 0,591
Féveroles......... 18250 0,275 0,017 0,942

0,565 0,400, 2,533
RN — 0,565 1

2,520,100 12,538 5,9

On pourra d'ailleurs faire dans cette ration les substi-
tutions que l'on jugera utile, sans I'élargir sensiblement,
mais on ne devra choisir que des aliments facilement
digestibles.

Voici deux autres rations, indiquées par Cornevin pour
des poulains de six a huil mois :

Fourrages. Quantités, M. A, M. G. M. H.
Tourleau de lin,..., 088 0,197 0,076 0,238
AVOING, suin e vivnnsiss 2 kil. 0,166 0,080 0,946
Foin de tréfle.. .. .. 3 kil 0,243 0,042 1,149

0,606 0,198 2,333
z 1
RN = i

GouiN. — Alimentation du bétail. 18
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Fourrages. Quantités, M. A, M. G, M. H.
Tourteau de noix.,, 08,8 0,248 0,089 0,225
Carvatles.oh .l cres o Kil. 0,030 0,003 0,542
AR S L 0,225 0,039 1,200
Féves égrugées.... 1 kil 0,220 0,004% 0,500

0,723 0,145 2,267

RIN= 5

Si la saison n'est pas trop avancée, le [oin pourra éfre
remplacéen tout ou partie par le paturage ou un fourrage
verl ; pendant hiver une pelite quantité de carotles bien
coupées la rendra moins échauffante.

Les jeunes équidés sont tres vifs, trés turbulents ; ils
se donnent beaucoup de mouvement; en dehors de la
forte proportion d’albuminoides nécessaire a toul animal
en croissance, il faudra leur fournir des quantilés de
matieres hydrocarbonées suffisantes pour satisfaire &
leurs dépenses. Afin que leurs muscles acquierent par la
gymnastique fonctionnelle toul le développement dési-
rable, il est nécessaire de les laisser toujours en liberté,
soit dans de grandes boxes, soil dans des paddocks (1).

Elevage. — Le régime variera peumaintenant pour les
poulains jusqu'a I'époque du dressage; on accroilra
progressivement les quantités d’aliments en suivant le
développement du sujet.

Quand la mauvaise saison sera passée, que les prés
auronl reverdi, le séjour sur un paturage riche el sec sera
la condition la plus favorable pour I'élevage. On devra
toulefois continuer & donner, comme complément a la
ration verle, une certaine quantité d'aliments concentrés ;
la proportion en variera suivant la qualité de I'herbe.
Nous répéterons encore que la parcimonie dans l'alimen-
tation des jeunes est une économie mal comprise.

(1) Pour ces soins, consuller la Production des jeunes équides
(1er volume de la Zoolechnie de DirrLots, EXCYCLOPEDIE AGhi-
coLe de G. Wery.)

o s i
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L’organisme doit acquérir tout le développement possible
pour que la machine puisse plus lard donner un rende-
ment élevé pendant sa période d'exploitalion. (Fest un
cas ot F'on peul dire que le temps perdu ne se ratlrape
jamais,

Comme indication de I'échelle de croissance, nous
reproduisons les chiffres publiés par M. Crevat, concer-
nant deux pouliches de son élevage.

Amie: née le 10 mars 1875, pere anglo-normand, mére
percheronne.

Belle : née le 26 février 1887, ‘pére et mére de race
commune,

Accroissement

Poids vif. journalier moyen.
Ages. e — ——
Amie. Belle. Amie, Belle.
kil. kil, kil. kil.
Naissance.,.... 48 55 ! 163 2,07
dempie L S, 90 113 :
1,00 1,42
it il 1) 200 | e
2 e 1] 0,77
(e e 270 ! £ .
Vs veoo K00 500 9.0 Dio1
(e S T ) S AL 0,61

Ces animaux onl montré une grande précocilé, a
cause de leur origine et de leur alimentalion copieuse;
mais il ne faudrail pas considérer ces chiffres comme une
moyenne normale.

Voici, d’aprés M. Ayraud, les rations convenant aux
poulains de deux et (rois ans suivant les saisons:
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Powlain de deux ans, poids moyen : 200 & 250 kilogr.

RATION D'ETE.

FOURRAGES.

RATION D'HIVER,

|
. Gl

Foin de preé

E2 M, ALM. G.[M. H. 1.
=1
kil [

5 (0,187 10,032 (1,000

(1re qualité). | 2 (0,150 (0,026 (0,800]| 2,5

Avoine'....... 1 |0,083]0,0400,473 1,5 |0,42% (0,060 (0,709
Luzerne verte.|12 [0,372|0,036 [1,080( » » | » »
Pajlplaacnm 1,510,012 (0,006 (0,535 2,0 0,046 10,008 |0,712
Féves ........ » » » » 1,5 0,330 (0,021 {0,750
Carottes...... » » » » 2.0 |0,020 ill,l}ll‘_’ 0,228

Totaux. 0,617 10,108 [2,887 0,677 |U.-1:2'.5 3,399"

T 1 s 1
RN= ﬁ RN = i

Poulain de trois ans, poids moyen : 300 o 360 kilogrammes.

RATION D'ETE.

ALIMENTS. el

0,136<2,5 + 3,083 &9

RATION D HIVER.

T ——

3.1 [ Quan-
J|ML Gi{ML. H (RER

: | v e [T b
Foin de pré .. .| 2,500(0,187]0,032|1,000)

kil

0,100<2, k- 4,672

,000(0,3000,052/1,

=

+AML Gajar

AVOING 5. o 1,500(0,124/0,060 U,Tﬂui 12,500(0,20710,100]1,
Luzerne verte. [16,000]0,496]0,048[1,540/| » » l »
AT e 1,500]0,012(0,006(0,534 [2,500|0,020]0.010/0,
REYes.C0 e » » | » | » [[2,000[0,440]0,0281,
Totaux..... 0,819/0,156]3,683 0,96710,190
(.81¢ 1 67
RN — 819 | 0,967

%,

GO0
182

»

890

00

672
1

53

|

Ces deux dernitres rations permeltent de soumetfre le
jeune animal au dressage ou & un travail léger.
Pour que I'élevage du poulain réussisse, il importe que
son alimenlation soil riche en acide phosphorique, afin de
permellre le développement de la charpente osseuse ; si
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celte substance est rare dans le sol de I'exploitation, les
fourrages récoltés en seront également pauvres. On
remédie & ce grave inconvénient par de copieux épan-
dages d’engrais phosphatés sur les prairies naturelles et
artificielles, On peut aussi acheter au dehors des ali-
menls concenirés contenant T'acide phosphorique en
proportion élevée, et les employer & compléler la ration,
Certains auteurs ont conseillé lintroduction dans la
nourriture de sang ou de viande desséchés; nous ne
connaissons pas d’expériences concluantes & cel égard;
ces maltitres sont difficilement acceplées par les chevaux
el provoquent souvent des (roubles intestinaux; aussi
sommes-nous d'avis d'étre trés prudent dans les essais
que I'on voudrait tenter dans celte voie. Les doses indi-
quées élaient de 30 & 40 grammes de sang desséché par
100 kilogrammes de poids vil. M. Gayol, I'un des premiers,
a préconisé 'emploi divect du phosphate de chaux dans
Talimenlation des poulains. De nombreuses tenlatives
ont été failes pour s'assurer de I'assimilation de ce sel ef
les opinions ont été trés variables. Si on se rappelle que
I'organisme animal se monlre réfractaive & lutilisation
des matiéres minérales,on comprend ces divergences dans
les conclusions suivant que le phosphate employé avait
ou non une origine organique. Les expériences de
M. André Gouin surles veaux semblent autoriser a accor-
der une certaine valeur au phosphate provenant des os;
nous reviendrons plus loin sur ce sujet. En fout cas on
n'aura pas a craindre d'accidents en ajoufanl a la ration
journaliére de la poudre d'os verts dans une proportion
de 15 grammes par 100 kilos de poids vif, ou du glyeéro-
phosphate de chaux: 10 & 20 grammes par jour et par téte.

RATIONNEMENT DES ETALONS.

L'année pour I'élalon se divise en deux parlies bien
distinetes. Au prinfemps commence pour lui la période
des faligues qui dure de quatre a cing mois. La sécrétion

i8.



318 ALIMENTATION DES EQUIDES.

du sperme nécessile une notable quantité de malitres
albuminoides el phosphatées, et les muscles font une
grande dépense d’énergie. Le nombre des saillies pour la
saison a éLé fixé & 60 pour les étalons de I'Etat, mais ce
chiffre est souvent dépassé. Dans les harvas particuliers il
atteint fréquemment 100 el ne devrait jamais élre supé-
rieur, pour assurer une bonne fécondation. Cependant
certains élalons rouleurs en fournissent souvent le double.
Dans ces conditions il faut donner & I'animal une nourri-
ture concentrée, jusqu'au refus, car aux fatigues géné-
siques viennenl encore s'ajouler celles résultant d'une
vie nomade continuelle.

Pendant 'autre partie de I'année, les étalons sont en
général au repos; on se contente de leur faire faire des
promenades dans un but hygiénique. Cependant le travail
ne pourrail que leur étre salulaire, mais on craint quen
les utilisant ils ne soient victimes d’accidents, qui déter-
mineraient des pertes d'autant plus grandes que leur
valeur est plus considérable. L'administration des haras
de I'Etat fixe comme suit la ration journalitre de ses che-
Vaux at repos :

Fourrages. OQuantités. M. A. M. G. M. H.
Foin de 1 qualité..... 4 kil. 0,300 0,052 1,600
AVOINe i nd iy M 0,415 0,200 2,365
Paille alimentaire, .... 3 — 0,028 0,012 1,080

— pour la litiére... 3 — » » »
0,739 0,268 5,045
RN = =
1,6

Toute latitude est d’ailleurs laissée aux directeurs des
dépots pour faire les substitulions qu'ils jugeront néces-
saires, sans toulefois pouvoir s'écarter du prix de revient
de la ration Lype. Pour les étalons de trait, la quantité
d’avoine est portée &6 kilos au maximum.

Enfin, pendant la saison de lamonte on ajoute un sup-
plément de :
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Fourrages. Quantités. M. A, M. G, M. H,
SODGRL G5 1 kil. 0,406 0,024 0,434
Farine d'orge. . 0kg,750 0,071 0,019 0,375
Pricédente ration. .. .. » 0,739 0,264 5,045
0,916 0,307 5,864

1
RN =
1,2
Nous indiquons ci-dessous la ration donnée aux élalons
mulassiers dans un haras particulier, le poids moyen des
sujets étant de 600 kilos.

| |
PENDANT LA MONTE. HORS LA MONTE, ‘
T

|
FOURRAGES. | e R S T

|

[

| THl ;
Quan-tyr 4 161, G| H,|[Quan [ A 6w I£,|

Lilé:. ] Litd.
| kil. kil.
Foin moyen.| 12 [0,720(0.120 (5,400{( 12 10,720 |0.120 5,100,
Avoine......| 5 |[0,415(0,200(2,365/| 2.50,207]0,100 (1,182
Carottes.....| » | '» | » | » || & [0,050]0.005]0.456
| |
Tolaux. | 1,135 (0,320 7,465 u.smT|n_225 6.738
| RN = . RN = 7_1

| i 9

Lorsque pendant la monte les étalons sont échauflés, on
substitue en fout ou partie le son a avoine en le mouil-
lant légerement.

En Angleterre on donne souvent aux chevaux, pendant
la saison de la monte, des mashs titdes, on mélange le
foin avec un fourrage vert, tréfle ou luzerne; ces pra-
tiques sont trés recommandables au point de vue hygié-
nique et ne peuvenl nuire & 'ardeur des reproducteurs.

Il est évident que 'on pourra également remplacer une
partie de I'avoine par d’autres grains, mais, orge, féve-
roles, pois, ele. Les excitants tels que chénevis, fenugree,
sennegrain, devront étre proserits.

L'étalon ne doit pas étre gras; il faudra régler sa nour-
riture pour éviter cet état qui aurait pour conséquence de
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le rendre mou et de diminuer son énergie de reproducteur.

Le meilleur moven d'éviter cet éeueil el de maintenir
I'animal en bonne santé consiste & le faire travailler en
dehors des périodes de monle ; ce qui a lavanlage de le
rendre plus sociable, qualité donl hérile la descendance.
Si on ne pent 'utiliser, il faut au moins le promener fous
les jours.

RATIONNEMENT DES JUMENTS POULINIERES.

Les juments poulinitres sont en France pour le plus
grand nombre employées aux travaux de culture peu
pénibles. Seules celles qui appartiennent aux races de
pursang ou de demi-sang trotteuses sont entretenues dans
de grands haras, surlout en Normandie, el passent la
majorité de 'année dans les paturages (1). Dans ces condi-
tions, le poulain atteint dés sa naissance une valeur élevée,
puisque, au prix de la saillie, il convient d'ajouter Pamor-
tissement du capital représenté par la mére et la nour-
riture de celle-ci pendant la gestation. Pour les animaux
de ces races de luxe, toujours joindre & la ration une
petite quantité d’alimenls conecenlrés, qui peuvent étre
représentés par 2 kilos d'avoine par exemple.

M. Ayraud indique l'alimentation suivanle pour une
jument de &50 kilos environ, en état de geslation, apres
le sevrage de son poulain, el passant les journées dans
un paddock, ou éfanl promenée en main au moins
une heure,

Fourrages. Quantités. M. A, M. G. M. H.
Foin ordinaire,....,.. 5 kil. 0,275 0,050 2,040
AYOIND S S s b B 0,466 0,080 0,946
Féves .o.... e AR O BRI e fae)

Paille i e s a kil 4 V(2R A0 (1D D6
0,575 0,149 4,304

. 1
Bmegs

(1) GuenNavx, L'élevage en Normandie. Paris 1902, p. 92,
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On devra toujours éviter, surtoutala fin de la gestation,
de faire consommer des fourrages grossiers, qui, par leur
volume, détermineraient une compression des organes
abdominaux, au moment ot le poulain est déja Lrés
développé. 11 faudra également s'abstenir de donner des
fourrages moisis, des boissons froides, en un mol loul
ce qui pourrait occasionner des accidenls inteslinaux.

Lorsque la jument est au paturage, on n'est pas ren-
seigné sur la quantité d’herbe verte qu'elle peul con-
sommer. Toulefois, en se basanl surles chiffres qui pré-
cédent, indiquant la proportion de principes alimenlaives
nécessaires pour son entretien, on en déduit qu’elle doit
absorber environ 40 ou 45 kilos d’herbe.

Quantité. M, A, M. G.
Herbe de piaturage... 45 kil. 1,125 0,180
1

= s

Un travail peu faligant, surtout pendant les sept pre-
miers mois, sera trés salutaire a la pouliniére. Lorsqu’elle
sera allelée en limon, on sassurera que le choe des
brancards se produit sur les panneaux du collier el non
sur les flanes.

Au deld du seplidme mois de gestation, le poulain com-
prime les organes, refarde la digestion. Il est ulile alors
davoir recours 4 des aliments rafraichissants, des barbo-
tages, des mashs dans lesquels on fera entrer de la farine
d'orge, de la graine de lin, et de temps en temps il sera
bon de donner 100 grammes de sulfate de soude. La
jument qui travaille & la ferme peut payer sa nourriture
el diminuer ainsi le prix du poulain, Elle recevra une
ration analogue & celle des autres chevaux de l'exploi-
tation; I'économie qui pourrait en résulter pour elle,
puisqu’on lui demande des efTorts moindres, sera utilisée
au développement du foetus. Pendant 'allaitement, la
relation nutritive a besoin d'étre plus étroite, ce qui ré-
sulte naturellement de la distribution des fourrages verts
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ou de la pialure; celte alimentation coincide le plus sou-
venl avee la naissance du poulain,

Nous avons dit que I'on pouvail eslimer & environ
10 litres la production laifiére par jour d'une jument, ce
qui correspond & une élimination par la séerélion mam-
maire de 200 grammes de proléine.

Voici, a celle époque, un rationnement qui conviendrait
pour une jument de trait, pesant 500 kilos environ et
nourrissant son poulain,

Ouantité. M. AL M. G, M. H.

) a7 1ot A EESR AR EET by T O 2kE.5 0,437 0,025 1,020
Tréfle incarnat....... 35 kil. 0,560 - 0,405 2,625
Pailles: i ot T 0,016 0.008 0,712
0,713 0,138 4,357

RN= —I-

6,5

Nous ferons remarquer que ces chiffres se rapprochent
de ceux que nous indiquons dans les tables & la fin de ce
volume pour des chevaux du méme poids soumis a un
travail moyen :

MA =0,750,  MG=0,200,  MH=4.750.

Si, au moment de la récolte des foins ou de la moisson,
lagriculteur élait obligé de demander un sureroil de tra-
vail & la pouliniére, il serail sage d’ajoutler une certaine
quantité d’avoine, 2 kilos par exemple.

Pendant la gestalion aussi bien que pendant lallai-
tement, une alimentation largement caleulée est néces-
saire; mais il faul aussi se garder d'un excés conlraire :
I'embonpoint exagéré, I'état pléthorique seraient perni-
cieux dans les deux cas,

RATIONNEMENT DU CHEVAL DE TRAVAIL.

On peut demander la production du fravail aux chevaux
de (rois manicres différentes.
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La plus fréquente consiste a atteler P'animal sur la
charge quil devra déplacer; celle-ci pourra élre un
véhicule, voilure ou traineau, un instrument agricole
(charrue, herse, ete.), enfin le fardeau pourra reposer sur
le sol (un arbre, une pierre). Le second mode est sans
doute aussi le plus ancien : le cheval porte sur son dos
un cavalier ou un bal.

Enfin, depuis quelques années on construil des maneges
a plans inclinés que le cheval fait mouvoir par son
poids.

Puaisque, par lalimentation, nous devons fournir aux
moleurs animés la quantilé d'énergie qui leur est néces-
saire pour effectuer les travaux que nous leur demandons,
il est indispensable que nous puissions évaluer l'intensité
des efforts dans les différentes civconstances.

Il est nécessaire toul d’abord de définir les termes que
nous aurons a employer.

Le but a atleindre élant le transport dune charge (P)
d’un point & un aulre, le chemin parcourn étant E, nous
appellerons travail utile T, le produit des deux facteurs:

T, =P xE.

Le travail mécanique dépensé pour oblenir le résultat
cherché comprendra en oulre le travail nécessaire au
déplacement du moteur et & celui du véhicule.

L’ensemble de ces efforts pendant la journée donne
le fravail journalier qui se mesure en kilogrammelres (1).
Celle dépense d’énergie pour un animal sert a établir la
-alion qui doil I'équilibrer.

Plus la vilesse est grande et plus le rendement en
travail utile diminue, d'aprés cel axiome de mécanique :
« Ce que I'on gagne en temps, on le perd en force ».

Le tableau suivant rend compte de cette différence :

(1) Force nécessaire pour élever un poids de 1 kilogramme
i 1 métre de hauleur en 1 seconde,
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Travail journalier d'un cheval de 500 kilogrammes.

|] EFFORT | VITESSE I'rn.\\'.\u.1 DUREE | CHEMIN | ppavaAIL
- ALLURE. en par par | “n parcouru |, y v
| kilogr. | seconde. | seconde. | heures. | par jour. | journalier.
|
mét. kgm. kilom. | kgm.
Pas..... 63,5 1,20 75 8 JEG6 2160000
Erote i e at 2,40 Th & d8,56 1080000
Galop....| 13 4,80 T4 2 34,506 i 540000

Ces chiffres n'ont rien d'absolu, évidemment; il faut
lenir compte des aptitudes individuelles, desquelles il
résulte parfois que cerfaines allures sont incompalibles
avee la conformation du sujel.

Pour metlre cette influence en évidence, nous rappel-
lerons une course au trot qui a eu lieu en 1801 entre
Berlin et Beermick (22 kilomeélres),

Le (ravail utile a été le méme pour les septconcurrents;
tous I'ont fourni, mais dans des conditions de fatigue bien
différentes.

Noms Vitesse Elat constaté & Farrivée.
des au T —
chevaux, kilométre. Pouls, Respiration.
Prijatnaja.... 148" &5 98 70 Normale.
Aquilea.,.... 1%2"3/10 56 6% —_
Lottie ....... 152" 5/10 120 60 Difficile.

Santuzza..... 1'55"1/5 60 102 Pas de faligue.
Wisapur..... 1'58'"2/5 60 80 Pénible.
Lola......... 290"2/5 112 108 Tres fatiguée.
Revolver..... 203”3/5 412 128 Tout a fait épuisc

La nature du sol influe également sur la fatigue suivant
quil est résistant, mou, glissant.

L'habileté du conducleur a une grande imporlance.
M. Lavalard a constaté, dans ses expériences de traction,
que l'effort de démarrage dans les mémes conditions
pouvail vavier de 275 a 450 kilogrammes suivant le cocher
qui menait l'attelage.

[T T —
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Il faul enfin prévoir que les routes ont des pentes, qui
nécessiteront pour élre gravies un accroissement de dé-
pense énergétique. Si le cheval travaille au trol en palier,
il suffira de ralentir I'allure pour lui permetire d'y satis-
faire. Si la charge est voisine de la limite des efforts nor-
maux, I'animal marchant au pas, il sera prudent d'atteler
un cheval de renfort.

On estime que T'effort maximum que peut fournir un
cheval de 500 kilos pendant quelques secondes est égal &
son poids; s'il se prolonge quelques minutes, il est réduil
de moilié. Cel effort est nécessairement variable avec le
tempérament de 'animal, mais on peut admeltre qu'il
est proportionnel au carré du périmétre thoracique.

Périmétre Carré Effort
Poids. thoracique. du périmétre, maximum.
250 kilogr. ... 1m,462 2,137 315 kilogr.
500 — ,... 1m8§2 3,393 500 —
1000 — .... 2m.;33) 5,387 e —

Travail de traction. — Le mode d'utilisation du che-
val le plus imporlant est la traction des charges, et no-
tamment des voitures. De nombreuses expériences ont é1é
failes pour son évaluation ; les plus intéressantes sont dues
au général Morin, a M. de Gasparin, et plus récemment
a MM. Lavalard et Grandeau.

Pour mesurer I'effort constant de I'animal pendant le
travail, on se sert du dynamométre enregistreur. Le gé-
néral Morin, en collaboration avec Poncelet, en imagina
un qui plus tard, modifié par Clair, a servi & M. Lavalard.
Nous n’entreprendrons pas la description de cel apparveil ;
disons seulement que les varialions des efforts sont lracées
au crayon sur une bande de papier qui se déroule auto-
matiquement. Ce diagramme obtenu se présenfe sous
forme d'une courbe trés sinueuse, dont les ordonnées sont
les efforts produits, landis que la ligne des abscisses esl
proportionnelle au temps. On constate de forls maxima
aux endroils correspondan(s aux démarrages du véhicule,

Gouvin, — Alimentation du bélail. 19
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On oblient I'effort moyen I pendant I'expérience, soit par
le caleul, soit par un arlifice ingénieux. En appelant E
I'espace parcouru dans lexpérience, on aura le travail
tolal T développé par la formule

T=FXx<E.

Pour préciser, cherchons quel serait le travail journalier
d'un cheval attelé pendant 8 heures & une charretle pe-
sant 500 kilos et chargée de 1300 kilogrammes, effort
moyen I'—68,2 et la vitesse élant de 12,10 par seconde,
¢’est-d-dire un peu plus de 4 kilométres a 'heure :

T = (855,25 (8 h. >< 3600 > Im 10} = G85&,2 > 31,680.
T = 2160576 kilogrammetres,

L.a méme formule nous permet d'obtenir le travail par
seconde T :
T,=Fxuv, T, = 68k8,2 > 1m 10 = 75,02,

La force produile dans ces condilions en une seconde
a ¢té choisie comme unité de mesure. Clest le cheval-va-
peur qui équivant a 75 kilogrammetres.

La traction est a la fois fonclion de la charge totale M
el du coefficient de roulement K :

F=M>K.

Connaissant [ =068,2 et M=2000,

682

At |
2000

K = 0,03%.

(ies coefficientsont éLé déduils de 'expérience par le gé-
néral Morin d'apres I'élat des routes, et sont reproduits
dans le tableau suivanl. lls varient non seulement avee
I'élat au sol, mais aussi avec le diamélre des roues du
véhicule ; plus ce dernier est grand, et moins le tirage esl
forl.
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e
1
CHARRETTES | o\ g prES, o e I
de roulage. 4 =
DESIGNATION e e et TR
L £ z I B =
ALLURE.| & 5 < s | #lEal
0 In s - | =8 |8&=
DE LA ROUTE. i h H 7 =
= = Il i =z B
+ + = = 2
= = 53
= —_— |

meiu rement
solide en
tris hon état.

Pas. (0,020 {0,017 {0,015 {0,012 {0,021 u.nﬂni
3 Trot. » » ) » 0,024 (0,023
(G. trot.| » » n » |0,025]0,02%
l'mplcuezm,utg Pas. (0,055 0,038 | 0,033 0,027 | 0,047 {0,046

solide avee < Trol. » » » w1 0,05% 10,054
boue et ornicre. fG trot.| » » » » 0,058 0,058

[’ﬂ\t,i'n oris Pas. (0,016 (0,013 0,011 {0,009 (0,016 10,015
lml " » » w o (0,023 10,023

Sierc I\-alé trot.] » " » » 0,027 (0,027
Pavé en 0_'11-51[1. ]’ns. 0,017 10,014 10,012 10,010 0,017 (0,017
l'onl*unuhleau Trot. » Wi » 0,026 |0,025

ordinaire sec. (G, trot.] » » | » » i{}.u:lﬂ 0,030
|

Nous ajouterons quelques coefficients de lirage pour
les voitures dans les condilions ordinaires de la cul-
fure :

e R R e TR T e g B e e 0,005
3 i |4 N B e e 0,010
Laveé do gres.... j ALY S e e e L1405
Solide, unie, séche .. ..... 0,020
PPoussiérense ou mouillée,
Route empi rrée. pierres détachdes, . ..... 0,030
Mauvaise, frayer léger,
boue molle............. 0,040
See, petites orniéres...... 0.040
Py ] Ordinaire, orniéres ind-
i £ e el ) Y 0,050

Mauvais, orniéres 0m 10... 0,060

Route rechargée. ? 0,03 & 0,04 de gravier... 0,070

0m A0 & Om 15 —_ vo il D090

Gheminlide sablai; Jofisarme e Ry S LG e 0,120
: 0,100
Chaume. ...ecvs | Mouille, oo onenr s i 0,200
frodehe iR i N DR 0,300

Terre labourée .. { Cullrmh_' ................. 0,400
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Il est trés facile, & Paide de I'un de ces coeflicients, de
caleuler le travail produit. M représentant le poids total
de la charge, K le coefficient de roulement, E l'espace
parcouru,

T=Mx>xKxE.

Dans I'exemple choisi,

M =500+ 1500 =2000 kilogrammes.
T=2000kg. ><0,0341 >< 31680 m. =2 160536 kilogrammatres.

Le tirage sur le sol mou sera inversement proportion-
nel a la largeur des jantes, tant qu'il y aura déforma-
tion du terrain.

La traction s'effectuera dans les meilleures conditions
lorsque sa direction (zy) sera paralléle au plan de roule-

ment AB (fig. 7); dans les deux autres cas elle se décom-
pose en deux forces dont I'une OP est annulée, soit par la
charge, soit par la résistance du sol; tandis que l'effet
utile OD est toujours plus petit que Veflort déve-
loppé OC.

Nous venons de voir rapidement les conditions de la
traction en palier, ¢'est-a~dire sur un plan horizontal.

Lorsqu'on doit gravir une pente, le travail est aug-
menté de la quantité de kilogrammétres nécessaire
pour élever la charge et le poids du moteur (p) au point
culminant.
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Soit @ le nombre de cenlimdlres par mélre de pente ;
le travail par seconde T, dans ce cas sera représenté par
la formule

T, =T, + (M + p)i.

Supposons T =75 kilogrammetres comme précé-
demment, i=0,03, M=2000 kilogrammes el p =500 ki-
logrammes,

T; =75 4 (2000 4 500) 0,05,
'.I‘;= 200 kilogrammétres.

D’aprés ce que nous avons vu précédemment, c'est un
effort qui, pour un cheval de 500 kilogrammes, ne pourra
¢tre prolongé au
dela de quelques
minutes.

Le graphique
(fig. 8) permet de
se rendre comple
de lintensité de W
effort & ajouter & Al
la traction pour HE
annuler la force 5
OE résultant de la el
décomposilion de Fig. 8.
la pesanteur OP,

I'autre composanle OR étant annulée par la résistance
du sol.

Pour descendre la méme pente, le cheval devra faire des
efforts pour ralentiv la marche de la charge; dans ce
cas, on peul négliger son propre poids el la formule de-
vient

T=T,—Mi=M K—i).

On voif que 'effort sera nul pour K =4, ce qui se produit
généralement pour une pente de 0,03 par mélre sur une
route ordinaire,
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En prenant les chiffres que nous avons choisis comme
exemple,
T, = 2000 >< 0,035 —2000 >< 0,05,
'l‘: = — 32 kilogrammdtres,

Mais il faut se rappeler que le cheval ne peut dévelop-
per, pour refenir une charge, qu'un effort beaucoup plus
faible que celui qu’il fournit & la traction; aussi sera-t-il
prudent de munir de freins les véhicules devant parcourie
des chemins accidentés,

Lorsque le cheval est attelé & un instrument de culture,
Fappréciation du travail produit est beaucoup plus dif-
ficile & cause des variations résultant de la nalure et de
I'état dusol d'une part, et d’autre part de la construction
de cel instrument.

M. Crevat donne les renseignements suivants pour la
{raction d'une bonne charrue, la largeur du labour étant
de 0m 30,

-
1o Lasoun 20 LABOUR
DE DECHAUMAGE. D'ENSEMENCEMENT,
e A [ ——
NATURE DU SOL. % | pro’ONDEUR. [|£Z | PROFONDEUR.
—
2 |
Om 40| 0m {5 10m 20(.Z -2 [0m 10| 0m |5 | 0= 20
=y |
_——— — | — — —
kil. | kil. | ki) || kil. | kil. | kil, | kil

Terre forte........ 90 | 270 | 405 | 540 || GO | 180 | 270 | 360

— moyenne....| 60 180 | 270 | 360 (| 40 | 120 180 240

|
30 1 90 | 135 [ 180

— ]'_':gi'-re ______ 40 | 120 | 180 ﬂiﬂi |

1 |
! |

On compte pour la traction des herses 52,300 a 2%8 400
par dent, la pression étant de 1 kilogramme sur chacune.

Les faucheuses exigent de 73 & 135 kilogrammes par
metre superficiel coupé.
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La traclion des moissonneuses varie dans les mémes
limites, fandis que pour la moisonneuse-lieuse elle
alteint de 130 & 150 kilogrammes par metre de longueur
de coupe.

Pour préciser la mesure du travail que peut fournire
un cheval dans une journée, on a fait de nombreuses
expériences.

M. de Gasparin a établi qu'un cheval pesant 362 kilo-
grammes pouvail (rainer en palier pendant dix heures
une charge de 1440 kilogrammes & une vilesse de 1,19
par seconde. L'efforf moyen correspondail dans ces
conditions & 45 kilogrammetres, le travail moyen par
seconde était :

T, = 45>< 1,19 = 53 kilogrammetres.

L'effort moyen par 100 kilogrammes du poids du moleur,
ce que 'on appelle par quintal vif, était dans ces condi-
lions

&5 »

“F =12ke 35,
a2

et le travail moyen par quintal vif

53
- = 14kE,8,
T
(e chiffre corvespondrait pour un animal de 500 kilo-
grammes & un peu moins d'un cheval-vapeur :

15,85 =T4.

M. Lavalard, pour se rendre comple des efforls de la
traclion au pas, a enregistré au dynamométre les efforls
fournis par les chevaux attelés sur les tombereaux a
qualre roues qui transportent le charbon de la gare du
Nord. Les résullats obtenus sont reproduits dans le tableau
suivant :
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TOMBEREAU A & ROUES.
T — ———
Qlonnes § - e I
! Slosmis O tonnes
Sanon suspendu. | suspendu.,
suspendu.

Resistance moy. dufAu démar-| Kilesr- | Kilogr. 1 kilogr.
veéhicule par tonne) rage..... 67 Gl G0 [
remorqueée en pa- |
lier sur le pavé....(En marche.| 20 18 20l

Effort moyen développé par
chieval surileipaye. i siiassis | 88 82 T

Travail moyen par cheval et par
seconde sur le pavé......... Tl ok i) 77

Résistance moyenne sur maca-
dam en trés bon état......... " 15 18,9

Il est & remarquer que la suspension a pour effet de
diminuer sensiblement la résistance et par conséquent la

traclion.

Pour se rendre compte du Lravail fourni par un cheval
4 l'allure du ftrot, nous ne saurions donner des rensei-
gnements plus exacts que ceux qui résultent des calculs
faits par T'administration de la Compagnie générale des
omnibus surl’'ensemble de sa eavaleriependantune année.
Celte société s'efforce d’obtenir le maximum de rende-
ment de ses moleurs ; la longueur de la période choisie et
le nombre des chevaux sont une garantie pour que toute
influence individuelle disparaisse.

Travail par seconde...,....
Vitesse par seconde........
Travail exprimé en fractions
de cheval-vapeur..
Moyenne....
Minima......
Maxima .....

Durée
de la course.

Chemin parcouru..........

Omnibus, Tramways.
95 kgm. 82 kgm.
2m 5() 4 mdétres.
13/10 11 /10
48 min. &6 min.
25 — 32 —
G0 — 0 —

164 17 kilométres.
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Voiture
Travail journalier) a2ch. G600247ksm, 12( 458 704kEm 85
par cheval ..... / Yoiture
| a43ch. 528335%em, 30,
Rapport de I'effort / Voiture
moyen au poids) a2ch. 20,8 / 0.80
total de la charge / Voiture i
par tonne....... i 3 ch. 18,2

MM. Grandeau et Leclere ont relevé, sur une durée de
six mois, le (ravail journalier fourni par un des chevaux
de cette société aftelé sur un coupé pesant environ
600 kilogrammes ; il a été de 1625000 kilogrammetres,
le chemin parcouru étant de 62 kilomélres et le fra-
vail moyen par seconde de 45 kilogrammes (1).

Voiei, d’aprés divers auleurs, quel serait le travail que
'on pourrait obtenir d'un bon cheval pendant dix heures
4 une vitesse variant entre 0™,90 et 1™,16 par seconde:

2302000 kilogrammdtres. ... Sanson.

2568 000 —_ «... Lourlois.

2 268 000 - .. Général Morin.
2 168 000 — .es.  Navier.

2592 000 — a:..  Poncelet.

2362 000 — .... Ruhlmann.

En résumé, plus l'effort moyen est élevé el I'allure
rapide, moins le rendement en fravail est considérable.

Travail des bétes de somme et de selle. — 1l est rare
que I'on charge le cheval d'un fardeau ; son usage le plus
fréquent dans ce mode de travail consiste & transporter
un cavalier & vive allure.

On estime que la charge que cel animal peut porter
alteint tes 4/10 de son poids. Le tableau suivant donne
une idée de la concordance des charges et des vitesses.

(1) Etudes expérimentales sur Ualimenfalion du eheval de
trait, rapport adressé au Conseil d’administration de la Com-
pagnie des Omnibus. Paris, Berger-Levrault.

19,
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VITESSE DUREE CHEMIN EFFET
ALLURE. | CHARGE. i la du 2 ;
seconde. travail, parcouru. utile.
kilogr., mit, heures. kilom., kgm.
A 200 1.20 8 S5 6900000
POt 80 a,00 & 43,2 F450 000
Galop... G0 .00 2 43,2 2590000

L'effet utile obtenu dans ces conditions est environ huil
fois moindre que celui que le méme animal pourrait pro-
duire par la traction. Pour le comprendre, il suffit de re-
marquer que la charge totale est supportée par le moteur,
tandis que dans l'aulre cas elle esl portée par le véhicule.
Nous avons vu que le travail & développer est égal au
poids multiplié¢ par un coefficient de tivage toujours plus
petit que 1. Si, par suite des difficullés dela route, ce coef-
ficient devenait plus grand que 1, il y aurail avantage &
exéculer le transport & dos,

L'ane et le mulet sont beaucoup mieux conformés que
le cheval pour ce mode de lravail; on estime quelacharge
maxima peut étre évaluée pour ces animaux aux 6/10 de
leur poids vif.

Travail développé au manége a plan incliné. —
Dans ce mode d’utilisation, le travail produit est propor-
tionnel au poids de I'animal, et se rapproche de celui
que fournissent les moleurs mécaniques.

On ne peut espérer un effort intense momentané,
c'est-d-dire qu’il ne peut pas y avoirde coups de collier, ce
qui conslitue la principale supériorité des moleurs animés.

Le travail dépensé par 'animal consiste dans1'élévalion
continuelle de son corps surune rampe dontl'inclinaison
varie en général entre 20 et 25 centimelres par métre,
au pas accéléré le plus souvenl, sauf quand la force
demandée est voisine de celle que la machine peut
développer.
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Voici les résultals d'expériences qui ont été faites en
1886 par M. Ringelmann, & 'aide du frein de Prosny.

; w | TRAVAIL |4 |Bad
DESIGNATION 2 F| parseconde. [ 25 |22
maE : | = & | RS2

4 = —— A Rl et

DU MANEGE. EE| pé |y | B% [Ess

= peasa. | Ulile. | = e

kiloge, | méL, met kgm.| kgoe| p.100. | tours.
A un chevals......| (25]0,26%(0,80% [148,51103,1] GO | 218
d. veenses| BE0(0,169(0,818] Ti.4| B 200
A deux chevaux...| 1175 (0,243 (0,852 [240,0 208
Id. voo| 1090 (0,184 10,646 133,0 176

Le méme avee boeuf]
120

non dressé., ., ... 790 u,ssstn.-’.u;? 00,8

Il est avanlageux, dans ces appareils, de n'employer
que des animaux d'un fort poids; les résislances étant
toujours les mémes, le rendement croitra rapidement.
Lorsqu'on accentue la pente, on accélere la vitesse, mais
le travail du cheval est beaucoup augmenté et le rende-
ment diminue.

On remarquera que le travail par seconde est toujours
élevé; le cheval de 623 kilogrammes, par exemple, ne pour-
rail pas fournir plus de quatre heurves de Lravail, ayant
ainsi développé plus de 2 000000 de kilogrammélres.

Détermination de la ration de trawvail.

Lalimenfation du cheval de trail a préoceupé les
mailres de poste toul d’abord; il ne nous resle que peu
de renseignements sur les essais qu'ils ont pu tenter,
lls étaient guidés par la nécessité de réaliser des écono-
mies, tout en assurant un serviee pénible; mais les
connaissances acquises ont toujours été personnelles,
aucune publication ne permettant de les répandre, ef,
pour cetle méme raison, sonl reslées ignorées. Ce fuf
Boussingault qui le premier s'occupa de celle question
avee un esprit scientifique.
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1l conclut de ses recherches que le minimum de prin-
cipes alimenlaires pour un cheval de 500 a 550 kilo-
grammes élail :

Mati¢res azotées ou aliments plastiques.... 1 kilogr.

—  hydrocarbonées ou aliments respi-
TALOILER S S et e el ot afeeisl 28 540

Nous verrons par la suite que ces quanlités sont trop
faibles.

Baudement entreprit des recherches a Versailles, sur
les chevaux de deux régiments de cavalerie; les ralions
éfaienl ainsi composées :

Chevaux de réserve.

{,ﬂﬁb """""" > logt: g M. A= 9097,
AVOINg et 4kg,2 Mo ot
Chevaux de ligne.
lpg::]le .......... i‘ kilogr. E M. A= TiTEr9

s ammaEasean 2 == = 2{C T
Avoinei.. ... o Skek M.l i

Cette ration fut estimée insuffisante pour le (ravail
demandé.

Expériences de Wolff. — Wollf rechercha a
Hohenheim quels étaient les besoins nutritifs d'un cheval
maintenu au repos, puis il détermina ensuite la propor-
tion entre le travdil effectué et la chaleur dégagée par
les aliments utilisés a le produire. Remarquons une fois
pour toutes que les chiffres que cet auteur oktient dans
ses expériences, el qui conslituent le rendement, sont
toujours trées élevés parce qu'il ne tient pas compte de la
cellulose digérée.

Il estime la ration nécessaire pourun cheval de 500 kilo-
grammes au repos, c'est-d-dire la ration d'entretien, &
3350 grammes de matiéres séches digestibles, dont 80 &
100 grammes de proléine ; on devra ajouter i cette quan-
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lité 100 grammes par 85 400 kilogrammétres de travail
produit. '

Or 100 grammes de principes alimentaires développent
en moyenne 173840 kilogrammeétres, ce qui supposerait
un rendement de 48 p. 100 pour la machine animale.

Ces chiffres onl ¢élé déduits d'expériences donl nous
allons donner quelques résultats.

Deux chevaux recoivent pendant une période prépa-
ratoire une ration déterminée et fournissent un fravail
sans variation de poids. Ceei établi, on augmente le
travail journalier de 300000 kilogrammetres; les chevaux
maigrissent ; on rétablit I'équilibre par un supplément de
nourriture dont la valeur alimentaire correspond a l'ex-
cédent de travail demandé :

ire periode.

1re expérience. 2¢ expérience,
Poids du cheval..... 530 kilogr. 490 kilogr.
6 kil. foin.

y 6 kil. foin.

Rationtooi o v L T dk8,5 orge.
ROiRILERYOIE, 1kg.5 tourteau lin.
Mat. séche digérée .. H54T gr. 5269 gr,
Durée de la période
préparatoire.... ... 52 jours. »

Travail journalier... 1450000 kgm. 1550000 kgm.

2e période.
Aeccroissement detra-
vail journalier... .. 500000 kgm. 500000 kgm.
930 gr.amidon  Graine de lin
Supplément de ra-)derizcontenant contenant 219 gr.

BION s +iiis s vwinisisin pioia ) 570 gr. de sub- de mal. grasse
stance stche. digestible.

Equivalent du supple-

ment en kilogram-

MELres. o v shia ot 990 880 8TET00
Rendement.........  50,% p. 100. 57,1 p. 100,

On peut aussi, par ces deux expériences, controler les
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résultals obtenus par Rubner, puisque 570 grammes
d’amidon sont équivalents a 219 de malitre grasse.

=1
Hl—-
!"l.—

chiffre trés voisin de 2,4, généralement adoplé.

On en déduil done que la valeur nutrilive des graisses
est 2,4 fois plus forte que celle des aulres principes ali-
mentaires, ce que M. Sanson s'est obstinément refusé i
admettre. Trois autres expériences furen( faites 4 Hohen-
heim en 1882 et 1884, que I'on peul ainsi résumer :

I 11: 111
: RO 7 kiloge. 6 kilogr. & kilogr.
L R SR S TR S
Substaneces séches.... 10486 ge. 10197 gr. 10365 gr.
Protéine brute....... 820 831 786
Graisse digestible. ... 166 267 Jhd
Cellulose..... Sl 847 1041 881
Extractifs non azotés. 3761 384k 4098
Matiére nutritive to-
X1 e e P 63606 (60 &
Mati¢re nutritive sans
cellulose.......+ ees 2985 H723
Ration d'entretien... 3330 3350

Quantité  disponible

pour le travail..... 1635 1975 2373
Quanlité de travail (en

kilogrammatres). .. 1396290 L GBGGH0 2026 542

Expériences de Miintz et Girard. — M. Miinlz enlre-
prit en 1876, avec la collaboration de M. Ch. Girard, une
longue série de recherches & la Compagnie générale des
omnibus. Ce qui rend ces expériences particulicrement
intéressantes, en dehors du soin et de I'habileté des opé-
rateurs, ¢'est qu’elles portaient sur un grand nombre de
chevaux (350 en moyenne) effectuant un travail régulier
(service des tramways Louvre-Vincennes) et que chacune
a eu une durée d'environ six mois; dans ces conditions,

= i
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par le nombre des sujels el la longueur du temps de
I'épreuve, loute influence individuelle disparaissail.

Pendant la premiére série, les auleurs se proposaient
de vérifier si la vation fixée par M. Lavalard, directeur de
la Compagnie, étail nécessaire et suflisante.

Le mais était donné concassé, la féverole aprés macé-
ration de quelques heures et le son en barbolage en
méme temps que le foin.

Ration consommée

Ration fixée, — — =
Quanlité tolale. Par téte.

kg.
Avoine..... .o ARE500 287713 kilogr. 4,836
M- s 3k8,000 161 568 — 3,052
Féveroles.... 1k&,000 27l — 0,962
| BT 5EE,000 250 500 — £.695
Paille... . HEE000 265 130 — 4,970
SOTE Watetsteesnars OkE 200 28038 — 0,526

N R e R e e 2.909
Matidre minérale.. ... oiioioiiiii. 1,063

S B e R € 1,595

i T N e e oL 0,451
Amidon et analogues............... 3,284
T e 0,151
Matidres pectiques i il il ot 0,129
L T v bl e S S 3,132
Substances indétermindes, ......,.. 3,018

Les 362 chevaux soumis & l'expérience pesaient en
moyenne 548 kilogrammes,

Date des pesées. Poids tolal. Poids moyen.
kg.
30 novembre 1878...... 198 503 kilogr. G48,1
3 janvier 1879......... 198208 — 5475
o nars MBI c . ot e 198 409 — $48,1
daavml N0 oo 198 (53 — 0487

Le poids tolal vivant était done reslé fixe.
On donna & 24 animaux un supplément de ration égal
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au quart; ils pesaient au début 13357 kilogrammes;
quinze jours aprés on les passa i la bascule ef I'on obtint
13739 kilogrammes, soit un accroissement de 382 kilo-

grammes. La ration fixée était done suffisante.

Dans une deuxiéme série d’expériences, on se proposa
de réaliser une économie sur le prix de la ration par des

substitutions.

Quantilé consommeée
—

T —
totale.
AYOMET T anane o o 199 842 kilogr.
B R i sl 276 110 —
Réverole.. .5 vies 9T —
BON s e s 27978 —
HOIN e e s aterataiyisis 180145 —
Paille ... ... SR 375385 —
Composilion de la ralion.
Matidres grasses coovweensensssves
Amidon et analogues...............
1L 3 R e s S e S At S
GOrpspechlgues s e s i
Matidre azotée........eue e atise
(S | ol T £ i ey e thtond
Substances indéterminées, .. .......
Résullats des pesées.
Dates. Poids tolal.
Du 8 au 1l mai.......... 226 541 kilogr.
— JRL et e, 227048 —
N mllaf e 929992 —
— T A 228 145 —

—_— septembre . ..

Les auleurs se proposérent, dans une Lroisitme série
d’expériences, tout en essayanlt une nouvelle formule
de rationnement, de rechercher la ration d'entretien sur
un petit nombre de chevaux choisis parmi les meilleurs
mangeurs. A cel effet, ces animaux furent enfermés dans
des boxes, et recurent d'abord le tiers de l'alimentalion

227416 —

par cheval.

kg.
3,189
4,406
1,464
0,446
3,015
5,085

0,423
6,570
0,141
0,122
1,620
3.052
2,803

Poids moyen.




-
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journaliére du restant de la cavalerie. On constata une
perte de poids. La fraction ful portée & la moitié; le
résultat fut inverse. Apreés quelques tilonnements, la
proportion des cing douziemes de la ration de travail a
paru le mieux convenir, puisque, les six chevaux soumis
i ce régime pesant 3138 kilogrammes au début, on cons-
lata, quarante jours aprés, un poids de 3187 kilogrammes,
soitunaccroissement depoids de 8 kilogrammes par cheval.
La ration d'entretien était ainsi composée :

3 Ration -
d'entretien. de travail.
kg. kg.

AV ez s s nisss cihis 1,250 1,521
W5l ol e e A A e e i 1,875 5,45
Kavarolearris Y R 105625
RO ok (e na ool sarerainrar e 0,166
Foin.. ... L 1,250 3,025
L e e e A PR e 2500 6,255

MM. Muniz et Girard déterminérent aussi la ration de
Lransport, c'est-a-dire I'alimentation nécessaire pour un
cheval effectuant un parcours de 30 kilomeélres en
main, el ils estiment qu’elle est comprise entre les huit
douziemes et les neuf douziemes de la ralion de travail.

Les expérimentateurs se demandérent s'il ne serait
pas possible d’aceroilre le travail, en donnant une ration
plus forte aux chevaux.

Quantité
SR =
cONsommeée. par cheval.
kg.

Avoine:. .igesaivad 136 843 Kilogr. 2,76%
e e e ki 272410 — 5,502
Féverole... 2000 ... 9398 — 1,199
Tourtean de mais... 580 — 0,001
I AR S AY 48427 — 0,978
Foin...... i aelaata T uak 150115 — 3.030
Paillasass S co 202795 ) = 5,010

L’expérience s'est poursuivie du 16 mai au 21 juillet;
on a augmenté progressivement le chemin parcouru el
le poids de la cavalerie diminuant, on a donné un supplé-
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ment de 1 kilogramme d’avoine pendant les deux derniers
mois; aussi peut-on constater a partic de ce moment une
reprise dans le lableau suivant :

Chemin parcotiru. Poids moyen.
km,

kilogr.

B B e s Teele e

T2 R LS R Al i) e —

7 b R o S ot ARG B —
T I S o S s DE3ERD
b M8 i ieiais oo m SR 349 kilogr.

Nous avons vu dans la formule précédente qu'une
petite quantité de tourteau de mais avait é(é introduite;
les animaux s'¢lant habilués & ce nouvel aliment, on
entrepril d’en aceroitre l'usage a cause des avantages
économiques que l'on y trouvait. Du 9 aott au 30 octobre
on a fail consommer 2¥£ 414 de tourteau de’ mais par
jour & chaque chaval, et, les résultats ayant élé satisfai-
sants, on élendit & celle date la ralion nouvelle i toule
la cavalerie de la Compagnie.

La sixieme série présente un intérét tout particulier:
les chevaux en expérience ont été divisés en quatre ealé-
gories, qui ont recu la méme somme d'unités nufritives,
mais on fit varier la relation nutritive.

1
Ire ca- | 2e ga- | 3¢ ca- | 4° caA-
TEGORIE, [TEGORIE. 'r}:f:um}:.|"r11:f;omr:.

Cellulose brate.........| 3,015 3147 3,188 3,248
Matitre grasse..........[ 0602 | 0,515 0,466 | 0,633

e e e s | et 3 (1) 1,882 1,267 1,432
] b SRR L e L 1,236 1,118 1,519
MR e, T e MR IR 0,569 | 9.953 9,818

Tot.des unilés nutritives.| 12,739 | 12,687 | 12,338 | 12,769

1
8,7 8.

87

~

RN =
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Voici d'aillenrs les formules de ces quatre rations :

FEVE-
NOLE.
PRIX
de
reviend

FOIN.
PAILLE
AVOINE.

50N,

MAls

TOUR=

TEAU.

3.25(1](!.‘_’(}8 6,000] » " 2
2,50010,496 1,496 {1,999 13,001 2,4
000 {8.93210,305| » 0 » 2,4002
0,200 (3,996 (2,206 |0,199(2,2692

Lre catégarie. |2,08:
e — 4,02
e - +,02;
ge — 3,025 16,250 (3,013

115

On obtint les résultals suivanls :

Maoyenne des pesées.

fre 20 3 14
DATE CATEGORIE, |CATEGORIE, |cAtEGonie, |CATEGORIE.
du pesage. 5 o B0 Ration
Peu Az. Riche Az. Avoine. générale,
kilogr. kilagr. kilogr. kilogr.
30 octobre. . .. 546 048
3 décembre. . 550 H4b
23 — i bt 5] Hed
13 janvier ... 04T hed
3 février... .. 547 ho0
23— s 543 Sk6
14 mars...,.. Hdl Skl
Différence. —i —T7

On peut done considérer I'équivalence de ces rations
comme absolue, celle-ci dépendant de la somme des prin-
cipes nulrilifs, quelle qu'en soil la nature, ¢’est-a-dire
indépendamment de la relation nuiritive dans les limites
déterminées (1/5 & 1/9). Au confrairve, le rapport le plus
élroil s'est montré heaucoup plus couteux el un peu
moins salisfaisant. Enfin la prédominance de I'avoine,
cette nourriture considérée généralement comme essen-
tielle pour le cheval, n’a procuré aucun avantage.
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La ration de la quatriecme calégorie élait celle donnée
i toute la cavalerie de la Compagnie, et devait servir de
point de comparaison ; elle était aussi la plus économique,
réalisant un bénéfice de-20 centimes environ, ce qui, pour
un effectif moyen de 12000 chevaux, correspond &
2 400 franecs par jour.

Expériencesde Grandeauet Leclerc.— MM.Grandeau
et Leclere se sont proposé de rechercher si la ration des
chevaux de la Compagnie générale des petites voilures
était suffisante pour le fravail qui est demandé a ces
animaux, et dans quelles limites peuvent varier les rations
d’entretien el de transport. L’administration de cette
compagnie, pour les guider, leur avait fourni les rensei-
gnements suivants : le poids des chevaux est en moyenne
de 440 kilogrammes, ils ont une journée de repos succédant
i celle de travail, pendant laquelle le parcours est au
minimum de 50 kilométres, avee une charge de 704 kilo-
grammes pour le coupé n° 3. L'effort moyen de traction
élant de 1758, le travail utile est done de

17,8 >< 50 000 = 890000 kilogrammdétres.
Puisqu’il y a vingt-quatre heures de repos, le travail

moyen journalier est done de 445 000 kilogrammetres..
La ration des chevaux élait la suivante :

Jour Jour Moyenne
de repos.  de travail. des deox jours.
kil. kil. kil.
| R A S A asgie . 2000 0,975 1,737
Paille” ah s atemaiuiing 1,500 0,400 0,950
AVOINTE ottt ads Srie 2,000 4,550 3,275
Féverole...ouuanvene 0,500 0,900 0,700
MAIR o, e o W L 1,100 2,525
Tourteau de mais... 0,750 0,200 0,475
SoRrgngs sl sning? 0,200 » 0,200
Brisures de féves... 0,500 » 0,500

Trois chevaux furent choisis et retirés du service le
17 octobre 1880 ; leur travail fut supprimé et remplacé
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par une promenade hygiénique en main d'une heure
par jour; cesanimaux laissérent une partie de lear ration,
environ les deux einquitmes, et augmenterent de

poids,
Pesées.
e ee——
17 actobre. L1#r novembre.
Chevalne 1....... 405 kilogr. ¥ kilogr.
— mne2,,..... 395 — 429
— M3 e 30T — 40 —

Celte observation permit de fixer la ralion d’entretien
aux [roiscinquitmesdelaration de travail, mais lesauteurs
de Texpérience se sont apercu que lalimentation étail
frop forte el adoplérent la composition énoncée dans la
deuxitme colonne:

Rations

fixée 3/5.  corrigée. transport. travail.

kil. kil. kil. kil.
Hom . ihaih e vie 15055 0,940 1,148 1,568
Paille d’avoine.... 0,564 0,508 0,620 0,858
Avoine e ieey 45968 1,772 2,164 2,052
Féverole......e... 0,420 0,380 0,464 0,632
. FA A VO B B B B 1,308 1,600 2,180
Tourteaun de mais.., 0,288 0,260 0.316 0,532
5,736 5,168 6,312 8,612

M. Lavalard fait remarquer que les rapports qui existent
enlreces diverses rations se rapprochent beaucoup de ceux
obtenus dans les expériences de MM. Muntz el Ch. Girard
a la Compagnie des Omnibus, si T'on tient compte de la
paille-lititre, dont une forle partie est consommée par
les chevaux pendant les heures de repos.

Les recherches de M. Grandeau se divisenl en quatre
séries ; la premiére dura quatre mois. 1ls consacrérent
d'abord un mois a I'établissement de laration d'entretien ;
les trois chevaux furent maintenus au repos. Pendant les
trois autres mois, I'un des chevaux fravailla tous les jours
pendant quatre heures au manége dynamométrique &
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I'allure du pas; un autre le suivail sans développer
d'effort et le troisitme restail & I'écurie. On changea
chaque mois la fonetion des trois chevaux, de maniére a
éliminer Uinfluence de lindividualité.

Nous reproduisons comme exemple les chiffres oblenus
pendant la journée du 15 janvier, le cheval n® 1 étant &
'éeurie :

NOMBRE | pPISTE. S EEEET UTRAVAIL
sy CHEMIN UTILE. de
L& - .

— Poids traction.

tours Circonfé- | PP Ymoven def Effort
du P E. P'animal | 20ks,895

| manége. | FENCE. > E. > E.
mé', mét. kgm. kgm.

Chevalne 2...] 739 28,475 (21 043,369 015 295) $39722,1

e ST R S 99,202 |21646,90(9 405 786] —

Pendantla deuxiemesérie on renouvelales mémes essais
4 l'allure du trot, la vitesse étant & peu prés doublée; la
durée du travail était réduite & deux heures. Le 8 mai le
cheval n® 1 a parcouru 22203™ 54 et produit un travail de
traction de 460 545kem g,

La (roisitme série fut employée pourla traction des trois
animaux altelés & un camion dont la charge totale étail
de 9740 kilogrammes ; on lui fit parcourir32%=,109 en (rois
jours; chaque cheval produisit par jour un travail ulile
de 319759 kilogrammetres.

Enfin pendant la qualriéme série on soumit les chevaux
4 un travail analogue a celui qu'effectuent ceux de la
Compagnie sur la place de Paris. Atlelés & un coupé un
jour sur deux, ils parcourent en moyenne 625 859 avec
un travail total moyen par jour desortie de 1 597 126 kilo-
grammetres, la voiture pesant 669 kilogrammes, 'effort de
traction étant de 26%=,1, D’apres les analyses de MM. Gran-
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deau el Leclere, la ration de (ravail contienl les prineipes
nutritifssuivants:

Extractifs non azotés..... 5038 or, ...

B AZOLAEB. . v en s 875 — 875

Unités nutritives.,....... 7360

Chaque unité fournit & lorganisme, daprés ce que
nous avons dit (p. 106 et 112), 421 1 et chaque calorie cor-
respond & 425 kilogrammétres :

7360 >< 4,1 X 425 = 12828800 kilogrammélres,

dont le (liers est utilisé pour la production de la foree
dapres les auleurs, soit 4277266 kilogrammeélres, ef les
deux tiers pour l'entretien de l'organisme et le (ransport
du motenr. .
" 11 résulle de la mesure directe que 1597 126 kilogram-
métres ont été employés en deux jours & la lraction de la
voilure, ¢'esl-a-dire quela moilié correspond & une ration,
s0it.798 563 kilogrammelres :

4277260 force disponible 100

708563 force ulilisée T @

Le rendement du moleur sera @ = 18,5 p. 100.

Pour expliquer ce chiffre, nous ferons observer qu'il
s'agil de principes nultrilifs bruts.

En faisant les mémes calculs pour d’aulres expériences
faites par Muntz, Wolll' et Gaulier, on oblient les résultals
suivanls:
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-
AUTEURS
- T ————— __#-|_ e —
GRANDEAU |  MUNTZ WOLFF A
i el (cheval | GAUTIER
GIRARD de .
{cheval). ferme). | homme ).
Poids du moteur(en
kilogr)iiis i il 430 550 500 70
Mati¢res azotées
(en grammes) ... 874 1 537 831 1350
Extractifs non azo-
tés (en grammes). 5038 9371 3844 263
Graisses (en gr.)... 228 475 267 G0
1 1 1 1
e I A S s, . = ~ ST —
7% 6,4 9,4 5.4

Total des principes
nutritifs (en gram-
5 (e s e 7 360 12 048 5316 857
Part consacrée au
travail mécanique
{(en grammes)....|1/3 2453 |3/12 3000{3,7 1975 2/

/|

-1
1o
12
=]

Sa valeur en éner-
gie (en kgm.)...| 5277266 | 5227 500 | 3968 784 | 400775
| Travail elfectué

{en kgm.)....... 708 563 | 1113 806 | 1686 630 | 70 600
Rendement du mo-
teur (p. 100)..... 18,5 21,3 42,5 17,5

Nous ferons remarquer que le rendement élevé oblenu
dans Pexpérience de Wolff s’explique pour plusicurs
raisons : d’abord cet auteur n'a considéré que les principes
digestibles el a négligé la cellulose; ensuite le travail au
pas du cheval de ferme donne toujours un meilleur ren-
dement que celui exécuté aux allures vives.

Expériences de Saini-Yves Ménard et Geoffroy
Saint-Hilaire. — Les expériences enlreprises a la Com-
pagnie générale des Omnibus ont élé controlées au Jar-
din d’Acclimatation par MM. Saint-Yves Ménard et Geol-
froy Saint-Hilaire sur des poneys.

Trois chevaux ont été mis au repos pendant deux mois,
et ont recu les cing douziémes de leur ralion de (ravail.
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On n’a pas obgervé de variation de poids sensible i la fin
de celte période.

Le travail consistait pour ces animaux en un parcours
d’environ 30 kilometres tous les deux jours, pour lequel

ils recevaient les ralions suivanles : )
Cheval entier Jument Cheval entier
irlandais, landaise. Javanais.
ARO e des 10 ans. 8 ans. 11 ans.
T R i e 200 kil. 190 kil. 154 kil.
gr. gr. gr.
ANQING!, o yislvanios « 1200 1 140 24
M e 1770 1 G8O 1362
Féverolt.. s ense 600 70 62
DO sy 170 162 130
HolNEs nssos s 1200 1140 924
|EE | R S mm s s 24500 2380 1848

EXEMPLES DE RATIONNEMENTS.

Nous eroyons utile de reproduire ici quelques exemples
de rationnements usités dans la culture, par les Compa-
gniesde transport, pour les chevaux de course el dans les
armeées.

Chevaux de culture. — En général, dans les fermes,
la nourriture donnée aux chevaux n'esl pas pesée; on la
mesure approximativement, avec largesse lorsque les gre-
niers sont abondamment garnis, avec parcimonie si les
récolles onl é1é mauvaises.

L’étal des animaux est un reflet de la produclion de
Iannée. Le cultivateur ne sait pas épargner pour les
périodes de disette; trop heureux lorsqu’au commence-
ment de Uhiver il répartit égalemenl ses ressources sur
les mauvais mois a passer.

Souvent, a la lin de celle saison, il y a pénurie de four-
rages, les animaux jeunent; aussi ont-ils une grande vora-
cilé quand, au printemps, les fourrages verls leur sont
donnés, et combien d'accidents en sont la conséquence !

Gouin, — Alimenlation du bélail. 20
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On peut affirmer que. dans la grande majorité des
fermes, il y a d'importants bénéfices & réaliser par une
réglemenlation rationnelle de l'alimentation du bélail.

Nous reproduisons ei-aprés quelques chiffres pris dans
la complabilité de la ferme de la Haule-Maison (Ardennes),
si bien administrée par M. Fagol, ingénieur agronome ;
la Prime d’honneur a, dailleurs, é1é la juste conséeralion
de son travail.

Ration

- T —— e — = -
10octobre 1580, 7février 18a1.
Cheval 560 kil. Cheval 550 kil.

kil. kil.

£,000 2,600
8,000 3,300
6,000 8,000
5,000 2,600
1,300 1,600
1,500 0,500

Pour expliquer cetle différence dans le rationnement,
il suffit de remarquer que I'automne est la saison des
grands travaux: on prépare les tevres pour les semailles
’hiver; tandis qu'en février les chevaux sont peu occu-
pés; ceci résulte d'ailleurs du lableau des journées de
travail établi pour trois années:

ANNHES.

MAL

FEVRIER
MARS.
AVRIT
AOUT
| SEPTEMBRE.
NOVEMBRE.

l OCTOBRE.

134 (135|127 69
{26135 134] 56
6| 144 136] 0%

118|138 i:;ili 73

9 39/107| 110|120
76| 52| 82/110| 90
46 | 113] 92| 95| 53

| 285 | sanven,

—
]l:w—l l JUILLET.
e O S

-_,,] R | DECEMBRE,

o

=
(]

Moyennes. | 41 | 4% | 68] 94105 88

Voici maintenant le comple des atlelages et des instru-
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menls pour I'année 1876 ; I'écurie se composait de six che-
vaux de trait et d'un cheval arabe :

Débit.

Dilférence entre 'inventaire d'entrée et celui
de sorlie..... PR e R R P P e T g
X e R T e e R M R S
Note du bourrelier....... oo T S R
Ferrure des chevaux et maréchalerie ......
Achat d’'un bisoc Dombase .......cccveveun g
OB A USODAEEDT: i sschis oo slpis s naaateats .-0 L‘v(l
Salaire ef nourriture du f|0]J]LS|Il]lI(, ....... 840,00
Piéees de rechange et réparalions aux ma-
chines.,..... i TS A OO R AR 149,50

Consommaltion des chevawz.

650 doubles décalitres d’avoine a 180 fr. 1170

8300 kil. de foina 50 fr.,...cvvvvesannn 415
17200 kil. de luzerne & 50 fr.......... i) 3164.00
10600 kil. de paille & 30 fr 318 2
2900 kil. de son & 15 fr,..._....... )
2200 kil. de balles de blé & 30 fr....... 66
Hrajs generaux. ... s e, 240,00
Total du diébit......... HO0L8.7H
Crédil,
Travail des chevaux au manége, estimé , .. 272,00
Entretien d'un cheval arabe, estimé........ 200,00
Transport du fourrage vert, estimé. .. ..... 100,00
60000 kil. de fumier i 8 fr, 50 les 1000 kil.. . . 510,00
Travail du domestique porté & d'aulres
COTALRE N, S e A I L0 P 455,00
Pour solde, 992 journdes de travail & 3 fr. 51. 348175
Total du erédil....... . 501875

Prenons un autre exemple a la ferme d’Arey-en-Brie
(Seine-el-Marne), en comparant les ralions avanl et apres
I'introduction de la mélasse :
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ire ration. 2¢ eation,

—— e ———

Poids, Prix. Poids, Prix.

kil. {e: kil. iy
AVOING ovuveniiian 7,500 1,20 » »
[T AR 2,000 0,27 6,000 0,81
Foin..... tanenanals 8,000 0,48 » »
| e T 6,000 0,24 6,000  0,2%
Balle de blé..... o " » 6,000 0,26
iMelpsse il » » 1,500 0,10
Prix de la ration.. 219 1,39
Relation nutritive. 1? S_]l'

Nous pensons que dans la deuxiéme ration il et été
préférable de laisser une petite quantité d’avoine et de
réduire celle de son, qui nous semble exagérée.

Les rations suivantes sont données par M. Lambert,
fabricant de sucre a Toury:

ire ration. “¢ ration.
Poids.. Prix.. -.Pnids‘ Prix. 3

kil. fos kil. 1
Avoine aplatie..... 7,650 1,530 3,366 0,673
Foin..... ATathiatiars ol 6,000 0,660 6,000 0,660

Son de froment... 41,500 0,195 » »
Mélasse, tourbe,.. » » 3,000 0,297
2 385 1,630

Relation nutritiv : :
e 10 u e, ':I,i -ii_,r

Rationnement dans les Compagnies de transport.
— En relalant les expériences de MM. Muntz et Ch. Gi-
rard avee la collaboration de M. Lavalard, nous avons
indiqué plusieurs rations adoptées & la Compagnie géné-
rale des omnibus; nous reproduirons done seulement le
tableau des distributions :
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Travail de jour,
Heures.
g 1/6 g'r_ains.
1/2 foin.
% Faire boire.

6 1/6 grains.

( 1/6 grains.
109 1/2 paille.
11 Faire boire.
12 1/6 grains.
"

1/6 grains.
( 1/2 foin.
Son en barbotage.
Faire boire.
7 { 1/6 grains.
1/2 paille.

31/2
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Travail de nuit,
Heures.
5 1/6 grains.
{ 1/2 foin.
¢ ¢ Faire boire.
t 1/6 grains.
8 1/2 paille.
2 ¢ Faire boire.
=~ (1/6 grains.
24/2 1/6 grains.
4 §1/2 foin.
t Son en barbotage.
6 ( Faire boire.
( 1/G grains.
A la ( Faire boire.
ren- ¢ 1/2 paille.
trée.( 1/6 grains.

A la Compagnie des pelites voitures, les chevaux tra-

vaillent un jour sur deux,
ties :

les rations sont ainsi répar-

JOUR DE TRAVAIL. JOUR DE REPOS.

e e
¥ 4 rations Ration

1tr repas. |Sac deville.| composées | journaliére
chacunede : totale.

g]'ﬂ[lll]ll_’h'- },’]'ﬂlllflll‘t\'. gritmlnes‘ gi'ﬂllllncs.
HOInE ot oy 97T 25 517 2308
Paille d’avoine.... 339 » 330 1356
AYONe s 281 4500 281 1124
Eeverole-t a5, a0 153 500 153 1012
Mals s 872 » 8§72 3 488
Tourfean..... .05 173 » 173 692

Nous réunissons dans le tableau ci-aprés les ralions

de diverses compagnies.
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Rationnement dans I'armée. — Nous avons vu que
Baudement avail trouvé que la nourriture donnée aux
chevaux des carvabiniers de Versailles étail insuffisante.
Depuis, on a beaucoup amélioré le régime, mais il faut
remarquer que le travail qui est demandé aux animaux
a suivi une progression au moins paralléle. Aussi M. La-
valard conclul-il dans un ouvrage récent & l'insuffisance
de l'alimentation des chevaux de I'armée.

Nous reproduisons ci-dessous le lableau des rations
d'apres le tarif A du 12 octobre 1887 ; néanmoins le tavif B
du 10 oclobre 1881 est reslé facultatif. CCest-d-dire que
certaines parties prenantes, désignées a cel effel, peuvent
choisir celui des deux qu'elles préferent. On a conservé
les rations un peu plus copieuses en fourrages du tarif B
pour les services dont les chevaux ont le plus de poids.

Enfin, par décision ministérielle du 4 aout 180%, un
“tarif spécial est appliqué aux 1°r, 9¢ et 16° corps d'armée.

Nous renvoyons pour ces derniers tarifs au Journal
militaire officiel.
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Tarif A (12 octobre 1887).

LrecLASSE. |28 CLASSE. |3® CLASSE. g
A B Dioa | R T &
o .'" ..|"It--lllilj0l"5 Foin.,
‘a3 corps detroupe Paille. .
=
® 0 el isolds. Avoine . _
i - Foin E
= Dépots Paslla &
s le remonte. ikl For
= \ de remonte A
= Sg Animaux %F‘g:ﬁe i
E"" £ baraqués. N
BEE3 - v
5 c? Animaux Foin.. .. |
=\ bivouaqués. jAvoine. |:
Foin.. .. 1]
q \Orge... 19
Rations en mer....... Far. d'orge. L0
Son.... L0
Eau (lit.) 15
Rations de route de{Foin....
L T s It Avoine . |3
Rations de chemin de{Foin.. .. |:
{2 R e e P Avoine .
5Fum
Rations de guerre....{Paille..
_;\\'oinn :
Nert....
Chevaux au vert...... Paille.. . |2,i
Avoine . |:

{reclasse. A. Cui
+ B, Offici
2¢ classe. C. Artillerie de c‘unp ne et i pied.
D. Dragons. Chevaux de manége, des écuyers el instructeurs. Train des
équipages. Officiers d'état-major, officiers brevetés, Officiers emplovés
i I'administration centrale. Gendarmerie et Garde Républicaine,
3* classe. E. Compagnies de sapeurs-conducteurs du génie.
F. Chasseurs. Hussards. Officiers du cadre des écoles. Officiers d'infanterie,
du génie, de la remonte. Chevaux de trait des équipages d’ infanterie.
Officiers des élats-majors uliers de l'artillerie et du génie. Offi-
ciers du corps de santé. naires. Intendance. Administration.
Aumdniers. Agents du Trésor et des postes, du lélégraphe. Trans-
ports auxilinires. Imprimerie nationale,
4t classe, Mulets de toutes provenances.

s, Batt. d artillerie atlachées aux divisions de cavalerie.
iére. Feoles.
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Rationnement des chevaux de courses. — (est &
un tout autre point de vue que celui auquel nous nous
sommes placé jusqu'ici que T'on doit envisager I'alimen-
tation des chevaux de courses. Onse propose de préparer
une machine pouvant développer le maximum d'efforts
dans le minimum de temps; son poids doit étre aussi
réduil que possible, proportionnellement & sa taille, tan-
dis que le colé économique de la question devient tout &
fait secondaire.

Pour éviter le développement du ventre, on doit avoir
recours aux aliments concentrés. La plupartdes entrai-
neurs considérent le foin el I'avoine comme devant for-
mer la base de la nourriture. Cependant le commandant
de Sainte-Chappelle rapporte qu'en Autriche il a vu des
chevauxa 'entrainement qui,comme grain,ne mangeaient
que du mais. M. Lavalard, qui a longtemps dirigé une
écurie de course, est parvenu a remettre sur pied une
pouliche sucée par I'avoine, en la nourrissant de mais, et
elle est arrivée, sous l'influence de ce régime, a se faire
classer seconde dans le Grand Prix de Paris. L'avoine
n'est done pas un aliment indispensable.

L'autre régle, qui régit ce genre d’alimentation, consiste
i donner aux animaux le maximum d’aliments qu'ils
pourront consommer el digérer.

En général, on déterminera celte quantité en augmen-
tant progressivement la ration, jusqu'a ce que I'on cons-
tate un refus, Toulefois, pour certains sujets gloutons, on
devra fixer une ration inférieure a leur appétit, parce
qulils pourraient dépasser leur limite de digestibilité et
se rendre malades,

11 faul, en elfet, satisfaive & la fois a la eroissance des
chevaux el aux forles dépenses oceasionnées par le tra-
vail de 'entrainement.

La pralique a encore une fois confirmé ce que nous
avons dit précédemment au sujet du nombre des repas,
par suile de la structure de I'appareil digestif; les dis~
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tributions seront nombreuses, en général de qualre &
cing par jour. On abreuve les chevaux deux ou trois fois
dans la journée, suivant la saison, & moins que l'eau ne
soit laissée & leur discrélion.

On fait infervenir une petite quantité de féveroles ou
de pois en mélange avee leur avoine.

On remplace I'un des repas, deux ou trois fois par
semaine, par des mashs.

En hiver, pour les rafraichir, on donne quelques poi-
gnées de caroltes coupées, el pendanl la belle saison on
mélange le foin d'un tiers de fourrage vert.

Lorsque les animaux se déplacent, pour éviter les
indisposilions qu'un changement dans les alimenls pour-
rait produire, on emporte avee eux l'avoine et le foin
auxquels ils sont habitués, parfois méme leur eau de
boisson.

M. Carter, qui dirige I'écurie d’entrainement de Com-
piégne, riégle ainsi l'alimentation des chevaux qui lui
sont confiés :

6 heures du matin...,.. 1/6 de la ration d’avoine.
10 _5' 2/6 = —
= A DR e — de foin.
$ h.4/2 dusoir........o 1/6 _— d’avoine,
- ; 2/6 — _—
/9 A yiw
7h.41/2 seeceane gatg nd de ot

I donne aux animaux de 12 a4 14 lilres d'avoine, 2 4
% kilogrammes de foin el deux bottes et demie de paille,
dont une moitié est employée comme litiére et I'aufre
dressée autour de la box.

Deux fois par semaine il remplace le repas du soir par
un mash conlenant 2 litres d’avoine, & lilres de son el
un tiers de litre de graine de lin.

M. Bartholomew, ancien entraineur du haras de Cha-
mant, pres Senlis (Oise), a fixé un mode de distribution
qui différe peu de celui qui précede.
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5 heures du matin....,. Pansage.

{ Un peu de boisson.
¢ 2 litres d'avoine.

o peaerey Yar g Un peu de foin.

T e LRI S Boisson & diserétion.

6 — =N

4 litres d’avoine.
i = —_ i 3Une poignée de foin placée
dans la box.
D, A S g ; Boisson & discrétion.
SR esssves ) 2 litres d’avoine.
-1 Boisson & diserétion.
T h, 1/2 AR

% litres d’avoine.

L'avoine est toujours mélangée avee un peu de foin ou
de luzerne hachée, et deux fois par semaine le repas du
soir est remplacé par un mash tiede.

ALIMENTATION DE L’ANE ET DU MULET.

Rationnement de I'dne. — L’ane recoil pour ainsi
dirve depuis le jour de sa naissance la ration la plus
stricte; modesle serviteur d'un maitre peu fortuné, il
doit se contenter de la maigre pitance qu'on lui aban-
donne souvent a regret, il connait plus de jours de jeune
que d’abondance, et son lol de misére lui est largement
attribué. Il traverse l'exisfence avec une palience, une
résignalion, nous dirons méme une philosophie, dont il
se départit rarement.

Il se contente de fourrages grossiers, et, avec cette ali-
mentation parcimonieuse el maigre, il parvienl & pro-
duire une somme de travail relativement considérable.

A ce propos, il est une distinetion sur laquelle nous
croyons devoir insister de nouveau : c'esl la différence
qui existe entre la digestibilité des aliments, qui varie peu
suivant les espéces, les races el les individus, et 'utilisa-
tion des prineipes digérés par l'organisme, leur transfor-
malion en effet utile : travail, poids vif, lait, ele. ; en un
mol le rendement, qui différe beaucoup selon les indivi-
dus, les races et les espiees. Pour se représenter ce qui
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se passe dans le corps de I'animal, phénoménes que nous
connaissons jusqu’alors trés incomplétement, nous pren-
drons comme comparaison ce que I'on peut voir dans le
fonctionnement de la machine & vapeur. On a souvent
abusé de ce paralléle entre les moteurs mécaniques et les
animaux; mais, dans le cas présent, nolre intention n'est
pas de rapprocher ces deux sources d'énergie; nous vou-
lons, par une image, faire comprendre la différence que
I'on constale entre la digestion et la transformaltion des
aliments. Les déchets de la premiére sonl les feces, leur
proportion par rapport aux substances ingérées donne le
coefficient de digestibililé ; ceux de la seconde sont les
urines, qui contiennent & la fois les résidus résultant de
la production énergétique et ceux provenant de pertes
forl variables suivant le degré de perfectionnement des
organes, leur état de santé et leur degré d'usure. Le char-
bon que l'on introduit dans le foyer de la machine a
vapeur est destiné a dégager I'énergie potentielle qu'il
contient, qui se manifeste sous forme de chaleur, dont la
plus grande partie est perdue par le tirage de la chemi-
née et par le rayonnement. Le reste est introduif dans [es
-organes avec la vapeur vive, mais une fraction seule-
ment produira un effet utile, se présentant sous forme de
force sur l'arbre moteur. Cette fraction variera dans
les machines suivant le mode de distribution et de
détente, le nombre des cylindres, I'étanchéilé des seg-
ments, la nature de I'échappement.

Cependant le résultat final, la vapeur détendue qui
s'échappe dans I'atmosphére est toujours la méme, plus
ou moins chaude, plus ou moins abondante. Nous voyons
done : premiérement un rendement brul dépendant de
la chaudiére ; et secondement un rendement net qui
dépend de la construction des organes moteurs.

Chez les animaux, le rendement brut résulte du fone-
tionnement du tube digestif el le rendement nel est
soumis & laclion des cellules chargées de l'utilisation
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des principes. Elles font plus ou moins de déchel en réa-
lisanl les transformations.

Eh bien, I'dine, et aprés lui le mulel, qui hérite d'une
partie de ses qualités, ont des fonclions physiologiques
qui nécessitent moins de dépenses que celles du cheval.
Nous en déduisons cetle conséquence pratique que, par
vapporl au poids vif, les quantités d’éléments nutritifs
pourraienl étre diminuées comparativement a celles
calculées pour le cheval, Mais, d’autre part, nous savons
que plus les animaux sont pelils, plus celte proportion
augmente. En résumé, nous pouvons admeltre que ces
deux causes se neufralisent, et prendre pour facteurs de
ralionnement ceux indiqués pour le cheval.

Industrie mulassiére (1). — L'étude qui présente le
plus d'intérél en ce qui louche i l'espéce asine est sans
contredit 'alimentation des animaux mulassiers.

Nous nous trouvons ici en présence de quatre repro-
duecteurs : les baudels, qui saillissent & la fois les dnesses
pour assurer la reproduction de leur espéce, et les
jumenls, qui donnent les mulels; d’autre part, les che-
vaux élalons, qui, accouplés avee les juments, servent &
maintenir la race poilevine mulassi¢re. Les haras ousont
entretenus les reproducteurs males s'appellent des ateliers.

Le régime du baudet esl tout & fait particulier. Enfermé
dans une box assez spacieuse, bien garnie de litiére, il
n'en sort que pour la monte. Il ne recoil aucuns soins
hygiéniques, ni pansage, ni promenades. On lui fait faire
deux repas par jour, le premier & 6 heures du matin,
le second & 4 heures du soir; pendant 1'élé, on donne
4 midi une pelite distribution supplémentaire.

Sa rafion journalicre se compose :

Foin, tréfle ou luzerne séchés,. ... 5 kilogr.
AVOINBics s vntviadiss st s s kaisnins « of 1 LEEBO0

(1) Nous devons & M. Sagol, secrétaire de la Sociélé centrale
d'agriculture des Deux-Sévres et propriétaire d'un haras &
Echird, les renseignements que nous reproduisons,

Govix, — Alimentation du bétail, 21
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On y ajoute en hiver 3 & & kilogrammes de racines
coupées, carottes ou belleraves, et pendant la saison de
la monte on double la ralion d’avoine.

Les dnesses doivent se contenter d'une nourriture
aussi pauvre (ue possible ; elles vivenl souvent dans les
pacages el ne recoivent & atelier que les restes des aulres
animaux. Quand elles sonl pleines ou suitées on ajoute
une petite quantité de grains.

Le jeune baudet tefte sa mére jusqu'a dix ou douze
mois ; mais dés le sixiéme mois on commence & lui donner
un peu de bon foin el d’avoine, en augmenlant pro-
gressivement jusqu'a I'dge de deux ans, époque & laquelle
il se trouve recevoir la méme ration que les baudels
étalons. M. Sagol a celle année ajoulé, & I'avoine con-
cassée, deux cuillerées asoupe de phosphale d’os précipilé
et se montre déja satisfait du résultat.

Le cheval étalon mulassier recoit & Echiré la nourvi-
ture suivante :

Foin de bonne qualité, tréfle ou luzerne, 12 kilogr.
BVGINE, i vanies T i K i e e
Sonrdefroment ol L8 T .. Ak 500 (6 1it).

Pendant la monle on double la ralion d’avoine el
on donne & midi un repas supplémentaire.

En hiver on ajoule quelques belteraves enlidres; la
paille est laissée & discrétion; avec le son on fail un
barbolage (res clair.

Les juments sont entrelenues dans les fermes, el
subissent les régimes variables auxquels les condamne
généralement 'imprévoyance des cultivateurs.

Le jeune poulain est sevré vers le mois de novembre
qui suil sa naissance; on lui donne de I'avoine el du foin
des quiil peal en manger. Il passe sa premitre annde
au piturage. Lorsqu’il a environ vingl-deux mois, de
novembre & janvier, on le soumet & un véritable engrais-
sement : il recoil 12 & 15 kilogrammes du foin le meilleur
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el 25 @& 30 litres d'une patée cuite composée de pommes
de terre, de froment, de son, d’avoine el de graine de
lin. Il acquiert plus de poids pendant ces Lrois mois que
dans le reste de 'année qui suit. Ils sont alors vendus au
commerce, ou commencent la monle malgré les pres-
criptions de la loi.

Rationnement du mulet. — Nous avons dil que le
mulet, comme 'dne son ascendant, est peu difficile sur
la qualilé de la nourrilure, et se montre meilleur utilisa-
leur des fourrages grossiers que le cheval. On lui réser-
vera done les alimenls que ee dernier ne pourrail con-
sommer avantageusement, el on élablira pour lui une
ralion un peu inférieure au point de vue de la quanlité
de substance séche par quintlal vif. Nous reproduisons &
litre d'exemple les rations indiquées par M. Ayraud en
admeltant un poids moyen de 450 kilogrammes.

Ration d hiver des mulels de cultivaleurs.

Substance
Quantité.  séc M.A. MG, M.H.
Foin, tréfle commun,.. 6 kilogr. 5,038 0,510 0,102 2,280
L]

Raylla et ot o o — 2,568 0,030 0,015 0,960
ofauxdy .l 7,602 0,540 0,417 3,240
Proportion de la substance séche au poids vif. 1,69 p. 100,
v, 0,5/
Ao A e,840. 4

24MG +MH 3,521 6,5

Ration pendant les grands travave de cullure.

Substance
Quantité. séche. M, A. M.G. M.H.
Foin de luzerne....... G kilogr. 5,010 0,570 0,085 1,800
Majs en grains...,.... 2 — 1,712 0,180 0,110 1,156
Harllgassd i soi e 3 - 2,568 0,030 0,015 0,960
Tolaux....... 9,290 0,780 0,209 3,916

Proportion de la substance séche au poids vif, 2 p. 100,

0,780 _ 1
BAIT T A6

RN =
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Ration d’été.

Substance
Quantité.  séche. M.A. M.G. M.H.
Luzerne verte ........ 20 kilogr. 53200 0,660 0,080 2,000

Foin, tréfle commun.. 2 — 1,678 0,170 0,03& 0,760
Raillados aa. oo 2 — 1,712 0,020 0,010 0,640
Totaux, ..o 8,590 0,850 042% 3,400

Praportion de la substance séche au poids vil, 1,9 p. 100,

ALIMENTATION DES BOVIDES
GENERALITES.

L'exploitation des animaux de Despéce bovine esl
poursuivie dans trois buls distinets. On se propose la
production du lait qui, avee ses dérivés, serl a la nourri-
ture humaine et a quelques indusiries. *On peut aussi
demander & ee bélail de développer de la foree motrice;
dans bien des régions encore, ce sonl les beeufs ou méme
les vaches qui sont atlelés aux instruments de culture.
Enfin, & tout dge de leur existence et quel que soit leur
sexe, les bovidés sonl destinés & la boucherie; c'est le
terme obligatoirve de leur plus ou moins courle carritre.
On ne devra jamais perdre de vue ce bul final, aussi bien
pour sélectionner les ‘races que pour régler leur pre-
miére alimentation.

Dés leur jeune age, les sujels qui ne présenleront pas
une conformalion salisfaisante, qui ne promettront pas
d'avoir des qualités suffisantes par héritage, devront étre
engraissés el liveés au boucher. Le prix de revient d’un
mauvais animal arrivé & I'dge adulle est plus élevé que
celui d'un bon, parce que l'organisme de ce dernier a
mieux profilé de la nourriture qui lui a été donnée. Si les
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hesoins de I'étable exigenl, on aura loul prolil & acheter
la béte dont on a besoin, et que I'on pourra choisir, plutod
que d’élever un produit médiocre que l'on possede déji.

On ne se rend généralement pas comple de celle éco-
nomie, parce qu'elle nécessite une sortie de capilal en bloe
qui effraie, tandis que par I'élevage les déboursés sont
journaliers el par petiles sommes; mais si 'on récapitule
les deux opérations, on découvre ot est le véritable béné-
fice. A eela il faut ajouter qu'on a introduit dans le {rou-
peau un animal qui, par sa descendance et par lui-méme,
en améliore I'ensemble, el est un véritable créateur de
capilal.

Pour nous résumer en deux mots, I'alimentation d'un
sujet défectueux conte toujours trop cher et son élevage
se solde par une perte.

A tous les dges, mais surtout pendant la période de
croissance, 'économie n'est pas forcément dans la réduc-
tion des dépenses pour la nourrifure; il faut voir I'effet
produit et le temps employé pour l'obteniv. Si l'on
réalise une réduction d'un quart sur les [rais journa-
liers, mais que celle-ci ait pour conséquence d’augmenter
dans la méme proportion la durée de 'engraissement, il
en résulfera encore une perte, car on aura mangué de
renouveler le capilal d'exploilation el, par conséquent,
I'intérét de I'argent qu'il représente sera lui-méme perdu
pendant ce femps supplémentaire.

Nous avons insisté longuement sur ces conditions éco-
nomiques, parce qu'elles ont une importance capitale
dans 'exploitation rationnelle du bétail et que, trop sou-
vent, nos cultivateurs ne comprennent pas la valeur de
ces principes.

RATIONNEMENT DES VEAUX.

De ce qui précéde, il résulte que, & la naissance des
jeunes bovidés, une premiére question se pose al'éleveur ;
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il doit décider & quelle fin il deslinera le nouveau-né;
aura-L-il avantage a le conserver, ou devra-t-il commencer
immédiatement son engraissement? Pour y répondre,
quelques jours de réflexion et d'observation lui sont accor-
dés, car 'alimentation sera toujours la méme pendant la
premiére semaine : e'est le lait de la mére sans aucune
modification qui sera donné au jeune. Ce colostrum, qui
sort dela mamelle au débul de la lactation, est particuliére-
menk nécessaire pour son organisme ; il est d'une digestion
plus facile, el par ses propriélés laxalives il facilite
I'expulsion des matidres fécales, qui se sont amassées
dans l'intestin pendant la vie utérine et que 'on appelle
le méconium. Toule aulre pralique, tout autre usage
du colostrum doivent étre considérés comme nuisibles,

Ce temps écoulé, I'éleveur aura apprécié les qualités
apparentes et héréditaires du jeune animal; il aura
déterminé les besoins de rajeunissement de son troupeau,
les exigences de la vente du lait et de ses dérivés, les
ressources alimentaires dont il dispose, les cours plus ou
moins avanfageux du moment, et ¢'est en toute connais-
sance de cause qu'il déeidera du sort du nouveau-né. Diés
maintenant il sera destiné & I'élévage ou & la boucherie.

Allaitement naturel. — L'allailement naturel consiste
4 laisser le veau teter divectement sa mére, ou une autre
nourrice, si cette derniére est malade ou dans le cas de
parturitions gémellaires, si I'on prévoit que la quantité
de lait séerété par la mamelle sera insuflisante.

1l est toujours imprudent de laisser le jeune en liberté
dans I'étable; si le mouvement est favorable & son déve-
loppement, les chances d'aceidents sont trop nombreuses
pour compenser cel avantage. On peul 'atlacher pres de
la mére, mais nous pensons qu'il est préférable de le
séparer immédiatement. Dans beaucoup d'étables, de
petites stalles sont réservées aux veaux: dans d'autres,
ce sont de grandes boxes, dans lesquelles on les laisse
libres en séparant les sexes. Lorsque ces jeunes ani-
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maux sonl en liberté, il importe de les surveiller acti-
vemenl, car souvent ils prennent de mauvaises hahi-
tudes, se tettenl réciproquement par exemple.

Plusieurs fois par jour & heures fixes, on conduira les
veaux a leurs meres pour prendre leur repas. Plus ils
seront jeunes et plus les tetées devront étre fréquenles ;
on pourra en faire vavier le nombre entre trois et cing,
suivanl les nécessités du service, mais en apportant tou-
jours la plus grande régularité dans l'alimentation : ¢’est
le principal avantage de ¢e mode d'élevage.

On peut faireal'allaitement naturel plusieurs reproches.
1l ne convient pas aux vaches fortement laitiéres. Le veau
consomme environ le sixitme de son poids de lail; s'il
pese 40 kilogrammes dans la premiére semaine, il prend
6 & 8 lilres de lait; l'excédent restant dans le pis nuit a la
lactalion, d’aprés ce principe fondamental : c’est la fone-
tion qui fait Porgane; la mamelle étant insuffisamment
excitée, la production diminue. Pour y remédier, les
vachers font une traite partielle avant le repas du veau,
mais ils ne peuvent savoir s'ils lui laissent une quantilé
suffisanle, et c'est la partie la plus crémeuse qui sera
consommée par luij il vaudreail mieux passer aprés que
le jeune a fait son repas el lraire & fond.

La premiére méthode est préférée quand on fait un éle-
vage parcimonieux, et que les femelles sont peu laititres,
alin d’¢tre stur d’obtenir le lait que 'on destine & 'alimen-
tation du personnel, ou & la fabrication du beurre el des
fromages. Nous ne saurions approuver cetle pratique,
¢l conseillons de faire la mulsion une fois le veau repu.

L'allaitement naturel n'est pas économique, car il
ne permet pas d'opérer des subslitutions alimentaires;
il est employé surtoul pour les races peu laitidéres, qu'elles
soient perfectionnées pour la houcherie ou qu'elles vivent
au palurage.

Allaitement artificiel. — Les bovins se prétent
facilement & ce mode d'élevage; nous avons vu, au
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contraire, qu'il est trés difficile de Pemployer chez les
équidés. Toulelois, pour assurer la réussite, il faut une
grande régularité, une propreté minutieuse el une surveil-
lance continuelle, afin de porter reméde aux indispositions
des qu'elles se manifestent.

Quand on applique l'allaitement artificiel, les veaux
doivent étre séparés de leur mére dés la naissance.
Cerlains praticiens ne les laissenl méme pas lécher par
la vache, et remplacent cette action stimulante par une
friction & la main. '

Onapporte le colostrum tiéde dans un baquet, on plonge
de force le musean du jeune animal dans le liquide ; quel-
quefois il se met & boire de lui-méme, mais plus générale-
ment il faut plonger la main, el présenter entre ses levres
un doigt qu'il commence a sucer; quelques personnes
leur font leter I'extrémité d'un linge. Peu & peu on les
déshabitue de cette manceuvre, et on les laisse hoire seuls.

Certains veaux, trés gourmands, absorbent trop rapi-
dement le lait qui leur est ainsi présenté et le digérent
mal ; pour y remédier il suffit de retirer de temps en
temps le baquel pour les faire reposer un peu, ou bien
de ne verser le lait dans le baquet que par fractions.

Lorsque des subslitutions sont faites pour compléter la
valeur nulritive du lait écrémé, el que les substances
employées ne sonl pas solubles, le liquide doit étre fré-
quemment agité pour les tenir en suspension, ce qui
trouble un peu 'animal dans son repas ; mais, sans celle
précaution, les produits tombent au fond du baquet et ne
sont pas consommés.

Si ces succédanés onl une odeur, les veaux la senfent en
meltantle nez dans le baquet, et on éprouve de grandes
difficultés & faire accepler la nourriture ainsi préparée,
méme en commencant par de trés faibles quantités. Les
baquets doivent élre tenus triés propres, car, si le lait
aigril, les jeunes peuvent se dégouler et refuser de
manger, ou étre atteints de diarrhée. Pour ces diverses
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paisons, on donne souvent la préférence  un petitappareil
{rés simple imaginé et construit par Massonnat. Cest un
vase en porcelaine, & la partie inférieure duquel se trouve
un orifice fermé par une fetine en caoutchouc.

Les veaux s’habituent trés rapidement & son usage; ils
ne peavent absorber trop vite leur lail; les substances

Iig. 9 et 10. — Biberons pour I'allaitemnent artificicl.
(Massonat, & Nérondes.)

solides sont consommées an fur el & mesure qu'elles se
déposent, enfin les animaux ne peuvent flaiver I'odeur
toujours plus forfe que le got.,

L’allaitement artificiel peut étre effectué avee le lait de
I'étable mélangé, que 'on fera bouillir avant sa distribu-
tion. Celle pratique aura pour bul de détruire les germes
de maladies infectieuses, et notamment les bacilles de la
tuberculose. En mélant le lait des différentes vaches, on
obtient un produit de composition moyenne, dont la
valeur nutritive se trouvera ainsi régularisée, el on facilile
les manipulations ; la ration quotidienne varie entre 1/5

21.
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et 1/6 du poids vif du veau. Dans ces conditions, on pourra
compter surunaceroissement journalier pouvantalleindre
I kilogramme, mais ravement dépasser ce chiffre. Nous
reproduisons comme exemple une expérience faite par
Crusius en Saxe sur trois veaux de quatorze jours.

: CONSOMMATION -
= par semaine, S &
RATION. g ol = . |BN.|ZRE
w =3 = @2 £ Hw®
= = = =] = == )
1 | kil. |kil. kil. kil. kil. 1 kil.
61, lait normal..... B [= = y .
G].Iundcn_mmgu_f 53 (7,400|1,700 (4,100 1,600 | | 6,000
10 1. lait écrémé. . . . . 59 16,200 (2,250 (3,250 |0,700 Q_Ji&] 3,650,
81.lait normal.. . .. b il s i =
s e } 52 (9,450 2,300(3,250 (3,900 (=5 110,750

Si nous examinons les résultats économiques, nous

frouvons les chiffres suivants:
Prix de revient
du kilogr.

d'augmentalion.
e e, fr.
42 litres de lait normal & 0,10, . ... 4,20 ..
AT — de fromage 2 0,02, 0,8%) 5,06 0,84
70 — — derémdé & 0,05, . ... 3,50 0,95
56 — — normal &0,10,.... 5,600, 1 au L
101it5 de erome & 0,55, ..... oo T g A185F 40

Le lait normal contenait seulement 2,6 p. 100 de
malitre grasse, et la créme 13,8.

De celte expérience nous pouvons déduire que 'alimen-
tation des veaux avee le lait normal est trop cotuteuse,
tandis qu'avec le lait écrémé on ne peul amener un
développement suffisamment rapide. On est done conduil
arechercher des substances pouvant étre bien digérées par
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I'estomace du jeune animal el compléfant sa ralion, sans
en ¢lever le prix d'une facon exagérée.

On trouve dans le commerce une série de farines laclées
a formules secréles qui, si l'on écoule les réclames des
vendeurs, produisent des eflets merveilleux. Nous con-
damnons en bloe toules ces substances, dont le résullat
le plus certain est de faire payer (rés cher des sous-
produits de meunerie, dont la qualité n’est méme pas
toujours irréprochable. Les éleveurs pourront préparer
eux-mémes des farines analogues & bien meilleur compte,
en effectuant des mélanges de farine de [éve ou de pois,
avee de la fécule de pomme de lerre el un peu de farine
de graine de lin.

M. André Gouin conseille la formule suivante :

Farine de lin....... B0 grammes;-y ot e e
Brisures de riz..... 280 e ldutflilaiﬁl l:;zfnlgd
Farine de viande.., 120 — : f %

La farine de viande ne convienl qu’aux animaux d'éle-
vage, parce qu'elle donne a la chair une coloration rouge
qui déprécie les veaux de houcherie.

L'éleveur que nous venons de citer commence, dés le
dixitme jour qui suil la naissance, un régime composé de
5 lifres de lait entier, 5 litres de lail éerémé et 250 grammes
de farine de viande; si la diarchée apparail, on essaye de
Parréter par l'emploi du sous-nitrate de bismulh; on
se servirail avanlageusement, & notre avis, de dermatol ; si
I'indisposifion se prolonge, on mel le veau a une di¢le
relative, en lui donnant & boire du lait coupé d'eau de
riz. Quand 'animal esl guéri, on revient a l'alimentation
économique.

Cerfains auleurs préconisent les soupes de Liebig pour
faciliter le sevrage précoce. La quanlilé de lait est
diminuée progressivement chaque jour, tandis que L'on
augmente proportionnellement celle préparation. On
donne en méme lemps une poignée de bon foin. Ces
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soupes se composent de 2 litres de lail éerémé que
I'on coupe de & litres d’eau; on y ajoule 280 grammes de
farine de froment. Ce mélange est porté a I'ébullition
pour former une bouillie sans grumeaux, que 'on dilue

avec 2 autres litres de lait écrémé et 36 grammes d'une
solution potassique (2 parties de bicarbonale de potasse
dans 11 parties d’eau). On agite ce liquide pendant une
demi-heure & douce température, puis on fait bouillir et
'on tamise. Lorsque laliment s'est suffisamment refroidi,
on distribue aux veaux. Ce produit ne peut se conserver
plus de vingl-qualre heures.

Julius Lehmann a préeonisé I'alimentation suivante :

1® Pendant les six premiéres semaines, le veau recoil
une moyenne de 12 lifres de lait par jour. On met dans
une auge a sa portée une pelite quantité du mélange
d’alimenls que nous indiquons plus loin, & edlé un seau
d’eau el une pierre de sel gemme;

20 A la septidme semaine, on commence a remplacer
progressivement le lait par del'eau titde, el on augmente
la ration solide;

3° Des la dixiéme semaine, la ration variera dans les
limites suivantes :

Avoine aplatie.......... 3754500 grammes.
Tourteau de lin concassé. 375 a 500 —
Farine de lin........... 125 —
Foin haché........... .. Une poignée.

(n met dans le rvitelier une cerfaine quantité de foin
de pré de bonne qualité ;
4° Le cinquitme mois la ralion aura atleinl progressi-
vement les chiffres suivanis :
Avoingaplatios.i.svoes simalssens ey il kilogr,

Tourteau de lin concasse....... .. 0%8,500
Son de seigle..,ovvneeinnn. L T s ke, 500

Il faut y ajouler une quantité de foin suffisante pour
compléter la nourriture.
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Au bout de la premiére année, un veau ainsi nourri
aura consomme :

Prix Prix?
du kilogr. (Juantité. de revient
I, kilogr. fr.
|y e e e e S M ) (in5] 63,50
Tourleau de lin.,... 0,20 29,00
Son de seigle.. .... 0,12 140 16,80
Avome. A D48 290 52,20

|33 1 et e G 1300 52,00
OTRL . o s e e 2100

A ce momenl le poids du jeune bovidé varie enfre
350 et 450 kilogrammes, suivant la race et la préco
cité.

Les aliments doivenl contenir lagquantité de substances
minérales nécessaires pour 'aceroissement du squelette.
Si les terrains qui produisent les fourrages renferment
peu de chaux, on conseille de mélanger une certaine
quantité de craie lavée.

Depuis longtemps on a préconisé 'addilion de phos-
phates a la ration ; une dose de 12 & 15 grammes de pou-
dre d’os ne peul nuire & la santé des jeunes et semble
donner de bons résultals. M. André Gouin, dans ses
expériences, a beaucoup dépassé ces quantités sans
jamais avoir observé d'accidents lorsque 'acide phospho-
rique était donné sous celte forme.

Le veau a besoin, pour satisfaire & la ecroissance du
squelette et a Dentretien de son organisme, de 135 &
20 grammes d’acide phosphorique par jour. Lorsqu'il
recoit du lait normal pour son alimentalion, celui-ci
apporte par litre environ 2 grammes d'acide phospho-
rique. On voit quune ration de 7 & 10 litres suffit pour
satisfaire & celte exigence. Mais, lorsque le jeune animal
est nourri avec du lail éerémé, ce dernier est dépouillé de
pres de la moitié de ses sels phosphatés qui, al'état solide,
dans I'émulsion que forme ce liquide, se trouvent entrai-
nésja la périphérie du bol et emprisonnés dans la crotle
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de caséine coagulée et d'impurelés qui se dépose conlre
la paroi.

Il peut étre inléressant dés lors de suppléer a celle
absence par des phosphates assimilables. Souvent les adju-
vants ajoulés a la ration alin de la compléter sonl assez
riches en acide phosphorique pour remplir ce bul. Sl
en élait autrement, nous pensons que la poudre d'os
verts est la meilleure forme que l'on puisse adopter au
double point de vue de Passimilalion el du prix de
revient. Nous verrons ullérieurement que, aprés le
sevrage, M. A. Gouin a oblenu par son emploi des résullats
satisfaisants.

Engraissement des veaux. — Pour préparer un veau
pour la boucherie, il imporle de choisir une alimenla-
fion ui conserve & sa chair la blancheur estimée par le
consommaleur. On doit s’efforcer de réaliser un engrais-
sement rapide, mais il faut que le prix de revient du
kilo de viande soit rémunérateur. Si la nourrilure avec
le lail entier répond & ces premiéres conditions, il n'en
est pas de méme pour la derniére. On a conslalé dans la
pralique que, chez les jeunes veaux, il fallait en moyenne
12 litres de lail pour produire un aceroissement de poids
de 1 kilo. En admetlant que le cours des veaux sur
pied soil de 1 frane, le prix du litre de lail ressort a
0 fr. 083, sans compler les autres frais de production, lels
que soins, risques d'élevage, ele.

Ces chiffres montrent que ce mode d'engraissement ne
donne pas de bénéfice. On a done recherché les sub-
slances que l'on pourrail substituer & une partie du lait
pour abaisser le prixde revienl de la ration.

Nous reproduisons dans le fableau suivant les résullals
de recherches failes dans ce but par MM. Dickson el
Malpeaux & I'Ecole de Berthonval.
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On voil par les chiffres qui préceédent que la produc-
tion économique ne correspond pas toujours & 'alimenta-
tion donnant une viande de belle qualité.

M. André Gouin, qui a fait de nombreuses expériences
sur la nourriture des veaux, préconise toul particuliére-
ment 'emploi de la fécule de la fagon suivante :

Dans la moiti¢ du lait éerémé destiné au repas et chauffé
a feu doux, il mel 100 grammes de fécule par litre, en agi-
tant constamment pour éviter la formation de grumeaux.
Il fait jeter un bouillon, puis ajoute lautre moilié de lail
froid avant de distribuer aux animaux. Ce régime peul élre
appliqué a I'dge de huit jours & raison de 1 litre contenant
50 grammes de fécule par 6 kilogrammes de poids vif.

M. Flovimond Després a appliqué cette méthode pour
I'engraissement de sepl veaux; il en a é1é (rés salisfail el
a oblenu les résultals suivants pour trois d’entre eux :

L IL. 11,

Date de la nais-

@
]
B
=]
&

25 juin 1899. | 3 aoht 1898, |18 aonl 1899,
Commencement -

de l'engraisse-
ment s o 3 juillet 1899.{11 aoht 1898.125 aoht 1899,
Fin de l'engrais-
sement et vente.| 7 septembre. | 20 oclobre. |3 novembre.

3oide b au début, &0 kil. &0 kil 36 kil.
Poids § 319 fin,...| 122 — 125 — 122 —
Prix de vente du

Eilo vifs e A 10 1fe 40 1T, 10
Prix total........ 134fr,20 137 50 1341 20

Lait écrémé con-
somme & 0fr,05 fr. fr. fe.
le litre.......x. 1245 lit. 60,75[1310 lit, 65,50{1240 lit. 60,50

Fécule  consom-

mée i 00,35 le kil |4 4k2,200 15,47 51%,90 18,16}45 kil 15,75
76,22 83,66 76,25
Valeur du veau a
la naissance.... 40 fr. &0 fr. 3b fr.
Bénélice. v.oveeyen 17te,97 130, 84 23tr 05

———
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Nous ferons remarquer que le lail éerémé pourrail éfre
complé & un prix moins élevé, le bénéfice serait bien plus
sensible.

Rationnement des veaux d éléve aprés le sevrage.
— Comme pour les aulres espéces domestiques, on ne peul
fixer de date précise pour le sevrage des jeunes bovidés.
Le moment propice dépend de la formation des organes
digestifs, qui se manifeste par I'apparition des dents né-
cessaires & la mastication des aliments solides. Celle
époque est fort variable suivant le degré de précocité des
sujets, selon la race et les aptitudes individuelles. On
peut admelttre loutefois que c'est vers le (roisitme ou le
quatrieme mois de l'existence du jeune que cette siim-
portante modification se raréalisée. Elle ne sera effectuée
que progressivemenl, suivant la régle, sans exception,
qui doit dominer tous les changements de nourriture.

Si le veau est élevé au baquet ou au biberon, l'opéra-
tion sera trés simple : elle consistera & diminuer peu &
peu la ration liquide et & mettre & sa disposition les ali-
ments solides qu’on lui substitue. Les conditions les plus
heureuses consisteront a le laisser au piturage dans l'in-
Lervalle de ses repas; si elles ne sont pas réalisables, on
lui donnera & I'élable des fourrages fraichement coupés.
S'ils proviennent de lIégumineuses, on fera préeéder leur
distribution par la consommation d'un peude foin see de
bonne qualité, pour éviler les aceidents dus a la météori-
sation; on prendra la méme précaution lorsque les jeunes
seront conduits sur des prairvies arlificielles.

En hiver, les caroltes finement coupées, les feuilles de
choux interviendront pour une partie dans la ration; on
y ajoutera du foin, du son et un peu de tourteau.

M. Ayraud indique les deux rations suivantes pour des
veaux de eing mois :
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Quantité.  M.A.  M.G. M.H. RN.
kil. ar. gr. gr.
Regain de pré.. . ... 3 270 45 1350
Choux. . 20 300 80 1640 |
Betteraves...... .. 10 150 15 900 [ 58

720 140 3890 ,

11.
Quanlité,- M.X. M.G. M.H. RN
kil. £ gr. gr,
Regain de pro. .. ... 2,500 225 37 1125 )
Ghonmssiiveh ol 10,000 150 40 820
Betleraves....... . 10,000 450 T 900, 4
Tourteau de colza.. 0,400 102 31 80 &

Son de froment.. . 0,150 16 5 H6
63 120 2981}

Voici deux aulres formules préconisées par M. Corne-
vin :

I, IL.
Tourleau de coton dé- Tourteau de pavot,.. 0%&900
CORHQUe. . S viin 0kz,900 | Racines divisées..... 558,000
Lait éerémé.......... 2 lit. |Mais en grains. ... .. Ok, 600
AL U e L Regarn oo s i —alia 2KEOND
Graines de foin épu-
TOARCTINI S AT I 265,000

A ce moment le jeune animal pésera en moyenne entre
150 et 200 kilogrammes. On peut dailleurs imaginer
foules sortes de substitulions, en se conformant a4 la
quantité de prineipes nufritifs