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RESUME

En vue de caractériser |'alimentation des vaches laitiéres au niveau de la région de Tizi-
Ouzou, 80 éeveurs ont é&é soumis a un questionnaire et 6 autres éevages ont été suivis
durant 6 mois. Lataille moyenne des élevages est de 20.5 vaches. Ces derniéres recoivent,
indépendamment de leur état physiologique et du niveau de production, 5 a 10 kg de foin
de vesce-avoine (rarement de ray gras d'ltalie) et jusgu’a plus de 10 kg de concentrés
(aiment composé, a base d'orge, mais et tourteau de soja) par vache et par jour. Elles
produisent en moyenne 12.8 litres de lait par jour. La dépendance des élevages vis-avis du
concentré est importante. Ce dernier est mal valorisé (0.8 UFLconcentré/kg de lait). Trois
systemes d alimentation sont identifiés: le systeme hors sol, le systéme "concentré +
fourrage" et le systéme "classique” fourrage + concentré. Ce denier, base de toute
production laitiére, est e moins représenté. Le développement de I’ élevage bovin laitier est
indissociable de I'intensification et diversification des culture fourrageres, ce qui est

difficilement réalisable dans larégion de Tizi-Ouzou.
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ABSTRACT

In order to characterize dairy cattle feeding in Tizi-Ouzou areas, eighty dairy farmers have
been investigated and while 6 other farmers have been surveyed during 6 months. The
average size of dairy herd is 20.5 cows. Animals receive 5 to 10 kg of dry roughage and
more of 10 kg concentrate feeds (composed of barley, corn and soya) per cow and per day,
regardless their physiological state and production level. They produce 12.8 liters per day.
The dairy cattle rely heavily on feed concentrate which is badly valorized. (0.8 UFLcc/kg
of milk). The practice of silage is ailmost absent. Three feeding systems are identified: the
system out soil, the "concentrated system + forage" and the "classic" system forages +
concentrate. This last, basis of al dairy production, is the less represented. The
development of the dairy raising is inseparable of the intensification and diversification of
the cultivating forage, what is with difficulty feasible in the region of Tizi-Ouzou.
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INTRODUCTION

En Algérie, la consommation du lait est en moyenne de 100 a 110 I/habitant/an, soit
des besoins équivalants a prés de 3 milliards de litres. La production nationale satisfait
environ 40 % de ces besoins, |e reste est couvert par des importations (prés de 750 millions
USD en 2005).

L’ élevage laitier, en Algérie, se caractérise par des pratiques et des systémes de
production largement extensifs, I’ utilisation de vaches a faible potentiel génétique et de
cultures fourragéres tres peu développées. Le deficit fourrager est estimé a prés de 4
milliards d’' UF par an; le recours exagéré aux aliments concentrés composes est souvent
signalé. Lorsgue le fourrage est disponible, il s agit souvent de la vesce-avoine de qualité
mediocre car recoltée tardivement et mal consérvée; ce qui affecte negativement la valeur
laitiere de laration.

Plusieurs actions sont menées par les pouvoirs publics pour réduire ce déficit et la
derniére en date consiste en un "programme national de réhabilitation de la production
laitiere". Dans la majorité de ces programmes, l'aspect aimentaire a souvent éé
marginalisé. Aujourd'hui, notamment au niveau des élevages de petite taille, I'alimentation

représente 60 a 70 % du colt de production du lait.

Lawilaya de Tizi-Ouzou, région pourtant montagneuse et afaible sole fourragére, est
parmi les wilayas les plus productrices de lait au niveau national avec un nombre de 640

éleveurs et une production de 57 millions de litres de lait en 2005.

L'objectif de ce travail est de caractériser la conduite alimentaire au niveau des
élevages laitiers dans larégion de Tizi-Ouzou.
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CHAPITRE 1
ALIMENTATION DESRUMINANTS: PRINCIPES FONDAMENTAUX

1.1.Introduction

Les ruminants sont dotés d'un extraordinaire systeme digestif, capable de
transformer des fourrages ne possedant aucune valeur nutritive pour les humains en
aliments hautement digestibles, comme le lait et la viande.Pour raisonner leur alimentation,
il est nécessaire de disposer d'outils et dinformations précises sur leurs besoins
alimentaires et leur capacité d’ingestion d’ une part, et d autre part sur la valeur nutritive et

I"ingestibilité des aliments.

1. 2. Notion d' unités d’ alimentation

Les unités d’alimentation ont été créées pour s assurer qu’au niveau de I’ éevage,
les différents éléments nutritifs, facteurs limitants potentiels sont apportés en quantité
suffisante pour permettre a I’animal d extérioriser son potentiel. Selon SAUVANT [1],
pour que ces unités d alimentation soient opérationnelles, elles doivent se conformer a six
principes essentiels:

- Chague unité est spécifique d’une composante nutritive susceptible d’étre un
facteur limitant des performances. Lorsqu’une composante nutritive n’est pas un
facteur limitant connu, il n’est pas utile de lui adjoindre une unité.

- Chague unité traduit un flux de matiere organique ou minérale ou d'énergie,
mesuré a un niveau donné de son utilisation par |I’animal.

- Chague unité doit pouvoir exprimer les apports et les besoins de I’ édément nutritif
considéré. Une unité permet donc de quantifier a la fois une composante de la
valeur alimentaire ou nutritive des aliments et une composante des besoins
alimentaires ou nutritifs des animaux.

- Lesunités d’'aimentation doivent étre additives.

- Une unité d'aimentation doit étre fiable et précise c’'est-a-dire que les variations

des niveaux de performances des animaux doivent étre prédites et expliquées avec
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précision par les variations des quantités d’ unités d aimentation apportées par la
ration.

- Les unités d aimentation doivent étre évolutives, ¢ est-a-dire qu’elles doivent
pouvoir intégrer, par étape et, s possible sans modification maeure d usage

pratique, les nouvelles connaissances mises ajour par larecherche.

1.3. Les besoins et les recommandations alimentaires

La distinction entre les notions de besoins nutritionnels et d’ apports alimentaires
recommandés est primordiale. Selon JARRIGE [2], ces deux notions sont trop souvent

confondues.

1.3.1.Notion de besoin

Les animaux doivent trouver dans leurs aliments les constituants permettant le
renouvellement de la matiére vivante, son accroissement éventuel (croissance, gestation) et
la synthése des productions. Les quantités d’ ééments nutritifs assimilables nécessaires a

toutes ces activités définissent les besoins.

Les besoins nutritionnel's nets correspondent donc aux dépenses physiologiques de
I’animal pour son entretien et ses productions; dépenses gque |I’animal couvre a partir des
nutriments qui lui sont apportés par laration. Les besoins alimentaires incluent alafoisles

besoins nutritifs et la capacité d’ingestion.

1.3.1.1.Détermination des besoins

Deux types de démarches sont appliquées pour déterminer les besoins nutritifs des

animaux domestiques[1]; [3]:

1.3.1.1.1. Laméthode factorielle ou anal ytique

Cette méthode consiste a déterminer les différents postes de dépenses en €éments
nutritifs de I’ organisme. Ces dépenses sont associées a des fonctions physiologiques dont
la finalité est, d’ une part, I’ entretien de |’ organisme et, d autre part, la production c'est-a
dire I’édaboration de matiére vivante supplémentaire. Les valeurs obtenues des dépenses
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sont ensuite agrégées pour constituer la dépense totale, ou besoin net (BN) de I’animal
considéré. A partir de la connaissance des besoins nets, il est possible de caculer les
besoins aimentaires (BA) en tenant compte des rendements de transformation
meétaboliques et digestifs :

e Besoins aimentaires exprimés en quantités de nutriments absorbés dans le tube digestif

BN
BA = oM avec UM= rendement de I’ utilisation métabolique (0O<UM<1)
e Besoins alimentaires exprimés en quantités ingérées.
A __BN avec UD= rendement de I’ utilisation digestive (0O<UD<1)
UMxUD

Les rendements UD et UM sont déterminés expérimentalement, ils varient en
fonction de certaines caractéristiques des aliments (teneurs en paroi cellulaire...) ou des
animaux (stade physiologique...).

La principale limite de cette méthode réside dans la difficulté de détermination de
certains besoins partiels, comme ¢’ est le cas pour le besoin de croissance qui est difficile a

définir connaissant souvent mal la composition du gain de poids.

1.3.1.1.2. Laméthode globale ou d’ essais dimentaire

Cette méthode suppose I’ accumulation en une base de données, d’ un nombre assez
important d’ essais d’ alimentation au cours desquels les valeurs nutritives des aliments, ou
des rations ingérées, sont supposees étre connues avec suffisamment de précision.
L’ enregistrement systématique des performances et des quantités d’ unités ingérées permet
ensuite d éablir un modele prédicteur du type :

Unitésingérées=a (Production) + b (Poids® ®) + ¢ (variation de poids)...

Les coefficients de régression de ce modéle d gjustement permettent d obtenir une
estimation statistique des différents besoins exprimés en unité alimentaire.
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En pratique, il n'est fait appel a cette méthode que lorsque la démarche factorielle

est inutilisable ou trop impreécise.

1.3.2.Les recommandations alimentaires

1.3.2.1.Utilisation des recommandations

Dans la pratique, les calculs de ration ne s appuient pas uniquement sur les valeurs des
besoins alimentaires mais sur les valeurs des recommandations.

Différents aspects judtifient I'emploi de recommandations a la place des besoins
alimentaires[1]; [4]: |a prise en compte des marges de securité et de |’ existence de réserves
corporelles mobilisables, la limitation de certains exces d’ apport et le respect d’ un certain

équilibre dynamique des apports (figure 1.1).

PERFORMANCE
ﬂx
BESOIN RECOMMANDATION

POTENTIEL |» REPONSE
ELEMENT
«—> «—> ~ NUTRITIF

ENTRETIEN MARGE DE

SECURITE

«—»

FACTEUR LIMITANT

Figure 1.1: Besoin, recommandation et marge de sécurité en alimentation animale [4]

1.2.2.1.1.L " intégration des marges de sécurité

Différents aspects peuvent justifier la prise en compte d’ une marge de sécurité qui
correspond a une majoration du besoin nutritif:
e lesincertitudes d estimation de la valeur nutritive des aliments,
e lesincertitudes sur lavaleur exacte des besoins
e la recherche d'une certaine « compensation » de conditions de milieu ou sanitaires
défavorables,
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e larecherche d'un état corporel ou nutritionnel tres favorable dans une période bien
définie (flushing...), en période de reproduction intense.
e . .efC

1.3.2.1.2.L aprise en compte de |’ existence de réserves corporelles mobilisables

Les organismes animaux possedent, pour certains ééments nutritifs, des
mécanismes et des organes qui leur permettent de faire face a un éat de sous-nutrition
passagere compensée, avant ou apres, par une phase de reconstitution des réserves. Ce type
de situation se rencontre, par exemple, pour I’ énergie (organe de stockage = tissu adipeux)

et pour des éléments minéraux tels que le calcium (organe de stockage = squel ette).

Pour les éléments nutritifs concernés par ce phénomene, il n'est pas nécessaire de
chercher a couvrir «au jour le jour » les besoins et il est par contre nécessaire de définir

une stratégie des apports a respecter au cours du cycle de production [5].

D’autres éléments nutritifs ne sont que peu ou pas stockables sous leur forme active
(exemple des acides aminés indispensables). De ce fait, en cas de déficit d apport, en ce
nutriment, les performances sont rapidement affaiblies et fréquemment associées a une

fragilité ou a des troubles métaboliques [6].

1.3.2.1.3.Lalimitation de certains exces d’ apport

L’ exces d apport d'un élément nutritif qui représente un codt correspond a un gachis
économique. Aussi, I’ exces peut se traduire par des phénomenes de toxicité qui nécessite le
respect de recommandation d’ apport maximum. La fourchette est parfois étroite entre le

minimum et e maximum recommandé.

1.3.2.1.4.L es recommandations d’ utilisation des matiéres premiéres

Il est parfois nécessaire de limiter, ou méme d'interdire, I'apport d une matiere

premiére dans une ration; différentes raisons justifient le respect d’ une telle limite :
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e la prudence sur la qualité d’une matiere premiére susceptible d’ entrainer des troubles
pathologiques par la présence de substances anti-nutritives (toxines, ammoniac...) ou de
mi cro-organi smes pathogenes (salmonelles, prions...),

e laforte variabilité de composition et de valeur nutritive pour une matiere premiére dont
on ne connait pas |’ analyse chimique,

e |'inappétence que peut induire un niveau dincorporation trop élevé de certaines
matieres premiéres dans un régime (exemple : du tourteau de colza).

Sedlon SAUVANT [1], les recommandations atténuent [’aspect trop
« mathématique » des systemes alimentaires. Elles permettent de tenir compte du fait que
I’ on travaille sur un matériel biologique et que, en particulier, chaque individu réagit « asa
maniere » alarationalité dont on I’ entoure.
Selon MEYER et DENIS [7], les apports aimentaires sont a quantifier en fonction des
objectifs de production (figure 1.2)

| Animal i* *i Ration

[ Capacité d'ingestion }4{ Quantités ingéres Ingestibilité

y

Besoins l Apports l_‘ Valeur nutritive

* Entretien * Apport énergétique
* Déplacement * Apport azoté

* Gestation * Minéraux majeurs
* Lactation * Oligo-éléments

* Croissance * Acides aminés

* Engraissement \* Vitamines

~—

A J r Y

| Performances ‘ Valeur alimentaire

Figure 1.2 : Les caractéristiques de I’animal et de laration et leursrelation [7].

1.3.2.2.Loi de réponse multiple

Du fait des nouvelles contraintes qui sont liées a la qualité des produits, a |’ impact
des élevages sur I’environnement et au respect du bien étre animal dont il est a présent

nécessaire de tenir compte, |'approche classique (figurel.3)de I’alimentation animale
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consistant a couvrir les besoins des animaux pour permettre d’ exprimer leur potentiel de

production se trouve dépassée [8]; [1].

- Apport énergétique Régi y .

: égime alimentaire
- Apport azote Besoins g ble d .
- Minéraux majeurs = | utritifs = | Capable de couvint
- Oligo-¢éléments les besoins

- Acides aminés
- Vitamines

Figure 1.3 : Démarche classique de calcul des régimes alimentaires[1].
L’ approche baptisée loi de réponse multiple (LRM) consistant & prendre en compte la

multitude des réponses des animaux alavariation de leur régime alimentaire [5] est de plus

en plus utilisée (figure 1.4).

Variation du
regime

Production
Efficacité
Rejets

Reponses
animales

> Qualité des produits
Santé et bien etre

[ FORMULATION ? ]

Figure 1.4 : Contrainte desfiliéres ou I’ approche « loi de réponse » [5].

L’ application pratique du concept de loi de réponse nécessite I'identification de
I"intégration de tous les processus susceptibles de jouer un réle déterminant. Celaimplique
en particulier d’'intégrer certains mécanismes biologiques sous-jacents et revient a étudier
les réponses a I'aimentation des organes qui déerminent le plus les réponses
zootechniques considérées [8]. De plus, la compréhension et la prévision des lois de
réponse nécessitent également de pouvoir raisonner autrement que sur la base temporelle
journaliére habituelle; il faut pouvoir intégrer, si nécessaire, d' une part des phénomenes

dynamiques de court terme, basés sur des périodes allant de quelques minutes a quelques
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heures, d autre part, des phénomeénes de long terme s éendant sur des périodes allant de
plusieurs semaines a quel ques mois [5].

L’ élaboration des LRM se fait a |’ aide d' expériences spécifiquement congues mais
auss et surtout a partir de I'interprétation de bases de données (études bibliographiques)

guantitatives.

1.3.2.2.1.Protocol e expérimental adapté.

Selon SAUVANT [5], les dispositifs expérimentaux classiques ne sont pas bien

adaptés pour définir les LRM a partir d'un méme ensembl e de données expérimental es.

Vraisemblablement, les schémas expérimentaux factoriels seraient les mieux
adaptés a la détermination des réponses animales. Cependant, la lourdeur et le colt de ce
types de dispositifs font que soient rares les travaux relatant des expériences congues pour

comprendre les réponses des ruminants a leur régime.

1.3.2.2.2. Etudes bibliographiques quantitatives.

C'est une démarche scientifique qui réalise des revues critiques et des études
statistiques a partir des résultats des recherches antérieures pour améliorer et quantifier la
connaissance sur un sujet [9]. C'est une méthode qui a été utilisée surtout en sciences
medicales ou €elle est appel ée « méta-analyse ».

En combinant les résultats provenant d éudes indépendantes, il est possible
d augmenter la puissance des tests et d obtenir une estimation beaucoup plus précise du
sens et de la grandeur d'un effet [23]. La méta-analyse peut par exemple permettre de
dégager un effet lorsque celui ci est trop faible pour étre clairement soutenus par les essais

prisindividuellement [10].

Ces analyses correspondent a |’analyse statistique de dispositifs expérimentaux
inhabituels comportant des données manquantes réparties de fagcon désorganisée. Selon
SAUVANT [5], le moyen le plus efficace pour éudier ces données est d’ appliquer des
model es d' anal yse de variance-covariance.
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Seon SAUVANT [5]et ST-PIERRE [10], la compréhension et la prévision des
réponses des animaux aux régimes aimentaires congtitue le nouveau paradigme de la
nutrition animale. En ce sens, la méaanayse peut permettre de progresser

significativement et rapidement.

1.4. Valeur des aliments pour les ruminants

Lavaleur aimentaire comprend deux grandes composantes:

- Iingestibilité ¢ est-a-dire I’ aptitude d’ un aliment a étre ingéré en plus ou moins grande
quantité. L’ingestibilité d'un fourrage est exprimée par sa valeur d’ encombrement (UE).
Les aliments concentrés n'ont pas de vaeur dencombrement propre. Leur vaeur
d’ encombrement est fonction de celle des fourrages de la ration et du taux de substitution
de I’aiment concentré aux fourrages.

- lavaleur nutritive qui permet d évaluer la contribution de cet aliment a la couverture
des besoins nutritionnels de I’animal. Elle est fortement liée a la composition biochimique
et al’origine des constituants végétaux (cytoplasmiques et membranaires) constitutifs de
I” aliment.

L’estimation de la valeur aimentaire des aliments se fait sur la base d'informations
quantitatives (résultats analytiques...) ou qualitatives (n° de cycle végétal, stade
physiologique).

Il est nécessaire d’ exprimer les besoins des animaux et la valeur nutritive de tous
les aliments (valeur énergétique, valeur azotée...) dans les mémes unités. Des méthodes de
calcul et de prédiction de la valeur nutritive ont été éaborées, prenant en compte les
diverses étapes de la transformation des aliments en tissus ou en produits de sécrétion,
ainsi que leurs rendements de transformation. Ces ensembles de concepts et de modes de
calculs constituent des « systémes » de prédiction de la valeur énergétique, de la valeur
azotée et del’ingestibilité des aliments [11].

1.4.1.Valeur nutritive des fourrages

Les modes d’ expression de la valeur nutritive des aliments dans le systeme des UF
[12], et dans le systéme PDI [13]sont rappelés dans le tableau 1.1. L’estimation de la

valeur énergétique et azotée des fourrages se fait selon la démarche séquentielle centrée sur
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I’estimation de la digestibilité de la matiére organique (dMO) et de la dégradabilité de
I"azote (DT) [14]; [15].

Pour la valeur énergétique, la démarche consiste essentiellement a estimer ladMO,
puis les UFL et UFV sont calculées de fagon séquentielle a partir des estimations de
I’énergie brute, de I'énergie digestible, de I’ énergie métabolisable et enfin de I’ énergie
nette (figure 1.5) [16].

Le calcul de la valeur azotée d'un aiment (PDI) nécessite de connaitre, outre sa
teneur en MAT et sa dMO, la dégradabilité théorique de ses matieres azotées dans le
rumen (DT) et ladigestibilité réelle des protéines dans I’intestin (dr) (figure 1.5).

Critéres
MEesUrés dCs CB, MAT, MM | | Age MG PF MAT DT dr
lus dans les Tables T
1\ / e \
i \
dMO »| MOF \
l l |
Y
Y
\\
] Yy Y 4y
EB dE | [EM/ED | |kl kmf FDIME PDIMM PDIA
Waleur nutritive UFL, UFV PDIE, PDIN
1,2, 3 : Ordre de prionité utilisé pour esfimer la dMO

Figure 1.5: Prévision de lavaleur Nutritive des fourrages [17].

Les proportions de fibres ADF et NDF d’un fourrage sont des indices de sa valeur
alimentaire. Lafibre ADF est généralement reliée ala digestibilité et 1a valeur énergétique
du fourrage: plusil y a de fibre ADF dans le fourrage, plus la digestibilité et le contenu
énergétique sont faibles [14]. La fibre NDF donne un estimeé assez précis de lafibre totale
des aiments tout en étant étroitement reliée ala consommation du fourrage et de la ration
totale. Il existe des éguations permettant de prédire la quantité de matiére seche (MS)

ingérée lorsqu’ on connait lateneur en NDF du fourrage [4].



Tableau 1.1: Rappel des principes de calcul delavaleur des aiments[17]

Valeur énergétique

ENL ENEV
UFL= —— UFV= ——

1700 1820
]%Lnergie nette pour la lactation ENL = EM x kl

Energie nette pour l'entretien et la production de viande ENEV = EM x KMF

avec kl = efficacité d'utilisation de I'énergie métabolisable (EM) pour la lactation
kmf = efficacité d'utilisation de I'EM pour l'entretien et la production de viande
EM
Energie métabolisable EM = EB x dE x
ED
avec EB = énergie brute de l'aliment

dE = digestibilité de I'énergie : fonction de la dMO de 'aliment

EM/ED = rend compte des pertes d'énergie sous formes de gaz et dans les urines, fone-

tion de la composition chimique de l'aliment et du niveau de I'alimentation

Valeur azotée

PDIN = PDIA + FDIMN
PDIE = FDIA + PDIME

avec PDIA = protéines digestibles dans l'intestin d'origine alimentaire
PDIM = protéines digestibles dans l'intestin d'origine microbienne, limitées par I'azote

dégradable (PDIMN). par I'énergie fermentescible (PDIME).

PDIA =111 xMAT x (1-DT) xdr
PDIMN = 0,64 x MAT x (DT - 0,10
PDIME = 0,093 x MOF

avec MAT = matiéres azotées totales de l'aliment
DT = dégradabilité théorique des MAT de 'aliment dans le rumen
dr = digestibilité réelle des acides aminées alimentaires dans l'intestin gréle
MOF = matiere organique fermentescible de l'aliment

Valeur d'encombrement

Fourrage

75 a0 140
UEM= —— UEB=— UEL=—

QIM QIC QIVL

avec UEM, UEB et UEL : unité d'encombrement mouton, bovins, et lait respectivement
QIM, QIG et QIVL : ingestibilité mouton, génisse et vache laitiere respectivement

Concentrés:  UEconcentré = 5g x UEfourrage
avec S5g : taux de substitution global de l'aliment concentré

20
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Lavaleur dimentaire d un fourrage est sujette & d’ importantes variations qui sont
liées notamment a I’ appartenance botanique (famille et espéce), au stade de coupe, au

mode de conservation, aux facteurs pédoclimatiques, ... €tc.

1.4.2.Vaeur nutritive des concentrés

Pour les aiments concentrés simples, les différentes étapes du calcul des valeurs
UFL et UFV (figure 1.6) sont effectuées avec les équations proposées par SAUVANT et
al [18]. Selon Baumont et al. [17], la prévision de dMO se fait a partir de la digestibilité
pepsine cellulase exprimée en matiere organique (dCo), selon I'équation proposee par
AUFRERE [19].

Pour les aiments concentrés composes, la dMO et la valeur énergétique sont
estimées a partir des équations proposees par GIGER et a [20]. Selon BAUMONT et al.
[17], deux équations sont généralement utilisées pour la prévision de ladMO : la premiére
utilise la dCo et la deuxieme utilise les teneurs en ADF et en ADL de I’aliment (figure
1.7).

Le calcul des valeurs PDI des aliments concentrés nécessite, Selon BAUMONT et
a. [17], de connditre la teneur en MAT, laDT et ladr de I’aiment, ainsi que la prévision
deladMO pour calculer laMOF (figure 1.6 et 1.7).

| CB ou ADF, MAT, MM | MG | DE1 ‘ ‘ MAT
I

1 2
\ / Y Y |

Ll Lo

| EB | ‘ dE | ‘EM JED ‘ ‘ kl, kmf ‘ PDIME ‘ ‘ PDIMN | | PDIA |

N\ /N /

Valeur nutritive UFL, UFV PDIE, PDIN

Critéres
mesurés
lus dans les Tables

Nl dr

s

1, 2 : Ordre de prionté utilisé pour estimer la dMO

Figure 1.6: Prévision de lavaleur Nutritive des aliments concentrés simples [24] [17] .
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Critéres mesurés ‘ ‘ MAT, DE1
i
‘ EB | ‘ dE ‘ EM/ED ‘ ‘ kl, kmf ‘ PDIE ‘ ‘ PDIN ‘ ‘ FDIA |
Waleur nutritive UFL, UFV PDIE, PDIN
1, 2 : Ordre de priorité utilisé pour estimer la dMO

Figure 1.7: Prévision de lavaleur Nutritive des aliments concentrés composes [17]

1.4.3.Valeur d encombrement

Les valeurs d encombrement permettent de prévoir les quantités ingérées de
fourrage et les taux de substitution entre les fourrages et les aliments concentrés [11] . Elles

sont donc une composante essentielle des calculs d’ une ration.

Actuellement peu de laboratoires estiment les valeurs UE a partir des analyses de
fourrage et le rationnement fait le plus souvent appel aux valeurs UE des Tables [17]. En
effet, la valeur d encombrement des fourrages (UE) peut étre prévue pour les moutons
(UEM) a partir de la composition chimique [21], mais, jusqu'a présent, les valeurs
d encombrement pour les bovins (UEB et UEL) pouvaient difficilement étre estimeées

autrement que par lecture des Tables [14].

D’apres BAUMONT et al. [17], I’ estimation des valeurs UE, se fait généralement a
partir des équations utilisant la dMO et la teneur en MAT lorsgue la dMO est prévue a
partir de la digestibilité pepsine cellulase ou de 1'age (figure 1.8) ou bien a partir des
équations utilisant les teneurs en CB et en MAT lorsque ladMO est prévue a partir de ces

criteres (figure 1.8).
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Critéres masuras  [di s Age MAT CB
\ / methode |
dMO
Y
Ingestibilite
[ mauton geénisss vache laitigra |
Valeur d'encombrement UEM UEB UEL

Figure 1.8: Prévision de lavaleur d’ encombrement des fourrages[17]
1.4.4.Approche de modélisation systémigue

Les systémes d’ évauation des aliments et des besoins des animaux utilisés jusque
|a présentent certaines limites [22]:
- D’une part, les interactions entre protéine et énergie n'y sont pas représentées de fagon
entierement adéquate.
- D’autre part, leur capacité aprédire les réponses de I’ animal aux variations des régimes

reste encore trés limitée.

Ces systemes ne permettent pas encore de répondre aujourd hui a toutes les
nouvelles préoccupations de la filiére: qualité des produits, maitrise des déchets pour le

respect de I’ environnement, bien-étre animal.

Selon OFFNER [23], les systemes d’'unités d’'aimentation sont basés sur une
approche de modélisation empirique et statique; le dével oppement des model es mécanistes,
a compartiments, semble étre une alternative possible pour progresser et relever les défis
actuels.

La modélisation des phénomenes biologiques, dans le domaine de I’ agriculture en
général et de I'dlevage en particulier, a connu un essor considérable ces derniéres
décennies, de pair avec |’ avénement et |es progres des outils informatiques.
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Sdon PAVE [24], la modéisation mathématique consiste a proposer une

représentation dans le systeme formel des mathématiques d’un objet ou d’un phénomeéne

(en I’occurrence biologique) du monde réel. Les objectifs assignés aux modéles sont

multiples. En lien avec des expérimentations, ces modéles peuvent servir a produire de la

connaissance, voire a identifier des lacunes dans la prise en compte et la formalisation des

processus. |Is peuvent aussi constituer des outils de synthese ou de prédiction des

phénomenes biologiques.

D’apres FRANCE e THORNLEY [25], une typologie des modéles peut étre établie en

fonction des trois caractéristiques suivantes :

empirique ou, a I'inverse, mécaniste : un modele empirique reste descriptif et a un
niveau organisationnel donné, tandis qu'un modéle mécaniste vise a comprendre le
comportement d’un systéme a un niveau donné en s appuyant sur des processus a des
niveaux sous-jacents. Un modele mécaniste pour un niveau peut cependant étre
empirique par rapport a des processus intervenant a des échelles plus fines;

statique ou dynamique : un modele statique ne contient pas le temps comme variable.
Le comportement au cours du temps du systeme n’ est pas pris en compte. En revanche,
un modéle dynamique contient explicitement le temps en variable, souvent sous la
forme d’ équations différentielles par rapport au temps;

déterministe ou stochastique : un modele déterministe réalise des prédictions définies
des quantités (telles que le poids vif d animaux), sans distribution de probabilité
associée. Un modél e stochastique contient des é éments aléatoires ou des distributions
de probabilité, notamment pour la valeur des paramétres, qui lui permettent de prédire

lavaleur attendue d’ une quantité, mais aussi sa variance.

Dans le futur, les modéles mécanistes seront vraisemblablement plus largement

reconnus et remplaceront progressivement les modeles factoriels empiriques qui sont

utilisés a1’ heure actuelle dans les systémes d’ alimentation [26].
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1.4.5. Le systéme des AADI (acides aminés digestibles dans |’ intestin)

Les ruminants, comme toutes les autres especes, ont besoin d' acides aminés pour
synthétiser leurs protéines. Ceci est particuliérement vrai pour les vaches laitieres a haut
niveau de production. Cependant, |’ intérét de raisonner la nutrition protéque des ruminants
en termes d’ acides aminés individuels a longtemps été un sujet de controverses [27]. Pour
certains nutritionnistes, les protéines des microbes du rumen ont une composition en AA
suffisamment proche de celle des protéines du lait pour satisfaire les besoins en AA des
ruminants. Certains travaux, notamment RULQUIN et al. [28], SCHWAB et ORDWAY
[29], LAPIERRE et d. [30] et EVANS [31] ont démontré que la composition en AA des
contenus intestinaux des ruminants varie en fonction de la part et de la composition en AA
des protéines peu dégradables de la ration. 1l apparait nécessaire donc que les besoins et
apports en acides aminés soient pris en considération dans le calcul des rations notamment

des vaches laitieres.

RULQUIN et a. [32] ont mis au point le systéme AADI (Acides Aminés
Digestibles dans I’ Intestin) permettant d’ évaluer pour chaque acide aminé les apports de la
ration et les recommandations d apport aux animaux. Ce systéme complete e systéme PDI
car il estime la composition en acides aminés des PDI en fonction de la ration ingérée.
Selon DROGOUL et d. [3], I'INRA francais a intégré ce systeme dans « ses tables » en
2004.

Le systéme AADI a été basé sur le concept de la protéine idéale [33] largement
utilisé dans I’ alimentation des monogastriques. Selon DROGOUL et al. [3], raisonner sur
une composition des protéines et non sur un apport d acides aminés en grammes par jour, a
permis de bétir un systeme complémentaire du systeme PDI et qui peut évoluer a son
rythme, acide aminé par acide aminé. A ce jour, les acides aminés essentiels considérés
sont au nombre de neuf (Lys, Thr, Met, lle, Val, Leu, Phe, His et Arg).

Selon RULQUIN et a. [32], le systeme AADI constitue une avancée pour
optimiser la composition des PDI pour améliorer le taux protéque du lait. C'est un premier
pas vers la notion de protéine idéale. Ce systeme est évolutif, il devra a |I’avenir mieux
prendre en compte les différences de composition en AA des fourrages et les différences de

digestibilité entre acides aminés. Ceci pourrait contribuer a augmenter I’ efficacité de



26

I’ utilisation de la protéine notamment dans I’ alimentation de la vache laitiére chez qui, en
moyenne, pendant une lactation, seulement 25 a 35 % des protéines ingérées seront
transférées dans le lait tandis que le reste sera excrété en urine (35-45%) ou dans les feces
(30-40%) [30].

1.5.Rationnement des ruminants

1.5.1.Principe

Le rationnement consiste a établir des liaisons quantitatives entre les besoins de
I"animal calculés a partir des recommandations et les valeurs nutritives des aiments
données dans les tables. || a donc pour objectif de déterminer, pour un troupeau ou groupe
d animaux plus homogenes, les quantités ingérées de fourrages (offert généralement a
volonté) et les apports d aliments concentrés a réaliser en vue de couvrir, a un degré plus
ou moins satisfaisant, les besoins des ruminants [34]. La qualité d’ un rationnement va donc
tres largement dépendre de la précision avec laquelle seront estimées les quantités de

fourrages ingérées.

Selon SAUVANT [4], la connaissance des valeurs alimentaires des aliments, des
besoins, ou des recommandations, correspondants des animaux permettent :
e de concevoir une ration a partir d'un type d’animal dont on connait le poids et le
potentiel de production
e de prévoir le niveau de performance (réponse) le plus probable que peut permettre un

aliment ou une ration donnés

Ces approches se rédisent a |I’aide de régles de calcul d’ autant plus simples que
I’on dispose d’un nombre réduit d’aiments et de composantes nutritives. Dans le cas
contraire, la multiplication des moyens de calcul rapide (logiciels informatique) permet de

résoudre rapidement ce type de problémes.

L’alimentation du bétail doit étre économique et raisonnée en fonction des
performances attendue. Par conséquent, la démarche du calcul de ration ne peut étre
appliquée indépendamment du contexte économique. En effet, dans I’ infinité des solutions
techniques, ¢ est-a-dire des rations possibles, il convient de choisir celle qui permet de

minimiser le colt, a niveau éga de performances et de qualité de produit, ou bien de
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maximiser la marge de transformation des aliments en produits animaux. La formulation,
par I'intermédiaire de la programmation linéaire ou modéle linéaire de la loi de réponse,
permet d atteindre ces objectifs. Il est asignaler que la programmation linéaire ne peut étre

appliquée que gréace au fait que les unités d’ alimentation sont additives (cf. 1.1.).

L’ application des recommandations alimentaires implique la constitution de lots
d animaux aussi homogenes que possible d’un point de vue des besoins nutritionnels. Les
critéres de mise en lot sont généralement:
- lerang delactation (1,2,3 et plus)
- ladatedevélage
- laproduction et lacomposition du lait des deux derniéres semaines
- lepoidsvif et I’ état d’ engrai ssement

- lesantécédents aimentaires

Une ration équilibrée est un régime prévu pour une période de 24 heures qui
procure a I’animal les quantités et proportions d’ éléments nutritifs qu’il lui faut pour un
niveau de production particulier. Selon JARRIGE [2] e¢ DROGOUL et d. [3], la
couverture des dépenses notamment des femelles traites ne doit pas étre congue
uniquement au jour le jour, maisauss al’échelle du cycle annuel d exploitation et du cycle
de reproduction. Ceci est d'autant plus vrai que durant certaines périodes de son cycle de
production (cas des vaches laitieres durant le début de lactation), I’animal se trouve dans
I’obligation de faire appel a ses réserves corporelles pour couvrir ses besoins nutritifs;
réserves qu’il aura donc constituées dans les périodes d’'ingestion excédentaires par rapport

a ses dépenses.

Selon HODEN et a [35], JOURNET [36], MEYER et DENIS [7], DROGOUL et
a., [3], ..., ladémarche de rationnement suit plusieurs étapes:
- Lerationnement sefait en général a partir d une ration de base, constituée de fourrage ou
d un aliment de lest souvent distribué a volonté, qui couvre les besoins d’ entretien et, chez
lavache laitiére, un minimum de production de lait. Cette production varie d’ une vingtaine
de kg delait avec un excellent fourrage (herbe feuillue apportant environ 0.9 UFL et 100 g

de PDI par kilo de matiéere seche) a5 kg avec une ration de faible valeur alimentaire.
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- La ration de base doit ére complétée par un concentré ssimple ou composé pour
équilibrer I’ensemble de la ration par rapport aux besoins de |’ animal. Avec deux aliments,
le calcul delaration est smple. Au-dela de deux aiments, il faut fixer une quantité del’un

d eux ou de plusieurs d’ entre eux avant de calculer la composition du complément.

- |l existe aujourd’ hui des logiciels qui permettent de calculer les rations. Cependant,
méme avec ce type d outil, il est indispensable de connaitre les bases du rationnement et de
savoir raisonner les différents apports des aliments notamment en énergie et en azote.
Selon JOURNET [36], le rationnement ne se résout pas a une simple mécanique de calcul

consistant a sommer les apports alimentaires et ales confronter aux besoins.

- 1l est admis, depuis fort longtemps, que | analyse chimique seule n’ est pas indicatrice de
la qualité de laration. « 1l est inexact de mesurer la valeur d’ une ration en fonction de sa
seule analyse chimique en éément nutritifs, minéraux et vitaminiques, car sa valeur
biologique est encore indéterminée » ont écrit PERUCHON DE BROCHARD et a. [37]
en ...1957!

1.5.2.L aration totale mélangée (RTM)

La ration totale mélangée (RTM), ration mélangée unigue (RMU), ration compléte
ou Total-Mix-Ration (TMR) est une technique ou mode d’'alimentation qui consiste a
mélanger les concentrés et les fourrages dans des proportions spécifiques de facon a
obtenir une ration compléte équilibrée pour les vaches d’un méme niveau de production
dans un troupeau [ 38]. Cette méthode représente une rupture nette par rapport ala méthode
classique qui consiste a distribuer les concentrés individuellement.

La RTM n’est pas un concept nouveau dans I’ alimentation des troupeaux laitiers.
Elle est servie depuis de nombreuses années, mais il semble qu'on lui accorde ces
derniéres années plus d’intérét que jamais auparavant notamment en Amérigue du nord et a

un degré moindre en Europe.

En plus de diminuer le temps de travaill et faciliter la tache en matiere
d affouragement [39], on attribue des effets positifs a ce procédé en ce qui concerne la

production laitiére, la consommation de fourrage et la santé des vaches [40].
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L es arguments des adeptes de laRMU sont notamment [34], [40]; [3], [41]:

e Laproduction laitiere et les substances contenues dans le lait (protéines) sont censées
augmenter considérablement.

e C'est lesysteme d’ aimentation qui permet e mieux de servir une ration équilibrée ala
vache, et elle minimise I’écart entre la ration établie «sur papier » et celle qui est
effectivement consommée. Dans la plupart des autres systémes d alimentation, le
volume inconnu de fourrage consommeé par une vache compligue la tache d' équilibrer
laration réelle. La RTM uniforme fait en sorte que chaque bouchée prise par la vache
renferme la méme chose.

e La RTM favorise une plus grande uniformité du pH du rumen qu’un systeme a base
d aliments concentrés. Cette caractéristique contribue a maintenir le niveau de matiéres
grasses du lait et tend aaméliorer I’'indice de consommation et la prise alimentaire.

e |l est possible de renoncer aux doseurs automatiques de concentrés.

e Laration homogene contenant fourrage de base et concentrés offre des avantages sur le
plan physiologique et nutritif et elle est notamment censée empécher une acidification
de lapanse.

e Comme les animaux ne peuvent pas trier les composants de leur ration, laRMU permet
d’ utiliser plus facilement les sous-produits, les restes aimentaires et les é éments moins

appétissants.

Cependant, laRMT présente aussi des inconvénients qui sont [42]; [40]; [3]; [41] :

= Dans les fermes ou le fourrage est de mauvaise qualité et ou I'on constate
régulierement le refus d’importantes quantités des aliments servis, il faut prendre
note qu’ avec un systeme de RTM, ces aliments restants renferment des composants
tres colteux en plus du fourrage.

= Laplupart des documents sur la nutrition des vaches laitiéres concernent la vache
individuelle. On examine lataille de la vache, sa condition corporelle, la teneur du
lait en matieres grasses et en protéines, la capacité de la vache individuelle de
manger des concentrés et, bien slr, la production laitiere. Le systeme de RTM ne

tient pas compte de ces facteurs pour chaque vache, et certains condamnent la
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RTM sur cette base. Le systéme de RTM vise essentiellement les groupes de
vaches plutot que les vaches individuelles.

Avec I’aimentation en groupe, il n’est pas toujours possible de faire I’ gjustement
individuel du régime d’ une vache pour combattre une la maladie, pour rétablir une
pietre condition corporelle, ...etc.

Comme la RTM est servie a un grand nombre de vaches, une erreur de calcul, de
pesage ou de mélange peut avoir un effet plus margué sur la production laitiere que
nNest le cas dans dautres systémes d’aimentation, ou les erreurs touchent
généralement les vaches individuel les.

La couverture des besoins en nutriments selon le sujet n’est pas aussi efficace dans
un systeme de RTM. Compte tenu du type de groupage utilisé, des ingrédients

colteux peuvent étre servis a des vaches qui n’en n’ont pas besoin.

Pour éviter une suralimentation des vaches qui présentent des rendements plus faibles

et des animaux en fin de lactation, différentes stratégies sont appliquées[38]:

- répartir les vaches en groupes de rendements,

- synchroniser ladate de vélage,

- viser des performances homogenes pour tout |e troupeau,

La RMU est prévue pour un certain potentiel de production laitiere. Suivant la

stratégie appliquée, on forme plusieurs groupes alimentés avec des rations différentes

(teneur en énergie, teneur en protéines, ...).

Selon NYDEGGER et al. [40], les points a clarifier et a définir dans la stratégie RMU

sont:

niveau de production RMU (kg de lait/lactation),
nombre de groupes RMU,
criteres de répartition pour former les groupes RMU

1.5.3.Les diments MASH.

Les modes de rationnement des vaches laitiéres se modifient avec le temps, en

fonction du niveau de production laitiere, des installations matérielles, des fourrages

produits sur |’exploitation, de la main dceuvre disponible et des connaissances

zootechniques en général.
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Les aiments utilisés sont de moins en moins diversifiés. Les modes d’ apports se
sont par contre diversifiés d’une exploitation a une autre: distribution en libre service des
fourrages avec distribution individualisée de concentré, ou bien ration compléte ou semi-

complete plus ou moins mélangée mécani quement.

Les propositions commerciales en matiére d alimentation des ruminants se sont
diversifiées ces derniéres années, notamment dans le sud de I’ Europe, avec des aliments
« MASH ». mélanges complexes d aliments concentrés plus ou moins riches en protéines
et defibres, livrés préts al’emploi. Ces aiments se substituent en proportion plus ou moins
importante aux fourrages grossiers.

Selon LEGARTO et al [43], ces concepts daimentation d'inspiration nord
américaine, a I’ origine adaptés a des conduites d’ élevage bovin en «hors sol » pourrait
satisfaire les exigences d' éevage de vaches laitieres a des moments ponctuels de I’ année
(période de pénurie fourragere comme cela a été le cas a I’ éé 2003 en France et ou les
aliments MASH ont éé d'un grand secours, manque de place...).De plus, ils rendrait
possible la déconnexion de la partie é evage de celle de la production fourragére. Commeil
pourrait aussi satisfaire les besoins de diminution du temps de travail exprimeés par de plus

en plusd éeveurs.
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CHAPITRE 2
ALIMENTATION DE LA VACHE LAITIERE

2.1.Introduction.

La production de lait d'une vache laitiere dépend de quatre principaux facteurs : @)
le potentiel génétique, b) le programme d’ alimentation, ¢) la conduite du troupeau, et d) la
santé. Alors que le potentiel génétique des vaches s améiore constamment, il est
indispensable de perfectionner I’ alimentation et la conduite du troupeau pour permettre a
chacune de produire a la mesure de ses aptitudes héréditaires. Un bon programme
d aimentation pour vaches laitieres doit indiquer les aliments qui sont appropriés, les

quantités nécessaires, ainsi que lamaniére et le moment de les servir [44].

La ration alimentaire d'un animal domestique est satisfaisante si elle procure en
quantité suffisante des éléments dont la transformation fournit |’énergie nécessaire au
fonctionnement de I’organisme animal, si €elle apporte une quantité d’ eau suffisante au
métabolisme et a la régulation thermique, s elle contient des matiéres protéiques en
quantité suffisante et de qualité adéquate pour assurer le croissance et |’entretien de
I’animal, si elle contient en quantité suffisante et dans de bonnes proportion des matiéres
minérales et des vitamines, si €lle a un encombrement en rapport avec une valeur nutritive

suffisante.

Une stratégie d'aimentation des vaches doit avoir pour objectif d optimaliser
I’ efficacité de la répartition des nutriments absorbés. Ce qui n'est pas aisé vue que la
prévision de cette répartition des nutriments est un probléme de longue date de
I”alimentation animale qui n’a toujours pas été résolue [45]. Etant donné que le degré de
priorité n'est pas le méme pour tous les nutriments nécessaires aux différentes fonctions,
les stratégies en matiére d’'aimentation de complément devront varier selon le climat,
I’ environnement, la méthode d’ élevage et |es objectifs de production en un lieu donné [46].
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2.2. Pé&riode de tarissement

Les vaches laitieres sont taries genéralement environ 60 jours avant la date prévue
de vé@lage [35]; [47]; [48]; [49]. La durée optimale de cette période de tarissement a depuis
longtemps été un sujet d’intérét et de débat. Selon GRUMMER et RASTANI [50], celui ci
acommencé en 1805 et continue toujours.

Le tarissement est obligatoire pour une relance hormonale et régénération des tissus
mammaires et non pas pour une remise en éat qui doit intervenir antérieurement, en
seconde partie de la lactation [47] ; [48], [51]. Le reconditionnement de la vache en cette
seconde partie de lalactation est plus avantageux qu’ en période de tarissement en raison de
la meilleure efficacité de transformation énergétique (75 vs. 58% respectivement) [35],
[52].

La période de transition est souvent définie comme celle débutant trois semaines
pré-partum et se terminant trois semaines post-partum [53], [54]. La transition de la
gestation a la lactation est un énorme défi au métabolisme des vaches laitieres. BELL [55]
a calculé que pour une production de lait de 30 kg/j, les besoins de lamamelle en glucose,
acides aminés et acides gras au quatrieme jour post-partum sont respectivement 2.7, 2.0 et
4.5 fois ceux de I'utérus gravide durant la fin de gestation. L’ augmentation brusgque de la
demande nutritive au début de la lactation ne peut pas étre couverte par la ration ingérée,
ce qui oblige la vache & la mobilisation de ses réserves corporelles. Par conséquent, le
tarissement représente une période délicate en terme d aimentation de la vache laitiére
[56], [50], [52] , [57]; [51]; c’ est la période durant laquelle alieu la préparation de la vache

alalactation suivante.

La reconstitution des réserves doit donc commencer des le milieu de la lactation.
Les vaches amaigries par leur lactation (BCS < 3) doivent impérativement reprendre de
I état sans quoi lalactation suivante pourra étre pénalisée [137] [52]. Les vaches grasses au
tarissement (BCS> 4) n'ont plus besoin de grossir. Elles peuvent éventuellement étre
rationnées en respectant la couverture de leurs besoins d’ entretien et de gestation.

La ration des vaches taries doit couvrir au minimum les besoins d’entretien et de
gestation, soit I’ équivalent de I’ entretien plus 7 kg de lait [52]; [58]. Mais selon I’ état de la
vache au tarissement et de ses besoins de reprise d état corporel, il est possible d'aler

jusqu’a des apports équivalant les besoins d entretien plus 12 kg de lait [52]. Cela
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correspond a un apport de 8 a 10,5 UFL et de 700 a 900 g de PDI, le rapport PDI/UFL
devant toujours étre proche de 80 g de PDI par UFL [104] [35]. Selon DRACKLEY et
DANN [59], des rations a faible apport d énergie en début de la période de tarissement

semblent diminuer les problémes sanitaires des vaches laitieres.

L’ alimentation minérale des vaches taries est trés importante, ¢’ est pendant cette
période que la croissance du feetus est maximale et la vache doit continuer a reconstituer
ses réserves minérales [60]. Selon le méme auteur, le minéral employé tiendra compte de la
nature du régime pour le calcium et |e phosphore et contiendra 4 a 5 % de magnésium. Cet
élément joue en effet un réle important dans le déroulement du vélage, de la délivrance et
de la mobilisation des graisses de réserves. Du sel sera laisse a la libre disposition des
animaux. Pour préparer les vaches a consommer et a bien digérer les fourrages et les
concentrés de lactation, il est recommandé de distribuer progressivement ces aliments au
moins 3 semaines avant le vélage pour que la flore ruminale puisse S'y adapter et que la

transition puisse avoir lieu sans perturbation digestive [56] .

La ration de base en période de tarissement peut étre la méme que cdle de la
lactation. La différence peut résider dans la quantité a distribuer qui augmentera apres le
vélage. Si la ration de base est différente, on veillera a supplanter progressivement les

fourrages de tarissement par ceux de lalactation, au moins 3 semaines avant le vélage [58].

La quantité de concentré a distribuer avant le vélage sera fonction de celle offerte
au pic de lactation. Globalement, la vache recevra, quotidiennement, lors de la semaine
pré-vélage, presque la moitié de la quantité prévue en pic de lactation. Cette quantité
distribuée avant le vélage sera atteinte par augmentation progressive a un pas d' un kg par
semaine [58].

L’incorporation de la paille dans la ration des vaches taries semble augmenter les
capacités physiques du rumen qui s adapte ainsi a des quantités ingérées plus importantes

apreslevélage [56]; [3].

Si des vaches sont isolées pour le vélage, il ne faut pas oublier de les alimenter en
fourrage, en concentré et surtout en eau. Tout changement alimentaire réduirait a néant
tous les efforts faits précédemment (transitions, préparation a la lactation) et serait néfaste

au développement de I’ appétit en début de lactation.
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2.3. Période de lactation

Alimenter rationnellement les vaches laitiéres consiste a rédiser la meilleure
adéquation possible entre les apports nutritifs et les besoins des animaux (entretien et
production). Les fourrages sont souvent distribués a volonté et le rationnement consiste a
calculer la quantité nécessaire d’ aliments concentrés; il faut ainsi tenir compte des besoins
des animaux et de leur capacité d’'ingestion mais aussi, des interactions entre les concentrés
et les fourrages qui modifient I'ingestion volontaire de fourrage [35]; [3]. Le niveau de la
complémentation optimum des fourrages dépend des quantités de fourrages ingérées et des

apports nutritifs qui en résultent, et de laréponse de la production de lait [61].

En pratique, laration doit comprendre, d' une part, une ration de base composée en
priorité d' aliments grossiers et qui devra suffire aux besoins d’entretien et, si possible, a
une partie au moins des besoins de production, et, d autre part, d' une ration de production
destinée a répondre aux besoins d’ une production supérieure a celle autorisée par laration
de base. Cette ration est composee d aiments riches et généralement peu volumineux.
(Figure 2.1).
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En fonction dela qualité

Couverturestricte des En fonction de la qualité delaration debaseet du

besoins delaration de base niveau de production

Figure 2.1: Différentes étapes du calcul des rations de vaches en pleine lactation [3]
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La prévision de I'ingestion reste la clé de volte du rationnement car la quantité de
fourrages consommeée est tres difficile amesurer [62].

Une prévision précise des quantités ingérées est indispensable pour une
suplémentation optimale de la ration de base. De plus, ces derniéres années, une attention
particuliere est donnée & la protection de |’ environnement, ce qui a conduit a étre plus
regardant sur les quantités d’ azote et de phosphore notamment, qui sont « injectés » par les
animaux dans la nature a travers leurs déjections. Par conseguent, un Systeme précis pour

la prédiction des quantités volontairement ingérées est trés important [63].

Cette prévision se fait soit a partir des tables, notamment celles de HODEN et a
[35]; soit a partir d’ équations de prédiction notamment celles décrites par KERTZ et a.,
[64]; FAVERDIN [65]; FAVERDIN et d. [63]; FUENTES-PILA, [66]; ROSELER et al.,
[67]; MOORE et KUNKLE, [68]; KARSLI et RUSSELL, [69]; FUENTES-PILA, [70] ;
HALACHMI, [71]; COLEMAN, [72]; MAZUMDER e KUMAGAI, [73]; ROBINSON,
[74];...€tc.

La période la plus critique pour une vache laitiere se situe entre le vélage et le pic
de lactation. En effet, avec le démarrage de la lactation, les besoins de la vache montent en
fleche, suite a1’ augmentation de la production laitiére qui atteint son maximum ala 3" ou
4% semaine (fin du 1% mois) chez les faibles productrices, et & la 4°™ et 5° semaines
chez les fortes productrices (figure 2.2).Ces besoins représentent 3 a 6 fois ceux de
I’entretien ou de la fin de gestation (Figure 2.3). Selon WOLTER [47], en début de
lactation, le colt nutritionnel de 8 jours de lactation équivaut a 9 mois de gestation; tandis

gu’un litre de lait au pic de lactation équivaut a 200 litres sur I’ ensemble d’ une lactation.
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Figure 2.2: Evolution de I’ équilibre énergétique, de la production laitiére, de I’ingestion et

du poids vif durant les phases du cycle de lactation de lavache laitiére [ 75].

Pour couvrir ces besoins, la vache en production doit consommer des quantités
d’ aliments 3 a 4 fois supérieures a celles consommeées par |a vache tarie [35]. Cependant,
en fin de gestation et au vélage, I’ appétit de la vache est faible et n"augmente pas aussi
rapidement que ses besoins: il n'atteindra son maximum que vers le 3°™ ou 4°™ mois,
époqgue a laquelle lalactation diminue de fagon sensible [47]. Un bilan énergétique négatif
est alors observé en début de lactation (figure 2.4).

Cette sous-alimentation inévitable des vaches en début de lactation nécessite
gu’ elles soient en bon état corporel au vélage et qu’ elles soient capables de mobiliser ces
réserves [76]. Cette capacité de mobilisation augmente avec le potentiel des animaux.
Outre sa richesse en énergie, la ration doit contenir suffissmment de fibres (minimum de
17% de fibres ou 19% d’ ADF ou lignocellulose pour un bon fonctionnement du rumen et
un lait présentant une teneur normale en matieres grasses) [77].

Une ration congtituée de 40-45% de fourrage de bonne qualité et 55-60% de
concentré peut fournir la quantité d énergie nécessaire a la vache en début de lactation
[35]. Un niveau d’incorporation du concentré dans la ration supérieur a 60%, surtout si la
quantité de fourrage ingérée est inférieure a 1 ou 1.5% du poids vif de la vache (Tableau
2.1), risque de diminuer |’ appétit de I’animal et de provoquer une chute du taux butyreux
du lait [61]. L’ utilisation de I’ énergie par les vaches laitiéres dépend du profil fermentaire

géné&é par l'diment. En généra, les rations qui engendrent un faible ratio
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détriment des matiéres grasses du lait [78].
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Figure 2.3: Evolution du niveau alimentaire en début de lactation [47].
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Figure 2.4: Sous-alimentation en début de lactation [47].
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Tableau 2.1: Quantité de concentrés a offrir aux vaches en fonction du niveau de
production et de la qualité du fourrage dans laration. [75].

. . Vache de 600 kg Vache de 500 kg
Production de lait lorsque — - — .
la qualité du fourrage est: -;I atiere grasse du laij Matiére grasse du lait

/) (%)
2If’auvre 3Moyenne 1Excellente 30 |35 |40 40 |45 |50 |55
— 4 13 — - - - |- [J- |-
-- 6 15 -- -- -- 05 (0.7 |08 |10
-- 8 17 02 |05 |07 13 |16 |18 |20
2 10 19 10 |12 |15 22 |25 |27 |30
4 12 21 17 |20 |24 30 |34 |37 |40
6 14 23 24 |28 |32 39 (43 |46 |50
8 16 25 32 |36 |40 47 |51 |56 |60
10 18 27 39 (44 |49 56 [6.0 |65 |70
12 20 29 46 |52 |57 6.4 |69 |75 |80
14 22 31 54 |60 |6.6 72 |78 |84 |90
16 24 33 6.1 |68 |74 81 (87 |94 |101
18 26 35 68 |75 |83 89 (96 [103|111
20 28 37 76 |83 |91 98 [105|11.3|12.1°
22 30 39 83 |91 |99 106 | 114|122 | 13.1
24 32 41 90 |99 |108 |J114(123|132]|141
26 34 43 98 |10.7 |116 J123(132|141|151
28 36 45 105 | 115 | 125 131|141 |151|16.1
30 38 47 11.2 | 12.3 | 13.3 140 (150|160 | 17.1
32 40 49 119 (130 | 14.1 148 (159|170 | --

1 On a suppose que la concentration énergétique du concentré est de 1,75 Mca
EN/kg MS. Si cette concentration est moindre, la quantité de concentrés a offrir
doit étre augmentée de 15%. Si, par contre, elle est supérieur a1.75 Mcal EN/kg
MS, la quantité de concentrés a offrir peut étre réduite par 8%.

2 Pauvre : Vaches mangeant 1,5 % de leur poids vif (C'est-a-dire 9 kg de MS
pour une vache de 600 kg) d'un fourrage de pauvre qualité (par exemple,. paille,
tiges de mais) contenant 0,9 Mcal EN /kg MS.

3 Moyenne : Vaches mangeant 2,0 % de leur poids vif (C'est-a-dire 12 kg de MS
pour une vache de 600 kg) d'un fourrage de qualité moyenne (par exemple,
graminées en début d'épiaison) contenant 1,2 Mcal NE | /kg MS.

4 Excellente: Vaches mangeant 2,5 % de leur poids vif (C'est-a-dire 15 kg de
MS pour une vache de 600 kg) d'un fourrage de bonne qualité (par exemple,
Iégumineuses en début de floraison) contenant 1,45 Mca NE | /kg MS.

5 Les quantités de concentrés dans la zone grise nécessitent de prendre garde
aux problemes associés aux grandes quantités de concentrés offertes
(indigestion, acidoses du rumen, faible pourcentage de matiére grasse dans le
lait, etc.).
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L’ aimentation azotée est un élément-clé du rationnement des vaches laitieres car
elle module alafois les performances et I'impact environnemental de I’ élevage. Mais elle
affecte également |’appétit des vaches laitieres et donc I'ensemble des apports

nutritionnels, modifiant ainsi les bases du calcul desrations [62].

Durant la premiére phase de lactation, les besoins en protéines de la vache laitiere
dépassent de loin les quantités fournies par les micro-organismes du rumen (PDIM); cet
écart est d’autant plus important que I’animal est sous-alimenté en énergie ou son niveau
de production est éevé [79]. Le complément doit étre apporté par des matiéres azotées
non dégradées dans le rumen (PDIA) [47]. D’ou I'intérét de choisir des aliments
concentrés riches en PDIA pour des vaches laitieres en début de lactation. Un excés
d  azote fermentescible, non valorisé par les micro-organismes en protéines microbiennes, a
cause de I'insuffisance de I’ énergie ingérée, risque de se perdre voire de provoquer une
toxicité ou des problemes de reproduction chez les vaches laitiéres [80]. Cet exces peut
étre révélé notamment par la mesure de I’ urée du lait ou du sang. Quand le taux d'urée au
niveau du lait dépasse 19 mg/dl, il est constaté une chute des performances de
reproduction [80].

Si la ration aimentaire de la vache latiere doit renfermer suffisamment de
protéines non dégradables dans le rumen (PDIA) (figure 2.5), le rdle des protéines
dégradables n’ est pas moins important [58]. Les deux types de protéines nécessitent d étre
inclus dans la ration. Un exces d’ un type de protéines peut affecter la production laitiere et
I” efficacité alimentaire de la vache. Ainsi, un excés de protéines dégradables dans le rumen
provoquera une accumulation de NHs dans le rumen, qui sera absorbé et transformé dans le

foie en urée, excrétée vialesreins[47].

Les vaches laitieres présentent une capacité d adaptation a la sous alimentation
notamment en début de lactation [81]. Les ruminants parviennent a satisfaire leurs besoins
en glucose par un processus de néoglucogenese hépatique intense (Figure 2.6 et 2.7 ) a
partir de substrats tels que les acides gras volatils, en particulier le propionate, les acides

aminés notamment les glucoformateurs.
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Figure 2.5.: Besoinsen PDIM et PDIA au cours de lalactation [47]

Les réponses de la fonction de production a une variation de la contrainte
alimentaire reposent sur un ensembl e de processus adaptatifs qui s appuient non seulement
sur des regulations physiologiques complexes, mais également sur |'expression de
comportements adaptatifs. En élevage, la pé&iode de reproduction constitue une étape
déterminante pour laguelle il est impératif de prévenir les situations de blocage, méme

temporaires, susceptibles d affecter la productivité du troupeau [79].

Dans les pratiques d aimentation en période hivernale notamment, deux situations
de sous-alimentation peuvent étre distinguées [82]: les aliments ne sont pas disponibles en
quantité suffisante (alimentation restreinte) pour satisfaire les besoins (situation de sous-
alimentation absolue) et le cas ou les aliments sont en quantité et en qualité suffisantes
(aimentation a volonté), mais leur ingestion ne permet pas de satisfaire les besoins (sous-

alimentation relative).
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Figure 2.6: Représentation schématique des flux de nutriments chez la vache en sous
alimentation entre les organes (tractus digestif, tissu adipeux, muscle et mamelle) et selon
leur nature (glucides en bleu ; lipides, AGV, AG, corps cétoniques en vert, protéines en
rouge) [6].
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Figure 2.7: Représentation schématique des flux de nutriments chez la vache en excédent
alimentaire entre les organes (tractus digestif, tissu adipeux, muscle et mamelle) et selon

leur nature (glucides en bleu ; lipides, AGV, AG, corps cétoniques en vert, protéines en
rouge). [6]

Abréviations: AGV acides gras volatils, AG acides gras, TG : triglycérides;, LHS lipase
hormono-sensible; Glu : glucose; C3 : propionate ; AGL acides gras libres plasmatiques,

AA :Acides Aminés; Prot. Protéines; SP : synthése protéique; DP : dégradation protéique;
Lac :lactose.
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En pratique, pour maximiser I'ingestion de laration, il est donc important de veiller
ace qu' ele soit bien équilibrée en azote dégradable (PDIN voisin de PDIE) et a ce que la
densité protéique soit voisine de 100 a 105g PDIE/UFL pour des vaches en pleine lactation
[62] et un peu plus élevée en début de lactation (110 a 115 g/UFL) pour prendre en compte
I’ énergie corporelle mobilisée [62].

La question de la synchronisation de |a disponibilité en azote et en énergie dans le
rumen est loin de faire I’ unanimité. Dans une excellente revue des données de la littérature,
CABRITA et al. [83], notent que celle-ci est contradictoire et ne permet pas de conclure a
I” avantage de synchroniser les disponibilités en azote et en énergie dans le rumen, que ce
soit pour améliorer I'efficacité de la synthése microbienne ou la maximisation des

performances de production des vaches laitiéres.

Il est indéniable que I'aimentation nN'est pas le seul facteur indispensable a
maitriser pour une production laitiére satisfaisante, en quantité et qualité. La santé et le
bien-étre des vaches, I’hygiene de la traite et I’environnement sont les autres piliers de

I'élevage laitier (figure 2.8).

Objectifs directeurs pour les bonnes
pratiques en élevage laitier

La production de lait a la ferme doit faire en sorte que ce dernier soit

produit par des animaux de bonne santé, dans ces conditions
Principal objectif généralement acceptables

Hygiéne Alimentation
Santé de la et Bien-étre Environ-
i animale traite abreuvement des animaux nement
Bonnes pratiques des animaux

4 4 4 4 4

Caractéristiques définies

Figure 2.8 : Les principaux volets d’ une bonne pratique en éevage laitier [84]



45

Eau et abreuvement

De tous les nutriments indispensables a la vie, I’eau arrive tout juste derriere
I’ oxygéne. On rapporte qu'environ les deux tiers d’un bovin adulte se composent de ce
nutriment. De fagon générale, |’ eau fait partie de 99,2 % des molécules qui composent les

ruminants [85].

L’animal perd son eau corporelle de plusieurs fagons, la production lactée
demeurant la voie majeure pour les vaches en lactation. La perte d' eau se produit aussi par
I"urine, les féces, la respiration et la transpiration. La premiére réponse de I’animal a une
réduction de sa ration d’eau est la réduction volontaire de sa consommation de fourrage

[86]; [87].

Les quantités d’ eau consommees varient en fonction de plusieurs facteurs [88];
[85]; [89]; [90], : la production laitiére, la nature des aiments, les quantités d’aliment
ingérées, latempérature de |’ eau, la température ambiante, I’ humidité relative, le débit des

abreuvoirs, le mode de présentation de |’ eau, laqualité de |’ eau, etc.

D’une maniére simplifiée, les besoins en eau d’'une vache latiére égquivalent a
quatre fois sa production laitiére plus 3 a 4 litres par kg de matiére seche ingérée [90].
Selon ROSS [91], les vaches ingerent quatre a neuf litres d’eau chaque fois qu'elles
boivent et s abreuvent environ 16 fois par jour. Par conséquent, |'eau doit demeurer

disponible a volonté et en quantité suffisante.
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CHAPITRE 3
CONTROLE DE L’ALIMENTATION DE LA VACHE LAITIERE

3.1.Introduction

L’ aimentation est la plus grande dépense de fonctionnement dans les exploitations
laitiéres. L’ alimentation et la nutrition devraient étre considérés parmi les variables les plus
importantes qui sont derriére la production laitiere, |la santé des animaux et la rentabilité de

I’ élevage.

Dans I’évauation de la ration, I’ attention est surtout portée sur la production du
troupeau, |’ enregistrement ayant trait a la santé des animaux et bien sur la valeur nutritive
de I'aiment. Selon HALL [92], [135] et BARMORE et BETHARD [93], ces outils sont
tres précieux mais insuffisants. On ne peut pas évaluer correctement les rations sans tenir
compte de facteurs aussi importants que I’ acces a I’ aliment, la gestion, |’ interaction entre
les vaches et ce qu’ elles mangent ; ceci implique de regarder |le comportement des vaches,
I’ évauation du fumier, la disponibilité de I’ eau, la rumination, |’ apparence des vaches, la
note corporelle, le confort des vaches, la disponibilité de I’ aliment et sa qualité etc....

3.2.Enquéte et suivi d élevages

Les enquétes en exploitation constituent une approche complémentaire de
I’expérimentation ou de la modéisation pour répondre aux questions relatives au
fonctionnement et aux performances des élevages. C'est un procedé efficace en tant que
phase exploratoire d' études impliquant le suivi d’ un groupe d exploitations [94]; [95]

Les enquétes sur les pratiques d’ alimentation utilisées sur les élevages laitiers sont
un outil utile alafois pour les éleveurs, dans le but d’ améliorer la conduite alimentaire, et
pour les nutritionnistes pour mieux conseiller lesfermiers[96].

Selon CAPILLON [97] et AGABRIEL et a. [94], I’enquéte doit a la fois balayer
I’ ensemble des themes relatifs al’ exploitation pour en donner une image globale (variables
descriptives ou de contréle) et creuser le ou les thémes particuliers répondant a I’ objectif

de I'étude (variables explicatives). Cependant, les renseignements désirés ne sont pas
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toujours facilement mesurables (qualité d’un fourrage en |’ absence d’ analyse, quantité de

concentré distribuée...) ou récoltables (vélages ou pathologies non notés, hygiene de

traite...) Par conséquent, le niveau de fiabilité et le degré de précision des données

recueillies peuvent varier fortement. Parfois, |’ observation des pratiques est une solution

pour disposer d'une information utilisable, par exemple pour décrire I’ hygiéne de traite. La

difficulté est alors de traduire I’ information observée en variables [94]; [95].

Pour le traitement des données recueillies, les informations disponibles sont le plus

souvent rassemblées en variables, selon des méthodes diverses, adaptées a chaque

situation. Trois méthodes sont généralement utilisées [94]:

Meéthode basée sur une variable synthétique: Elle consiste en la synthése d’un
grand nombre d’'informations fiables, ordonnées dans le temps conduisant a la
construction d’ une variable synthétique reflétant la situation des exploitations pour
un critére donné. Cette méthode de traitement des données peut supporter d’ une
part des degrés de précision divers dans les informations recueillies et d’ autre part

guel ques données manquantes, sans gque |’ appréciation finale en soit modifiée.

Méthode du « troupeau moyen » : La mise en relation des informations recueillies
a des niveaux d approche différents permet dimaginer une interface virtuelle
appel ée « troupeau moyen » permettant de ramener les ensembles de données a un
méme niveau. Le « troupeau moyen » correspond a la moyenne des caractéristiques
des troupeaux enquétés et ses données de base sont alors transformées en variables

synthétiques.

Méthode des «variables clés»: L’ estimation simplifiée de plusieurs variables peut
permettre de répondre correctement a I’ objectif de I’éude a partir de « variables
clés» qu'il faut quantifier. C est une méthode souvent utilisée dans les études ayant

trait al’ alimentation.
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3.3.Teneurs en urée

3.3.1.Teneur en urée du lait

Les protéines totales du lait se divisent en deux catégories. D’ une part, les protéines
vraies représentent environ 94 % de |’ azote total du lait. Elles comprennent les caséines
(78 %) et les protéines du lactosérum (16 %) [98]. D’ autre part, la fraction d’azote non
protéique (ANP) est probablement la fraction du lait bovin la moins bien comprise. Elle
représente en moyenne de 5 a 6 % des matiéres azotées totales du lait et serait composée en
grande magjorité d'urée (48 %), mais aussi d’ammoniac, d’acides aminés, de créatine,
d acide hippurique, etc. [99]. Le changement de la concentration de I’ azote non protéique
dans un échantillon de lait est généralement attribuable a une variation de I’ urée dans cette

fraction.

3.3.1.1. Originede |’ urée dans |’ organisme

L'urée (CO(NH2).), synthétisée presgue exclusivement par le foie a partir
d ammoniaque qui provient pour |'essentiel soit des fermentations ruminales, soit du
catabolisme des protéines dans |’ organisme [100]; [99]; [83]. D’ autres organes élaborent
aussi del’'urée. C'est le casdesreins et de I'intestin [99]mais aussi de la glande mammaire
[101]. Toutefois, la quantité d’ urée ainsi synthétisée par ces organes demeure trés minime

comparativement ala quantité d’ urée absorbée directement du sang [99].

Chez lavache, la mgjorité des protéines qui ne sont pas exportées sont catabolisées
et conduisent a laformation d' urée, |’ accrétion protéque étant faible [102] (figure 3.1). La
quantité d’'urée ainsi formée dépend des équilibres nutritionnels notamment protéque et
énergétique [103].
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Figure 3.1: Représentation schématique des principaux compartiments et flux du modéle
urée [102].
Cette urée présente dans le sang est évacuée de I’ organisme par deux voies[104] :

» Lavoieurinaire: C'est la plus importante. Ce processus d’ élimination urinaire de
I"urée est continu et fortement dépendant de la vitesse d’ excrétion de I’ urine. Cette
vitesse est souvent calculée par la clairance urinaire qui représente le volume de
sang qui a été totalement épuré par heure [103]

= Lavoie mammaire: Le lait a une concentration en urée variant entre 150 et 450

mg/l, ce qui montre que cette voie d’ élimination est non négligeable.

3.3.1.2. L'urée du lait et I’ équilibre de laration

L’ alimentation peut varier la concentration en urée du lait de deux maniéres [11];
[103]; [105]:

- Quand les sources d'azote dégradable sont supérieures aux disponibilités en
énergie, il y a surproduction d’ammoniague dans la panse, laguelle est non utilisée
par les micro-organismes du rumen, d'ou diffusion rapide a travers la paroi
ruminale, passage dans le sang et production d’ urée par le foie.

- Un excés de protéines non dégradables dans le rumen et absorbées a travers
I'intestin est également responsable de I’ éévation de |’ urée du lait.

Letaux d urée dans le lait peut étre utilisé comme un indicateur de I’ équilibre de la
ration notamment en protéines dégradables, en protéines non dégradables et en énergie
[47]; [106]; [104]; [107]; [108]. Cependant, comment savoir avec cette seule valeur de

I"urée, si C’'est I’exces de protéines ou la carence en énergie fermentescible qui en est
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responsable. Par conséquent d autres indicateurs sont nécessaires pour compléter cette
méthode; comme le taux protéique.

La valeur souhaitable d’urée du lait se situe entre 200 et 280 mg/I [109]; [110].
Cependant, ces balises sont des indicateurs, pas des limites absolues. De plus, la vaeur
généralement utilisée est la moyenne du troupeau. Ainsi, avec une moyenne de 270, on est
al’intérieur des balises, maisil est certain qu’ on aura plusieurs vaches au-dessus de 280. I
faut donc viser une moyenne du troupeau plus «centrale» - entre 200 et 280-. Si plus de 30

% des vaches sont hors norme, une révision de la stratégie alimentaire s impose.

Qu’est-ce qui se produit chez les sujets hors norme? De maniéere simplifiée, avec 200
mg d’'urée et moins, la vache peut manguer de protéine mais elle peut auss avoir un
surplus d’amidon, ce qui a pour effet de déséquilibrer la disponibilité énergie-protéine.
Dans un cas comme dans |’ autre, un gjustement de la ration s'impose. A |’ autre extrémité,
autour de 280 mg et plus, la vache dépense de I’ énergie en pure perte pour métaboliser un

excedent de protéines. Celareprésente trois sources de gaspillage:

1) le colt en argent de la protéine servie en trop [111], [112]; [113], [98]

2) le colt environnemental de I’ azote rejeté en trop [103]; [114]; [115]; [116]; [110],
[117]

3) les risgues pour la santé de I’animal et la reproduction. En effet un surplus d’urée
provogue souvent des troubles de la reproduction [47] notamment de la fécondité a
cause de I'influence négative d’ un taux élevé d’ urée dans le sang sur les muqueuses
de lamatrice [118], et d' absence de chaleurs [105]. Par ailleurs, le surplus d urée est
généralement accompagné d’ une réduction de la progestérone, ce qui occasionne des

mortalités embryonnaires [119].

Cependant, divers facteurs peuvent faire varier la quantité d urée dans le lait; comme
I"individu [120Q], le stade de lactation [121], e régime [122], |a saison [123], I’ heure de
prélévement [121], laméthode d’ analyse [108] .

Bien que les concentrations d’ urée dans le lait soit employées comme indicateur du
statut alimentaire (équilibre énergie/protéines) dans les systemes intensifs, cette méthode

ne semble pas étre efficace dans les petites unités conduites d’une maniére extensive ou
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I’alimentation change fortement, rare et les animaux souvent sous-aimentés [124]. En
conséquence, |'urée du lait ne peut jamais remplacer les analyses des aliments et le calcul
des rations a distribuer aux vaches laitieres [105]; c’est un indicateur qui ne permet pas a

lui seul defaire un diagnostic précis de I’ aimentation du troupeau.

3.3.2. Teneur en urée du sang

La déermination de la concentration sanguine durée -I'urémie-, fournit de
précieuses informations sur I'utilisation des protéines par I'animal [117]. Cette
concentration est a méme de fournir des indications sur |’utilisation notamment des
protéines par I’animal [108]. C'est aussi un excellent predicteur du taux d’azote dans les
urines[117].

Letaux d'urée du sang est affecté par plusieurs facteurs parmi lesquels le niveau de
protéines de la ration [22]; [125] et la composition des hydrates de carbone [126] sont les

plus importantes.

L’ urée diffusant librement dans la phase agueuse [127], la concentration d’urée
dans le sang affecte directement celle du lait [125]. Les concentrations d’'urée sont
identiques dans le sang et dans le lait sous réserve que les deux mesures soient faites a peu
detemps dintervalle [127].

La teneur en urée du sang dépend de la formation d'urée (quantité synthétisée et
cinétique journaliére), de I'utilisation (recyclage) ou de I'élimination (clairance rénae) de
l'urée et du volume de diffuson [102]. L’urémie n'apporte qu'une information

individuelle, ponctuelle, perturbée par la proximité du repas [47].
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3.3.3. Taux d’ azote dans les urines

Il est connu depuis fort longtemps que les herbivores et notamment la vache
laitiéres, transforment |’ azote ingéré avec un rendement tres faible, 75 a 80 % de |’ azote

ingéré est excrété dans les urines et les feces [128].

La concentration d’urée dans le lait peut étre utilisée pour estimer le taux d azote
dans les urines [115]. Inversement, par la prédiction de la concentration azotée des urines,
les taux d'urée dans le lait recherchés peuvent étre déduits [129] ce qui peut controler
I’ équilibre de la ration notamment en protéines et énergie [110]. Ces auteurs ont proposé

I’ équation de prédiction suivante :

Azoteurinaire (g/j) = 0.026 Poids vif (kg) x Taux d'uréedanslelait (mg/dl)

Les rejets azotés dans les urines peuvent aussi étre calculés selon le taux d’urée dans le
sang [108]:

Azoteurinaire (g/j) = 0.0013 Poidsvif (kg) x Taux d'uréedanslesang (mg/dl)

3.4.Lanote d’ état corporelle

Le BCS (body condition score) ou NEC (note d' état corporelle) est un indicateur
indirect de la disponibilité alimentaire et de son utilisation par les animaux [130]; [131];
[132]; [133]. Il permet une estimation peu colteuse, rapide mais assez subjective des

réserves [130].

Il mesure sur une échelle généralement de 5 ou 9 points I’ état d’ engraissement des
vaches. Elle est évaluée in vivo a partir de criteres anatomiques précis [130]; [134],
généralement par une observation visuelle des animaux -surtout si ceux-ci sont peu dociles
- ou par palpation. Elle fait appel a une technique facile, rapide, économique et qui ne
demande pas d’ équipement specialise. 1l existe différent modéles de notation, 0 a4, 1 a 4,
1 a9, maisle systemele plus utilisé dans le cas des vaches laitieres est celui alant de 1 a5
[133].
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Au niveau de la ferme ou les éleveurs ne pésent pas leurs animaux a intervalles
réguliers, I’éeveur pourrait déterminer la condition du corps de chague vache dans le

troupeau simplement et rapidement et prendre des décisions de gestion en conséquence.

3.5.Efficacité dimentaire

L’ efficacité aimentaire mesure comment et avec quel rendement les vaches
convertissent les nutriments qu’elles consomment en produits: lait, muscle, graisse et

veaux [92]; elle est reliée ala production laitiere des vaches.

3.5.1. Lait / Matiére seche ingérée

La version la plus simple d'efficacité de I'alimentation est le rapport entre les
quantités de lait produites et les quantités de matiere seche ingérée. 1l est cependant plus
juste de considérer les matieres grasses et protéines du lait par kilogramme de matiere
seche ingérées [135] ce qui fait ressortir, d’ une maniére plus correcte, la part de nutriment
qui vont dans le lait.

3.5.2. Azote du lait / azote ingéré

Lamesure de I’ efficacité donne une idée sur I’ utilisation des protéines alimentaires,

elle diminue souvent lorsque le taux d’ urée dans le lait augmente [135].

Les protéines brutes du lait ont un multiplicateur différent (N x 6.38) de celui des
protéines brutes de I'aiment (N x 6.25), ceci parce que les protéines du lait et celles de
I’ aliment contiennent des proportions différentes d’ azote (15.7 % vs 16.0 %) [136].

Les vaches peuvent atteindre une efficacité de 0.30 ou mieux (30 % de I’ azote alimentaire

est convertis en azote danslelait) [92]:

Efficacitédel'azote= Azotedu lait (kg) / Azotedel'aliment (kg)

Avec:

Azotedu lait (kg) = (kg delait x (proteinesdu lait % /100)) / 6.38

Azotedel'aliment (kg) = (Matieresecheingérée (kg) x (proteines brutesdelaration (%)) / 6.25



Dans les conditions européennes de production, Wolter [47] estime a 18 kg par jour
la quantité minimale de lait pour que les apports nutritifs totaux soient repartis
« éguitablement » entre I’entretien et la production. En dessous de ce seuil (18 kg de

lait/jour), le niveau de production (besoins d entretien/besoins de productions) sera négatif.
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CHAPITRE 4
MATERIEL ET METHODES

4.1.Introduction

L’ étude est réalisée dans larégion de Tizi-Ouzou. Les travaux sont conduits suivant
deux axes. le premier consiste en la réalisation d’ une enquéte, le second porte sur un suivi
de quelques élevages. La combinaison d’ enquétes et de suivi d' élevages est intéressante en
ce sens qu’ elle permet d’ adjoindre a des données d’ enquéte de fiabilité aléatoire, basees le
plus souvent sur la mémoire et les dires des éleveurs, des résultats de suivi des animaux
nettement plus réels et précis. Les deux aspects du travail (enquétes et suivis) fournissent
alors une vision plus globale et correcte du fonctionnement des exploitations. De plus, la
méthode de suivi est assez exacte pour rendre compte des aspects quadlitatifs de

I” alimentation des vaches laitieres [137], [96].

4.2. L' enquéte

L’ engquéte est menée entre septembre et novembre 2005. L’ échantillon est constitué
d une centaine d exploitations, selon la bibliographie notamment UDO et CORNELISSEN
[138], un échantillon de 60 éleveurs enquétés est suffisant pour obtenir des informations

utiles dans ce genre de travaux.

Une partie des questionnaires (appendice G) est remplie suite aux visites directes
des exploitations dans le cas ou |I’on connait personnellement |’ éleveur ou bien que I'on
soit recommandé par des connaissances communes. L’ autre partie est remplie suite aux
interviews menées au gré des rencontres des éleveurs au niveau des centres de collecte de
lait repartis atraverstout le territoire de lawilaya de Tizi-Ouzou (figure 4.1) et appartenant
soit a la laiterie de Draa Ben Khedda filiale du groupe GIPLAIT(4 centres. freha,
imaloussene, mekla et talaathmane) soit a I'entreprise DANONE-DJURDJURA (2
centres. freha et azzazga). Lorsgue les éleveurs sont consentants, une visite de

I’ exploitation est réalisée.
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Figure 4.1: Répartition des centres de collecte du lait atravers le territoire de la wilaya de
Tizi-Ouzou (En bleu: centres de la «laiterie de Draa Ben Khedda».En

rouge :centres de collecte de « Danone-Djurdjura »)

Le questionnaire est constitué d'une centaine de questions structurées en plusieurs
rubriques.
Il est congu selon les recommandations de AGABRIEL et a [94] :

= pour concilier le grand nombre d’'informations a récolter, dans un temps limité,
avec une précision et une fiabilité suffisantes, il est important d avoir réfléchi a
I”avance au traitement des données et a hiérarchiser les priorités. Ce qui se traduit
par des choix contraignants lors de la rédaction du questionnaire aussi bien dans les
champs d'investigations que dans la formulation du protocole.

» Le passage unique dans I’ exploitation implique un questionnement qui porte sur
des périodes étendues.

» Le questionnaire doit comporter majoritairement des questions fermées qui
permettent de guider |’ entretien, les éventuelles questions ouvertes étant réservées
pour la fin de la rencontre; ceci afin de limiter le probléme de la difficulté de
communication avec des éleveurs souvent peu expansifs et méfiants ce qui se

traduit quelquefois par des réponses guidées par la crainte d’ étre “jugé”.

Laméthodologie suivie est décrite dan lafigure 4.2
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Figue 4.2: Méthodologie suivie dans e travail d’ enquéte.

80 questionnaires, soit un total d'éleveurs possédant 1496 vaches et produisant

quotidiennement 14730 litres de lait; sont retenus lors du dépouillement qui est réalisé en

trois étapes :

e constitution d'une base de donnée sous laforme d’ un fichier de type tableur

e (définition des variables caractéristiques des régles de conduite de I'aimentation des
vaches

e analyse statistique des données

4.3.Lesuivi d élevages

Le choix des exploitations et des éleveurs résulte d'un compromis entre la volonté d’ une
représentativité des systémes d’' éevage existant dans la zone d’' éude, I’ acceptation par les
éleveurs des contraintes du suivi, la condition que I’ élevage soit déclaré donc le cheptel
vacciné et enfin un nombre minimal de vaches en production supérieur a dix. Ainsi, 06
exploitations sont sélectionnées a travers la région d éude (figure 4.3) et suivies de
septembre 2005 a février 2006.
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Mer Mediterranee

Figure 4.3: Répartition des localités ou se trouvent les élevages suivis

Durant la visite des exploitations (une fois par quinze jours), plusieurs parametres sont

mesurés, observés ou estimeés:

- Le poids des vaches laitieres en production: Mise a part au niveau dune
exploitation (Exp 5) qui dispose d’un pese bétail et ou |I’on a pu peser les vaches,
dans le reste des exploitations on a é&é contraints d estimer e poids par des mesures
corporelles. La méthode utilisée est la mesure du périmétre thoracique (Figure 4.4)
étant la plus facile a prendre, la plus corrélée au poids vif et approuveée par I'l|CAR
[112]. Le poids vif est ensuite déduis par laformule de Crevat [139]:

PV=(Tp)x 80
PV= Poids Vif (kg) ; TP= Tour de Poitrine (m)

N\

Figure 4.4: Mesure du périmetre thoracique ou tour de poitrine
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- lesquantités de fourrages et de concentrés distribuées

- lesquantités de lait produites

- I'éat physiologique des vaches: consiste a mettre a jour I’ éat physiologique des
animaux en notant les vaches qui ont mis bas, celles qui ont atteints le septiéme
mois de gestation et celles qui sont taries.

Notation de la propreté des vaches selon la grille de Bastien et al [140] (appendice E)

Notation de la propreté de lamamelle selon la grille de Ruegg [141] (appendice F)

ainsi que toute nouveauté survenue au niveau de I’ @ evage depuis laderniere visite.

Au niveau de chacune des six exploitations, toutes les vaches en production ont été
identifiées et une fiche individuelle de suivi (appendice D) a été éablie pour chacune
d elles soit un total de 261 vaches.

Dans chacune des exploitations suivies, des échantillons de fourrage, de concentré
et densilage ont éé prédevés pour en déerminer la valeur nutritive. Sur chague

échantillon, les analyses chimiques ont consistésen :

- lamatiere séche par étuvage a 105 C° pendant 24 heures,

- lesmatiéres minérales par incinération dans un four a 550°C,

- lesmatiéres organiques par la différence matiére seche — matieres minérales,

- les matieres azotées totales par la méthode de KJELDHAL (minéralisation,
distillation et titration de N que I’on multiplie par 6,25),

- lacdlulose brute par |la méthode de weende (attaque acide et basique),

- lesmatiéres grasses par laméthode de SOXHLET,

Les paramétres analyses seront utilisés dans I’ estimation de la valeur nutritive de la
ration. Cette derniére est réalisée selon la démarche séquentielle basée sur |’ estimation de
la digestibilité de la matiére organique (dMO) et de la matiére organique fermentescible
(MOF); méthode qui a été utilisée pour |’ élaboration des tables de I’ INRA [14] notamment
le systeme des UFL [12] et celui des PDI [78].

D’ autres informations, notamment celles concernant la production et qualité du lait,

sont prélevées au niveau du service « élevage » de lalaiterie de Draa Ben Khedda.
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4.3.1. Déermination de lavaleur nutritive

4.3.1.1.Vaeur énergétique des fourrages

La prévision de la valeur énergétique des fourrages n’est pas le résultat d’un dosage (on
dose une teneur en Ca, P, en azote ...etc. mais pas une valeur énergétique) mais une
estimation, plus ou moins entachée d erreurs, faite a partir de la composition chimique
(teneur en cellulose brute ou encore en matiéres azotées) du fourrage [142] .

selon NAHIMANA [143] :

[ EB = 4543+ 2.01IMAT (%M YS) ]

EB: énergie brute (kcal /kg de MS);
MAT: matieres azotées totales

[ ED:EBXdE]

ED: énergie digestible (kcal / kg de MS)
dE:digestiblité de |’ énergie

Selon SAUVANT et d. [16] :

[ dE = dMO (%MS) - 2.9+ 0.51MAT(%MS) ]

dE: digestibilité del’ énergie
dMO= digestibilité de la matiere organique; estimée selon KERBAA [144]
D’ autres équations sont aussi intéressantes a |I'image de celle de DEMARQUILLY et a.

[145):
ED = EB (1,0087 dMO-0,0377). (R = 0,996)

[ EM =ED x 0.7 ]

EM : énergie métabolisable en Kcal / kg de MS

0.7 éant le coefficient de métabolisabilité le plus couramment utilisé pour les foins de
qualité moyenne selon notamment ANDRIEU et al. [146], [14], DROGOUL et a [3] et
DEMARQUILLY etal.[11] .
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Selon SAUVANT et d. [16] :

[ EN =EM x Kl ]

Kl =0.60+0.24(q - 0.57)
q=EM /EB

EN : energie nette en Kcal / kg deMS
Kl : rendement de |’ énergie métabolisable en énergie nette pour la production laitiére

g : Rendement de I’ énergie brute en énergie métabolisable

Selon SAUVANT et al. [16]:

[ UFL =EN/1610 ]

UFL : unitéfourragere lait par kg de MS

N.B : Dans le systeme canadien, il est possible d «arriver » al’EN plus facilement en se
basant sur le contenu en ADF (acid detergent fiber) du fourrage. On calcule d’ abord le
contenu en unités nutritives totales (UNT) qui donne une estimation de la matiére seche

digestible du fourrage:
UNT (%) =112,6-1,372%ADF [147]
ou,

UNT (%) =140,96-1,302 %ADF  [148]

Les UNT servent ensuite au calcul de I’ énergie métabolisable qui est a son tour introduit
dans le calcul de I’ énergie nette. Chez le bovin laitier [149], |’ énergie nette de lactation

peut étre directement estimé a partir du contenu en UNT:

ENI (Mcal/kg) = 0,0245 UNT - 0,12
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4.3.1.2. Vaeur énergétigue des concentrés:

Selon GIGER et al. [20] :

[ EB=5.7MAT +9.57TMG + 4.24 (MO - MAT -MG) ]

MO : matieres organiques en g/kg MS
MAT : matiéres azotées totalesen g/kg MS
MG : matieres grasses en gkg MS

Il est possible aussi d'utiliser |’ équation proposée par SCHIEMANN et al. [150] et qui est
largement utilisée dans la bibliographie notamment dans I’éaboration des tables de
prévisions proposées par I'INRA [151] (Cf. SAUVANT et al. [18], dans les tables
proposées par ALIBES et TISSERAND [152] , ...€tc.:

EB=572MAT +9,50MG + 4,79CB + 4,17 ENA £ 0,9%
Ou MAT = matiéres azotées totales; MG = matiere grasse; CB = cellulose brute; ENA =

extractif non azoté (g/Kg MS)
Selon SAUVANT et a. [16] :

[ dE = dMO (%MS) - 2.9+ 0.51MAT(%MS) ]

dE:digestiblité de |’ énergie

[ dMO =87.75-0.314CB + 6.22 ]

dMO :digestibilité de |la matiere organique.
CB : cellulose bruteen % de MS

D’ autres éguations sont aussi intéressantes a I’image de celles de DEMARQUILLY et al.
[145]:
dE=1,0087 dMO-0,0377+ 0,007 (R =0,996)
ED =EB (1,0087 dMO - 0,0377).
dMO (%) =-1.45x CB(en % deMS) + 93.5 Si CB < 5%
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dMO (%) = -2.10x CB (en % deMS) + 96.8 Si CB > 5%

[ ED:EBXdE]

ED: énergie digestible (kcal / kg de MS)
dE:digestiblité de |’ énergie

Selon SAUVANT et dl. [18] :

[ EM — ED (-86.82-0.0099CB - 0.0196MAT) }
100

EM : énergie métabolisable en Kcal / kg deMS
ED: énergie digestible (kcal / kg de MYS)

CB : cellulose brute en g/lkg MO

MAT : matiéres azotées totales en g/kg MO

Selon SAUVANT et dl. [18] :

[ EN =EM x Kl ]

Avec Kl=0.24q+ 0.463
g=EM/EB

EN : energie nette en Kcal / kg deMS

Kl : rendement de |’ énergie métabolisable en énergie nette pour la production laitiére
g : Rendement de I’ énergie brute en énergie métabolisable

Selon SAUVANT et a. [16]

[ UFL = EN/1610 ]

UFL : unité fourragere lait par kg de MS
EN : energie nette en Kcal / kg deMS

Il est & noter qu'il est possible d estimer directement la valeur UFL avec entre autre
I’ équation utilisée pour I’ établissement des tables de « INRA 1978 » [153] :



UFL =121.80+ 0.11IMAT -1.81CB +1.26MG

UFL: unité fourragére lait pour 100 kg de matiére organique
MAT : matiéres azotées totales en g/ kg de Matiere organique
CB : cellulose brute en g/ kg de Matiére organique

MG : matiéres grasses en ¢/ kg de Matiére organique

4.3.1.3. Valeur azotée des fourrages:

Les valeurs PDI d’un aliment sont obtenues a partir de quatre caractéristiques :
e Lateneur en MAT
e Ladegradabilité théorique DT des matiéres azotées
e Lateneur en matiére organique fermentescible (MOF)

e Ladigedtibilité réelle dr des acides aminés d’ origine alimentaire

PDIN = PDIA + PDIMN
PDIE =PDIA + PDIME

Selon VERITE et dl. [13]:

[ PDIA =1.11x MAT (1-DT)dr ]

PDIA : protéines digestibles dans |’ intestin d’ origine alimentaire
MAT : matiéres azotées totalesen g /kg de MS
dr : digestibilité réelles des protéines

[ PDIMN =0.64x MAT(DT-0.1) ]

PDIMN : proténes digestibles dans |’ intestin d’ origine microbienne permises par |’ azote
MAT : matiéres azotées totalesen g /kg de MS
DT : degradabilité théorique

[ PDIME =0.093x MOF ]

64
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PDIME: proténes digestibles dans I’ intestin d’ origine microbienne permises par |’ énergie
MOF : matieres organiques fermentescibles
Selon ANDRIEU et DEMARQUILLY [14]:

MOF=MOD - MAT (1-DT) - MG

MOF : matiéres organiques fermentescibles en g/kg de MS
MOD : matiéres organiques digestibles en g/kg de MS
MG : matieres grasses en g/kg de MS
MOD =MO x dMO

MOD : matiéres organiques digestiblesen g/kg de MS
dMO : digestibilité de la matiere organique estimée selon KERBAA [144].
MO : matiere organique en g/kg de MS

Selon BAUMONT et al [17], les valeurs de DT et de dr ne peuvent pas a ce jour
étre prévues pour les fourrages et sont donc celles indiquées dans les tables par ANDRIEU
et DEMARQUILLY [14] :

DT=0.66 et dr=0.70
Pour les foins de vesce — avoine, ABDOULI et a.[154] ont proposées les formules

suivantes pour le calcul deladMO et dMA:

dMO=111.599-0.722 NDF
dMA =65.540+ 7.038 MAT -1.025NDF R?=0.88
dMO : digestibilité de la matiére organique
dMA : digestibilité de la matiere azotée
NDF : neutral ditergent fiber

4.3.1.4. Vaeur azotée des concentrés

Sdon BAUMONT et a. [17], pour les aiments concentrés composés, la
composition en matieres premiéres n’est, le plus souvent, pas connue de I’ utilisateur et la

dr (digestibilité réelles des protéines) de I’aliment ne peut donc pas étre calculée. La
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démarche consiste alors a prévoir directement les valeurs PDI a partir de lateneur en MAT
et de la teneur en MANDE (Matieres azotées non déegradées par les enzymes) selon les
équations proposees par AUFRERE et al [155] :

[ PDIN =0.507 x MAT + 0.278x MANDE ]

[ PDIE =-0.220x MAT + 0.802x MANDE +67.1 ]

MAT: matiéres azotées totales en g /kg de MS
MANDE: matiéeres azotées non dégradées par les enzymesen g /kg de MS

[ MANDE =MAT x DE ]

DT=0.87xDE+0.3 Ceaquifatque:

DE - DT -0.3
0.87

Pour laDT, nous |’avons estimé a 0.75 qui est la moyenne des DT des concentrés simples

DT : degradabilité théorique
DE : dégradation enzymatique

les plus usités dans les concentrés composés rencontrés dans notre cas. Cette méthode
d estimation a été inspirée de celle faite par DEMARQUILLY et al [145].

4.3.2. Calcul de |’ autonomie aimentaire

L’autonomie alimentaire est définie comme la part des aliments produits sur
I’exploitation par rapport a ceux consommes. Elle peut se décliner selon la nature des
aliments - fourrages, concentrés - ou selon leur composition - matiere seche, valeur
energetique (UFL), valeur azotée (MAT) [156], [157] .

L’ autonomie alimentaire (A) peut s apprécier en calculant la proportion d’ aliment
produit (P) sur I’ exploitation par rapport a ceux consommeés sur |’ exploitation (C) :

A=P/C
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ou A : autonomie globale (en %) P : fourrage produit + concentré produit C : fourrage

consommeé + concentré consommeé.

Ce rapport est calculé globalement, décompose en deux parties fourrages et

concentrés, en part de matiere seche, d' énergie (UFL) et de matiere azotée totale (MAT).

4.4.Analyses statistiques

Toutes les données sont rassemblées dans deux fichiers type tableur. Le premier
contient les données relatives a |’ enquéte avec, en lignes, les différents élevages enquétés
et, en colonnes, les variables explicatives et expliquées représentées par les différentes
questions. Le second fichier contient I’ ensemble des données relatives aux €levages suivis.

Les données sont analysées avec les logiciels SatBox V6.40. et Microsoft® Office
Excel 2003.

Plusieurs méthodes sont utilisées pour décrire la conduite alimentaire au niveau de la
région d’ étude :

- Les dtatistiques descriptives élémentaires (moyennes, écart types et proportions)
sont cal culées pour chacun des paramétres.

- L’analyse factorielle des correspondances (AFC) est utilisée pour éudier les
variables relatives a la conduite aimentaire des vaches laitiéres dans les
exploitations enquétées.

- L’analyse en composantes principales (ACP) est utilisée pour identifier les
systemes d’ alimentation.

- Le test y? est appliqué pour vérifier I'indépendance de certaines variables
expliquées (nombre de vaches, quantité de lait produite,...) avec des variables
explicatives (surface fourragére, quantité de concentré distribué,...).

- Larégression linéaire est utilisée pour déterminer la corrélation entre les variables

les plus importantes dans la conduite de I’ alimentation des vaches.
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CHAPITRE 5
RESULTATSET DISCUSSION

5.1.Enquéte

5.1.1.Caractérisation des exploitations agricoles

La répartition en classes des exploitations concernées par I’engquéte, selon la
superficie fourragére utilisée en sec et celle en irriguée, est représentée dans la figure 5.1.
Environ 45 % des exploitations n’ont pas de surface fourragere irriguée et 17.5 % n’en ont
pas en sec. Dans 38 % des exploitations, la superficie fourragére irriguée est inférieure a 3
ha. Dans le cas de la conduite en sec, la proportion la plus importante est celle de la classe
de 3 & 6 ha (36.25 %). Les superficies fourrageres sont occupées exclusivement par le
sorgho, letréfle d’ Alexandrie, I’ orge et I’ avoine.

a0 A Eimgue O sec

40 A

§ 0

= i

2
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0 ha = 3ha 246 ha = 7 ha

hectares

Figure 5.1 : Répartition des exploitations agricoles par classe de surface fourragere

Le nombre de vaches par élevage est en moyenne de 20.5 £ 19.04 ; 45 % des
enquétés élevent exclusivement des montbéliardes contre 14 % pour les Holstein. Les deux
races se retrouvent mélangées dans 37.5 % des exploitations. En 2003, le nhombre moyen
de vaches par exploitation en Europe était de 36 [158]; [159]; alors qu’ au canada, il était en
moyenne de 60 en 2006 [160]. Au USA, les troupeaux laitiers sont constitués de 200 a
plus de 1000 vaches [161]; [96].
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La mgjorité des éleveurs interrogés (36.25 %) ont un niveau d éude moyen alors
gue 10 % sont des « sans niveau » et 8.75 % sont des universitaires. Par allleurs, la quasi-

totalité (97,5 %) de ces chefs d’ exploitations n’a pas suivi de formation agricole.
Globalement, I’exploitation est de type familide. Selon, CHIA et a. [162] et

DUFUMIER [163], ceci a une incidence directe sur la gestion de I’exploitation donc la

conduite de |’ éevage.

5.1.2.Conduite de |’ alimentation

Les proportions «nombre de vaches» et «quantités de lait produites» sont
confrontées a I’aide du test y2 aux principaux paramétres influencant I’ alimentation et la
production laitiére (tableau 5.1). Il en ressort |’ existence d’ une relation significative entre
les paramétres quantités de lait produites et les parametres surfaces fourragéres en
irriguées, quantités de fourrage vert distribuées ainsi que la pratique du rationnement. Ces

donnés ont été soumises a une analyse factorielle des correspondances (AFC) (figure 5.2).

Tableau 5.1: Résultats du test x2 appliqué a quelques paramétres en relation avec

I’ alimentation des vaches laitiéres au niveau de larégion d’ étude

N Valeur Valeur Signification
Parametres observée | théorique dd statistique
Nombre de vaches/ surface fourragére irriguée 89.55 119.87 96 NS
Nombre de vaches/ surface fourragére conduite en sec 191.19 199.25 168 | NS
Quantité de lait produite / surface fourragere irriguée 25.65 23.68 14 *

Quantité de lait produite / quantité de fourragé vert distribuée | 14.50 9.46 4 *
Quantité de lait produite / Quantité de concentré distribué 18.20 26.29 16 NS
Quantité de lait produite / calcul de laration a distribuer 7.23 5.94 2 *
Quantité de lait produite / fréquence d’ abreuvement 7.45 12.57 6 NS

NS: non significatif * : p<0.05

Il N’y apas de dépendance entre le nombre de vache et |a surface fourragere que ce soit en
Sec ou en irriguée, ce qui dénote d’ une conduite en hors-sol des élevages. Cette situation
est signalée dans d' autres régions d’ Algérie par ADEM [164]. C'est |le cas aussi dans les
élevages laitiers périurbains au Maroc[165] et dans beaucoup d’ autres pays du tiers monde
[166].




70

Points-lignes et points-colonnes (axes Fl et F2 : 100 %)
12 T
1 1 ¢ Q3410ui

08 +
T 06 +
—
» 224.>10h

4 1l a

= 04 & 28345 0
L]
L 02 {i 353.>50 k
& .stz.ﬁa@ng -790Kg
L : o 10585 ipla s 9222336 ha
1 T T T JO Z. Wa 1o T T
' 9Q221<3ha "¢ |Q342.non

02 & Q23.7alha

04 ¢ Q225.0ha @ Q581<Dlitres

Q351.<15 kg
23
06 L
06 04 0.2 0 0.2 0,4 06 08 1 12
--axe F1(57 %) -->

Figure 5.2: Représentation, selon les deux premiers axes de |’ analyse factorielle des
correspondances, des variables étudiées (Q22: surface fourragere en sec.
Q34: Cdcul de la ration. Q35: quantités de fourrage vert distribuées aux

vaches. Q58: Production laitiére/jour/vache).

Globalement (71.23 % des exploitations), les vaches regoivent une quantité de foin
comprise entre 5 et 10 kg par jour. Le foin éant dans la mgjorité des élevages celui de

vesce avoine et de qualité moyenne.

L'utilisation de I'ensilage est absente dans la quasi-totalité (98.75 %) des
exploitations. Cette sSituation est commune a I’ensemble des exploitations au niveau
national. En effet, seulement 6 % des exploitations ayant du fourrage pratiquent |’ ensilage

[167].

L’aliment concentré composé du commerce est abondamment utilisé; 40 % des

éleveurs en distribuent plus de 10 kg/vache/jour (figure 5.3).
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Figure 5.3: Répartition des exploitations agricoles par classe de quantité de concentré
distribué quotidiennement aux vaches laitiéres

Les principal es sources de concentré sont le son de blé (52.50 % des exploitations)

et I’aiment composé du commerce (46.25 %).

Le tarissement est pratiqué dans la totalité des éevages enquétés. Cependant, sa
période n’ est pas laméme: elle est de deux mois dans les trois quarts des élevages (72%) et
de trois mois dans le reste (28%). Selon KUHN et a. [57], la production de lait apres
tarissement est généralement maximale si cette période est de 60 a 65 jours et ce quelle que
soit la parité. Selon ces auteurs, une période de tarissement courte chez des vaches hautes
productrices et fécondées rapidement apres le vélage est la pire combinaison pour la
production a la lactation suivante. Cette période de 60 a 65 jours a longtemps été la
référence [168], [49], mais des tentatives de sa réduction pour maximiser les quantités de

lait produites en prolongeant la durée de la lactation sont signalées [50], [49].

L e tarissement représente une période délicate en terme d aimentation de la vache
laitiére [56], [50], [52], [57]; C'est la période durant laquelle a lieu la préparation de la
vache a la lactation suivante. Dans la majorité des exploitations, cette période n’est pas
maitrisée et les éleveurs ne semblent pas mesurer son importance. Dans un quart des
élevages, les vaches sont nourries de la méme maniere avant et apres le tarissement (figure
5.4).

L’ utilisation de la pierre alécher est signalée dans seulement 32.5 % des exploitations.
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Figure 5.4: Répartition des exploitations agricoles par classe de mode d’ alimentation des

vaches laitieres durant |e tarissement

Trois systemes d’ alimentation sont identifiés au niveau de larégion d’ étude (figure 5.5):

- 25

M ,-l'l - 11

F— —J Systéme hors sol [ ] Systéme "concenfre + fourrage"

T4 Systéme "fourrage + concentre”

Figure 5.5: Représentation graphique des systémes alimentaires

= |esysteme hors sol : caractérise par une superficie fourragere nulle, un nombre de
vaches inférieur a 15, un rapport fourrage concentre tres faible, une production
laitiere moyenne mais surtout irréguliere

» |e systéme «concentré + fourrage »: Ce sont les exploitations dont la surface
fourragere est la plus importante, |e nombre de vaches compris entre 10 et 130 et

la production laitiere la plus importante (250 a 1600 litres livrées quotidiennement)
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» |e systeme «classique » fourrage + concentré: caractérisé par des superficies
fourrageres faibles, un nombre de vaches compris entre 15 et 250, une production
laitiere irréguliere. Cest le systeme d'aimentation qui est normalement
recommandé pour la production laitiere: une ration de base constituée de fourrages
et une ration complémentaire constituée d' un ou plusieurs concentrés pour corriger
la ration. Dans ce systeme, les résultats notamment en quantité de lait produit, ne
sont pas satisfaisants. Ceci est la résultante de plusieurs insuffisances parmi

lesquelles:

- aucun éleveur dans cette catégorie, ne cacule la ration a distribuer. Les
vachers distribuent quelques poignées supplémentaires de concentrés aux

vaches les plus productives.

- L’aimentation n'est pas ad libitum et les vaches ne mangent pas a leur
fam. Les éeveurs judtifient cela par la cherté et I'indisponibilité des

aliments (fourrages et concentrés).

5.1.3.Production laitiére

Prés de 70 % des exploitations n’ éevant que des montbéliardes produisent entre 10
et 15 litres par vache et par jour (figure 5.6). Celles qui élévent les montbéliardes et
Holstein mélangées réalisent la méme performance dans 52 % des cas. Par contre, les
exploitations qui N’ éevent que des Holstein produisent en majorité (50 %) des quantités
inférieures a 10 litres par vache et par jour. La classe de production comprise entre 16 et 20
litres par vache et par jour est surtout rencontrée dans les exploitations ou les deux races

sont mélangees.
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Figure 5.6: Répartition des exploitations par classe de quantité de lait produite par vache et
par jour selon que ces exploitations éévent uniquement des Holstein,

uniquement des montbéliardes ou les deux races alafois.

5.2.Suivi d élevages

Les indicateurs techniques de I’ élevage correspondent aux valeurs des parametres
qui caractérisent le troupeau dans différents domaines (reproduction, alimentation, état

sanitaire...€etc.).
Les indicateurs de I’ alimentation sont établis sur des valeurs qualitatives (définition
de la ration de base et de la ration complémentaire, valeur nutritive,...) et quantitatives

(quantités de ration de base et complémentaire distribuées, ...).

5.2.1. Vaeur nutritive des foins et concentrés

La valeur adimentaire des foins et concentrés utilisés au niveau de chacune des
exploitations suivies est représentée dans le tableau 5.2
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Tableau 5.2: Valeur nutritive des foins et concentrés utilisés au niveau des exploitations

suivies

Foin Concentré

UFL PDIE PDIN UFL PDIE PDIN
Exp. 1 0.57 73.82 39.29 1.02 105.26 131.03
Exp. 2 0.53 53.20 34.48 0.94 101.66 118.72
Exp. 3 0.53 53.20 34.48 0.94 101.66 118.72
Exp. 4 0.53 53.20 34.48 0.94 101.66 118.72
Exp.5 0.67 62.60 48.77 0.89 97.36 103.93
Exp.6 0.60 61.41 50.31 1.12 103.94 126.43

Exp

Au niveau de I’exploitation 5, au moment de I’étude, c'est le foin de ray gras
d Italie qui est utilise. Dans les autres exploitations, le foin est distribué aux vaches

laitieres est celui de vesce-avoine.

La valeur énergétique des foins utilisés est acceptable voire bonne. En effet, les
foins de vesce-avoine au Maghreb présentent une valeur entre 0.45-0.55 UFL/kg MS [169]

Les concentreés distribués aux vaches laitiéres sont tous des composés. I1s sont soit
fabriqués au niveau de I’ exploitation comme c’est e cas des fermes 1 et 5, soit achetés au

niveau des unités d’ aliment de batail de larégion. Ils sont a base de Mai's et de tourteau de

soja

5.2.2. Conduite alimentaire des vaches laitiéres

La surface agricole utile (SAU) moyenne est de 105 ha, variant de 9 a 350 ha
(Tableau 5.3). Au niveau national, la moyenne est de 8,3 ha de SAU/exploitation [167].
Dans I’ensemble des six exploitations, la SAU est réservée presque en totalité (74 %) aux
cultures fourragéres. Cependant, la production fourragere reste tres insuffisante du fait

notamment de |afaiblesse de cette SAU.

L’ étude des rations des vaches laitieres au niveau des élevages suivies montre que

celles-ci sont déséquilibrées et non « réfléchies » (appendice C).
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Le rendement UFLcc/Kg de lait (déterminé comme étant |I’'ensemble des
consommations de concentrés alimentaires par les vaches d’'une exploitation au cours
d une année, exprimé en UFL, rapporté ala quantite totale de lait produite) est en moyenne
de 0.80 + 0,14 (Tableau 5.3). Il varie de 0.57 dans I'exploitation 5 a 0.98 dans
I’exploitation 2 (figure 5.7). Ce chiffre est énorme, ce qui montre clairement que les
concentrés couvrent les besoins de production du lait mais aussi une large part des besoins
d entretien. Cette situation est causée notamment par la qualité moyenne des fourrages
mais surtout par les faibles quantités consommees. En effet, le prix des fourrages
notamment les foins, est trés élevé durant la période d’ étude aux point ou certains éeveurs
se rabattent sur I’ utilisation de la paille a la place des foins et son remplacement par la

sciure de bois comme litiere.

Tableau 5.3 : Caractéristiques structurelles et performances des élevages suivis.

Exp. 1 Exp.2 Exp.3 Exp.4 Exp.5 Exp.6 Moyenne
SAU (ha) 31 9 27 21 350 192 105.00
SFT(ha) 23 7 19 16 235 140 73.33
SFI (ha) 9 2 5 00 ) 62 28.00
SENI (ha) 14 5 14 16 145 78 45.33
Nombre de vaches 36 14 16 18 97 80 43.50
Concentré /vachelan (kg) | 4582.57 | 5490.69 | 4110.03 | 3791.16 | 2509.08 | 3527.55 | 4001.84
UFLcc/kg de lait 0.93 0.98 0.86 0.82 0.57 0.69 0.80
('T(Z”?Vearcnﬁglta'r?;“ o 41175 | 468175 | 399350 | 3863.37 | 3678.30 | 4272.00| 4101.07
Concentré (g)/kg lait 1113 | 1173 | 1029 981 826 826 976

Exp: Exploitation, SAU: Superficie Agricole Utile, SFT: Superficie Fourragere Totale, SFI: Surfag
Fourragére Irriguée, SFNI: Surface Fourragére Non Irriguée, UFL cc: Unité Fourragére Lait des concentrés.
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Figure 5.7: Part des concentrés selon la production laitiere
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Il est connu que I’ accroissement de |’ apport de concentré a des vaches laitiéeres se
traduit simultanément par une baisse de I’ingestion du fourrage et du taux butyreux du lait
mais aussi une augmentation de I'ingestion de la ration, de la production du lait et de sa
teneur en protéines [47], [4]; [3]; [11]; [35]; [7]...)-

Au niveau de |’ Est algérien, région la plus riche en fourrages, MADANI et a. [170]
ont rapporté de meilleures performances allant de 0.32 a2 0.53 UFLcc/Kg de lait. SRAIRI et
al [165]signalent, dans les conditions marocaines, un rendement UFLcc/Kg de lait de 0.72

en moyenne avec un minimum de 0.51 et un maximum de 0.96.

Dans les élevages laitiers de la Mitidja, OUAKLI et YAKHLEF [171] rapportent
que les apports en concentré représentent en moyenne |'équivalent de 1840.9

UFL/vache/an mais peuvent aller jusgu’ a 2803 UFL/vache/an.

Rapporté en g/kg de lait, le concentré est tres largement gaspillé. En effet, e taux
moyen est de 976 g/kg de lait soit prés de sept fois la proportion moyenne signalée par
PORTIER et a. [172], CAPITAIN et a. [173] et LOSQ et a [174], dans les élevages
laitiers dits « économes en concentré » en France (140 g/kg de lait). Dans le cas des
Prim’ holstein hautes productrices (> 7000 kg/vache/an), JEGOU et a. [175] signalent des
quantités de 134 g/kg de lait avec des quantités de «Lait hors concentrés» de prés de 6000
kg/vache/an. Dans les éevages performants, ces proportions varient de 62.5 & 187.5 g de
concentré/kg de lait [176].

A titre indicatif, s I'on applique I'éguation de SAUVANT et a. [9] pour
I’ estimation de la matieére seche totale ingérée (MSI) par les vaches selon I’ingestion du

concentré:

MSlI =16,7 + 0,64 CO -0,018 CO ?
(MSI : kg/j CO: concentré en kg MS/j)

Avec, dans notre cas, une moyenne de 10.96 kg de MS de concentré ingéré
quotidiennement, on aura une quantité de matiere seche totale ingérée de 21.55 kg par jour.
Ceci equivaut, d'apres les recommandations de HODEN et al. [35], a une capacité
d'ingestion de pres de 18 UEL et une production de lait de prés de 37 kg par jour (avec un
taux butyreux 36 g/kg); ce qui est trésloin des 11.23 kg réalisés par les vaches en question.
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Sans omettre que les recommandations de HODEN et al. [35], voire de toutes celles du
« livre rouge », notamment en ce qui concerne les quantités ingérées, sont calculées pour
des rations a base d’ ensilage de mai's de bonne qualité ce qui est loin d’ étre le cas dans nos

conditions d’ élevage.

Economiquement, le niveau optimal de concentré peut ére défini comme la
quantité allouée a une vache ou a un troupeau en deca de laquelle toute réduction
supplémentaire entraine une perte financiere. 1l faut pour cela connaitre la réponse
marginale de la production laitiére (quantité et composition) a une variation des apports en
concentré, mais aussi son incidence sur la consommation des fourrages [177]. Il faut aussi

prendre en compte les rapports de prix entre le lait, e concentré et le fourrage.

Le rendement laitier est en moyenne de 4101 kg/vache/an. Celui-ci est fortement

déterminé (R? = 0.8) par la quantité totale de concentrés par vache (figure 5.8).
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Figure 5.8: Corrélation entre le rendement laitier et la consommation de
concentrés/vache/an

Dans les conditions de production marocaines, SRAIRI et LYOUBI [178] rapportent un
rendement minimum de 2472 kg /vache/an et un maximum de 4024 kg /vache/an. Dans les
mémes conditions, SRAIRI et a [165] rapportent une moyenne de 4338 kg/vache/an avec

un minimum de 2813 et un maximum de 6592 kg/vache/an.
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5.2.3. Autonomie aimentaire des exploitations

L’ autonomie alimentaire est une stratégie qui permet al’ éleveur de mieux maitriser
ses colts de production en limitant ses achats d aiments a I’ extérieur et de garantir la

qualité et / ou I’ origine des produits issus de son élevage [179].

Le degré d’ autonomie des six exploitations — part des aliments consommes par les
animaux produite sur I’exploitation — peut étre qualifié de tres faible. L’ autonomie en
matiere seche est en moyenne de 43.16 %, alors qu’éle est de 35.5 % pour les UFL. Que
ce soit en matiére seche ou bien en UFL, les exploitations 2 et 5 représentent les deux
extrémes avec 5 % et 4 % dans |’exploitation 2 et 96 % et 79 % dans I’ exploitation 5
respectivement pour la matiere séche et les UFL (tableau 5.4). Pour I’autonomie en MAT,

c’'est I’ exploitation 6 qui sort du lot avec un taux de 101%.

Tableau 5.4: Degré d’ autonomie en matiere seche, UFL et MAT des exploitations suivies

Autonomie en matiere | Autonomie Autonomie

seche (%) en UFL (%) | en MAT (%)
Exp. 1 52 34 37
Exp.2 5 4 3
Exp.3 12 10 9
Exp.4 16 14 12
Exp.5 96 79 92
Exp.6 78 72 101
Moyenne 43.16 + 38 355+ 32.65 | 42.33+43.62

Pour ce qui est de I’autonomie en fourrage, la moyenne est de 65.4 % avec, pour
I’ exploitation 5, une large autonomie (147 %) (Figure 5.9). FERRAH [180]. rapporte une
moyenne de 27 % pour un échantillon de 80 exploitations repartis sur 8 wilayas.

Dans le cas des concentrés, la situation est tout autre. Hormis, |’ exploitation 6 qui

affiche un taux de 15.12 %, toutes les autres sont dépendantes a 100% du marché.
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Figure 5.9: Répartition des élevages selon leur degré d’ autonomie en fourrage et

concentrés

Globalement, les exploitations 2, 3 et 4 sont de types hors-sol. Dans ce genre de
fermes toute I’ alimentation est achetée, un tel systeme est tres fragile car trés dépendant de
I”environnement (prix des aliments, du lait,...).

Dans les élevages laitiers performants, en France notamment, le degré d’ autonomie
descend rarement en dessous de 90 % [156], [181], [182].

Dans les conditions de production aux USA, JORDAN et FOURDRAINE [183]
rapportent qu’il a été demandé aux producteurs quelle proportion de leurs fourrages était
produite sur I’ exploitation : 63.3 % d’ entre eux produisent 76 a 100 % de leurs fourrages —
11.7 % en produisent de 51 a 75 % — 8.3 % en produisent de 26 a 50 % — 6.7 % en
produisent 1 a 25 % - et 10 % des producteurs ne produisent aucun fourrage sur leurs
exploitations.

Pour I'ensemble des exploitations, I’ autonomie en énergie est fortement corrélée a
I”autonomie en azote (figure 5.10). Méme constat S agissant des variables autonomie en
matiere seche et taille du troupeau (figure 5.11). Plus la taille du troupeau est importante
plus I'exploitation & tendance a étre autonome en matiére seche; ce sont de «vrais»

éleveurs laitiers ayant une sole fourragére conséquente.
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Figure 5.10: corrélation entre I’autonomie protéique et énergétique des exploitations
suivies
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Figure 5.11: Corréation entre I’ autonomie en matiere seche et taille du troupeau

Cette situation de dépendance des exploitations d’'un marché de plus en plus
instable trouve son explication dans la faiblesse de la sole fourragere. En effet, les
solutions qui permettent de renforcer I’autonomie des exploitations nécessitent de la

surface. L’ autonomie est I’ un des axes qui permet de réduire les colts de production.

5.2.4. Production laitiere

Le numéro de lactation (somme des rangs de lactation par le nombre de vaches) est

en moyenne 4.08 + 1.47. Ce qui dénote |e caractére assez jeune des vaches en production.

La moyenne technique est de 12.78 + 3.67 litres/vache/jour et la moyenne
économique de I’ordre de 9.45 £ 2.5 litres/vache/jour. Le meilleur rendement est réalisée
par I’ exploitation 2 avec 4681.75 litres/vache/an (figure 5.12). Quant a1’ exploitation 5, elle
réalise le rendement le moins bon avec 3678.30 litres/vache/an.
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Figure 5.12: Rendement laitier enregistré au niveau des exploitations suivies

Au Canada, les vaches inscrites aux programmes de contrble laitier ont une
production moyenne par vache de 9442 kg pour 305 jours de lactation avec une teneur en
protéine de 3,21 % et en en matiere grasse de 3,76 % [184]. Au USA, les troupeaux les
plus producteurs réalisent jusgu’a 17000 kg de lait par vache et par an [185].

Au niveau de I’ exploitation 5, sur une période de sept années, la production laitiere
(moyenne technique) est de I’ordre de 12.06 litres/vache/jour. La meilleure performance
est représentée par I’ année 2004 durant laguelle les vaches ont produit en moyenne 14.34
litres/vache/jour. Quant a la plus faible production, elle est représentée par I’année 2000
avec un chiffre de 9.94 litres/vache/jour. Au court de I’année, les meilleures performances

sont réalisées durant les mois de mars et avril (figure 5.13).
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Figure 5.13: Evolution de la production laitiere moyenne quotidienne/vache/jour au niveau
de I’ exploitation 5 durant la période 1999-2005
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Les performances réalisées au niveau de cette exploitation qui reste un « modéle »
dans la région, demeurent insuffisantes (figure, 5.14) notamment au vue des superficies
fourragéres et autres moyens importants dont elle dispose.
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Figure 5.14: Evolution de la production laitiére (moyenne technique) durant |’ année 2005

au niveau de I’ exploitation 5

Sur un ensemble de 88 exploitations englobant le centre, |’ est et I’ ouest Algériens,
ADEM [164], signale une production moyenne de 13.4 litres/vache/an alors que OUAKLI
et YAKHLEF [171] et BENYOUCEF et a [186] rapportent, pour la région de la Mitidja,
respectivement, une moyenne de 11.5 et 11.1 litres/vache/an

Cette performance moyenne reste en deca des potentialités des deux principales
races élevées a savoir la montbéiarde et la Holstein. Ceci est le résultat de la non maitrise
de la conduite et des conditions d’ élevage notamment |’ alimentation.

Les meilleurs taux butyreux sont réalises au niveau de I’ exploitation 1, ils varient
de 36 & 38 tout au long de I’ année avec une moyenne de 37.25 g/kg (figure 5.15). Les taux

les plus faibles sont enregistrés au niveau de I’ exploitation 4 avec une moyenne annuelle
de 34.52 g/kg.
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Figure 5.15: Evolution du taux butyreux du lait durant I’ année 2005 au niveau des
exploitations étudi ées.

Au niveau de |’ est Algérien (El Taref), BOUZEBDA-AFRI et a. [187] ont rapporté
des taux butyreux de 30 g/kg sur la Prim-Holstein.

Dans les conditions d' élevage au Maroc, SRAIRI et al.[165] signalent des taux
butyreux qui variant de 32 a 40 g/kg.

Les rations a base d' herbe permettent |’ augmentation du taux butyreux [188]. Selon
SUTTON et al. [78] les concentrés riches en amidon abaissent beaucoup plus les taux

butyreux du lait que ceux riches en fibres.

Les principaux facteurs de variation de la composition chimique du lait sont soit
liés al’animal (facteurs génétiques, stade physiologique, éat sanitaire) soit liés au milieu
(alimentation et saison) [189], [190], ,[191], [192]. C'est le facteur aimentaire qui est le

plus maitrisable au niveau de laferme.

Ladiminution du taux butyreux (TB) observée lors de I’ utilisation de rations riches
en concentré et/ou en lipides est surtout une conséquence d'une synthese réduite de
matieres grasses dans la mamelle. Les causes de cette réduction sont multiples et liées aux

modifications de |’ environnement ruminal provoqueées par ce type de régime [193].
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5.2.4.1. Propreté des vaches

La propreté des vaches doit étre une préoccupation constante des éleveurs et de
toute la filiere parce gu’ elle a des conséquences d’une part sur le confort de I’animal et
d autre part en matiére d’hygiéne du lait [194]. De plus, Plusieurs études ont identifié des

rapports entre la propreté de lavache et laqualité du lait [120], [195].

Au niveau des élevages suivies, les vaches sont, a prés de 41 %, notées « C » C’ est-
a-dire «sales», suivi de la note « B » « peu sale » a prés de 39 % (tableau 5.5). La note
« A » «propre » n'est observée que dans 13 % des vaches alors que seulement 5.5 % sont

notées « trés sale ».

La proportion de vaches « tres sales » est nulle dans les élevages 2 et 6 et la plus
importante dans I’ exploitation 1 avec prés de 14% des vaches. Dans les exploitations 3 et
4, aucune vache « propre » n’est observée. La note « C » «sale » est surtout rencontrée
dans|’exploitation 4, 3 et 1.

Ces proportions importantes de vaches sales peuvent s expliquer par le fait que le
travail ait coincidé avec la saison hivernae. En effet, sslon BASTIEN et a [196], I’ état de
saleté des cuirs de bovins est maxima en hiver (autour de janvier-février) avec des
proportions d’animaux sales qui atteignent plus d’un bovin sur cing dans les conditions

d élevages en France.

Tableau 5.5: Etat de propreté des vaches au niveau des exploitations suivies

Note de propreté
Nombrede | A B C D
vaches «propre » « peu sale » «sde» «tressale »
(%) (%) (%) (%)
Exp. 1 36 2,78 25,00 58,33 13,89
Exp. 2 14 35,71 50,00 14,29 0
Exp. 3 16 0 37,50 56,25 6,25
Exp. 4 18 0 22,22 66,67 11,11
Exp.5 97 17,52 40,21 40,21 2,06
Exp. 6 80 23,75 57,50 18,75 0
Moyenne |43.5+36.1 |13.3+148 |38.7+13.7 40.7+246 |(55+59

Les facteurs d' élevage responsables des différents états de propreté des vaches sont

multiples. Les principaux facteurs sont le type de logement et son occupation [197], le
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régime alimentaire, les pratiques de paillage et de raclage et I’ emplacement des abreuvoirs
[140Q].

La propreté des vaches est directement liée a celle de lalitiere qui, elle, dépend de
la quantité de paille et de la fréquence de paillage. Au niveau de I’ensemble des
exploitations suivies, et la quantité de paille et la fréquence de paillage sont insuffisantes.
Le prix de la paille est le principal obstacle. Cette situation n’est pas propre a la région
d étude; ABDELGUERFI et ZEGHIDA [198] rapportent qu’ a travers le territoire national
et durant une grande partie de I’année, la paille y est prioritairement utilisée comme
aliment et non comme litiere, a cause de son prix éevé.

De méme, un abreuvoir ma placé ou une aire pallée en pente favorisent
I" apparition d espaces plus ou moins souillés ce qui peut influer sur la propreté des

animaux ainsi que sur leur répartition sur I’aire paillée [197].

5.2.4.2.Hyqgiéne delamamelle

Les sources de contamination microbienne du lait peut ére réduite au minimum par
I’adoption des normes hygiéniques notamment en ce qui concerne la propreté de la
mamelle [141], [84].

Globalement, les vaches présentes au niveau des exploitations suivies présentent des

mamelles malpropres (Tableau 5.6).

Tableau 5.6: Scores d’ hygiéne de la mamelle enregistrés au niveau des exploitations

suivies
Nombre de Scores d” hygiene de lamamelle score3 + scored
Score | Score | Score | Score %100
vaches Totalvaches
1 2 3 4

Exp. 1 36 3 7 17 9 72 %
Exp. 2 14 5 6 2 1 21 %
Exp. 3 16 1 4 5 6 68 %
Exp. 4 18 2 9 6 1 38 %
Exp. 5 97 31 37 18 11 29 %
Exp. 6 80 14 53 11 2 16 %
Total 261 56 116 59 30 34%
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Les vaches ayant un score 1 ou 2 sont considérées « propres » tandis que celles
ayant des scores 3 ou 4 sont considérées « sales » [199]. |l est inacceptable d’ avoir plus de
20 % du troupeau a un pointage de 3 ou 4 car les pis souillés augmentent les risque pour la
salubrité du lait [184].

Mise a part |’ exploitation 6 ou les vaches sont relativement propres (16 % de score
3 et 4), toutes les autres exploitations enregistrent des scores 3 et 4 dans plus de 20 % de
leur troupeau. Les vaches les plus sales sont celles des exploitations 2 et 3 avec des taux de
score 3 et 4 respectivement de 72 et 68 % ce qui augmente considérablement le risque de
mammites. Effectivement, au niveau de ces deux éevages, le cas de mammites sont
fréquents. De plus, selon COULON et a. [192], certaines vaches réagiraient a un
environnement microbien défavorable par une augmentation de leur numeération cellulaire

sans apparition de mammite clinique.

La mammite environnementale résulte d’'une infection du pis par des microbes
provenant de I’ éable. Ceci est directement liée ala propreté des vaches. Selon SILLETT et
a. [184] e¢ RUEGG [194], les microbes environnementaux provoquent la mammite
clinique plus souvent que les microbes contagieux, mais plusieurs des infections par des
microbes environnementaux ne produisent pas de mammite cliniqgue. Selon RUEGG
[194], il faut veiller a ce que les trayons soient bien nettoyés et bien assécheés et garder
I”environnement des vaches en lactation et des vaches taries aussi propre que possible afin

de réduire I’ incidence de bactéries environnemental es.
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DISCUSSION GENERALE

La SAU au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou est de 94 537 ha, soit 31 % de la
superficie totale. Le secteur privé, avec 93% de la SAU, est largement dominant.
Cependant, elle se caractérise par un extréme morcellement, et un statut juridique privé en
indivision, qui rend inefficace toute opération de modernisation des moyens de production.
En 2005, il a été recensé sur I’ ensemble de la wilaya, 96 000 exploitations agricoles (dont
640 éleveurs agrées) pour un total de 88 870 ha de SAU du secteur privé, soit en moyenne,

moins de 1 ha par exploitation ce qui est loin de la moyenne nationale (8.3 ha) d§jafaible.

Plus d’un tiers des éleveurs interrogés (36.25 %) ont un niveau d é&ude moyen alors
gue 10 % sont des sans niveau et 8.75 % sont des universitaires; au niveau national, ces
proportions sont respectivement égales a5.8 %, 65 % et 1%. Par ailleurs, la quasi-totalité
(97,5 %) de ces chefs d exploitations n'a pas suivi de formation agricole (97, 3 % au

niveau national).

Le nombre moyen de vaches par exploitation (20.5) est supérieur a celui signalé au
niveau nationa (8 sujets) par le GREDAAL [167] et par BENYOUCEF et a [186] au
niveau de la Mitidja (14.2). Selon la direction des services agricoles, le nombre de vaches
laitiéres au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou est passé de 18700 en 1986 a 38550 en
2005. Les vaches de race montbéliarde semblent mieux adaptées aux conditions d’ éevages
dans la région puisqu’elles réalisent les meilleures performances. Ceci explique la
préférence des éleveurs pour cette race (présentes dans 82.5 % des élevages). Situation
signalée aussi dans larégion de sétif par MADANI et a. [200].

L’aimentation du bétail en Algérie se caractérise notamment par une offre
insuffisante en ressources fourrageres ce qui se traduit par un déficit fourrager estimé a
34% par HOUMANI [201]. Les éleveurs sont alors contraints de se rabattre sur des
fourrages de moindre qualité mais surtout d’ utiliser les concentrés d’ une maniere abusive.
Danslarégion d étude, le déficit fourrager est estimeé a 30% [202].
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L’ étude des rations des vaches laitiéres au niveau des élevages suivis montre que
celles-ci sont déséquilibrées et non « réfléchies ». Cette situation résulte d’une mauvaise
utilisation des fourrages, lorsgu'ils existent, et dune méconnaissance des
complémentations possibles. La production de lait s effectue a « coups de concentrés », ce

qui est classiquement observé dans le Sud méditerranéen [203] ; [204]; [178] .

L’ utilisation abusive de concentrés induit une dépréciation de la productivité des
vaches laitiéres, provogue leur engraissement, diminue le taux butyreux du lait et augmente
les colits de production. De plus, €lle présente un risque élevé de troubles sanitaires d’ ordre
digestif (météorisation, indigestion, diarrhées, déplacements de la caillette, boitement)
[205] et meétaboliques notamment une acidose latente ou sub-clinique [77]; [206]. Ce qui
serait le cas au niveau des exploitations suivies du fait de la forte présence de grains dans
les bouses des vaches. Selon, BEAUCHEMIN [77], I’ acidose diminue la digestibilité des
fibres dans le rumen ce qui diminue I'efficacité alimentaire et augmente le co(t de
I"aliment. Selon CHENOT et KAYOULI [207], la complémentation «supplémentaire» qui
apporte les nutriments permettant de couvrir les besoins de production devra étre réaliste
sur le plan non seulement nutritionnel mais également socio-économique (disponibilité,
collt,...etc.).

Sur I'ensemble des élevages suivis, I’aliment concentré est mal vaorise (0.8
UFLcc/kg delait). Au niveau de I’ est algérien, région la plus riche en fourrages, MADANI
et a. [170] ont rapporté de meilleures performances allant de 0.32 a 0.53. Dans les
conditions d’ élevage au Maroc, SRAIRI et al. [165] signaent un rendement de 0.76.

La part du concentré dans I’ apport énergétique total pour les vaches suivies est en
moyenne de 34,8 %. Au niveau national, ADEM [164] signale un taux de 50 % aors que
SRAIRI et EL KHATTABI [208] signaent un taux de 72.9 % au niveau des exploitations

marocaines.

Les foins, notamment celui de vesce-avoine, sont la base de I'alimentation des
vaches laitieres au niveau de la région d étude. A cause du nombre réduit d especes
fourrageres cultivées, de la faiblesse des surfaces et des techniques culturales pratiquées,
les vaches laitieres ne recoivent du fourrage vert que durant une trés courte période de

I’année. En plus de la faible superficie consacrée aux cultures fourrageres en Algérie,
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ABDELGUERFI et LAOUAR [209] signalent la domination des cultures fourrageres
destinées a la constitution de réserves principalement sous forme de foin, ce qui réduit
considérablement |’ utilisation des fourrages en vert.

Les fourrages classiques a base de vesce-avoine présentent généralement une faible
valeur nutritive: riches en cellulose, pauvres en protéines, peu digestibles et encombrent le
rumen. De plus, le foin est souvent pauvre en vesce et la récolte est généralement tardive.
Cette situation est similaire acelle signalée par KAYOULI et a. [210] en Tunisie.

Selon DULPHY [211], I’dimentation a base de foin d'un troupeau laitier devient
de plus en plus difficile au fur et a mesure que le potentiel des animaux augmente.
Réalisées dans de bonnes conditions, les foins distribués aux vaches laitiéres peuvent
couvrir les besoins d entretien des animaux et jusqu’a 12-13 kg de lait pour les multipares
s la récolte du fourrage est trés précoce. Cette condition est loin d étre satisfaite dans la
région d' étude. En effet, les foins utilisés sont dans la plus part des cas, mal fanés et mal

CONserveés ce qui se répercute négativement sur leur valeur nutritive [212]

Selon HOUMANI [201], les élevages de bovins laitiers en Algérie se caractérisent
par |’ usage excessif des foins secs et des concentrés, au détriment des fourrages verts et de
I’ensilage. D’ailleurs, durant une grande partie de |I’année, la paille est prioritairement
utiliste comme aiment et non comme litiére, a cause de son prix élevé [198]. Selon
ANDERSON et HOFFMAN [213], la paille ne doit étre utilisée qu’ exceptionnellement

comme fourrage pour lavache laitiére.

Contrairement a la région de la Mitidja ou les cultures fourragéres sont dominées
par le bersim, laluzerne et rarement le sorgho, dans la région de Tizi-Ouzou notamment au
niveau des plaines de Freha, ¢’ est le sorgho qui est le plus cultivé pour une utilisation en
vert alors que la vesce-avoine est cultivé pour une utilisation sous forme de foin. Selon
ABDELGUERFI et LAOUAR [209], le sorgho est la culture estivale la plus pratiquée au

Maghreb, compte tenu de sarésistance a la sécheresse.

Au niveau de larégion d éude, I’ alimentation n’ est généralement pas ad libitum et
les vaches ne mangent pas a leur fam, a cause notamment de la cherté et de
I"indisponibilité des aliments (fourrages et concentrés). La situation de sous alimentation,

apres quatre lactation, se répercute directement sur le taux de survie des vaches qui résulte
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de la politique de réforme basée principalement sur la sortie des femelles vides [79]. En
terme de quantités, il faut mettre en place tous les moyens possibles pour hausser la
consommation des vaches. Selon PELLERIN et a [214], avec une baisse de seulement 5 %
de la consommation totale de fourrage, les concentrés devront étre majorés de 20 a 50 %

pour obtenir |laméme production de lait.

Les fourrages de qualité permettent une production plus élevée au pic de lactation.
L’ augmentation de la production d’ un kilogramme de lait au pic de lactation entrainera une
augmentation de 200 kg sur I’ ensemble de lalactation. La différence au pic est d’ environ 6
kg entre un fourrage pauvre et un fourrage de bonne qualité [214]; I’ augmentation de 10 %
de la consommation totale permet d obtenir des pics plus élevés de 10 kg de lait. On peut

imaginer I’impact d’ une telle augmentation sur la production totale d’ une vache.

Que ce soit au niveau des élevages enquétées ou de ceux suivis, toutes les vaches
recoivent la méme ration, indépendamment de leur niveau de production, de leur stade
physiologique et parfois méme durant |a période de tarissement. Cette situation est signalée
auss dans les élevages laitiers dans la région de Constantine (Est algérien) par
KAYOUECHE [215]. Des restrictions drastiques des quantités distribuées ont été faites a

cause de lasecheresse et de |’ augmentation du prix des aliments.

Trois systemes d'aimentation sont identifiésau niveau de la région: le systéme
hors sol, le systeme «concentré + fourrage » et le systéme «classique » fourrage +
concentré. Ce dernier systeme, malgré une sole fourragére non négligeable, est similaire a
celui que FAYE et ALARY [166] ont appelé « systéme agro-élevage » ou mixed farming
system ou la part des intrants est tres importante en particulier pour I’alimentation du
bétail.

L’ autonomie alimentaire des exploitations est loin d' étre atteinte. Cette situation
s explique par le niveau de consommation de concentrés éleve alors que ces derniers sont
achetés en quasi totalité. La surface disponible est une des conditions nécessaires alamise
en ceuvre des systémes autonomes. L’autonomie aimentaire a un impact direct sur la
durabilité des exploitations [216]; [217].



92

En élevage de ruminants, I’amélioration de I’autonomie aimentaire peut étre
obtenue non seulement par une limitation des intrants et une amélioration de la qualité et
de la quantité des fourrages et concentrés produlits sur I’ exploitation, mais également par le
pilotage des fonctions de production des animaux dans un contexte de sous-alimentation /
ré-alimentation. Selon BLANC et al. [179], un tel pilotage du bilan nutritionnel, incluant
des phases de restriction alimentaire et de réalimentation, est envisageable pour accroitre
I”autonomie aimentaire, sur la base des capacités adaptatives des animaux a la sous-
nutrition, particulierement celles des femelles reproductrices. Est-il possible d’ envisager
I’ application d'une pareille méthode dans les conditions qui caractérisent I'éevage du
bovin laitier dans notre région d’ étude?

Concernant les rendements laitiers, la moyenne technique est de 12.78 + 3.67 litres
de lait/vache/jour et la moyenne économique de I’ordre de 9.45 + 2.5 litres/vache/jour.
Pour la méme région d’ étude et concernant la compagne agricole 2000/2001, ADEM [164]
signale 13.52 et 9,49 litres/vache/jour respectivement pour la moyenne technique et la
moyenne économique. Le méme auteur, rapporte dans le cadre du CIZ (centre
dinformation zootechnique) qui suit 88 exploitations et 1995 vaches laitieres sur
I’ensemble du territoire national, une moyenne technique de 13.38 et une moyenne
économique de 9.81 litres/vache/jour. Pour la région de la Mitidja, réputée parmi les
principaux «bassins laitiers» du pays, OUAKLI et YAKHLEF [171] signalent une
moyenne technique de 11.48 et une moyenne économique de 8.91 litres/vache/jour.
Rapportée a une lactation de référence (305 j), la production au niveau des exploitations
suivies avoisine les 3900 litres ce qui est |égerement supérieur aux performances signal ées
par SRAIRI et BAQASSE [218] au Maroc (3560 litres) mais largement inférieur aux

potentialités des deux principales races élevées a savoir laMontbéliarde et la Holstein.

L’ exploitation 2, qui réalise le meilleur rendement est celle ou le concentré est le
plus utilisé avec 5490.69 kg de concentré/vache/an et un rapport UFLcc/kg de lait de 0.98.
L’ exploitation 5 qui réalise le moins bon rendement, est celle ou le concentré est le moins
utilisé (3678.30 kg de Concentré/vache/an et un UFLcc/kg de lait de 0.57). Le rendement
laitier moyen (4101.07 kg/vache/an) est |égerement supérieur & la moyenne nationale qui
est de |’ ordre de 3806 kg/vache/an [219].
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Il est nécessaire que les conditions d hygiene du logement des vaches soient
améliorées pour favoriser un meilleur niveau de propreté des mamelles des vaches lors de

leur entrée en salle de traite [220].

A I'orée des changements qui S opérent au niveau du secteur de I’éevage en
particulier et de celui de I'agriculture en général, les éleveurs laitiers algériens sont
condamnés a la maitrise parfaite de |'alimentation des troupeaux et ce pour plusieurs
raisons. En plus de I’augmentation des quantités de lait a produire pour répondre a une
demande de plus en plus importante et une compétitivité indispensable a |’ ouverture du
marché aux producteurs européens et américain, le volet environnement s'imposera sans
conteste. En effet, comme ceci a cours au niveau européen et ameéricain, les éleveurs seront
contrélés et responsabilisés sur les rejets azotés, source de pollution des nappes phréatique
et par conséguent probléme potentiel de santé publique. De plus, le méthane qui provient
de I'élevage et, en particulier, de la digestion ruminale contribue de fagon significative a
I effet de serre surtout du fait de son pouvoir de réchauffement élevé [221]. Malgreé le fait
gue ce méthane entérigue ne représente gu’ au maximum 5 % de I’ ensemble des gaz a effet
de serre [222], il est de plus en plus nécessaire de réduire cette proportion. Parmi les voies
qui sont explorées pour réduire les émissions au niveau de I'anima [221], [222], la

composition de laration apparait comme une pratique en partie maitrisable par |’ €leveur.
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CONCLUSION

Au niveau de la région de Tizi-Ouzou, I'dimentation des vaches laitiéres est basée,
pendant presgque toute I'année, sur les fourrages secs, le concentré et les pailles. La
dépendance des élevages vis-a-vis des concentrés est importante, ceci montre le caractere
hors-sol de la production laitiére au niveau de cette région. La valorisation de I’ énergie de
ces concentrés en lait démontre nettement un gaspillage quasi général a cause, notamment,

de I’'insuffisance de fourrages.

De maniere générale, les élevages laitiers, dans cette région, se caractérisent par
I” alimentation des vaches a «coups de concentrés», |’ absence du rationnement, une hygiene

globale défectueuse alatraite et dansles bétiments d’ élevage.

La conduite alimentaire des élevages laitiers telle qu'elle est pratiquée (mauvaise
utilisation des fourrages, non maitrise de la conduite alimentaire des vaches se traduisant
par une complémentation inadaptée a la physiologie des animaux), conjuguée a
I'insuffisance de I'offre fourragére constitue un frein au développement de la production

laitiére dans larégion.

Le developpement d’une production laitiere intensive ou semi-intensive nécessite un
encadrement technique de qualité. Il est nécessaire de renforcer I'encadrement et
I'accompagnement des éleveurs par une meilleure prise en charge de la formation
vulgarisation notamment pour ce qui est des techniques modernes d'édevage laitiers

particulierement celles concernant la conduite alimentaire des troupeaux.

Le développement de I’ @evage bovin laitier est indissociable de I'intensification et
diversification des cultures fourrageres, ce qui est difficilement réalisable dans la région

de Tizi-Ouzou.



APPENDICE A
LISTE DESSYMBOLESET DESABREVIATIONS

AADI : acides aminés digestibles dans I’ intestin
ACP : analyse en composantes principales
ADF : acid detergent fiber

ADL : acid detergent lignine

AFC : analyse factorielle des correspondances
AG : acides gras

AGL : acides gras libres plasmatiques

AGV : acides gras volatils

ANDE : Matieres azotées non dégradées par |es enzymes
ANP : azote non protéique

BA : besoins alimentaires

BCS : body condition score

BN : besoin net

C3: propionate

CB : cdllulose brute

DE : dégradation enzymatique

dE:digestiblité de |’ énergie

dMA : digestibilité de la matiére azotée

dMO : digestibilité de la matiére organique

dr : digestibilité réelles des protéines

DT: degradabilité theorique

EB: énergie brute (kcal /kg de MS);

ED: énergie digestible (kcal / kg de MYS)

EM : énergie métabolisable en Kcal / kg deMS
EN : energie nette en Kcal / kg deMS

Exp: Exploitation

Glu : glucose

Kl : rendement de |’ énergie métabolisable en énergie nette pour la production laitiére

LHS : lipase hormono-sensible
LRM : loi de réponse multiple
MAT : matiere azoté totale

95
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MAT: matieres azotées totales

MG : matiere grasse

MM : matiere minerale

MOD : matiéres organiques digestiblesen g/kg de MS

MOF : matiére organique fermentescible

MSI : matiére seche totale ingérée

NDF : neutra detergent fiber

NEC : note d’ état corporelle

PDI : proteines digestibles dans I’ intestin

PDIA : proteines ddigestibles dans I’ intestin d’ origine alimentaire
PDIM : proteines ddigestibles dans |’ intestin d’ origine microbienne
PDIME: protéines digestibles dans I’ intestin d’ origine microbienne permises par |’ énergie
PDIMN : proténes digestibles dans I’ intestin d’ origine microbienne permises par |’ azote
g : Rendement de I’ énergie brute en énergie métabolisable

RMU : ration mélangée unique

RTM : ration totale mélangée

SFI: Surface Fourragére Irriguée

SFNI: Surface Fourragére Non Irriguée

SFT: Superficie Fourragére Totale

TB : taux butyreux

TG : triglycérides

TMR : Total-Mix-Ration

UD= rendement de I’ utilisation digestive

UE : Unité d encombrement

UEB : unité d’ encombrement bovin

UEL : unit e d encombrement lait

UEM : unité d encombrement mouton

UFL : unitéfourragre lait

UFV : unité fourragere viande

UM= rendement de I’ utilisation métabolique

UNT : unités nutritives totales



APPENDICE B

POIDSVIFSMOYENSDESVACHES SUIVIES

Exp Poidsvide Ec type Poids pleine Ec type
Exp 1 442,43 37,38 558,19 76,8
Exp 2 321,14 156,76 576,78 56,83
Exp 3 494,65 53,58 559,38 75
Exp 4 540,06 62,37 543,83 79,76
Exp 5 559,37 66,45 662,72 83,7
Exp 6 558,80 66,75 662,77 83,7
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APPENDICE C

APPRECIATION DE LA RATION DISTRIBUEE AUX VACHES LAITIERES
DANSLESEXPLOITATIONS SUIVIES

Besoins Ration effictivement distribuée

UFL | PDIN | PDIE UFL | PDIN | PDIE
Exp 1l Beso Aot
PV 560 kg C0MS | 933 | 22717 | goyr7 | APPUS | 162 | 14611 | 20514
Prod.: 1151/ | totaux 7| totaux
Lait 235 % MG
Exp 2
Prod.: 1281/ | totax | 1344 | 98921 | 9B92L | qny | 184 | 87536 110123
Lait & 3.5% MG
Exp 3
PV : 560 kg .
Prod.: 1091/ | oo | 901 | 1237.3 | 1237.32 | APPOS | 1358 | 01238 | 856,67
oa. - totaux totaux
Lat a 35 %
MG
Exp 4
PV : 545kg .
Prod.: 1051/ | oo0MS | gos | 11768 | 117689 | APPOS | 1575 | gpog1 | 11903
L totaux totaux 9
Lat a 35 %
MG
Exp 5
PV : 660 kg Besoins Apports
mrod 10001 | torax | 946 | 11965 | 119657 | P | 1067 | 12876 | 93861
Lait23.5% MG
Exp 6
PV : 650 kg Besoins Apports
Mo 1131 | toux | 1006 | 13164 | 131642 | U | 1221 | 11561 | 12043
Lait 235 % MG
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APPENDICE D
FICHE DE SUIVI DESVACHESLAITIERES

Exploitation ... ‘Vache N°: ... Race ...
N° lactation :......../ Date de vélage :............... / Mois de lactation :............. / N°IAF ..o / Mois de gestation :............
Quantité de lait Quantités de fourrage Aliment concentré Observations
Tour de
Jour (date) poitrine § i E § Foi L
S 5 : oin a
%)
= |z 2 frerwesic) Paille (kg) Formule Kg

N.H.M: Note hygiene mamelle
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APPENDICE E
GRILLE DE NOTATION DE LA PROPRETE DESBOVINS VIVANTS[140]

Classes de propreté Sites d'observation
sur le flanc

_sur |'arriére

5

A : « propre »

Absence de salissures sur
I'animal ou salissures a I'état
de traces

B : « peu sale »

Zones de salissures
s'étendant sur la moitié
inférieure de la cuisse et sur
le bas du ventre et du
sternum

C : « sale »

Zones de salissures
s'étendant du haut de la
cuisse (trochanter) jusqu'a
lavant du sternum

D : « trés sale »
Zones de salissures
s'étendant de la fesse
{hanche) jusqu'a la pointe de
I'épaule. Les salissures
remontent sur le cdté
Jjusqu'en haut du flanc et
forment une croiite épaisse.

Cette grille vise a apprecier I'état de proprete des gros bovins.
Les salissures jugées sont des salissures séches

L'animal est a juger en positicn debout, idéalement sur le céte, a defaut a l'arriére

Lorsque I'état de propreté n'est pas identique sur les deux flancs de I'animal la notation
est établie sur le jugement du flanc le plus sale

Les zones a juger sont les zones s'étendant sous une ligne allant de I'attache de la
gueue au haut de I'épaule.
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APPENDICE F

GRILLE DE NOTATION DE LA PROPRETE DES MAMELLES SELON LE
MODELE DE RUEGG [141]

DATE:
FARM:
UDDER HYGIENE SCORING CHART GROUER:
. Score udder hygiens on a scale of 1 to 4 using the criteriz below,

Place an X in the appropriate box of the table below the pictures.

1-866-TORP-MILK Count the number of marked boxes undsr each picturs.

SCORE 1 SCORE 2 SCORE 2 SCORE 4
Free of dirt Shizhtly dirty Modarately covered with dire Coverad with caked on dirt
2-10% {L;- SURFACE AREA 10- 31 % OF SURFACE AREA 3% OF SURFACE AREA

Total Number of udder scores:

Number of udders scored 1: Percent of Udders Scored 3 & 4:
Number of udders scored 2:

Nurbar: of dd 43 ————— Udders scored 3 and 4 have increased risk of mastitis
Nﬂh:[ gf ﬂ d d::: ﬁﬁd g - as compared to scores 1 & 2 5
O e

Copyright 2002 © Pamela L Ruegg. all rights reserved.  Chart developed with input from Dan Schremer and Mike Marapey Irﬁl
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APPENDICE G

Questionnaire

République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministére de |'enseignement supérieur et de la recherche scientifique

Université Saad DAHLAB - Blida
Faculté Agro-Bio-Véterinaires
Département d'Agronomie

Questionnaire

Le présent questionnaire est établi dans le cadre d'une enquéte sur la situation de
I'¢levage bovin dans la wilaya de Tizi-Ouzou. Cette enquéte est initiée dans le cadre
d'un mémoire de magistére en productions animales.

Nous vous sollicitons pour le remplissage de ce document et vous remercions pour
votre aide et compréhension.

ENQUEBLEUN: ... e e e

- Tdentification de |'exploitation

Wilaya: ...
Daira: .o

Exploitant :
Sexe:M [J F ()

- Depuis quand exercez-vous I'élevage bovin................... ans

Niveau d'instruction:

eSans(_J

e Primaire(_]

e Moyen(_J

e Secondaire( )

e Universitaire(
Formation agricole: oui (J non (J

Si oui:

AILTUTE ..
Date de création de I'exploitation: ................cceevevines
Statut juridique de I'exploitation:

e Exploitation privée [J
< Fonds propres(]
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< Aide de I'état( ]

*Type: ......
e Ferme pilote )
eEAC )
e EAI )
S AULIE
- Accessibilité :
e Route ............... Km
e Marché ............. Km
e Abattoir.............. Km
e Vétérinaire.......... Km

- Main d'ceuvre :

Avez-vous recours a :
une main d’ceuvre familiale ()
une main d’ceuvre occasionnelle ([
Entre-aide (]
Un prestataire de service (] Lequel ?........c.cccocvveecierevenennn.
A quelle période de l'année avez-vous souvent besoin d'une main d’ceuvre

(U] 0] 01 1= 0 0= g1 = V1 £ EPSSS
- L'exploitations est orientée vers:

e les productions animales [
S Production laitiere ()
SBovins a I'engrais ()

< Mixte ]
SAutre ]
Nombre de tétes :
ovins .......o...l.
Caprin .............
Aviculture..........
Cuniculture.........
Autres...............

e Mixte (animal + végétal) [J
- Nombre d’'UGB sur 'exploitation ?  ..........cooiiiiiiinnats
- Structure des terres:
e Surface agricole totale (SAT): ..o,
e Surface agricole utile (SAU): ..o,
e Surface fourragére totale (SFT): .......cccovviveninnnn.
e Surface fourragére irriguée (SFI):
e Cérealiculture: .........cooieiiinnn.
e Jacheére: ..
e Maraichage:
e Arboriculture:
- Mode d'élevage : zéro-grazing (_Jpaturage () paturage et stabulation) ()
- Stabulation :
= libre )

= entravée )
= semi-entravée (]
-Bascule Présente (] Absente ()
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- Pédiluve Présent [ J Absent (J

Inventaire des animaux

0 Animaux identifiés (présence de boucles) : Oui (J non (J
SiOUI, COMMENT ...ttt e et e e

a Origine des animaux :
e Importés [
Pays @

Importateur : Eleveur () Coopérative ()

e Achetés localement (]
Marché a bestiaux () Lequel? .........ccoeevevvvennnnnn,

Particulier ]
Coopérative )

o Nombre de vaches
= Enlactation io.oocvveiiii
= Entarissement: .......vovviiiiiiiiieiens
= Totaldesvaches :..........cocevviviiininnnn.

O Nombredemales i.......coooviiiiiiiiiiinn,

O Totaldes animauX i....oovveviieieiiiiiieinnnn,

Nombre vaches
laitieres - taureaux Taurillons
Génis Boeuf
Races 3eme (10-24 veaux | velles | total
1ere 2eme ses engr . (228”8)
| lact et repro . Mois)
act lact als
plus
Total
A .
Batiment
Type de batiment Nombre | Date de construction | Surface totale | Toiture | Etat général

Etable moderne

Hangar simple en dur
Hangar simple en bois
Hangar simple en tole

- Aire d'exercice

= Type couvert : abritée () & l'air libre (]
* Dimension (surface par Vache) : ........cccceeiiiieeiiiiiiiee e e



- Mélangez-vous les bovins avec d'autres espéces d'animaux? Oui () non (]
Sioui, lesquelles? ...
- Quelles distances y a t'il entre les batiments des différents élevages ?

-Lesolesten: Béton () Terrebattue () AUE ..ooovvvvveeeeieeeeeieinn..,
o = (000 [ =T L (=] T

- Etat de la litiere

: Seéche ()

Parfois humide ()

Toujours humide (]

- Fréquence de changement de litiére : 2 fois/j (] 1 fois/j () 1 fois/2j ()

Culture Fourragére

- Distance moyenne des parcelles au siege de I'exploitation

- Généralement, avez vous une production fourragere suffisante sur I'exploitation?

oui () nNon (]

- Superficie totale consacrée aux cultures fourragéres :
1- Fourrages conduits en sec: ...........ccceevvnenn. ha

Espece fourragere

Surface (ha)

Rendement en foin
(nombre de bottes/ha) ?

Rendement en grain

2- Fourrages conduits enirrigué: ..........cooovveeiiiinnenns ha

Espece fourragére

Surface (ha)

Rendement en foin

Rendement en grain

- Provenance des eaux d'irrigation :

Barrage

Retenue collinaire
Oued

Forage

- Utilisez-vous des engrais ? Oui L) Non (_J

Sioui :

Type d'engrais

Nature *

Quantités (Qtx/ha)

Fumier

Lisier
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Engrais du commerce

Autre : ....ooovvinnnns.

* Noter si possible la composition chimique (engrais du commerce).

- Connaissez vous des techniques d'amélioration de la qualité des fourrages?
SiOUIL 1ESQUEIIES ...ttt eeee e
Pratiquez-vous 'une d'entre elleS?.......ccoooi i
P OUIQUOI? ... e e e e e e e e e

- Pratiquez-vous l'ensilage ? Oui () Espéces

Arbres fourragers :

* FrénelJ
* Ormel_J
* Caroubier(_J
* chéne vert( )

B | (<=

Achats des fourrages : (quantités + prix)

- Disposez-vous d’'un calendrier fourrager ? Oui (J non (J

Mois

. Janv | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov
Aliments

Dec

- Le stockage des aliments se fait dans:
Lieu : une grange (J coin du batiment d'élevage [
AULTE: et e

Conduite de l'élevage.

-Alimentation
- Mode d'alimentation: Paturage (_J Paturage + complément (_J Alimentation &
lauge( )
- Types de parcours paturés par les animaux:
» parcours forestiers [
e maquis (J
e jachére ()
e prairies naturelles ()




- En cas de paturage :
e ui s’occupe du gardiennage des
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ANIMAUX 2.
e Distance parcourue par le troupeau..................... Km
- Effectuez vous la transhumance ? Oui (J non (]
Si oui :
01 )G
= Distances par rapport a I'exploitation................ccooeiiiiiiiieiiineinnns Km.
B MOYENS e trANSPOIT ©. . ettt e et e e e
B DUrEES d€ SEJOUIS .uviiinieie et e et e e ae e eaeeenas jours
= Organisation SUF PlaCe........ooei it
- Calcul de rations Oui () non (]
- Pour toutes les catégories d’animaux Oui (] non ()
- Si NON,pour qUENIES CAtEUONIES ... ouuitiie it e e e e e e e e e e e
* POUIQUOI CES CAtEQOIIES ... . ettt eet e e et e ie e e e e e e e e e e e e aenene e
- Quelle est la quantité de lait permise par la ration de base (fourrage) ?........ Litres/Jour
Quantités de fourrages distribuées (kg) par jour
Catégorie Fourrages distribués | Quantités Nombr‘e de Quantités
. R fois par S,
d'animaux (verts /secs) distribuées jour ingérées

Vaches laitieres

Génisses

e Concentré:

Aliments concentrés achetés :

Type de concentré

Prix
unitaire

Quantités achetées (par
an)

Prix total

Aliments concentrés fabriqués au niveau de I'exploitation :

Aucun ()

Aliments fabriqués :

| Type |

Matiéres premieres utilisées

Proportions
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Distribution de concentrés par jour (kq):

catégorie . | Quantités | Nombre de Quantité
o Type de concentré | = - " . i <
d'animaux distribuées | fois par jour ingérée
Vaches
laitieres
Génisses

Utilisez-vous :
- Pierre alécher () -Sel () -cMv (] -Aucun()

e Approvisionnement en aliments :

Privés (_JCoopératives (] Offices ()
AULTES o e e
- Quels sont les sous-produits agro-industriels que vous donnez a vos animaux:

Aucun (J Son de blé (] Dréches de brasserie (] Grignon d'olive () Mélasse )
AUL . i e e
- Provenance du lait de remplacement @ ... ..o e

e Abreuvement :
- Quelles sont vos sources d’approvisionnement en eau :
Conduite AEP [_J Puits () Sources [_J Riviere (]
- Ou et comment stockez-vous I'eau

- Abreuvement avolonté oui (J non ()
Si non, quels sont les horaires d’abreuvement ?

Avant la traite Apreés la traite | Avant le concentré | Apres le concentré
Matin
Midi
Soir
- Utilisez-vous des bacs a eau : Collectifs (] Individuels ()

= Nombre et dimensions (places par vache) : .........cccccvviiiiiiiiieiiieeennnns
B LOCAlISALION & oo ———————
= Fréquence de changement d’'€au @ .......cccveenieuiiiieeieiieeieieeeeeeeaeeenn
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- Utilisez-vous des abreuvoirs automatiques :

LT (] 01 o] = 2SRRI
LI S (0] o] (= (<P PPRPTRPPRPPN

Production laitiere :

- Fréquence journaliere de [a trait€? ..........cooviieiiiiiiie e e e e
- Matériel utilisé: Automatique () Manuel (J
- Disposez vous d’'une cuve de réfrigération du lait ?
oui ([J
Capacité :.........coceeviiiinnnnn,
Non ()
- Est-ce que vous commercialisez toute votre production de lait? Oui L) non (]
Sioui: lieudécoulement:..........c.oovviiii i PriX: .
Mode d'écoulement:  Gros ()  Détail (]
Si_non: part de la production non commercialiSEe: ..........ccovvviiiiiiiiiiiie e,

DSHINALION: ...ttt et e e e e e
- Problémes majeurs rencontrés dans la commercialisation du lait :
e Conservation ()

e Transport )
e Collecte )
L | =

- Etes vous satisfait du prix de vente du lait ? Oui (J non (]
Si non, pourquoi ?

Hygiéne et santé

- Appliguez-vous des mesures pour empécher I'introduction de maladies infectieuses ou
d’animaux malades dans le troupeau? Oui () Non (J
- Suivez vous un plan de prophylaxie ? Oui CJ Non (J

Si oui, commMENt VOUS P&tabliSSEZ 2 ... on e e e e i

- Nettoyage du batiment :

o Systeme de NettOYAgE & .......uiieiitie ettt
o Fréquence du NEttOYAQE : ..oovvvviiiiiieiieeeeeeeee e :

- Faites-vous la désinfection et la désinsectisation de I'étable ? Oui (L J Non ()
Sioui:
o Avec quel Produit 2........ccooiiiiiiii e ee e
o Avec quel OUtil 2 ..o

e Avec quelle FrEQUENCE ? ....viei it it e e e e e
- Durant quelle saison enregistrez-vous le plus de problémes sanitaires ?

Hiver () Printemps (J Et¢ (J Automne ()
- Déparasitez-vous vos animaux ? Oui (J Non (_J avec quelle fréquence ? .........
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- Vaccinez-vous vos animaux ? Oui (LJ Non ()
Contre qUENES MAIATIES ?........uueuiiiiit bbb ee e ee e seseeesaeeeseeeeeeeeeereeeeees
- Sources d’approvisionnement en produits vétérinaires :

- Entreposez-vous les aiguilles, les médicaments et les produits chimiques utilisés sur le
bétail dans un lieu prévu a cet effet et dans des conditions de propreté et d’hygiene,
conformément aux directives de I'étiquette? Oui (L) Non (]

- Tenez-vous un registre écrit permanent de tous les médicaments et les produits
chimiques utilisés sur le bétail? Oui LJ Non ([

- Faites vous appel a un méme vétérinaire pour le suivi sanitaire de votre élevage?

- En moyenne, combien de fois par année, le vétérinaire intervient-il au sein de votre
élevage ? ............... fois/année.
- La majorité des visites du vétérinaire sont :

- périodiques (L intervalle entre deux ViSiteS :................ccuvvens...

- sur appel )

-y a t-il en Algérie des maladies bovines a déclaration obligatoire?

N'existent pas (]

Connais pas ()

Existent (] 88 SONt f ittt et et e e

- Avez-vous des contacts avec I'agent communal de vulgarisation (ACV) ? Oui (J non
() Sioui, étes-vous satisfait de ses services ? Oui () non ()

-Gestion Technique et Economique

- Savez-vous qu'ily'a :
eUne prime de livraison du lait & une unité de transformation Oui CJ Non (]
eUne prime de gestation Oui (J Non (J
eAide de I'Etat si abattage obligatoire Oui () Non ()

- Votre cheptel est-il assuré ? Oui L] Non (]

Y1010 1 o0 11 = o o

Y1 0o TR 011U (o ¥ o USRS

- Que représente ( en pourcentage) la charge alimentaire dans le prix de revient :

e Unlitredelait:..................... %
e Unkgdeviande: ................. %
- Quelles sommes dépensez-vous en soins vétérinaire annuellement ?2.................... DA/AN

- Combien vous payez une consultation VELENNAIrE 2...........ceeeeeeiiiiiiiiireeeeeeiiiieieee e e e e

- Que pensez-vous des honoraires pratiqués par les vétérinaires ?
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- Perspectives

- Comment a évolué votre troupeau ces cing dernieres années ?
o Effectif Stable () POUMGUOT 2.......viveeieeeeeeeeeee ettt
o Effectif en augmentation () POUrQUOI 2..........cccooviviuiieieeieeeeeeee e,
o Effectif en régression () POUIGUOT 2........o.cviieeeeeeeee oot

- Comment voyez vous I'avenir de votre exploitation ?
= Arréter ) Pourquoi ?

= Continuer (]
n Agrandir (L CommMent : ..o e,
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Résumé

En vue de caractériser I'alimentation des vaches laitiéres au niveau de la région de Tizi-Ouzou, 80 éleveurs ont été soumis a un questionnaire
et 6 autres élevages ont €té suivis durant 6 mois. La taille moyenne des élevages est de 20.5 vaches. Ces derniéres recoivent, indépendamment
de leur état physiologique et de niveau de production, 5 a 10 kg de foin de vesce-avoine (rarement de ray gras d'Italie) et plus de 10 kg de
concentrés (aliment composé a base d'orge, mais et tourteau de soja) par vache et par jour. Elles produisent en moyenne 12.8 litres par jour.
La dépendance des élevages vis-a-vis du concentré est importante. Ce dernier est mal valorisé (0.8 UFLcc/kg de lait). La pratique de
I'ensilage est quasiment absente.

Mots clés: Algérie, alimentation, pratiques d'élevage, vaches laiti¢res

Characterization of feeding practices of the dairy cows in Tizi-Ouzou area,
Algeria

Abstract

In order to characterize dairy cattle feeding in Tizi-Ouzou areas, eighty dairy farmers have been investigated and while 6 other farmers have
been surveyed during 6 months. The average size of dairy herd is 20.5 cows. the animals receive 5 to 10 kg of dry roughage and more of 10 kg
concentrate feeds (composed of barley, corn and soya ) per cow and per day, regardless their physiological state and production level. They
produce 12.8 liters per day. The dairy cattle rely heavily on feed concentrate which is badly valorized. (0.8 UFLcc/kg of milk). The practice
of silage is almost absent.

Key-words: Algeria, dairy cattle, feeding, husbandry practices

Introduction

L’Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb avec un marché annuel estimé, en 2004, a 1,7 milliard de
litres, un taux de croissance de 8% et une consommation moyenne de l'ordre de 100 a 110 V/habitant/an. La
production nationale couvre environ 40 % de ces besoins, le reste est couvert par des importations équivalant a prés
de 750 millions USD en 2005. Par conséquent, plusieurs actions sont menées par les pouvoirs publics pour réduire ce
déficit et la derniére en date consiste en un "programme national de réhabilitation de la production laitiere"
(Cherfaoui et al 2003).

Dans la majorité de ces programmes, l'aspect alimentaire a souvent été marginalisé. Aujourd’hui, notamment au
niveau des élevages de petite taille, I'alimentation représente 60 a 70 % du cott de production du lait (Bennett et al
2006).

La wilaya (district) de Tizi-Ouzou, région pourtant montagneuse et a faible sole fourragére, est parmi les wilayas les

plus productrices de lait au niveau national avec un nombre de 640 éleveurs et une production de 57 millions de
litres de lait en 2005.
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L'objectif de ce travail est de caractériser la conduite alimentaire au niveau des élevages laitiers dans la région de
Tizi-Ouzou.

Matériels et méthodes
Région d'étude

La wilaya - district - de Tizi-Ouzou est située sur le littoral centre (Figure 1). Elle s'‘étend sur une superficie de 2958
Km?. Elle est subdivisée en 21 dairas et 67 communes. C'est une vaste région montagneuse. Elle est constituée d'un
massif montagneux (le Djurdjura) qui culmine a 2308 m d’altitude, d'une chaine cétiére représentée par de hautes
collines de 500 a 1000 m d'altitude et de 12 a 25 % de pente ainsi que d'une vallée (Sébaou) qui se caractérise par
des terres dont la pente est inférieure a 12% et d’altitude ne dépassant pas les 500 m. Cette vallée est traversée par
I'oued Sébaou, dont elle tire son nom, ce qui procure a la zone des possibilités d'irrigation.
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Figure 1. Localisation de la région d’étude

La région de Tizi-Ouzou est dominée par un climat de type méditerranéen, qui se caractérise par deux saisons bien
contrastées : un hiver humide et froid et un été sec et chaud.

Les précipitations varient en général entre 600 et 1000 mm/an; la neige tombe principalement sur les régions de
montagne; les gelées sont fréquentes en février a travers la totalité du territoire de la wilaya. Les températures
obéissent a un gradient altitudinal et 'on distingue grosso modo un « climat montagnard » ou les températures sont
moins importantes et un « climat tellien » ou l'on enregistre les températures extrémes.

La SAU de la wilaya est de 94 537 ha, soit 31 % de la superficie totale. Prés de la moitié¢ (48 %) de la superficie de la

wilaya est occupée par la végétation naturelle. Ces surfaces se subdivisent en pacages et parcours localisés dans les
zones de montagnes et les exploitations foresticre.

Méthodologie

Le travail a été conduit suivant deux axes: le premier a consisté en la réalisation d'une enquéte, le second a porté sur
un suivi de quelques élevages. La combinaison d’enquétes et de suivi d’¢élevages est intéressante en ce sens quelle
permet d’adjoindre a des données d’enquéte de fiabilité aléatoire, basées le plus souvent sur la mémoire et les dires
des ¢éleveurs, des résultats de suivi des animaux nettement plus réels et précis. La combinaison de ces deux aspects
(enquétes et suivis) permettent d’avoir une vision plus correcte du fonctionnement des exploitations.

Enquéte
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L'enquéte a été menée entre septembre et novembre 2005. L'échantillon est constitué de 80 exploitations, possédant
1496 vaches et produisant quotidiennement 14730 1 de lait; selon la bibliographie notamment Udo et Cornelissen
(1998), un échantillon de 60 éleveurs enquétés est suffisant pour obtenir des informations utiles dans ce genre de
travaux.

Un questionnaire a été¢ développé pour obtenir des informations sur les caractéristiques de gestion de I'exploitation
notamment les facteurs ayants trait a I'alimentation des vaches laitieres.

Les interviews ont été menées au gré des rencontres des éleveurs au niveau des centres de collecte du lait repartis a
travers tout le territoire de la wilaya de Tizi-Ouzou (figure 1) et appartenant soit a la laiterie de Draa Ben Khedda (6
centres), soit a I'entreprise Danone-Djurjura (2 centres). Lorsque les €leveurs sont consentants, une visite de
I'exploitation est réalisée.

Suivi d'élevages

Le choix des exploitations et des éleveurs résulte d'un compromis entre la volonté d'une représentativité des
systémes d'élevage existant dans la zone d'étude, I'acceptation par les éleveurs des contraintes du suivi, la condition
que I'¢levage soit déclaré donc le cheptel vacciné et enfin un nombre minimal de vaches en production supérieur a
dix. Ainsi, 06 exploitations ont été sélectionnées a travers la région d’étude et suivies de septembre 2005 a février
2006.

Au niveau de chacune des six exploitations, toutes les vaches en production ont été identifiées et une fiche
individuelle de suivi a ét¢ établie pour chacune d'elles soit un total de 261 vaches.

Durant la visite des exploitations (deux fois par mois), plusieurs paramétres sont mesurés ou observes:

e Le poids des vaches laitieres en production : Mise a part au niveau de exploitation 1 qui dispose d'un pese
bétail et ou I'on a pu peser les vaches, dans le reste des exploitations le poids a été estimé par des mesures
corporelles. La méthode utilisée est la mesure du périmetre thoracique étant la plus facile a prendre, la plus
corrélée au poids vif et approuvée par I'TCAR (2005). Ce dernier est ensuite déduit par la formule de Crevat
(Marmet 1983):

PV=(Tp)3 x 80
PV= Poids Vif (kg) ; TP= Tour de Poitrine (m)

¢ les quantités de fourrages et de concentrés distribuées

o les quantités de lait produites

e J'état physiologique des vaches

e ainsi que toute nouveauté survenue au niveau de I'élevage depuis la dernicre visite.

Dans chacune des exploitations suivies, des échantillons de fourrage et de concentré utilisés sont prélevés pour en
déterminer la composition chimique (AFNOR 1981); notamment la matiére séche, les matiéres minérales, les
matieres organiques, les protéines brutes, la cellulose brute et les matiéres grasses.

Les résultats des analyses physico-chimiques sont utilisés pour estimer la valeur nutritive des aliments. Cette
derniere est réalisée selon la démarche séquentielle basée sur 'estimation de la digestibilité de la matiere organique
(dMO) et de la matiére organique fermentescible (MOF). Par la suite, I'unité fourragére lait (UFL) est calculée a
partir des estimations de I'énergie brute, de I'énergie digestible, de I'énergie métabolisable et enfin de I'énergie nette.
Les protéines digestibles dans I'intestin permises par I'énergie (PDIE) et par 'azote (PDIN) sont calculées par
l'estimation des protéines d'origine alimentaire (PDIA) et celles d’origine microbienne permise par 'énergie (PDIME)
et par l'azote (PDIMN). L'ensemble de ces calculs est fait selon les équations d’Andrieu et al (1981), Andrieu et
Demarquilly (1987), Aufrere et al (1989), Demarquilly et al (1978), Giger-Reverdin et al (1990). Sauvant et al (1987,
2002) et Vérité et al (1987). Selon Baumont et al (1999), les valeurs de DT (dégradabilité théorique) et de dr
(digestibilité réelles des protéines) ne peuvent pas a ce jour étre prévues pour les fourrages; nous avons donc utilisé
celles indiquées dans les tables par Andrieu et Demarquilly (1987): DT= 0.66 et dr = 0.70. Pour la DT des
concentrés, nous l'avons estimé a 0.75 qui est la moyenne des DT des concentrés simples les plus usités dans les
concentrés composés rencontrés dans notre cas. Cette méthode d’estimation a été inspirée de celle de Demarquilly et
al (1978).

Analyses statistiques
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Toutes les données sont rassemblées dans un fichier type tableur avec, en lignes, les différentes exploitations et, en
colonnes, les variables explicatives et expliquées représentées par les différentes questions. Les statistiques
descriptives élémentaires ont été calculées pour chacun des paramétres (moyennes, écart-types et proportions).

L'indépendance de la variable expliquée quantité de lait produite avec les variables explicatives surface fourragere
irriguée, quantité de fourrage vert distribuée, quantité de concentré distribué, calcul de la ration a distribuer et la
fréquence d’abreuvement d’'une part et de la variable expliquée nombre de vaches avec les variables explicatives
surface fourragére irriguée et surface fourragére conduite en sec d'autre part a été vérifiée a l'aide du test c2. Dans le
cas positif, les variables ont été soumises a une analyse factorielle des correspondances (AFC) a l'aide du logiciel
Statbox 6.4 dans le but de préciser leur degré de liaison.

Résultats
Caractérisation des exploitations agricoles

La répartition en classes des exploitations concernées par l'enquéte selon la superficie fourragere utilisée en sec et
celle en irriguée est représentée dans la figure 2. Il existe 45.5 % des exploitations qui n'ont pas de surface fourragere
irriguée et 17.5 % n’en ont pas en sec. Dans 38 % des exploitations, la superficie fourragére irriguée est inférieure a 3
ha. Dans le cas de la conduite en sec, la proportion la plus importante est celle de la classe de 3 a 6 ha (36.25 %).
Les superficies fourragéres sont occupées exclusivement par le sorgho, le tréfle d’Alexandrie, I'orge et 'avoine.

50 Oijrgue Osec
40

L1

= 3ha 236 ha =T ha
hectares

propartion (%)

Figure 2. Répartition des exploitations agricoles par classe de
surface fourragere

Le nombre de vaches par ¢élevage est en moyenne de 20.5 + 19.04 ; 45 % des enquétés élevent exclusivement des
montbéliardes contre 14 % pour les holsteins. Les deux races se retrouvent mélangées dans 37.5 % des exploitations.

La majorité des éleveurs interrogés (36.25 %) ont un niveau d'étude moyen alors que 10 % sont des sans niveau et

8.75 % sont des universitaires. Par ailleurs, la quasi-totalité (97,5 %) de ces chefs d'exploitations n'a pas suivi de
formation agricole.

Conduite de 1'alimentation

Les proportions "nombre de vaches" et "quantités de lait produites" sont confrontées a l'aide du testc? aux
principaux parametres influengant l'alimentation et la production laitiere (tableau 1).

. 2 P . . y 1 .
Tableau 1. Résultats dutestc” appliqué a quelques paramétres en relation avec 1’alimentation
des vaches laitiéres au niveau de la région d’étude

| Valeur Valeur Signification

Paramétres . L. ddl ..
observée théorique statistique

Nombre de vaches / surface
fourragére irriguée 89.55 119.87 96 NS
Nombre de vaches / surface
fourragére conduite en sec 191.19 199.25 168 NS
Quantité de lait produite / surface «
fourragére irriguée 25.65 23.68 14
Quantité de lait produite / quantité de 14.50 946 4 N

fourragé vert distribuée
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Quantité de lait produite / Quantité de

concentré distribué 18.20 26.29 16 NS
Qqannfe Qe lglt produite / calcul de la 723 504 2 *
ration a distribuer

Quantité de lait produite / fréquence 7 45 12.57 6 NS

d’abreuvement
NS : non significatif *: p<0.05

Il en ressort I'existence d'une relation significative entre les paramétres quantités de lait produites et les paramétres
surfaces fourragéres en irriguées, quantité de fourrage vert distribuées ainsi que la pratique du rationnement. Ces
donnés ont été soumises a une analyse factorielle des correspondances (AFC) (figure3).

Points-lignes et points-colonnes {axes F1 et F2 : 100 %)
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Q22 : surface fourragere en sec. Q34 : Calcul de la ration.
Q35: quantités de fourrage vert distribuées aux vaches. Q58: Production laitiére/jour/vache

Figure 3. Représentation, selon les deux premiers axes de 'analyse factorielle des correspondances, des
variables étudiées

Il n'y a pas de dépendance entre le nombre de vache et la surface fourragere que ce soit en sec ou en irriguée, ce qui
dénote d'une conduite en « hors sol » des élevages. Cette situation est signalée dans d’autres régions d’Algérie par
Adem (2003). C'est le cas aussi dans les élevages laitiers peri-urbains au Maroc (Srairi et al 2005).

Globalement (71.23 % des exploitations), les vaches re¢oivent une quantité de foin comprise entre 5 et 10 kg par
jour. Le foin étant dans la majorité des élevages celui de vesce avoine et de qualité moyenne voire mauvaise
(Tableau 2).

Tableau 2. Valeur nutritive des foins et concentrés utilisés au niveau des
exploitations suivies

Foin Concentré

UFL PDIE PDIN UFL PDIE PDIN
Exploitation 1 0.57 73.82 39.29 1.02 105.26 131.03
Exploitation 2 0.53 53.20 34.48 0.94 101.66 118.72
Exploitation 3 0.53 53.20 34.48 0.94 101.66 118.72
Exploitation 4 0.53 53.20 34.48 0.94 101.66 118.72
Exploitation5 0.67 62.60 48.77 0.89 97.36 103.93
Exploitation 6 0.60 61.41 50.31 1.12 103.94 126.43

UFL:unité fourragere lait; PDIE: protéines digestibles dans ’intestin permises
par l’énergie;
PDIN: protéines digestibles dans I’intestin permises par l’azote
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L'utilisation de I'ensilage est absente dans la quasi-totalité (98.75 %) des exploitations. Par contre, I'aliment
concentré composé du commerce est abondamment utilisé; 40 % des éleveurs en distribuent plus de 10
kg/vache/jour (figure 4).

Skg
3%

T kg
3%

13 ko
3%

ko

ko 2%

4% 4 ky
B kg 4%
B%
Figure 4. Répartition des exploitations agricoles par classe de quantité
de concentré distribué quotidiennement aux vaches laiti¢res

Le rendement UFLcc/Kg de lait (déterminé comme étant 'ensemble des consommations de concentrés alimentaires
par les vaches d'une exploitation au cours d'une année, exprimé en UFL, rapporté a la quantité totale de lait
produite) est en moyenne de 0.88 + 0,74. Dans les élevages suivis, ce rendement varie de 0.57 dans I'exploitation 5 a
0.98 dans l'exploitation 2 et atteint en moyenne 0.80 = 0,14 (Tableau 3).

Tableau 3. Caractéristiques structurelles et performances des élevages suivis.

Exploitation No 1 2 3 4 5 6 Moyenne
SAU, ha 31 9 27 21 350 192 105.00
SFT,ha 23 7 19 16 235 140 73.33
SFI ha 9 2 5 00 90 62 28.00
SENT ha 14 5 14 16 145 78 4533
Nombre de vaches 36 14 16 18 97 80 43.50
Concentre 4582.57 5490.69 4110.03  3791.16  2509.08  3527.55  4001.84

/vache/an, kg
UFLcc/kg de lait 0.93 0.98 0.86 0.82 0.57 0.69 0.80

Rendement laitier, 4117.5 4681.75 3993.50  3863.37  3678.30 427200  4101.07
kg de lait/vache/an

SAU: Superficie Agricole Utile, SFT: Superficie Fourragere Totale, SFI: Surface Fourragere Irriguée, SFNI:
Surface Fourragere Non Irriguée, UFLcc: Unité Fourragere Lait des concentrés.

Ce chiffre est énorme, ce qui montre clairement que les concentrés couvrent les besoins du lait mais aussi une large
part des besoins d’entretien. Cette situation est causée notamment par la qualité moyenne des fourrages mais surtout
par les faibles quantités consommées. En effet, le prix des fourrages notamment les foins, est tres élevé durant la
période d'étude aux point ou certains éleveurs se rabattent sur l'utilisation de la paille a la place des foins et son
remplacement par la sciure de bois comme liti¢re.

Les principales sources de concentré sont le son de blé (52.50 % des exploitations) et 'aliment composé du
commerce (46.25 %). L'utilisation de la pierre a lécher est signalée dans seulement 32.5 % des exploitations.

Le tarissement représente une période délicate en terme d’alimentation de la vache laitiére (Friggens et al 2004,
Kokkonen 2005); c'est la période durant laquelle a lieu la préparation de la vache a la lactation suivante. Dans la
majorité des exploitations, cette période n'est pas maitrisée et les éleveurs ne semblent pas mesurer son importance.
Dans un quart des élevages, les vaches sont nourries de la méme maniére avant et apres le tarissement (figure 5).
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Figure 5. Répartition des exploitations agricoles par classe
de mode d’alimentation des vaches laiti¢res durant le tarissement

Production laitiére

Le numéro de lactation est en moyenne 4.08 + 1.47. La moyenne technique est de 12.78 £ 3.67 litres/vache/jour et
la moyenne économique de l'ordre de 9.45 = 2.5 litres/vache/jour. Le meilleur rendement est réalisée par
I'exploitation 2 avec 4681.75 litres/vache/an. Quant a I'exploitation 5, elle réalise le rendement le moins bon avec
3678.30 litres/vache/an.

Prés de 70 % des exploitations n'élevant que des montbéliardes produisent entre 10 et 15 litres par vache et par jour
(figure 6).

@ =10 litresivachelj @10 & 15litresivachel O 16 3 20 litreshvached
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50% -

40% -
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Proportion des élevages
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Figure 6. Répartition des exploitations par classe de quantité de lait produite par vache et par jour selon que
ces exploitations ¢lévent uniquement des holsteins, uniquement des montbéliardes ou les deux races a la fois.

Celles qui élévent les montbéliardes et holsteins mélangées réalisent la méme performance dans 52 % des cas. Par
contre, les exploitations qui n'élévent que des holsteins produisent en majorité (50 %) des quantités inférieures a 10
litres par vache et par jour. La classe de production comprise entre 16 et 20 litres par vache et par jour est surtout
rencontrée dans les exploitations ou les deux races sont mélangées.
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Discussion

Plus d'un tiers des éleveurs interrogés (36.25 %) ont un niveau d'étude moyen alors que 10 % sont des sans niveau et
8.75 % sont des universitaires; au niveau national, ces proportions sont respectivement égales a 5.8 %, 65 % et 1%.
Par ailleurs, la quasi-totalité (97,5 %) de ces chefs d'exploitations n'ont pas suivi de formation agricole (97, 3 % au
niveau national).

Le nombre moyen de vaches par exploitation (20.5) est supérieur a celui signalé au niveau national (8 sujets). Selon
la direction des services agricoles, le nombre de vaches laitiéres au niveau de la wilaya est passé de 18700 en 1986 a
38550 en 2005.

L’alimentation du bétail en Algérie se caractérise notamment par une offre insuffisante en ressources fourragéres ce
qui se traduit par un déficit fourrager estimé a 34% par Houmani (1999). Les éleveurs sont alors contraints de se
rabattre sur des fourrages de moindre qualité mais surtout d'utiliser les concentrés d'une maniére abusive. Dans la
région d'étude, le déficit fourrager est estimé a 30% (Nouad et al 2000).

Une utilisation abusive de concentrés (le taux d'UFLcc/kg de lait est de 0.80 + 0.15), en plus de déprécier la
productivité des vaches laitiéres et d’'augmenter les cotits de production, présente un risque élevé de troubles
métaboliques notamment une acidose latente ou sub-clinique (Peyraud et al 2006; Khampa et Wanapat 2007). De
plus, d’apres Chenost et Kayouli (1997), la complémentation "supplémentaire” apportant les nutriments permettant
de couvrir les besoins de production devra étre réaliste sur le plan non seulement nutritionnel mais également socio-
économique(disponibilité, cott,...etc.).

Selon Houmani (1999), les élevages de bovins laitiers en Algérie, se caractérisent par I'usage excessif des foins secs
et des concentrés au détriment des fourrages verts et de I'ensilage. D’ailleurs, durant une grande partie de I'année, la
paille y est prioritairement utilisée comme aliment et non comme litiere, a cause de son prix élevé (Abdelguerfi et
Zeghida 2005).

L’aliment concentré est mal valorisé (0.8 UFLcc/kg de lait). Au niveau de l'est algérien, région la plus riche en
fourrages, Madani et al (2004) ont rapporté de meilleures performances allant de 0.32 a 0.53. Dans les conditions
d'élevage au Maroc, Srairi et al (2005) signalent un rendement de 0.76. La part du concentré dans I'apport
énergétique total pour les vaches laitieres est en moyenne de 34,8 % £21,6. Au niveau national, Adem (2003) signale
un taux de 50 % alors que Srairi et Khattabi (2001) signalent un taux de 72.9 % les exploitations marocaines.

Toutes les vaches recoivent la méme ration, indépendamment de leur niveau de production, de leur stade
physiologique et parfois méme durant la période de tarissement. Cette situation est signalée aussi dans les élevages
laitiers dans la région de Constantine (Est du pays) par Kayoueche (2000).

Concernant les rendements laitiers, la moyenne technique est de 12.78 + 3.67 litres de lait/vache/jour et la moyenne
économique de l'ordre de 9.45 £ 2.5 litres/vache/jour. Pour la méme région d’étude et concernant la compagne
agricole 2000/2001, Adem (2003) signale 13.52 et 9,49 litres/vache/jour respectivement pour la moyenne technique
et la moyenne économique. Le méme auteur, rapporte dans le cadre du CIZ (centre d'information zootechnique qui
suit 88 exploitations et 1995 vaches laitieres sur I'ensemble du territoire national) une moyenne technique de 13.38
et une moyenne économique de 9.81 litres/vache/jour. Pour la région de la Mitidja, réputée parmi les principaux «
bassins laitiers » du pays, Ouakli et Yakhlef (2003) rapportent une moyenne technique de 11.48 et une moyenne
économique de 8.91 litres/vache/jour. Rapportée a une lactation de référence (305 j), la production au niveau des
exploitations suivies avoisine les 3900 litres ce qui est Iégérement supérieur aux performances signalées par Srairi et
Bagasse (2000) au Maroc (3560 litres) mais largement inférieur aux potentialités des deux principales races élevées
a savoir la Montbéliarde et la Holstein.

Les vaches de race montbéliarde semblent mieux adaptées aux conditions d'é¢levages dans la région puisqu'elles
réalisent les meilleures performances. Ceci explique la préférence des éleveurs pour cette race (présentes dans 82.5
% des ¢élevages).

L’exploitation 2 qui réalise le meilleur rendement est celle ou le concentré est le plus utilisé avec 5490.69 kg de
Concentré/vache/an et un rapport UFLcc/kg de lait de 0.98. L'exploitation 5 qui réalise le moins bon rendement est
celle ou le concentré est le moins utilisé (3678.30 kg de Concentré/vache/an et un UFLcc/kg de lait de 0.57). Le
rendement laitier moyen (4101.07 kg/vache/an) est 1égerement supérieur a la moyenne nationale qui est de l'ordre de
3806 kg/vache/an (Ferrah 2007).
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Conclusion

e Auniveau de la wilaya de Tizi-Ouzou, l'alimentation des vaches laitiéres est basée, pendant presque toute
l'année, sur les fourrages secs, le concentré et les pailles. La dépendance des élevages vis-a-vis des concentrés
est importante, ceci montre le caracteére « hors-sol » de la production laitiére au niveau de cette région. Ces
quantités importantes de concentrés utilisées et dont I'essentiel des ingrédients (orge, mais,soja) sont importés
s'ajoutent a celles (énormes) utilisées pour 'alimentation des monogastriques en particulier les volailles, et
contribuent au bilan céréalier largement négatif du pays.

e La conduite alimentaire des élevages laitiers telle qu'elle est pratiquée (mauvaise utilisation des fourrages, non
maitrise de la conduite alimentaire des vaches se traduisant par une complémentation inadaptée a la
physiologie des animaux), conjuguée a I'insuffisance de l'offre fourragére constitue un frein au développement
de la production laitiére dans la région.

¢ Les services concernés doivent renforcer 'encadrement et 'accompagnement des éleveurs par une meilleure
prise en charge de la formation-vulgarisation notamment pour ce qui est des techniques modernes d'élevage
laitiers particuliérement celles concernant la conduite alimentaire des troupeaux. La pratique de I'ensilage qui
est facilement maitrisable et qui ne demande pas un investissement particulier est & encourager. L'ensilage
ainsi produit permettra une nette amélioration de la production laitiére.
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