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RESUME

La production laitiere en Algérie ne suit pas l'essor spectaculaire que
connait I'industrie de la transformation laitiére.

Une étude a été menée dans 4 exploitations de la plaine de la Mitidja,
dans le but de connaitre les points faibles qui font que la production
n‘est pas au rendez-vous, particulierement sur le plan de I'alimentation.

C'est ainsi que nous avons mis en évidence que le rationnement n'est
pas maitrisé. Les éleveurs ont tendance a donner ce qu'ils ont et non pas
ce qu'il faut.

En production fourragere, nous avons noté une méconnaissance de la
gestion des parcelles et leur fertilisation, des variétés fourragéres, du
stade optimal de récolte, des méthodes de stockage (ensilage notamment).
Parallelement, les rations sont déséquilibrées avec le plus souvent un
déficit azoté. Les quantités de concentrés distribuées ne distinguent pas
la vache faible productrice de celle en pic de lactation.

Ces déséquilibres alimentaires sont confirmés par des analyses
biochimiques, qui mettent bien en évidence une hypo-proteinémie et une
hyper-phosphorémie.

L "abreuvement quant a lui n‘obéit pas aux normes de qualité, tant sur le
plan bactériologique (coliformes) que physico-chimique.

Le rationnement a une influence certaine sur les performances de
reproduction. Ainsi, le déficit azoté semble influencer négativement
I'intervalle vélage-insémination fécondante.

Enfin, des solutions sont proposées, dont la finalité sera la mise en place
d’'une assistance technique capable de conseiller I'éleveur et l'aider a
optimiser sa production laitiere en fonction de son environnement.



LEXIQUE DES ABREVIATIONS

BCS : Body Condition Score

Ca: calcium

CB: cellulose brute v

CMV: compléments minéraux vitaminés

CO: Cobalt

CUD: ““coefficient d'utilisation digestive

Cu: Cuivre

Fe: Fer

g: gramme

j: jour

K: Potassium

kg : - kilogramme

LA: insémination artificielle -

IAI-IAF: intervalle premiére insémination - insémination fécondante

IA3: 3 inséminations

MAT: matiere azoté totale

MAD: matiére azoté digestible

MG : . matiére grasse

MM : matiére minérale

mg : milligramme

Mg: Magnésium

Mn: Manganése

ml : ‘millilitre

MS: matiére seche

N: Azote

Na : Sodium ‘

NaCl : chlorure de sodium

P: Phosphore

PDI: protéines digestibles intestinales :

PDIA : protéines digestibles dans I'intestin d'origine alimentaire

PDIM : protéines digestibles dans Vintestin d’origine microbienne

PDIE : protéines digestibles dans l'intestin gréace a 'énergie disponible

PDIN : protéines digestibles dans l'intestin grace a l'azote disponible

pH: Symbole exprimant I'acidité réelle d'une solution en fonction de sa
' concentration en ion.

PV: poids vif.

UFL : unité fourragére lait

uUl: unité internationale o

UTN : unité de turbidité néphélométrique -

pS: micro- siemmens.

V-IAIL: Intervalle Vélage —premiére insémination

V-IAF: Intervalle Vélage ~ Insémination fécondante

IVV: Intervalle Vélage — Vélage

Zn: Zinc
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PROBLEMATIQUE -

Parmi les produits de base destinés & I'alimentation humaine en Algérie, le lait tient
une place de premiére importance vue la qualité de ses protéines et son prix, moins
colteux que celui de la viande. '

La consommation du lait et produits laitiers a connu une évolution importante, elle
est passée de 54 | 4 115 | /habitant/an de 1968 & 1997, Or, la production nationale
estimée a 1 milliard de litres ne couvre que le tiers de nos besoins.

La premiére constatation est que le secteur parait déstructuré et en décalage par
rapport aux besoins nationaux. Ce décalage est compensé par le recours permanent
au marché mondial pour des importations grandissantes de lait en poudre pour une
population caractérisée par un fort taux de croissance démographique, d’environ
2,3%. :

En 1995 ces importants ont été de 136 780 tonnes de poudre de lait et 16 520
tonnes de matiéres grasses de lait anhydre.

La politique algérienne de développement de la production laitiere mise en ceuvre est
fondée principalement sur limportation de vache & haut potentiel génétique,
sélectionnées en Europe principalement. Cette politique ne semble pas avoir donné
des résultats probants et na pas permis d'assurer une reproduction élargie du
cheptel bovin laitier (BLM) national.

Il semble que leur potentiel est loin d'étre exploité, avec un climat plus sec et surtout
plus chaud, ceci ne peut qu’accroitre les difficultés d’adaptation.

Le developpement de la production laitiére est confronté 3 une alimentation
insuffisante. Cette derniere s'inscrit dans un espace marqué a la fois par Iaridité du
climat, I'exiguité de la superficie agricole utile qui ne représente que 1,32% de Ia
(TUA) (Terre Utilisée pour I'Agriculture). :

L'élevage laitier algérien se caractérise par des pratiques et des systémes de
production largement extensifs et des cultures fourrageres peu développées qui sont
caractérisés par :
o La faible maitrise du stade et de techniques de récolte, entrainant un
ramassage de foin de qualité médiocre. '
o La non maitrise de la pratique de I'ensilage.
o Labsence de disponibilité des semences fourrageres peu adaptées et peu
~ diversifiées. :

Ajouté a cela, la disponibilité trés limitée de céréales et la hausse des prix des
aliments concentrés (importés), ce qui conduit 3 une augmentation du colt de
production laitiére.

Toute fois, la santé animale reste 3 désirer, avec I'augmentation de lincidence des
mammites et des boiteries.



PARTIE
BIBLIOGRAPHIQUE



INTRODUCTION :

L'Algérie figure parmi les pays gros importateurs de poudre de lait a I'échelle
mondiale. La facture oscille autour de 400 millions de dollars par an (C.N.E.S, 1999).
Cette situation est induite par une faible production nationale en lait, ne couvrant
que le tiers des besoins de la population.

La consommation de lait et produits laitiers a connu une évolution trés importante,
ayant pratiquement doublé en 2 décennies ; elle est passée de :

- 1968 : 54 I/habitant/an.

- 1979 : 79 |/habitant/an.

- 1997 : 115 I/habitant/an.

A titre comparatif pour I'année1990, au Maroc et en Tunisie, la consommation de lait
était de l'ordre de 53 et 70 I/habitant/an, respectivement.

En Algérie, la consommation en 1997 est plus élevée que celle recommandée par
'OMS avec 90 I/habitant/an (Ministere de I'Agriculture, 1998). :

Le cheptel national bovin est constitué de plus de 900 000 vaches, ainsi réparties :
o 200 000 vaches laitieres modernes avec. un rendement moyen compris
entre 2 000 et 2500 I/vache/an. '
o 300 000 vaches de race croisée avec un rendement moyen de 800
I/vache/an.
o 400 000 vaches de race locale avec un rendement moyen de 500
I/vache/an. ‘

Par ailleurs, il faut souligner que le développement de la production laitiere est
confronté a une alimentation insuffisante, colteuse et aléatoire d'une part et une
production fourragére trés faible due a des sécheresses cycliques ainsi qu‘aux faibles
surfaces imparties a la culture des fourrages d'autre part (ITLEV, 1999).

D'importants gains de productivité peuvent étre cbtenus & partir de ce capital
zootechnique, en améliorant son alimentation, .sa valeur génétique, sa situation
sanitaire et surtout en prenant des mesures économiques incitatives.



Chapitre I : ALIMENTATION DE LA VACHE LAITIERE.

Dans I'alimentation de la vache laitiére, il faut rechercher dans les ressources
disponibles, une combinaison d'aliments qui permette de satisfaire les besoins des
animaux, avec le meilleur équilibre nutritionnel et au moindre codt.

Les fourrages (herbe verte, foin, ensilage dherbe ou de mais) généralement
distribués a volonté constituent la ration de base (ROBELIN et al., 2000). Cette
derniére nécessite une complémentation en aliments concentrés. '

En Algérie, une enquéte menée par I'TTELV en 1998 a permis de mettre en évidence
le faible degré d’autonomie des exploitations en matiere d’alimentation du cheptel.
'En effet, sur un échantillon de 80 élevages réparties sur 8 wilayates, il ressort que le
taux d’auto approvisionnement des élevages en fourrages se situe a 27% de leurs
besoins (ITELV, 1999) et que la superficie des fourrages totale reste réduite, de
I'ordre de 8,54% (ministére de I'agriculture, 1996), ce qui est du essentiellement au
déficit en ressources hydriques (BEDRANI, 1987). ’

I.1. MODE D’EXPRESSION DES APPORTS ET DES BESOINS :

La valeur nutritive d’'un aliment recouvre sa teneur énergétique exprimée en unité
fourragére (UF) (VERMOREL et al., 1987), sa valeur azotée exprimee en matiere
azotée digestible (MAD) et protéine digestible dans lintestin (PDI) (VERITE et al.,
1987), et sa teneur en minéraux (BAUMONT et al., 1999).

Cette valeur est exprimée par les systémes suivants :
o systéme UF qui concerne le bovin laitier (UFL) et bovin viande (UFV),
o systéeme MAD - PDI.

I.1.1. Systeme UFL :

Le systéme UFL consiste a calculer, pour chaque aliment, la quantité d'énergie que
I'animal, ingére, utilise pour sa croissance et son entretien ou pour la transformer
sous forme de lait. Elle représente donc la valeur énergétique nette de lactation d'un
kilogramme d’orge de référence distribué a une femelle laitiere dont on a couvert la
dépense d'entretien.

Elle est calculée selon le rapport :
0,750/ 1,730 = 0,433.
(Cette valeur est arrondie a 0,43 UFL/Kg de lait, 0,750 : représente |'énergie brute de

lait & 4 % de matiére grasse, 1,730 : représente la valeur énergétique nette de l'orge
de référence). \

I.1.2. Systéme MAD - PDI :

L'expression de la valeur azotée des aliments et des besoins azotés des
animaux en matiére azotée digestible (MAD) mesure seulement celles qui
disparaissent apparemment dans le tube digestif, sans prendre en compte leur



devenir. Ils correspondent donc & la matiére azotée ingérée diminuée de la matiére
azotée excrétée dans les feces. (JARRIGE, 1980).

Ce mode d’expression simple est ensuite devenu insuffisamment précis, notamment
du fait de l'accroissement des performances animales et de la diversification des
sources azotées. Il souffre, en effet, de plusieurs limites sérieuses puisqu'il ne tient
pas compte : ;
o du rble primordial de la flore microbienne du rumen,
o de la part relative des différentes substances azotées absorbées, en
I'occurrence, celle de 'ammoniac et des acides animés dont certains peuvent
étre limitants (DEMARQUILLY et al., 1996).

Un systéme original, le PDI, élaboré par I'INRA, exprimé en protéines vraies
digestibles dans l'intestin gréle est introduit en 1973 (JARRIGE et PION, 1973). Il
exprime les besoins des animaux ainsi que la valeur des aliments, tenant compte des
phénoménes physiologiques, en particulier, la double nécessité d’énergie et d'azote
pour optimiser les synthéses de production microbienne (ENJALBERT, 1996). Ii
consiste donc en la somme de deux fractions relatives aux protéines :
o -alimentaires, non fermentées dans le rumen : PDIA,
o vraies, synthétisées par la flore microbienne du rumen: PDIM qui
correspondent aux valeurs obtenues (INRA, 2000) par :
» |a teneur en azote fermentescible dans le rumen : PDIN,
» |'énergie : PDIE.

I.2. TYPES D’ALIMENTS :

Les besoins nutritifs des animaux sont couverts par deux catégories de produits
appartenant (JARRIGE, 1980) :

o aux aliments grossiers, notamment les fourrages,

o aux concentrés, riches en énergie et / ou en azote.

1.2.1. Les fourrages :

Les fourrages sont constitués par :

o les fourrages verts (graminées et légumineuses),
les fourrages secs (déshydratés, foins et pailles),
les ensilages,

L'enrubannage.

o O O

Ils sont caractérisés par :
o leur valeur nutritive (valeur énergétique, valeur azotée, teneurs en

minéraux, en vitamines...),
o leur ingestibilité.

En Algérie, la production fourragére est insuffisante et constitue I'un des principaux
obstacles au développement de I'élevage. Cette insuffisance est évaluée a plus de 4
milliards d’unités fourragéres annuellement (HOUMANI M, 1999).



1.2.1.1, Foufrages verts :

Les graminées et légumineuses, sorgho et seigle ainsi que luzerne et trefle
respectivement, constituent les fourrages classiques.

Leur qualité varie en fonction de : ,
o l'age de la plante, nettement au cours du premier cycle de végétation
(DEMARQUILLY, 1973 ; INRA, 1988),
o les facteurs climatiques (MINSON et MCLEOD, 1970).

L'herbe des paturages est un élément de haute valeur nutritive qui peut satisfaire
la totalité des besoins des animaux en production, si elle est correctement exploitée.
Consommée a volonté (RIVIERE, 1991), elle permet a elle seule une production
journaliére de 20 a 22 kg de lait au printemps (GADOUD, 1992). ‘

Les fourrages verts représentent 15 & 35% des matieres azotées totales et 0,60 a
1,05 UFL (SOLTNER, 1999). La teneur en énergie diminue, avec le vieillissement de
la plante et le potentiel de production chaque jour que le stade optimal de récolte est
dépassé (WATTIAUX et TERRY HOWARD , 1995).

La composition minérale varie en fonction du stade de végétation (XANDE et
GARCIA-TRUJILLO (1985) ; INRA (1988) ; NRC (1988) ; CIHEAM (1990).

Le rapport phospho-calcique n'est jamais satisfaisant, il est :
o insuffisamment pourvu en phosphore (1,5 a 39 / kg),
o plus au moins pourvu en calcium (50 a 100 mg/kg de MS).

Le calcium est abondant dans les légumineuses (JARRIGE, 1988). Le chlore de.
sodium représente 50 & 100 mg/kg de MS en fourrages verts. Il peut egalement étre
fourni par le salage des foins ou sous forme de blocs a lécher (SOLTNER, 1988).

La teneur en magnésium est plus élevée dans les légumineuses par rapport aux
graminées, mais ces teneurs sont variables et dépendent de nombreux facteurs dont
la nature du sol. L'herbe des paturages naturels, exception faite des plantes en déebut
de croissance, n’en contient pas suffisamment (1,5 a 3 g/kg de MS) pour couvrir les
besoins des ruminants (GADOUD, 1992).

Le potassium est toujours en excés dans les fourrages, surtout si le sol a recu de
fortes fumures potassiques (RIVIERE, 1991).

Les graminées sont pauvres en soufre (0,5 a 1,8 g/kg de MS). Par contre, les
légumineuses en sont plus riches (3 a 4 g/kg de MS) (GADOUD, 1992).

94 % des fourrages de prairies naturelles (1¥¢ coupe) renferment moins de 7 mg/kg
de MS de cuivre (BELLONGER et al., 1973). '

Les fourrages ont des teneurs de sélénium inférieures a 0,1 mg/kg de MS (LAMAND
et al., 1987). '



En général, I'herbe de printemps est pauvre en magnésium, en sodium, en calcium et
trés concentrée en potassium (BEGUIN et al., 2001).

La vitamine A se présente dans les fourrages verts, riches en carotenes (précurseurs
de la vitamine A) a raison de 1 mg de p caroténe équivalent a 450 UI de vitamine A
(JARRIGE, 1988). :

1.2.1.2. Fourrages secs :

Parmi les fourrages déshydratés, la luzerne est la plus fréquemment utilisée.
Séché correctement, sa déshydratation entraine trés peu ou pas de modifications de
la composition chimique (JARRIGE, 1988) donc une faible perte en UF MAT et PDI
(SOLTNER , 1999).

Les fourrages déshydratés, en général, ont des teneurs assez élevées en carotene
(100 & 200 mg par kg) de par la déshydratation qui permet de limiter les pertes
(GADOUD, 1992).

La luzerne déshydratée est caractérisée par une bonne valeur azotée et une
excellente source de calcium, de phosphore et de carotene (DEMARQUILLY, 1993 ;
PEYRAUD et al. , 1994). Selon PEYRAUD et al.,(1994), elle constitue un aliment
complémentaire de I'ensilage de mais et permet une augmentation de la production
laitiere. Toutefois, THENARD et al.(2001) rapporte que son utilisation se traduit par
une augmentation de lingestion sans augmentation de la production laitiére.
Cependant, elle nécessite certaines. précautions car elle est cons:deree comme
complément énergétique et azoté (RIVIERE, 1991).

En Algérie, I'utilisation de la luzerne déshydratée est pratiguement nulle. Elle a été
estimée, selon le rapport de 'OLFIVE (2001), a 0% , 1,20% et 0% pour les années
1998, 1999 et 2000 respectivement.

Les foins ont une valeur UFL qui varie en fonction du stade et des conditions de
récolte. Il fournit un « fotirrage grossier » de haute qualité pour le troupeau laitier s'il
est récolté tét (moins de 10 % en fleurs) et entreposé correctement (WHEELER,
1998). .

La fenaison entraine une diminution assez importante de la valeur énergétique et
surtout tres variable, de Fordre de 0,05 a plus de 0,30 UFL /kg de MS; accentuée
chez les légumineuses de par la fragilité de leurs feuilles (JARRIGE, 1988).

La teneur en minéraux des foins de graminées est du méme ordre que celle du
fourrage vert correspondant alors que celle des légumineuses est inférieure .
(JARRIGE, 1980). Généralement, les foins sont presque toujours pauvres en zinc et
en cuivre (RIVIERE, 1991). Selon (SOLTNER, 1999), les foins sont riches en vitamine
A lorsqu‘ils sont séchés & I'abri du soleil donc lorsque leur couleur est encore verte.
Cette teneur est directement proportionnelle au degré de séchage et sa perte devient
totale aprés 4 a 6 mois de stockage en grange (JARRIGE, 1980). Séchés au soleil, ils
sont pourvus en vitamine D (RIVIERE, 1991).



En Algérie, les travaux de BENALI (1995), mené dans la wilaya de Boumerdés
rapporte que la superficie réservée aux fourrages secs occupe 91% de la superficie
totale, celle-ci étant nettement supérieure a la superficie des fourrages verts qui
n‘occupe que 9%.

Les pailles sont, avant tout, constituées par les tiges et les gaines des plantes de
céréales a la maturité, c'est a dire par les organes les plus riches en parois lignifiées
qui représentent environ 80 % de la MS (DEMARQUILLY, 1987).

Elles sont pauvres : :

o en matieres azotées, de 25 a 50 g/ kg de MS (DEMARQUILLY, 1987),

o en glucides solubles, de 3 a13 g/kg de MS (DEMARQUILLY, 1987),

o en'minéraux a I'exception du potassium, '

o en vitamines (JARRIGE, 1988 ; SOLTNER, 1999).
e Celles des céréales, notamment en vitamines A, D3, E (LAMAND, 1987), .
e Celles de blé contient 1000 UI de vitamine A et 700 UI de vitamine D et

dépourvus de vitamine E (WOLTER, 1988).

La paille "est trés utilisée en tant qu'aliment pour les animaux en France
(DEMARQUILLY et al ,1987 ; CHENOST ,1994), en Tunisie (ABDOULI et al 1988 ;
NEFZAQOUI et CHERMITI, 1991) et en Algérie (HOUMANI et TISSERAND ,1999 ;
HOUMANI,1999).

En Algérie, la production de paille de céréales varie d'une année a l'autre, elle est de
l'ordre de 1.5 a 3 millions de tonnes par an (HOUMANI, 1998).

L'ensilage est un processus de fermentation visant a conserver les fourrages verts a
I'‘état frais ou préfané avec toutes leurs qualités nutritives sans que leur ingestion
puisse avoir une influence facheuse sur la production et la santé des animaux
(VANBELLE, 1996). '

Sa valeur alimentaire dépend en premier lieu de celle du fourrage vert de départ,
puis du mode d'ensilage (TELLER et VANBELLE, 1990).

En effet, les modifications de la composition chimique entrainées par I'ensilage sont
trés faibles (DEMARQUILLY, 1973), mais lorsque l'ensilage est effectué au moyen de
fourrage frais, elles deviennent importantes, autour de 7 a 70 % de la MS, 20 % des
matiéres azotées solubles, 20 a 25% des matieres minérales par perte du jus qui
s'écoule du silo (RIVIERE, 1991).

le mode de récolte; ensilage direct ou préfané, hachage court ou long, addition d’un
conservateur efficace ou non influe sur la quantité ingérée (DEMARQUILLY, 1973 ;
ZIMMER et WILKINS, 1984).

En Algérie, la pratique de l'ensilage est tres peu utilisée. Elle est de l'ordre de
13,62% en 1998, environ 16% en 1999 et 14% en 2000, alors que la norme
préconisée est de 32% (OLFIVE, 2000).



L'enrubannage des fourrages est un procédé, selon lequel les balles de fourrage
plus ou moins séché, sont emballées dans un film plastique suffisamment étanche
pour en faire un mini silo. Le produit obtenu est intermédiaire entre le foin et
I'ensilage (TRILLAUD-GEYL, 1999). |

En France, I'adoption de I'enrubannage a entrainé la suppression de la culture de
mais fourrager dans certaines exploitations ou les rendements de celui-ci étaient trop
aléatoires (LIENARD et al., 1998).

La teneur en matiére seche est de 40%. Les valeurs énergétiques varient en
moyenne entre 0,60 et 0,80 UFL/kg de MS, alors que les valeurs azotées sont
sujettes a de plus fortes variations, de 30 a 160 g de MAD/kg de MS, notamment en
fonction des proportions des différentes espéces végétales (graminée ou
légumineuse) et du stade végétatif (TRILLAUD-GEYL, 1999).

L'ingestibilité des fourrages enrubannés est proche de celle des foins récoltés dans
de bonnes conditions (BAUMONT et al., 1997 ; DEMARQUILLY et al., 1999).

Il est a noter, que les travaux sur les fourrages enrubannés ne sont pas encore assez
« complets » (DEMARQUILLY et al., 1999) pour que les valeurs soient intégrées dans
les tables de la valeur alimentaire (BAUMONT et al., 1999).

I.2.2. LES CONCENTRES :

Les aliments concentrés se distinguent des fourrages par leur concentration élevée
en amidon et une faible teneur en constituants fibreux. Ils sont broyés et
conditionnés sous forme de granulés pour faciliter leur manipulation, leur transport
et aussi leur ingestion, en particulier pour les vaches laitieres pendant la traite
(JARRIGE, 1988).

Les concentrés les plus utilisés dans l'alimentation des ruminants sont les grains et
les tourteaux.

En Algérie, les aliments concentrés sont fortement utilisés. Ils contribuent dans la
" ration énergétique des vaches laitiéres autour de 53 % (ITELV, 2000). Cependant, la
présence du concentré dans la ration totale représente 25%, alors que la norme
requise est de 10% seulement (OLFIVE, 2001). 1l faut signaler aussi que 60% des
matiéres premiéres composant l'aliment concentré proviennent de I'importation d’ou
son irrégularité (rupture de stocks).

1.2.2.1. Les grains :

Le mais est le grain le moins colteux mais aussi le plus énergétique, suivi de l'orge
puis de l'avoine (WHEELER, 1998) (cf. tableau I). Cependant, les travaux de I'INRA
(1978) indiquent que le blé est plus énergétique que l'orge et I'avoine. Utilisé avec
succés comme seule source de concentré énergétique, le grain de blé peut étre servi
avantageusement chez des troupeaux laitiers a hautes performances (PETIT et
SANTOS, 1996).



Tableau n°l : Valeur nutritive des concentrés (céréales) (INRA, 1988)

Céréales Valeur Alimentaire
UFL MAT MM Ca P
Mais 1,27 106 16 0,3 3,5
Orge 1,16 117 26 0,7 4,0
Avoine i 121 30 0,9 3,8

UFL : unité fourragére lait , MAT :matiére azotée totale , MM : matiére minérale,
Ca :calcium, P: phosphore .

D'une fagon générale, les graines de céréales sont pauvres en matiére azotée (10 a
15 % de la MS). Par contre, ils présentent une valeur énergétique élevée (0,90 a
1,30 UFL /kg de MS) (GADOUD, 1992), en raison de leur richesse en amidon (40 a
75 %) qui est transformé en produits acides (JARRIGE, 1980). Cependant,
I'augmentation de l'acidité dans le rumen nuit a la digestion de la fibre et cette
situation peut engendrer chez I'animal un refus des aliments et par conséquent, une
diminution de la production laitiére (PETIT et TREMBLAY,1995 ; WHEELER, 1998).

Contrairement a celle des fourrages, -la composition minérale des graines est
relativement constante. La teneur en magnésium est de l'ordre de 4 a 7 g/kg de MS
(JARRIGE, 1980), celle de potassium est faible, de 4 & 7 g/kg de MS (SOLTER, 1988).

La teneur en vitamine E est faible. JARRIGE (1980) recommande une
supplémentation de 10 a 50 mg par kg d‘aliment concentré distribué.

1.2.2.2. Les tourteaux :

Les tourteaux sont des résidus résultant du traitement de graines ou de fruits
oléagineux. Ils sont considérés, essentiellement, comme aliments protéiques, outre
I'apport azoté , ils fournissent également de I'énergie. A
Leurs teneurs en phosphore sont satisfaisantes, mais déficients en calcium. A
I'exception de vitamine du groupe B, ils sont pauvres en vitamines.

Ils trouvent un trés large emploi dans la fabrication d'aliments concentrés pour tous
les animaux (RIVIERE ,1991).
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Chapitre 11 : EFFETS DE L'ALIMENTATION SUR LA PRODUCTION LAITIERE.

L'alimentation hydrique, énergétique, azotée, minérale et vitaminique sont
nécessaires pour l'entretien, la croissance, la reproduction ainsi que la production
laitiére (WATTIAUX et TERRY HOWARD, 1995).

Cette derniere est évaluée par la courbe de lactation, qui est le reflet fidéle de la
ration ingérée par I'animal, mettant en évidence, le decalage entre les besoins et les
apports alimentaires (ENNUYER, 1994).

La courbe de lactation permet, en outre (SOLTNER, 1993) :
o d'évaluer la production réellement observée par rapport a la production
théorique,
o de mettre en évidence les problemes durant la lactation.

C'est donc, une représentation graphique a partir d’'un diagramme cartésien ; portant
le temps en abscisse et les quantités de lait produites en ordonnée durant une
lactation (ENNUYER 1994).

Elle est définie par les parametres suivants : (Cf. figurel).

- La production initiale (PI) : elle est généralement estimée égale ala
moyenne journaliére des quantités de lait produites au cours des trois
premiers jours (4e, 5e et 6e jours) (DECAEN et al. ,1970 ; HODEN,

1978), ou des sept premiers jours apres la perlode colostrale

- la production journaliere maximum (PM)-: Elle est égale a la
production journaliére la plus €levée.

- La durée de la courbe : Elle est de 10 mois = 300 jours ,si la vache
laitiére véle tout les ans (SOLTNER 1993 et 2001).

- La phase ascendante : Elle varie beaucoup sous linfluence des

facteurs du milieu et du numéro de lactation : elle dure en moyenne
cing a six semaines.

- Le plateau de production maximum : il représente l'étendue du .
maximum de production, sa durée est d'environ 30 jours (ENNUYER,
1994).

- La phase descendante : aprés le pic, it ya une décroissance de 10%
par mois de lactation.
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Figure 1 : Courbe de lactation (SOLTNER, 1993).

La production laitiére au cours de la lactation suit un cycle qui est de méme nature
chez toutes les vaches. Elle croit pendant les premiéres semaines qui suivent le
vélage, passe par un maximum (pic) a une date variable selon les animaux puis
diminue réguliérement jusqu'au tarissement (SOLTNER ,1993).

HEATHER et al.(1983) ont montré que le modeéle de la courbe de lactation et celle de
I'évolution du nombre de cellules sécrétrices etaient similaires. '
En effet, la production laitiere dépend du nombre de ces cellules en début de
lactation et de leur activité synthétique (BARILLET et BONAITI, 1992 ;
NICKERSON ,1995).

II.1. ALIMENTATION HYDRIQUE

L'eau, indispensable & la vie, est en élevage un facteur limitant primaire de toute
production (JONCOUR, 1996). Elle peut avoir plusieurs origines :
o Celle de boisson,
o celle contenue dans les aliments,
o métabolique, formée au cours du catabolisme des constituants organiques des
aliments (RIVIERE, 1991) :
= 0,55 g d'eau par gramme de glucides.
= 1,03 g d’'eau par gramme de lipides.
= 0,41 g d’eau par gramme de protides.
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I1.1.1. Les besoins quantitatifs :

Pour la vache laitiére, les besoins quantitatifs en eau sont fonction du stade
physiologique (cf. tableau II) (WOLTER, 1994) :

Tableau N°II: Niveau d‘abreuvement pour une vache de 653 kg de poids vif
(WOLTER, 1994)

Stade Besoins en eau (1/j)
physiologique A4 -5°C a 26 - 27°C
Entretien 27 : 41
Gestation _ 37 58
Lactation :

- 91 de lait/j 45 67

- 181 de lait/j 65 _ 94

- 27 | de lait/j 85 ' 120

- 361 de lait/j 100 147

- 451 de lait/j 120 173

L'alimentation hydrique doit étre réguliere et sans interruption accidentelle. L'eau doit
atre placée dans un endroit bien éclairé, & moins de 15 metres de l'auge, lorsque les
animaux sont en stabulation libre (WHEELER, 1998 ; SOLTNER, 1999).

La mauvaise disposition des abreuvoirs ou leur nombre insuffisant peut se traduire
par des baisses de croissance ou des problemes sanitaires (RUDNITSKI, 2000). Les
animaux dont I'ingestion d’eau est restreinte par défaut d'approvisionnement ou de
mauvaise qualité ont tendance & manger moins, a croitre moins rapidement ; donc, a
étre moins productifs. : ' :

11.1.2. Besoins qualitatifs :

L'eau doit étre propre, saine, appétente, aérée, peu minéralisée (moins de 7 g/l de
minéraux totaux) et renouvelée suffisamment (WOLTER, 1994). Sa qualité est
appréciée par :

o un pH proche de 7 car il intervient dans les équilibres chimiques et modifie la
solubilité des éiéments présents (JONCOUR, 1996).

a L'absence de parasites et germes. Toutefois, il est toléré un taux de germes
fécaux (Streptococcus fecalis < 100 /I) (WOLTER, 1994). Une eau riche en
bactéries peut, directement ou non, favoriser les mammites, les métrites et
poser des problémes de qualité du lait lors des lavages des mamelles et des
circuits de traite (JONCOUR, 1996). ‘

o Matieres organiques et minérales: Les concentrations normales en sels
minéraux de I'eau de boisson peuvent apporter a l'animal une partie des
éléments qui lui sont indispensables et corriger certaines carences minérales
que manifestent parfois les fourrages (RIVIERE, 1991). En revanche, la
présence, en teneur excessive, de nitrites, nitrates, chlorures, phosphates ou
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sulfures peut entrainer des déséquilibres qu'il est bon de prévenir par une
alimentation minérale appropriée (SOLTNER, 1999).

I1.2. ALIMENTATION ENERGETIQUE :

Elle constitue le facteur limitant de la production, de sorte que toute réduction
brutale et de courte durée d'apport alimentaire entraine une chute brusque de la
production laitiere (KELLOG et al., 1977).

BROSTER et al. (1969) ont remarqué, sur 2 groupes de génisses Holstein recevant
deux niveaux alimentaires énergétiques différents (haut et bas), durant les 18
premiéres semaines de production, une courbe persistante avec un pic élevé et tardif
pour le bon niveau alimentaire par rapport au faible apport alimentaire

(cf. tableau III).

Tableau N°IIL: Influence du niveau alimentaire énergétique sur les parametres de
production (BROSTER et al., 1969).

Parameétres . Niveau alimentaire
‘ (Energie)
R __Haut | Bas _
Lait 19,18 16,26
(kg/jour) |
Pic ‘ 21,95 18,61
(kg/jour) |
Jour du pic 34,8 22,8

Comparativement : . : :

o HODEN et JOURNET (1971) ont constaté, lors d'une sous alimentation
énergétique, que la phase ascendante est raccourcie et que le pic est abaissé
de 1 a 3 litres par jour, suivie d'une faible persistance.

o COULON et al. (1989) ont remarque que les vaches recevant un haut niveau
d’apport énergétique ont produit en moyenne sur trois lactations 1,1 kg/jour
de lait en plus au cours des 6 premiéres semaines de lactation donc 376 kg de
plus a I'échelle de la lactation totale par rapport aux vaches recevant un faible
niveau d’apport énergétique.

Cependant, la distribution supplémentaire d'environ 3 kg de concentrés, en début de
lactation, améliore les pics de 4 a 5 litres (GILBERT et BROSSIER, 1990).

I1.3. ALIMENTATION AZOTEE :

La courbe d’une vache sous-alimentée subit des modifications, a partir du cinquieme
et sixieme jour de lactation, caractérisée par (HODEN, 1969) :
o une courte durée de la phase ascendante puisquelle prend fin de la
deuxiéme 3 la troisitme semaine de lactation au lieu de se produire a la
quatrieme semaine.
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o Une réduction de la production de lait dautant plus que la sous-
alimentation est importante (16 a 45 %).

o Une diminution accentuée de la phase descendante, de l'ordre de 12 % au
lieu de 9 %.

Par conséquent, la quantité de lait totale produite est inférieure a celle des vaches
alimentées normalement.

L'augmentation de I'apport azoté, en début de lactation, entraine un accroissement
de la production. Cet apport peut agir en accroissant le niveau d'ingestion (OLDHAM
et al., 1978), qui est la résultante de l'accroissement de Iingestion des fourrages
lorsque ceux-ci sont offerts a volonté.

Une étude comparative réalisée sur 2 lots de 8 vaches multipares, alimentées avec
un haut et un faible niveau d‘apport azoté, a montré que la production laitiere
augmente pour atteindre un maximum a la 5™ semaine pour le lot de vaches
recevant un haut niveau azoté, tandis que pour le lot recevant un bas niveau azote,
le pic le production atteint un maximum a la 2°™ semaine (REMOND et JOURNET,
1978).

La diminution de la production laitiére est plus accentuée lors d‘association de sous-
alimentation énergétique et azotée (REMOND et JOURNET, 1978 ; JOURNET et al.,
1983). ’

I1.4. ALIMENTATION MINERALE

Les éléments minéraux sont indispensables & la vie de I'animal et sont apportés par
les aliments et/ou par complémentation.

1ls sont constitués par (SOLTNER, 1999): Q
o les macro-éléments (calcium, phosphore, chlore, magnésium, sodium et
potassium). ,
o Les oligo-élements (fer, soufre, zinc, cuivre, cobalt, manganése, sélénium
et iode).

11.4.1. Macro - éiéments :

I1.4.1.1. Calcium - Phosphore:

Les apports doivent étre fonction de la production laitiere. En effet, chez les femelles
a forte production, il arrive fréquemment que les dépenses soient supérieures aux
apports, déterminant ainsi un bilan négatif avec prélevement sur les réserves du
squelette qu'il est indispensable de reconstituer (RIVIERE, 1991).

Le calcium et le phosphore représentent 1,3 a 1,8 % et 0,8 a 1,0 %, du poids vif de
I'animal, respectivement. Leur rle essentiel se situe dans la formation du squelette.
Le phosphore stimule la croissance des micro-organismes dans le rumen et améliore
~ la synthése de I'énergie (RIVIERE, 1991 ; GADOUD, 1992).
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Le phosphore bi-calcique améliore en partie le pH ruminal permettant I'augmentation
de la digestibilité du fourrage et entraine une élévation du taux butyrique. La carence
entraine une diminution de la production laitiére (RIVIERE, 1991 ; GADOUD, 1992).

. Chez la vache laitiere, le mécanisme de régulation du métabolisme phospho -
calcigue peut étre perturbé, provoquant ainsi I'hypocalcémie vitulaire, maladie
métabolique (JARRIGE, 1988). -

Ajouté en exces a la ration, le calcium est susceptible de diminuer la digestibilité du
cuivre, du zinc et du manganese (DAVIS, 1972). Mais, le calcium des légumineuses
ne provoque pas la diminution de la digestibilité des oligo-éléments de ce fourrage
(LAMAND, 1975 b).

11.4.1.2. Chlore du sodium :

Le chlore est indispensable a la synthése de I'acide chlorhydrique du suc gastrique et
le sodium joue un role important dans l'absorption intestinale. Ces deux éléments
sont presque toujours associés.

L'excés de sel provoque 'apparition d'cedeme du pis tandis que la carence se
manifeste par des troubles de I'appétit et du comportement alimentaire, des troubles
digestifs et de la diminution de la production laitiere (RIVIERE, 1991 ; GADOUD,
1992).

L'utilisation d'ensilage de mais, incorporé en bicarbonate de Na (Naycos), stimule
I'ingestion alimentaire et augmente la production laitiere de 0,8 kg de Iaut / jour.
(BONSEMBIANTE et CHIERICUTO, 2000).

11.4.1.3. Magnésium :

Le magnésium est nécessaire a l'ossification et intervient dans de multiples réactions
cellulaires. Il représente environ 0,04 a 0,05 % du poids vif de I'animal.

La carence en magnésium surtout due :
o au manque d’absorption, conséquent de I'accélération du transit des aliments
par déficit de cellulose dans I'herbe jeune, d'une part ; '
o au blocage du Mg** osseux par cause hormonale, d’autre part.

A I'état chronigue, cette carence se manifesf.e par la perte d’appétit au pica ainsi
gu’'une chute de la production laitiere (WOLTER, 1973). Si celle ci est trop
prononcée, il y’ a de gros risques de tétanie d’herbage (PERRIN, 2000).

11.4.1.4. Potassium :

Le potassium intervient dans I'équilibre hydrominéral. il représente environ 0,25 %
du poids corporel de I'animal.

La carence en K* est extrémement rare et n’a jamais été observée dans les pays
troplcaux car les fourrages en sont tres riches. Les teneurs sont genera!ement '
supérieures a 10 g/kg de MS et peuvent atteindre 30 g/kg de MS.
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L'excés (apporté par la mélasse, I'herbe jeune) peut étre dangereux par genese de la
carence en Na™.

11.4.2. Oligo-éiéments :

Les oligo-éléments se distinguent par leur présence en petite quantité et leur
estimation pose beaucoup de difficultés (JARRIGE, 1980).

Leurs carences provoquent un déficit de croissance, une chute de production et
Vinfécondité (JARRIGE, 1980 ; GADOUD, 1992).

11.4.2.1. Fer :

Le fer existe a I'état de trace dans I'organisme et est nécessaire a la synthese de la
vitamine B12 .Chez les adultes, I'apport de cet élément ne pose pas de probleme du
fait de la richesse habituelle du sol et des fourrages (SOLTNER, 1988).

La vache laitiére couvrirait ses besoins avec’ une ration de 4 a 5 mg/kg de MS
(JARRIGE, 1980).

II.4.2.2. Soufre :

Le soufre est 'élément le plus important puisqu'il représente 0,2 % du poids corporel
(RIVIERE, 1991). Son apport est assuré par les acides aminés soufrés et son exces,
interfére avec la digestibilité du cuivre, du zinc, et du manganese et se transforme en
sulfures dans le rumen (JARRIGE, 1980). :

11.4.2.3. Zinc :

le zinc joue le role dactivateur des différents systémes enzymatiques,
particuliérement, immuno-systéme et assure la protection des épithéliums
(CASTALDO, 1989).

- Lateneur souhaitable de la ration est de 50 mg/kg de MS (JARRIGE, 1980).

La carence se manifeste par une baisse d‘appétit, une dermatite, un retard de
croissance et une chute de production de lait (RIVIERE, 1991).

11.4.2.4. Cuivre :

Le cuivre est nécessaire en phase de gestation et de lactation car il intervient dans le
métabolisme des os, des lipides et du glucose.

Les teneurs limites de carence sont de lordre de 7 a 8 mg/kg de MS
(KITCHGESSNER et GRASSEMAN, 1970). '

La carence se manifeste par la diminution de l'appétit, de la baisse de la production
laitiére (GADOUD, 1992) ainsi que les boiteries et Iinfécondité (RIVIERE,1991). Elle
peut entrainer des troubles cardiaques suivis de congestion mammaire et pulmonaire
(JARRIGE, 1980).
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11.4.2.5. Cobalt :

Le cobalt, facteur de croissance et d'équilibre pour la microflore du rumen est utilisé
pour la synthése de la vitamine By,. Il améliore la digestion de la cellulose.

Les besoins pour les bovins sont de I'ordre de 0,1 mg/kg de MS mais la dose toxique
est de 90 mg/100 kg de poids vif/jour (ARC, 1965).

La carence se manifeste par I'anémie, 'anorexie, le mauvais état général et la chute
de la production laitiére (RIVIERE, 1991).

11.4.2.6. Manganese :

Le manganésé catalyse les fonctions de croissance et de reproduction. Il est présent
dans I'organisme en faible quantité (0,5 mg/kg). Les besoins sont estimés entre 25 et
60 mg/kg de MS (ARC, 1965 ; UNDERWOOD, 1971).

11.4.2.7. Sélénium :

Le sélénium :
o augmente Iactivité des neutrophiles et ameliore I'immunité cellulaire et
humorale (ERSKINE et al., 1990),
o diminue la mortalité due aux infections bactériennes (STABEL et al., 1989). -

Les besoins se situeht entre 0,1 a 0,2 mg/kg de MS.

11.4.2.8. Iode :

Liode est un constituant de la thyroxine. II serait partiellement sous la forme
inorganique (iodure) ou lié aux protéines (BUTLER et BAYLEY, 1973). Les besoins
sont de 2 mg/kg MS pour les femelles en lactation et 1,3 mg/kg de MS pour les
autres animaux (JARRIGE, 1980). La teneur des aliments en iode dépend étroitement
de la richesse du sol en cet élément (GADOUD, 1992).

La carence se manifeste par un ralentissement de la croissance et une chute de la
production laitiére (GADOUD, 1992).

I1.5. ALIMENTATION VITAMINIQUE :

Les vitamines hydrosolubles (A, D, E et K) et celles liposolubles (complexe B et C)
sont trés importantes pour la santé, la production et la reproduction des animaux
(WATTIAUX et TERRY HOWARD, 1995).

11.5.1. Vitamines hydrosolubles :

‘ I1.5.1.1. Vitamine A :

La vitamine A est requise pou} la croissance et la production de lait (WOLTER, 1973).
~ Elle joue un rdle dans le maintien de lintégrité des épithéliums (CHEW, 1994) et
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stimule immunité humorale et cellulaire ainsi que l'activité phagocytaire (NOCKELS,
1988).

Les besoins minimaux des ruminants sont de l'ordre de 100 UI par kg de poids vif et
les apports optimaux devraient se situer vers 200 UI par kg PV ou 10 000 UI par kg
d‘aliment (JARRIGE, 1988). A

I11.5.1.2. Vitamine E :

Les besoins des vaches en lactation sont de 500 UI et celles taries de 1000 Ul
(HOGAN et al., 1993).

Elle est apportée par la ration & 1000 UI de vitamine E par jour (SMITH et al, 1984).

Le seuil de la concentration sérique en vitamine E, en dessous du quel, il ne faut pas ’
descendre est de 1,5 pug par ml (ERSKINE, 1993 ; OLSON, 1994), mais les
concentrations souhaitables sont de l'ordre de 3,5 a 4pg /ml (HOGAN et al., 1993 ;
OLSON, 1994).

Chez la vache laitiére la carence se manifeste par la sensibilité du lait et du beurre
3u rancissement conférant des flaveurs désagréables (JARRIGE, 1988).

I1.5.1.3. Vitamine D :

Les besoins des ruminants en vitamine D sont relativement faibles. Ils sont
spontanément satisfaits par I'ensoleillement au paturage ou par la consommation de
foin (JARRIGE, 1988).

Chez la vache laitidre, la carence se manifeste par la fiévre vitulaire en début de
lactation (GADOUD, 1992). Aussi, Il est en pratique, peu probable, que les variations
physiologiques des teneurs sanguines lors du vélage aient une incidence pratique sur
les défenses immunitaires (HUSTMEYER et al., 1994).

I1.5.1.4. Vitamine K :

La vitamine K, de la coagulation, se présente principalement sous 2 formes
(GADOUD, 1992) : :
o La vitamine K1, retrouvée dans les végétaux verts,
o la vitamine K2, synthétisée par la flore bactérienne du tube digestif des
mammiferes.

Elle est abondante dans les fourrages et est largement synthétisée dans le rumen.
Cependant, la consommation de fourrages moisis est susceptible de provoquer un
syndrome hémorragique par formation d'anti-vitamine K (DICOUMAROL) (JARRIGE,
1988).
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11.5.2. Vitamines liposolubles :

En général, la microflore du rumen synthétise les vitamines du complexe B et la
vitamine C qui ne sont pas requises dans Ia ration (WATTIAUX et
TERRYHOWARD ,1995).

11.5.2.1. Vitamines du complexe B :

Les travaux de FISHBEIN et al (1988) montrent que |'addition :
o dacide folique, vitamine du complexe B, au régime des vaches laitieres
améliore les performances de lactation. , N
o de niacine (vitamine PP), 3 raison de 6 a 12 g/jour, de la 2¢™ & la 4™
semaine du post-partum, tend 3 accroitre la production laitiere et a diminuer
le niveau d'ingestion en augmentant la proportion d’acide propionique dans la

production ruminale des acides gras volatils

Ces résultats remettent en question le principe généralement accepté que les besoins
des ruminants en vitamines du complexe B sont comblés par la synthése par la
microflore ruminale.

La vitamine B6 et l'acide pantothénique (avec le tryptophane) seraient a l'origine de
I'élaboration des anticorps (BENDICH, 1993).

I1.5.2.2. Vitamine C :

La vitamine C stifnule la formation des anticorps (CASTALDO, 1989 ; GOLDFARB,
11992).

La vitamine C ou acide ascorbique est synthétisée (GADOUD, 1992) :
o dans les capsules surrénales, a partir du glucose pour les animaux
domestiques, ,
o parles bactéries du rumen pour les ruminants.
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Chapitre III : BESOINS DE LA VACHE LAITIERE.

Les besoins de la vache laitiére sont évalués en fonction du stade de sa vie
productive. Ils concernent : I'entretien, la croissance, la gestation, la production et la

reproduction.

I11.1. Besoins d’entretien :

Ils sont nécessaires au maintien en vie de I'animal sans perte ou gain de poids et
* différants selon le mode de stabulation (JARRIGE, 1980) : '

o 10%, en stabulation entravee,

o 20 %, en stabulation libre (en paturage).

Tableau IV :-Bésoins d’entretien journaliers en énergie et en azote pour les vaches

laitieres de 600 kg (INRA, 1988).

Formules Besoins d’entretien
1,4+0,6.PV
Energie (UFL) : — 1,4 + 3,6 = 5UFL
100

Azote (MAD) : 0,6 PV 360 g de MAD
Azote (PDI) : 100+0,5.PV 400 g de PDI
Calcium (Ca) : 6g/100 PV 36 g de Ca
Phosphore (P) :4,5g/100PV 27 gdeP

111.2. Besoins de croissance :

Les besoins sont fonction de la croissance qui se poursuit jusqu'a la quatrieme ou la
cinquiéme lactation. Pour les vaches frisonnes, le gain en poids a été évalué de 80 a
125 kg en fonction de I'age. Les besoins dépendent de I'dge au premier vélage, ils
ont été évalués par 'INRA (1988) (cf. tableau V') .

Tableau V: Les besoins de croissance pour une vache de 600 kg (INRA, 1988).

Age Besoins
au 1° vélage
Energie Azote (g) Minéraux (g)
(UFL) MAD . PDI Ca** P
« 2 ans » 0,7 60 55 11 9
(- de 28 mois) .
«3ans» 0,35 30 25 7 6
(+ de 28 mois)
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I11.3. Besoins de gestation :

Les besoins énergétiques évoluent afu cours du dernier tiers de la gestation (7, 8 et
- 9% mois) et sont importants au cours des derniéres semaines de gestation (VERITE,

1978).

Les dépenses de la femelle gestanfe augmentent en fonction de la croissance du
foetus et de son organisme qui s'enrichit en protéines, en lipides et en énergie
(cf. tableau VI).

Tableau VI: Les besoins de gestatidn pour une vache de 600 kg VERMOREL (1988)
et INRA (1988). :

Besoins B
gestation | Energie | Azote : Minéraux
(en mois) (UFL) ) g)

MAD PDI Ca't Pt
7 0,9 | 100 80 9 3
8 1,6 ! 160 130 16 5
9 2.6 | 240 200 25 8
i

Il est a noter que les apports énergfétiques recommandés pour une vache laitiére de
650 kg sont de 6,9 UFL au 8°™ mois et de 7,9 UFL au 9°™ mois (BAUDET, 1992).

111.4. Besoins de production : X

Afin de produire 1 kg de lait @ 4 % de matiére grasse, la mamelle exporte 0,43 UFL
L'évaluation des besoins en MAD semble variable, elle serait de l'ordre de :

o 56 a66 g de MAD par kg pour REID et al.(1966).

o 48 g de PDI ou 60 g de MAD (HODEN,. 1988).

Tableau VIL Les besoins de production d'un kg de Iéit pour une vache de 600 kg.

Besoins de production Apports |
Energie 0,43
(UFL)
Azote MAD 60
(9) PDI 48
Calcium _ 4,15
(9) (de3,5a4,.2)
Phosphore 1,75
(9) (de 1,6 a1,8)
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I11.5. Besoins de la reproduction :

Une bonne fertilité nécessite une reprise de I'activité ovarienne le plus rapidement
possible apres vélage. Le premier facteur limitant est I'énergie (LAROCHE, 2000). En
debut de lactation, la sous alimentation se traduit par un retard de reprise de la
cyclicité (ENJALBERT, 1994).

Les besoins alimentaires ne peuvent pas étre évaludes pour la reproduction.
Neéanmoins, les déficits et excés ont été estimés et rapportés.

IIL.5.1. Les déficits énergétiques:

En début de lactation, la sous alimentation entraine un bilan énergétique négatif.
La diminution de I'apport énergétique de l'ordre de 10 3 50 % a un effet néfaste sur
la durée de I'ancestrus post-partum (PERRY et al., 1991 ; DUCROT et al., 1994).

Durant les 6 a 12 premiéres semaines de lactation, les déficits énergétiques sont de
regle et se manifestent par un retard d'apparition des chaleurs (VILLA-GODOY et al.,
1990 ; ENJALBERT, 1994) qui est lié a ;
o soit, une ovulation tardive conséquente d’un ralentissement de la croissance
folliculaire (LUCY et al., 1991),
o soit, des chaleurs silencieuses (SPICER et al., 1990).

Par conséquent, le taux de réussite de Iinsémination artificielle diminue et peut
atteindre 60%. Les travaux de KINGJOL (1968) rapportent un taux de réussite
d'insémination artificielle de 77% sur des vaches en bilan positif contre 16% sur des
vaches en bilan négatif.

De plus, apres les premiéres ovulations, une moindre sécrétion de progestérone par
le corps jaune (VILLA-GODY et al.,1988 ; SPICER et al.,, 1990 ) est lie a une
moindre sensibilit¢ du corps jaune a la LH voire a une lutéolyse précoce ce qui
pourrait entrainer des risques de mortalité embryonnaire.

II1.5.2. Les déficits azotés :

En début de gestation, les déficits azotés peuvent (CURTIS et al., 1985) :
o favoriser les mortalités embryonnaires,
o augmenter le risque des rétentions placentaires.

IT1.5.3. Les déficits minéraux:
a) Macro-éléments :

En fin de gestation, les carences calciques sont impliquées dans les dystocies, les
rétentions placentaires, les métrites et les prolapsus utérins (ENJALBERT, 1994).

lLes carences en phosphore sont :
o invoquées lors de troubles de la fertilité chez les vaches laitiéres.
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o Incriminés dans les anoestrus, les chaleurs silencieuses, les faibles taux de
réussite d’insémination artificielle (IA) et les kystes folliculaires ainsi que
chez les vaches « repeat- breeders » (KUMAR et al., 1986).

Les déficits en magnésium pourraient aussi retarder l'involution utérine (PARAGON,
1991). |

b) oligo-éléments :

Le sélénium semble :
o diminuer la fréquence des rétentions placentaires (JULIEN, 1976) ,
o @tre impliqué dans la contractilité de Futérus (SEGERSON et al., 1986),
o accélérer linvolution utérine sur des vaches a métrites, par injection 3
semaines avant vélage (HARRISON et al., 1986).

La carence en iode entraine (HIDIROGLOU, 1979):
o une diminution, voire un arrét de l'activité ovarienne ,
o une diminution du taux de réussite des inséminations. -

Les carences en cuivre entrainent des diminutions de l'activité ovarienne, des
mortalités embryonnaires et des avortements (HIDIROGLOU, 1979).

Les carences en cobalt rendent les ovaires non fonctionnels (WAGNER, 1962).

Les carences en manganése peuvent entrainer (HIDIROGLOU, 1979) :
o une diminution de l'activité ovarienne,
o une baisse du taux de réussite de I'insémination artificielle,
o des avortements, '
o une faible fertilité des femelles (BROCHARD, 1971).

Le zinc joue un rdle d'activateur des enzymes de la stéroidogenese (PIPER et
SPEARS, 1982). :

111.5.4. Les déficits vitaminiques :
a) Vitamines hydrosolubles :

La vitamine A augmente la synthése de progestérone par le corps jaune en présence
de B- caroténes (GRAVES-HOAGLAND et al., 1988).

Sa carence entraine (HART et GUILBERT, 1993) :
o un blocage des cycles ovariens par différentiation de I'épithélium
folliculaire,
o des chaleurs discrétes et des mortalités embryonnaires.

La vitamine D augmente lintervalle vélage - 1%° chaleur.

La vitamine E intervient dans le contrdle de l'activité de la phospholipase A; (PAPPU
et al., 1978) qui semble jouer un rble dans l'utilisation de I'acide arachidonique dans
la synthése des prostaglandines (ENJALBERT, 1994)
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b) Vitamines liposolubles :

Des variations, de la teneur en vitamine C dans le liquide folficulaire au cours du
Cycle, ont été signalées par (WISE, 1987). '

II1.5.5. Les excés énergétiques :

En fin de gestation, I'excés énergétique de plus de 10 UFL par jour a des
répercussions sur la reproduction. Les travaux de BADINAND et SENBRENNER (1984)
ont montre que les 2 tiers des vaches & rétention placentaire sont des vaches trop
grasses au vélage.

II1.5.6. Les exceés azotés :

Les excés azotés peuvent favoriser les métrites dans la mesure ou l'ammoniac
diminue I'efficacité des macrophages (ANDERSON et BARTON, 1987). Le taux de
réussite de I'TA (insémination artificielle) est diminué 3 fois chez les vaches dont
I'urémie est supérieure & 0,43 g/l par rapport aux vaches a urémie normale
(FERGUSON et CHAPULA, 1989)

En conclusion, I'alimentation semble avoir le plus grand effet sur la baisse des
performances de reproduction ( ENJALBERT, 1994).
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Chapitre 1V : EVALUATION DE L'ALIMENTATION.

La conduite de l'alimentation peut étre évaluée par |'état d’embonpoint, en
I'occurrence, le BCS [body condition score] (GILIBERT et BROSSIER, 1990) ou par les
parameétres biochimiques du sang (VERRIELE et BEDOUT, 1999).

1V.1. Evaluation par BCS ‘

Trés peu d'études sont consacrées a I'évolution de I'état corporel tout au long de la
lactation (GILIBERT et BROSSIER, 1990). Néanmoins, le BCS d'usage récent, permet
d'évaluer les réserves des tissus corporels et leurs changements en fonction des
stades physiologiques et métaboliques (RUEG’G, 1994).

Des barémes de notation ont été proposés pour des races et des morphotypes
différents (BRAUN et al., 1986 ; TREACHER, 1986)(voir figure 2 a et b).
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Durant le cycle physiologique, I'état corporel a une évolution caractéristique :

o Lors du tarissement, il est faible car lappétit est réduit et les besoins
énergétiques sont accrus - pour achévement de la croissance feetale
(SORENSEN et ENEVOLDSEN, 1990). Mais, un BCS de l'ordre de 3,5 ou 4
avant le début du tarissement est préconise (WHEELER, 1998).

o Aprés vélage, il baisse rapidement quand I'appétit de la vache est insuffisant
par rapport a la production du lait (CHENAIS, 1987). Une mobilisation des
réserves corporelles plus importante pendant les 6 a 7 premiéres semaines qui
suivent le vélage est observée (FERGUSON et OTTO, 1989). '

o Au cours du 2™ ou 3™ mois de lactation, il augmente et se stabilise car il y
a gain d'appétit et baisse de production (GILIBERT et BROSSIER, 1990).

Les vaches maigres ou en état corporel normal ont une meilleure capacité d'ingestion
pendant les premieres semaines de lactation. Par contre, les vaches grasses ont un
faible appétit, aggrave surtout en période péri-partum (HEINRICH et O'CONNOR,
1991 ; GARNSWORTHY et JONES, 1993).

L'observation réguliére de I'état d'engraissement peut étre un indicateur du niveau
alimentaire de la période précédente (GILIBERT et BROSSIER, 1990).

VI.1.1. Evolution du BCS en fonct'ion de la production laitiére :

En début de lactation, les réserves corporelles sont mobilisées en cas de besoins
énergétiques élevés (CANFIELD et BUTLER, 1990). Cette mobilisation est d’autant
plus intense que la production de lait est élevée. -

Les travaux de DISENHAUS et al. (1985), réalisés sur plus de 3 000 vaches laitieres
« Pie noire » a production laitiére relativement élevée, a montré que les vaches
ayant perdu au cours des 2 premiers mois de lactation : ‘
o un point ou plus de BCS ont atteint en moyenne 32,8 Kg de lait au pic de
lactation, ,
o tandis que celles de moins d'un point sur la méme période ont atteint 29,8 Kg
de lait ; soit une différence de 3 Kg.

Les travaux similaires de SERIEYS (1997) rapporte que : _
o 41% des vaches ayant subi une perte de BCS supérieure ou égale a 1,5 point
ont dépassée 35 Kg de lait au pic de lactation,
o contre 19% seulement de celles qui sont restées stables ou ont gagné un
point en BCS.

L'excas de I'état corporel (Note > a 4) au vélage a des effets défavorables sur :

o la production laitiere : BRAUN et al. (1986) rapportent une baisse par lactation
de I'ordre de 250 a 500 Kg.

o La qualité du lait : FARRIES et HOHEISEL (1989) observent une augmentation
du taux butyreux avec une forte concentration d'acides gras insaturés a
longue chaine. -

o L'appétit par baisse en période péri- et post-partum (HOLTER et al., 1990).

o Lintensité de la mobilisation des réserves corporelles ( RUEGG, 1994).
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o L'incidence des maladies métaboliques (CURTIS et al., 198
1993).

Le déficit de I'état corporel (note < a 2,5) au vélage a globalement moins
d'inconvénients, car l'appétit post-partum des vaches maigres augmente plus
“rapidement que celui des vaches a I'état corporel normal ou grasses. Par conséquent,
la mobilisation de leurs réserves corporelles est limitée en intensité et en durée et Ia
production de lait n‘est pas optimale (MEISSONNIER, 1994).

IV.1.2. Evolution du BCS en fonction de la reproduction :

Le degré de mobilisation des réserves corporelles est en relation direct avec le bilan
énergétique qui a un effet important sur I'allongement des intervalles (BENAICH et
al., 1999) : '

o Vvélage - retour a 'activité ovarienne [V-RAO],

o vélage - premiére insémination [V- IA],

o vélage- conception [V-IF]. '

Le déficit de I'état corporel semble s'expliquer par un bilan énergétique fortement
négatif aprés le vélage. En effet, une corrélation positive significative entre la durée
de l'intervalle [V-RAQO] et la chute de BCS a été observée (WRIGHT et al., 1992).

De plus, BUTLER et SMITH (1989) ont montré que :
o la durée, des intervalles [V- IA] et [V-IF], apparait directement liée au bilan
énergétique négatif et a la vitesse de mobilisation des réserves corporelles,
o un bilan énergétique négatif agirait probablement de la méme maniére que la
sous nutrition et pourrait intervenir dans le retard de la reprise de I'activité
ovarienne en affectant la sécrétion pulsatile de LH.

L'excés d’état corporel au vélage (note > a 4) a des effets défavorables sur :
o La reproduction par retard de l'involution utérine et de la cyclicité ainsi que
I'allongement de l'intervalle vélage - vélage (MEISSONNIER, 1994).
o Linsémination fécondante (NUSKE et GRAFT, 1994).

IV.2. Evaluation des parameétres biochimiques :

La notion de profil métabolique ou biochimique, introduite a la suite des
travaux de PAYNE (1976) repose sur la connaissance d'un certain nombre de
paramétres considérés comme un reflet de I'activité métabolique.

Appliqués par MAGAT et MOUTHON (1977) dans la surveillance de grandes unités de
production animale, ils ont suscité un grand intérét dans le milieu vétérinaire. Ces .
tests permettent de mettre en évidence certaines modifications préjudiciables avant
que n‘apparaissent les symptomes cliniques de déséquilibre. Cependant, leur
interprétation reste difficile surtout en début de lactation (SCHOVERT, 2000).

Sur le plan zootechnique, la biochimie sanguine peut étre utilisée pour évaluer la
conduite alimentaire d’un troupeau ou l'efficacité d'une ration (VERRIELE et BEDOUT,
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- 1999). Néanmoins, il convient de I'employer a bon escient, aprés calcul et vérification
des rations (MEYLAN, 1998).

La détermination des taux de glucose, d'urée, de phosphore, d’albumine, de calcium
et de globuline, permet de situer le troupeau laitier par rapport a une population de
référence (VERRIELE et BEDOUET, 1999). Toutefois, un profil métabolique plus
complet, tenant compte des teneurs du cuivre, du zinc, du sélénium, du sodium, du
potassium et du magnésium est plus fiable.

1V.2.1. Glycémie:

Les valeurs normales sont (VAGNEUR, 1996)
' o en début de lactation, de 0,50 a 0,55 g/,
o au dela de 100 jours de lactation, de 0,60 a 0, 65 g/l

Par conséquent, il faut corréler la valeur de la glycémie a la production laitiere ou au
stade physiologique de I'animal.

La glycémie permet de détecter précocement deux grands dangers pour la vache en
début de lactation, a savoir l'acidose et la cétose (VERRIELE et BEDOUET, 1999).

L'hypoglycémie, avec des valeurs inférieures a 0,45 g/l, en début de lactation
(SCHELCHER et al., 1995) :
o reflete Ie déficit energet|que (PECHOVA et al., 1997), -
o s'accompagne d'une accumulation des corps cétoniques, suite a une
diminution de la production hépatique de glucose (KREMER et al., 1993).
Elle est proportionnelle au déficit énergétique cumulé dont a manqué la
vache depuis son début de mobilisation.
o Est caractérisée par un taux bas en triglycérides plasmathues (VAGNEUR,
1996).

L'hyperglycémie n'est pas considérée comme probante pour certains auteurs
(SCHELCHER F et al., 1995), mais, elle est : ' '
o ‘le reflet de l'alimentation chez I'animal non stressé et en apparente
bonne santé.
o défavorable a la forte production de lait et au taux butyreux mais
favorable au taux protéique (VAGNEUR, 1996).
o provoquée par l'apport de glucides rapidement hydrolysables (amidon
et sucre) qui en induit la chute du pH ruminal a 5,0 et par conséquent
I'acidose ruminale avec son cortage pathologique.
o accompagnée de teneurs faibles en acides gras et en corps cétoniques
chez les vaches en début de lactation, dont la période séche
précédente a été réduite (REMOND et al., 1997b).

I1V.2.2. Urémie :

Les valeurs normales sont comprises entre 0,20 et 0,35 g/l.
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L'urémie est un indicateur de I'équilibre alimentaire des protéines (VERRIELE et
BEDOUET, 1999). Elle permet de vérifier I'équilibre PDIN/PDIE des rations
(VAGNEUR, 1996).

L'hypo-urémie (inférieure a 0,20 g/l) est associée a un apport insuffisant d’azote
alimentaire ou a l'utilisation d'aliment contenant une faible proportion de protéines
alimentaires dégradables. Par conséquent, le déficit en PDIN fait ralentir le
métabolisme microbien du rumen, d’ou l'insuffisance de la production d’acides gras
volatils avec une faible protéosynthése microbienne, entrainant ainsi une insuffisance
énergétique et protéique, donc une faible production et I'infertilité (VAGNEUR, 1996).

L'hyper-urémie :
o ‘voisine de 0,35g/l, témoigne d'un excés de PDIN par excés d'aliment
azoté (VERRIELE et BEDOUET, 1999). '
o supérieure a 0,40 g/l, entraine une accélération du transit, une
surcharge hépatique et des risques accrus d’entérotoxémie
(ENJALBERT, 1998).

Les dosages de la glycémie et de I'urémie sont trés utiles pour évaluer I'équilibre
énergie - azote de la ration au cours du premier mois de la lactation (VAGNEUR,
1992). '

IV.2.3. Albuminémie :

L'albumine, protéine sérique, est synthétisée par le foie a partir des PDIM et des
PDIA (absorbées dans l'intestin) et des protéines corporelles. Le taux normal est
compris entre 32 et 38 g/l (VERRIELE et BEDOUET, 1999).

L'hypo-albuminémie est surtout due & la faible disponibilité en acides aminés
sériques (TREMBLAY, 1996) et, est significative en début de lactation (PECHOVA et
al., 1997). .

IV.2.4. Globulinémie :

Les globulines sont des indicateurs de la réponse du systeme immunitaire ou de la
sollicitation des systemes de défense (TREMBLAY, 1996). Leur taux augmente en cas
de processus infectieux ou inflammatoire (VERRIELE et BEDOUET, 1999).

IV.2.5. Calcémie :

La calcémie normale est comprise entre 80 et 120 mg/l. Un bilan
anionique/cationique négatif provogue une légére acidose métabolique qui favorise Ia
mobilisation du calcium (MESHY, 1995). Un rationnement adapté est indiqué pour
prévenir de I'apparition du syndrome de la fievre vitulaire (VERRIELE et BEDOUET,
1999).

Aucune cession particuliére n'est observée lors d’hypocalcémie puerpérale et la
suspicion repose sur des criteres cliniques (GEISHAUSER, 1995).
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Selon REMOND et al. (1997), les €leveurs, ayant mis en pratique la réduction ou
I'omission de la période séche, ont déclaré avoir observé moins de fievre vitulaire et
moins de maladies liées a I'alimentation. DAVICCO et al (1992) ont montré que les
teneurs en calcium et phosphore sont significativement plus élevées chez les vaches
précédemment non taries que chez les témoins, apres le vélage.

IV.2.6. Phosphorémie :

Le taux normal varie entre 40 et 86 mg/l (VERRIELE et BEDOUET , 1999). Ce taux
varie en fonction des apports alimentaires (TREMBLAY, 1996) mais le déficit en
phosphore est retrouvé chez les bovins agés.

Le dosage du.phosphore plasmatique permet de dépister, au moins 8 jours avant le

vélage, les vaches qui seront trés probablement atteintes d'une fiévre vitulaire
(BRUGERE - PICOUX et REMY, 1995).
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Chapitre V : FACTEURS DE VARIATIONS DE LA CAPACITE D'INGESTION DE
L'’ALIMENTATION.

Lingestion des les aliments est nécessaire pour la couverture de leurs besoins.
La capacité d'ingestion est gouvernée par les centres de la prise de nourrlture et de
la satiété au niveau du systéme nerveux central (JARRIGE, 1988).

La baisse la capacité d'ingestion induit une sous-alimentation qui a pour cause :
o Primaire, le manque ou la mauvaise qualité des fourrages et le manque
d'apport d'eau de boisson (MORAND - FEHR et DOREAU, 2001),
o Secondaire, les maladies infectieuses (AKINBAMIJO et al., 1997) ainsi le
parasitisme gastro-intestinal (DAKKAK, 1995).

V.1.Ll'eau:

Une vache en lactation consomme en_moyenne 70 a 140 litres d'eau par jour
(RUDNITSKI, 2000).

Cette quantité peut étre influencée par de nombreux facteurs, tels que la quantité et
la concentration de la matiére séche, le niveau de production et la température.

V.1.1. Quantité d’eau et concentration de la matiére séche des aliments'

La quantité d'eau ingérée varie en sens inverse avec la quantité d'eau apportée par
les aliments.

La consommation d'eau de boisson est diminuée de I'ordre de 20% chez les bovins
disposant d'herbe jeune a volonté.

Une relation, positive et significative, entre la quantité d'eau totale et les quantités
d'azote, de matiéres grasses, de K+ de Mg+ et de cl- ingérées a été rapportée
(PAQUAY et al, 1970).

Lammal consomme de 0,5 a 1,5 kg d’eau de plus avec le foin gu'avec Iensulage
préparés a partir du méme fourrage. Cette différence est due essentiellement a
I'apport d’eau par les aliments humides (WALDO et al., 1965).

Une augmentation moyenne de 0,5 I/j par point de matiére seche supplémentaire a
été observée, chez la vache laitiére, particuliérement (CASTEL et THOMAS, 1975).

V.1.2. Niveau de production :

Pour produire 1 litre de lait, la vache perd 850 & 870 d d'eau (RIVIERE, 1991). Une
vache qui produit 50 litres de lait boit jusqu'a 150 litres d’eau par jour (CRAPELET et
THIBIER (1973), alors qu'une vache tarie n‘a besoin que de 35 a 60 litres
quotidiennement (RUDNITSKI, 2000), tandis qu’une femelle gestante retient de I'eau
pour la constitution du liquide foetale (RIVIERE, 1991).
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Tout sous abreuvement diminue la consommation alimentaire et par conséquent la
production laitiere (WOLTER, 1994 ; WHEELER, 1998).

V.1.3. Température:

Les besoins en eau augmentent avec la température extérieure (WOLTER, 1994)
alors que la consommation alimentaire diminue, cette derniére dépend de quantité
totale d’eau ingérée (AHMED et ABDELATIF, 1995 ; IGBOKWE, 1997).

Dans ces conditions, la sécrétion salivaire diminue et I'osmolarité du milieu ruminal et

du sang augmentent sensiblement, ce qui provoquerait la stimulation du centre de la

satiété. L'ensemble de ces phénomenes expliquerait la réduction de la durée des
repas d’'une-part ; et la baisse des quantités ingérées d'autre part (IGBOKWE, 1997)

et par conséquent la production de l'animal (lait, gain de poids) est réduite

(MORAND-FEHR et TRANC; 2001).

Dans certains cas, I'apport d'eau froide a permis d'améliorer le niveau d'ingestion et
de performance (WILKS et al. ,1990). Par contre, une eau trop froide est sous
consommeée et peut provoquer des coliques et des diarrhées (WOLTER, 1992).

En conclusion, I'eau de boisson doit étre mise a la disposition des animaux en
permanence et a volonté. -

V.2. Les aliments :

Amener la vache a consommer de grandes quantités d‘aliments est la clé d'une
production de lait abondante (WHEELER, 1998).

Les elements nutritifs requis pour la production de lait se trouvent dans la matiere
seche. Cependant, la quantité librement ingérée par la vache est fonction de
particularités liées a (VAMBELLE, 1996) : '
o Lanimal : La race, le poids vif, le niveau de production, le stade de
lactation, I'age et la conformation de I'animal expliquent 20 a 40% des
variations de l'ingestion (INRA, 1988).
o L'aliment : Le facteur alimentaire 60 a 80% (VAMBELLE et DESWYSEN,
1978)

V.2.1. Présentation des aliments :

La capacité d'ingestion des aliments varie en fonction de leur présentation & I'animal.
Pour les concentrés, il n‘apparait pas d'influence spécifique de la granulométrie du
régime sur la production laitiere des vaches (SAUVANT, 2000) alors que la réduction
de la taille des particules d'un fourrage :
o Aboutit a I'amélioration de son ingestibilité (SAUVANT et VAN MILGEN, 1995)
par passage rapide dans le tube digestif (SAUVANT, 2000) ,
o entraine une baisse de l'activité cellulolytique (JARRIGE et al., 1973).
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V.2.2. Stade de récolte et mode de conservation des fourrages :

La qualit¢ des fourrages classiques diminue avec I'dge de la plante
(DEMARQUILLY, 1973 ;INRA, 1988).

A age semblable, les légumineuses, plus riches en constituants intracellulaires sont
plus ingestibles que les graminées car leur lignine se présente sous une forme plus
condensée et offre moins de résistance aux dégradations que la lignine diffuse des
graminees. Pour ces raisons, elles sont ingérées plus vite et en plus grande quantité
(NICOL, 1996).

La conservation par fanage ou ensilage diminue le plus souvent l'ingestibilité
(GADOUD, 1992).Celle du foin est d’autant plus réduite que les conditions de récolte
sont plus mauvaises par rapport au fourrage vert. Cette baisse est due aux pertes de
substances au cours de la fenaison (NICOL, 1996).

Lorsqu'ils sont offerts a volonté, les foins offrent une meilleure ingestibilité quand les
vaches ont la possibilité de trier les éléments les plus ingestibles (HAUWUY et al.,
1993 b ; COULON et al., 1997).

V.2.3. Niveau de production :

La production laitiere de la vache est directement proportionnelle a la quantité
d'aliments consommés (COULON et D'HOOR, 1994).

En pleine lactation, la supplémentation, de 270 3 330 g de MS, entraine une
surproduction d’un kg de lait pour une vache de 650 kg (NICOL, 1996).

En fin de gestation, la capacité d'ingestion est fortement réduite par l'utérus qui
occupe plus de la moitié de la cavité abdominale (COTE, 1996). Cette réduction a été
évaluée a environ 30% au cours des 17 derniers jours de gestation (BESTICS et al.,
1992). S

Pour préserver la capacité d'ingestion du début de lactation suivante, il est important
de stimuler le développement volumétrique par les fourrages grossiers (WENTINK et
al., 1990).

V.2.4. Température :

La zone de température dans la quelle les vaches sont confortables se situe entre 5
et 20°C (NRC, 2001).

La consommation de MS diminue et celle de I'eau augmente lorsque la température
ambiante s'éleve au dessus de 25 & 30°C (FUQUAY, 1981). Cette baisse de la
consommation alimentaire est un des moyens dont dispose le ruminant pour réguler
sa température interne et s'adapter donc aux fortes chaleurs (MORAND -FEHR et
DOREAU, 2001). Dans ces conditions, la consommation alimentaire est maximale
pendant la nuit, période ou la régulation de la température est plus facile en raison
des températures ambiantes plus basses (AHMED et EL- AMINE, 1997). Par
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conséquent, l'animal cherche un environnent plus frais durant‘la journée
(VANDENHEEDE et al., 1995).

Le transit est ralenti pendant les périodes de chaleurs ceci s'explique par la réduction
de la motricité ruminale. Mais, il est accéléré pendant les périodes de froid
(CHRISTOPHERSON et KENNEDY ,1983).
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Chapitre VI : FACTEURS DE VARIATIONS DE LA PRODUCTION LAITIERE.

En dehors de lalimentation, de nombreux autres facteurs influencent la
production laitiere (COULON et al., 1990; BARILLET et BONAITI, 1992 :
NICKERSON, 1995 ) :

[0 Intrinseques, liés a I'animal :
o Facteurs génétiques.
o Facteurs physiologiques.

0 Extrinséques, liés a I'environnement :
o Facteurs climatiques,
o Facteurs liés a la conduite d'élevage :
= Nombre de traites.
» Tarissement.
* Reproduction.
o Facteurs sanitaires :
» Infections intra - mammaires.
= Infections podales.
= Infections uro-génitales.
» Troubles digestifs (parasitoses). -

VI.1. Facteurs liés a I’'animal :

VI.1.1. Facteurs génétiques :

La production laitiere est influencée par trois facteurs, en l'occurrence : la race,
I'individu et le croisement.

VI1.1.1.1.Larace:

La production varie en fonction des races. En effet, les travaux de (FNCL, 1984)
rapportent les rendements annuels différants des races laitieres les plus
fréquemment rencontrées (cf. tableau VIII).

Tableau N°VIII : Production laitiére par an chez quelques races frangaises (Source
FNCL (Fédération Nationale du Contrdle Laitier) (1984) cité par FERROUK, 1987)

Brune

"TRaces pures Francaise | Normande Montbéliarde | Charolaise | Limousine Blonde Salers | Maine
Frisonne d‘aquitaine Anjou
' Rendement 4172 3718 3660 1509° 1500 3798 2253 2431 3366
laitier
(}/an/vache)

Au Maroc, SRAIRI et KESSAB (1998) ont constaté que les vaches « pie rouge » ont
de moins bonnes aptitudes laitiéres que les vaches « pie noire ». Elles produisent en
moyenne 3500 kg/an, inférieure de moitié a leur potentiel génétique. Les
rendements laitiers sont donc moyens et leurs résultats reproductifs sont fort
préoccupants (SRAIRI et BASSAQUE , 2001). En fait, selon MBAP et NGERE (1989),
ORSKOV (1993) ces vaches dont'le potentiel est loin d’étre exploité ont contribué a
l'augmentation de la production laitiere du pays (GUESSOUS ,1991). La sous-
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alimentation, le nouveau microbisme, le changement climatique ne peuvent
qu'accroitre les difficultés d’adaptation des génisses importées ( FLAMANT ,1991).

En Algérie, d'une maniére générale, le cheptel bovin laitier constitué de vaches de
race « pie rouge » et « pie noire» présente une production laitiére journaliere
moyenne, de 12,45 a 12,91 kg de lait/vache similaire (OLFIVE, 2001).

VI.1.1.2. L'individu :

La production de lait varie d'une vache a une autre. Cette variation individuelle
compte pour environ 17,2% de la variation totale (tous facteurs confondus)
(JARRIGE, 1980).

VI1.1.1.3. Le croisement :

Les croisements semblent influencer la production laitiere. En effet, Hoden (1978) a
observé que la race croisée (Holstein x Frisonne) se situe a la moyenne des races
parentales. '

Les travaux de MADALENA et al.(1979) ont montré que le produit du croisement
entre deux-races pures Holstein et Gir entrainait une amélioration significative de la
production initiale et de la durée de la lactation. La méme observation est rapportée
par GROSSMAN et al (1986) pour le croisement entre la race Holstein et Guernesey.

VI.1.2. Facteurs physiologiques :

Trois principaux facteurs sont a considérer, a savoir : I'age de la genisse, le rang et le
stade de lactation.

VI.1.2.1. L'dge de la génisse :

L'age au premier vélage est fonction du poids de la génisse (2/3 du poids adulte) au
moment de sa mise a la reproduction (DELAGE, 1969) ainsi que la croissance de sa
glande mammaire (DELOUIS, 1983). 1l varie entre deux et trois années suivantes,
plus précisément I'alimentation (HANSET, 1978). ’

Les travaux de POWELL (1985) rapportent un &ge moyen au vélage de génisse
exprimé en mois de 26,18 ; 28,75 ; 27,72 et 28,04, respectivement pour les races
Jersey, Holstein, Guernesey et brune Suisse.

Toutefois, les travaux de WICKERSHAM et SHULTZ (1963) montrent que chez des
génisses Holstein vélant a des ages différents et recevant une alimentation identique,
la production laitiere évolue avec I'age (cf. tableau IX).

Tableau N° IX: Influence de I'age au vélage de la génisse sur la production laitiere.

Effectif Age moyen Prodiuiction totale
(vaches) |  (mois) | (kg

10 27,9 ' 5030

11 24,2 4350

7 20,4 4350
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Les résultats de KEOWN et al (1986) indiguent que I'accroissement de la production
est fonction de I'age de la génisse. Selon HICKMAN (1973), la production maximale
est atteinte a I'dge de 3 ans.

D'autre part, il est lmportant de signaler que pour un méme age au vélage, la
production laitiere des génisses n’est pas indépendante de leur vitesse de croissance.
En effet, une vitesse de croissance trop rapide se traduit par une production laitiére
faible dés la premiere lactation et aussi pour les lactations suivantes (LITTLE et KAY,
1979).

Afin d'obtenir un vélage précoce a 2 ans (rentable économiquement) (HARGROVE et
al., 1969) et de ne pas compromettre la production laitiére et la fertilité de la
génisse, (BOUILHOL, 1984) recommande une courbe de croissance en forme de V
avec un gain de poids moyen quotidien de :

o 800 g au cours des six premiers mois,

o 500 a 550 g entre le 6°™ et le 12°™ mois, ‘

o une:croissance réguliere de 600 a 700 g a partir.du 12°™ mois jusqu’a la

saillie.

VI.1.2.2. Le rang et la durée de lactation :
* Le rang de lactation :

Il constitue un facteur de variation important des paramétres de production.

La production totale de lait augmente d’'une lactation a l'autre et atteint un maximum
a la quatriéme ou cinquiéme lactation puis diminue. Le pourcentage d'accroissement
d’'une lactation a l'autre est plus important pour la production maximale que pour la
production totale (cf. tableau X).

Tableau X : Pourcentage d’accroissement de la production maximum et totale en
fonction du rang de lactation. : :

Rang de Production maximale Production totale
lactation .
1 100 100 100 100 100
2 128,5 129 129 113,0 100,1
'3 142,5 138 142 121,9 133,5
4 149 153 124,6 142,4
>5 reeans 127 145,9
Auteurs DECAEN et DECAEN et HODEN POLY et RICORDEAU et
POUTOUS (1965) al., 1970 (1978) VISSAC (1959) al., 1964

* La durée de la lactation est en relation inverse avec le rang.

La durée de la 1°® lactation est plus longue que les suivantes (KEOWN et al., 1986).
Les lactations suivantes sont caractérisées par un pic plus élevé associé a une faible
durée de la production (COULON et al., 1985).
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VI1.1.2.3. Le stade de lactation :

L'effet du stade de lactation a fait I'objet de tres nombreux travaux (REMOND, 1987;
SCHUTZ et al., 1990; AGABRIEL et al., 1990) qui montrent que la production de lait:
O est faible au cours des premiers jours de lactation,
[ est maximale durant les 2°™ et 3*™ mois de lactation,
0 diminue ensuite jusqua la fin de la lactation, cette baisse est due a
I'avancement de I'état gestatif (REMOND, 1987), qui raccourcit la durée de
la production (LESCOURRET et COULON, 1994).

VI.2. Facteurs liés a I’environnement :

La production laitiere est influencée par le climat, la conduite d’élevage et I'état
sanitaire.

VI.2.1. Facteurs climatiques :

La saison et le climat (température, hygrométrie et rayonnement ‘solaire) sont deux
parametres qui influent sur la production laitiere.

VI.2.1.1. La saison :

La saison intervient dans la production par lintermédiaire de la durée de jour. En
effet, une photopériode expérimentale longue de 15 a 16 heures par jour augmente
de 10% la production laitiére et diminue la richesse du lait en matieres utiles par
rapport aux vaches normalement soumises a une durée d'éclairement de 9 heures a
12 heures (TUKER, 1985 ; PHILLIPS et SCHOFIELD, 1989).

Ce gain de production est associé a :

o une augmentation des quantités ingérées de l'ordre de 6,1% des besoins par
vache et par jour (PHILLIPS et SHOFIELD, 1989),

o la . modification des équilibres hormonaux par augmentation de la
prolactinémie (TUKER, 1985) pouvant entrainer une diminution des taux
butyreux et protéiques. Le taux de la prolactine dans le plasma est
significativement plus €levé chez les vaches en production et chez les génisses
‘placées en jours longs ( PETITCLERC et al.,1984).

VI.2.1.2. Température :

La température idéale pour la production laitiere oscille au tour de 10°C
(DUBREUIL ,2000).

* Température haute :

La quantité de lait produite par des vaches soumises a des températures supérieures
a la température critique haute est réduite.

Cette diminution est de l'ordre de :
- 5 a 25% a des températures de 20 a 30°C, (DUBREUIL ,2000).
- 1,9 a 3,7 kg de lait par jour sous une température de 29°C
(RODRIQUEZ et al., 1985).
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- 3 kg de lait par jour sous une surcharge thermique (MARSHANG,
1973).

Une augmentation de 0,70 kg de lait par jour est observée lors d'aspersion d'eau
fraiche sur les animaux pendant la période chaude en Colombie (IGONO et al.,
1985). Aussi, l'utilisation de douches aux heures les plus chaudes permet d’améliorer
la production laitiere (BIDANEL et al., 1989) et de retrouver des niveaux de
correction de fertilité (GAUTHIER, 1983).

L'effet du stress thermique est réduit par I'offre de I'eau froide (@ 10°C) ( WILKS et
al.,1990).

Par conséquent, un climat chaud influence défavorablement la production laitiére ce
qui explique, I'intérét de contrdler I'ambiance des locaux d’élevage et la possibilité
d‘utilisation d'air conditionné (THATCHER et al., 1974b).

+ Température basse :

La production laitiere diminue a partir d'une température ambiante inférieure a la
température critique basse (YOUNG, 1983). Cette diminution est d‘abord légére puis
s'accentue pour les températures de plus en plus basses.

Une baisse de l'ordre de 10,3% de la production associée a une température de
9,7°C a été rapportée par (BARYSNIKOV et AHMEDOV, 1966).

L'augmentation de lingestion d'aliments observée lors de basses températures
compense en fait les métabolismes (CINQ-MARS, 2001).

VI.2.1.3. L'hygrométrie :

L'humidité est importante a considérer lorsque les températures augmentent, car elle
limite la dissipation de la chaleur de I'animal (FUQUAY, 1981)

Pour des températures variant entre 4,4°C et 10,3°C, la productlon de lait diminue
guand I'humidité augmente (DANILIN, 1969).

VI.2.1.4. Le rayonnement solaire :

Le rayonnement solaire agit par :

o réduction des pertes de chaleur des animaux lorsqu'ils sont exposés au
froid,

o contribution au stress thermique quand la température ambiante est
élevée, C'est le cas en été. Ainsi, la diminution de la production laitiére est
plus importante lorsque la température est élevée et est associée a un
rayonnement solaire intense.

La nécessité d'aménager des pare-soleil dans les régions chaudes et ensoleillées

surtout en saison d'été, ameéliore le confort ambiant des vaches et par 1a méme leur
production (SHULTZ, 1984). ROMAN-PONCE et al. (1977) ont observé une
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augmentation de 10% de la production des vaches laitieres placées sous 'ombre en
Floride.

VI.2.2. Conduite de I'élevage :

Elle intervient par le nombre de traites, la durée du tarissement et la mise a la
reproduction.

VI.2.2.1. Nombre de traites quotidiennes :

La pratique de deux traites par jour est le plus fréqguemment utilisée. Ce pendant, la
pratique de trois traites par jour permet daugmenter la production laitiere qui
semble varier selon les auteurs.

Elle serait de I'ordre de :

' - 10 & 15% de plus chez les vaches traites trois fois par jour durant les
12 premiéres semaines de lactation (WATERMAN et al., 1983),

- 20 % chez les vaches en seconde ou en troisiéme lactation pendant

une durée d'expérimentation avoisinant les 20 semaines (POOLE,

1982). '

Cette augmentation est fonction du rang de lactation, elle est moins €levée en 1%
lactation par rapport aux suivantes (POOLE,1982 et DEPETERS et al., 1985).

Néanmoins, la pratique de trois traites quotidiennes influence les parametres de la
courbe de lactation:
o le pic de production est plus élevé et tardif (WATERMAN et al., 1983 ;
DEPETERS et al., 1985 ; AMOS et al., 1985),
o la durée est plus longue (AMOS et al., 1985).

V1.2.2.2, Tarissement :

Le tarissement se produit lorsque le lait est gardé dans le pis durant 18 h ou
d'avantage, la pression qui en résulte provoque l'arrét de la sécrétion des cellules
productrices qui se traduit au bout d’un certain temps par une réduction de la taille
de pis (COTE, 1996). '

La période de tarissement est souvent négligée par les €leveurs car elle est
considérée comme une période d'improductivité (VAN SAUN, 1991). En réalite, elle
coincide avec plusieurs processus physiologiques importants (MEISSONNIER, 1994),
a savoir : ' '

» l'achévement de la croissance fcetale, _

 le repos et la restauration de la glande mammaire,

» la poursuite de la croissance corporelle chez les primipares,

o la reconstitution des réserves corporelies chez les vaches amaigries par la

lactation antérieure.

Le tarissement aide I'animal pour une meilleure lactation et intervient par plusieurs
parameétres. :

43



VI.2.2.2.1 Mode d'arrét de la traite :

Deux modes de tarissement peuvent étre conduit (SERIEYS, 1997), par :
o arrét brutal.
o arrét progressif de la traite.

Les conséquences sanitaires des modes d'arrét de la traite ont montré que I'arrét
progressif, est plus favorable a la santé de la mamelle que I'arrét brutal (OLIVER et
al., 1990). Le tarissement doit étre progressif afin de permettre aux bactéries du
rumen de s'adapter aux changements de rations (WHEELER, 1998).

VI.2.2.2.2 Régime alimentaire :

La période du tarissement est cruciale sur le plan alimentaire pour un bon démarrage
de la lactation et pour la prévention des troubles qui entourent le vélage : rétention -
placentaire, fievre vitulaire, cétose, infertilité (WOLTER, 1994).

Pour réduire la production laitiere, en fin de lactation, des restrictions alimentaires
doivent étre préconisées avant l'arrét de la traite (SERIEYES, 1997). Le retrait du
concentré durant 7 a 14 jours, combiné a une seule traite quotidienne est une bonne
méthode de tarissement (COTE, 1996). En effet, les vaches ainsi conduites ont
contracté moins de nouveaux cas de mammites que celles qu'on avait taries
brusquement sans modifier le régime alimentaire.

Le régime alimentaire favorable a la réduction de la production et la relance de la
lactation suivante, recommandé par WOLTER (1994), est basé sur :
o Un régime a base de fourrages durant le premier mois.
o Une introduction graduelle du concentré au cours du deuxiéme mois comme
suit : .
» 1 kg par vache /j, trois semaines avant vélage.
= 2 kg par vache /j, 2 semaines avant vélage.
» 3 kg par vache/ j, 1 semaine avant vélage.

Une autre technique consiste a distribuer aux vaches taries la méme ration que les
vaches en lactation, mais en quantité limitée (DIRKSEN et al., 1985). Une ration de
foin de graminées a brins longs, de qualité moyenne s'est révélée un régime idéal
pour la vache tarie. Les fourrages de qualité énergétique et protéique supérieure,
comme l'ensilage de mais ou I'ensilage mi- fane de luzerne doivent étre servis avec
modératicn (PARKER, 1998).

Toutefois, il faut éviter toute suralimentation énergétique ou azotée afin de prévenir
le syndrome de la vache grasse pour prévenir les complications du part. Le seul
moyen d'y parvenir est évidement de séparer les vaches taries de celles en lactation,
et ceci pendant toute la durée du tarissement (ARZUL, 1996).

VI.2.2.2.3. Durée :

La durée cptimale de tarlssement permettant une production maxnmale de la
lactation suivante est variable :
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o 6 a 8 semaines (MEISSONNIER, 1994),
o 64 10 semaines (SERIEYS, 1997).

Cependant, I'allongement se fait au détriment de la lactation précédente du fait d'un
arrét précoce de la traite en faveur de I'augmentation de la lactation suivante.

V1.2.2.2.3.1. Durée optimale :

La durée de tarissement varie en fonction du rang de lactation et du niveau de
production.

* Rang de lactation :

Chez les primipares et les multipares, les durées sont différentes. En moyenne, les
primipares ont besoins de 8 semaines ou plus de tarissement, tandis que les
multipares n‘ont besoin que de 6 semaines ou moins pour réaliser la production
maximale de lait. Cet allongement chez les primipares correspond sans doute a la
suite de leur croissance (DIAS et ALLAIRE, 1982).

Les premiéres ont en effet, une production laitiere plus élevée que les secondes au
cours du dernier tiers ou quart de lactation (LESCOURRET et COULON, 1994) a cause
de la persistance plus élevée de leur production.

* Niveau de production laitiére :

Les vaches a production laitiére élevée et persistante, caractérisée par un niveau de
production encore élevé en fin de lactation ont besoin d'une durée du tarissement
plus longue. L'activité de sécrétion de leurs lactocytes est encore élevée au moment
de I'arrét de la traite et le processus complet d'involution puis de régénération de
leurs tissus sécrétoires nécessite alors plus de temps (SERIEYS ,1997).

VI1.2.2.2.3.2. Raccourcissement de la durée :

Le raccourcissement de la durée entraine un allongement de la lactation précédente
donc une production de lait supplémentaire et par conséquent la dépression de la
lactation suivante qui se caractérise par un pic plus réduit et plus tardif et une courbe
plus plate (SERIYES, 1997).

La réduction de la période séche & moins de 4 semaines, chez des vaches en 2°™ et
en 3™ |actation entraine une forte baisse de la production par rapport a celle
obtenue pour une durée optimale (8 a 10 semaines) qui n'est pas significative pour
celle obtenue entre elles (KEROUANTON et al., 1995).

L'omission compléte de la période séche entraine une diminution de l'ordre de 18 a
29 % de la quantité de lait produite au cours de la lactation ultérieure (REMOND et
al.,1997b). Selon KEROUANTON et al. (1995), cette diminution est de l'ordre de 21%
en 2°™ |actation et 18% en 3eme lactation .
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Néanmoins, les travaux de REMOND et BONNEFOY (1997) montrent que dans' un
troupeau ou aucune vache n'est tarie, un trés haut niveau de production laitiére (24
kg / j) deux mois avant le vélage est probablement d{i au potentiel génétique élevé
ainsi qu‘au niveau d‘alimentation soutenu tout au long de I'année.

VI.2.2.3. La reproduction :

L'élevage bovin laitier se caractérise par la superposition dans le temps de la
gestation et de la lactation dans un intervalle vélage - vélage. Au cours d'une
lactation, la fertilité et la production représentent deux fonctions en concurrence.
Clest-a-dire, lorsqu'une vache est fécondée, sa production laitiére est de plus en plus
freinée par la croissance feetale, la dépression de la sécrétion d’hormone lactée
(SOLIMAN et al., 1989) ainsi que l'effet négatif de la sécrétion de progestérone
(BOICHARD, 1986).

Cet effet freinateur est d'autant plus précoce que l'intervalle vélage - fécondation est
court (MEISSONIER, 1996). :

Cette situation est a l'origine d'interrelation entre les performances de fertilité et de
production. La plus visible, étant I'influence de l'intervalle vélage - fécondation sur la
durée de fa lactation (BOICHARD, 1986).

(0 Stade de gestation :

L'effet sur la production laitiére est variable selon les auteurs.
o il est apparent deés le premier mois (BAR- ANAN et GENIZI, 1981),
o il exerce un effet dépressif croissant a partir du 4™ mois chez des vaches
fécondées a différents stades de lactation,
o ilaugmente a partir du 5°™ mois (KEOWN et al., 1986).

0 L'intervalle vélage — vélage :

L'allongement de I'IVV accentue la diminution de la production.
o L'allongement de 20 jours provoque une baisse de production de l'ordre de
0,15 a 0,50 kg de lait/ j, soit 50 a 150 kg par lactation (POLY et VISSAC, 1958
cité par HADJADJ, 1983).
o L'écart de production de 600 a 1080 kg lorsque l'intervalle varie de 40 a 160
jours (MEISSONIER, 1996).

0 Saison de vélage :

La période de vélage n'agit pas directement sur la production laitiére, elle intégre
toute une série de facteurs dont le plus important est I'alimentation (COULON et
al., 1988 ; AGABRIEL et al., 1990). Linfluence du mois de vélage sur la production
laitiere est donc variable, l'idéale serait de faire coincider les vélages avec les
périodes de disponibilité fourragere ce qui est variable d’une région & une autre voire
d'un pays a un autre,

Les travaux de AMON et al. (1993) montrent que la haute production laitiére est
basée sur des vélages centrés sur la période aolt — septembre.
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Cependant, pour AGABRIEL et al. (1990), le mois d’ao(it apparait comme trés
défavorable pour les vaches en début de lactation (- 5,9 kg /j de lait) et la chute
brutale de production observée est sans doute & rapprocher au type d‘alpage
(diminution des surfaces paturées au profit des surfaces de fauches).

Néanmoins, la période estivale reste une période difficile, malgré le stade
physiologique avancé des vaches (COULON, 1991).

Toutefois :

» SOLIMAN et al., (1989); AGABRIEL et al.(1990); COULON (1991)
rapportent que les vélages dautomne ou dhiver conduisent aux
productions laitieres et aux taux de matiéres utiles les plus élevés. Ce qui
semble s'expliquer par la disponibilité des fourrages.

« BIDANEL et al. (1989) remarquent que la production journaliére maximale
est assurée lorsque les vélages ont lieu dans la période de janvier & avril.

VL.2.3. Facteurs lies a I'état sanitaive :

La carriére d'un animal peut étre définie comme I'enchainement des événements
individuels qui permettent de caractériser sa vie de la naissance a sa mort ou 3 sa
réforme, sur le plan de la croissance, de la production, de la reproduction et de Ia
santé (LASSEUR et LANDAIS, 1992 cité par COULON et al.,1993).

Plusieurs travaux ont montré l'effet notable des facteurs sanitaires sur la production
laitiere (LUCEY et al., 1986 cité par COULON et al., 1993) ou & linverse des
conséquences pathologiques des niveaux de production (BARNOUIN et KARAMAN,
1986). :

Les troubles sanitaires, les plus fréquemment relevés (LANDAIS et al., 1989), sont
regroupés en quatre syndromes :

o les infections intra - mammaires,

o les infections podales,

o les infections uro — génitales,

o les troubles digestifs occasionnées principalement par les parasitoses.

o autres troubles, désignant I'ensemble des affections pouvant induire des
pertes de productions moins importantes que celles décrites ci-dessus
(COULON, .1989), telle que la cétose (BAREILLE S. et BAREILLE N., 1995) et
Iacidose (WOLTER, 1981).

Ces pathologies induisent des partes de production, et de commercialisation

entrainées par linterdiction légale de livraison consécutive aux traitements
medicamenteux (en moyenne, 10 traites) (COULON et al., 1989).
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V1.2.3.1. Infections intra - mammaires :

La mammite, premiere pathologie en élevagé laitier, revét une importance qui n‘est
pas a démontrer, ni du point de vue fréquence, ni du pomt de vue conséquence
économique (PLUVINAGE et al., 1991).

Elle se présente sous trois formes :
« la mammite clinique qui est visible a I'éleveur,
« la mammite sub-clinique occasionne les plus grosses pertes sans étre visible a
I'éleveur.
« la mammite chronique réfractaire a toute tentative thérapeutique ou un ou
plusieurs quartiers perdus sont généralement le motif de réforme (VESPA,
1986).

La mammite sub-clinique est plus fréquente que la mammite clinique et la diminution
de la production laitiére est plus importante que celle occasionnée par la clinique
(NICKERSON, 1995). En France, le taux d'incidence annuelle varie entre 20 et 30%
(PLUVINAGE et al., 1991 ; BARNOUIN et al., 1993). En Algérie, il est de I'ordre de 40
% (GUETARNI, 2000).

' VI.2.3.1.1. Mammites et production :

L'apparition de la mammite, par conséquence, la diminution de la production, est en
relation avec le stade, le rang de lactation et le niveau de production.

* Stade de Iactation :

Les animaux présentent une grande sensibilité a Iinfection intra - mammaire en
début de lactation (POUTREL, 1983). En effet, elles apparaissent dans les 2 mois qui
suivent le vélage suite a un utérus mal nettoyé et des décharges de matieres
purulentes qui souillent la queue, larriere de lanimal et le sol favorisant la
contamination de I'environnement et par la méme du pis.

De plus, les vaches sujettes aux rétentions placentaires font trois fois plus de
mammites (HEINONEN, 1989).

Un tiers des mammites cliniques surviennent au cours du premier mois de lactation
'(PLURINAGE et al., 1991).

Les travaux de PLUVINAGE et al. (1991) ont estimé les pertes chez des vaches
produisant en moyenne 6600 kg / lactation a :

o 294 kg / vache / an, pour les mammites cliniques,

o 528 kg / vache / an, pour les mammites sub-cliniques.

* Rang de lactation :

L'augmentation de la fréquence des mammites avec le rang de lactation est un
phénoméne fréquemment décrit par DOHOO et al., (1984) ; FAYE et al., (1986D).

Une prédisposition plus grande aux infections semble étre la conséquence d’un
ensemble caractérisant le vieillissement des animaux par l'allongement des trayons,
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la perte de |'élasticité du sphincter et de la diminution de la distance trayons / sol
(POUTREL, 1983).

En definitif, les problémes du pis ont tendance a augmenter avec l'age (DOHOOQ et
al., 1984 ; FAYE et al., 1986b).

* Niveau de production :

En début de lactation, le risque de mammite est multiplié par 2,2 chez les femelles 3
production laitiere comprise entre 5800 kg et 7500 kg et par 3,1 chez celles 3
production supérieure a 7500 kg (CHASSAGNE et al., 1998 ; BARNOUIN et al., 1999).

De plus, selon LESCOURRET et COULON (1994), les vaches ayant le type de
mammite le moins grave ont la production initiale Ia plus faible (19,4 kg) tandis que
celles ayant la mammite la plus grave ont .la production initiale la plus forte (24 kg)
La méme observation a été faite par GROHN et al. (1995).

Ce pendant, il convient de préciser que la tendance globale a une relation production
- mammite clinique n'est pas inéluctable et qu'il existe des élevages a haut potentiel
laitier qui semblent maitriser les mammites cliniques.

Il existe donc une relation entre le taux cellulaire du lait de tank (TCT) et la
production (DOHOO et WAYNE MARTIN, 1984). La production laitiere est plus faible
dans les elevages ayant un TCT supérieur & 300 X 10 cellules/ml par rapport a ceux
avec un TCT inférieur a 250 X 10> cellules/ml.

VI.2.3.1.2. Evaluation des pertes :

L'évaluation des pertes quantitatives (1) et qualitatives (2) est basée sur :
1. le taux cellulaire du lait de tank (TCT), '
2. le taux de matiere grasse et protéique.

Pour la communauté européenne, les criteres retenus et rapportés par BEGUIN
(1994) sont : - '

o un TCT inférieur ou égal & 300 x 10> cellules/mi, -

o un taux de matiére grasse de 38 g/!,

o un taux de matiere protéique de 30 a 31 g/I.

La concentration en cellules somatiques apparait & priori comme le critére capital, car
elle représente, le seul témoin des infections intra - mammaires capables d'entrainer
une dégradation de la qualité.

0O Pertes quantitatives :

Pour estimer les pertes quantitatives sur le lait de mélange (TCT), MTAALLAB et al.
(2000) ont adopté la formule :

P% = [ TCT -200 X 10°/ 100 X 10° 7 / 0,02.
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Les travaux de STYLES et RODENBURG (1996) ont montré que la perte de lait est de
l'ordre de 2% par tranche de 100 x 10° cellules au-deld de 200 x 10° cellules par
millilitre (cf. tableau XI).

Tableau N° XI: Rapport entre les pertes moyennes de production et le TCT dans Les
troupeaux Ontariens.

TCT Pertes de production Pertes de production
de lait (%) de lait (kg /lactation)
100.000 . 0 0
200.000 2 . 180
400.000 6 360
800.000 ; 14 . 540
1 600.000 28 720

0 Pertes qualitatives :

Pour estimer les pertes qualitatives sur le lait de mélange de nombreux auteurs ont
adopté les formules suivantes :

* Matiere protéique :
Selon MAHIEU (1985), le rapport C / MAT (caséines par rapport a la MAT) est estimé
en fonction du TCT :
C / MAT = - 2,06 log (TCT) + 89,47.
La diminution débute & partir d’'un TCT de I'ordre de 300 x 10° cellules/ml.

Une perte considérée comme importante pour la transformatlon est estimée a 1,98
% (MTAALLAB et al., 2000).

"+ Matiére grasse :

Selon ROGUINSKY (1978), la perte est évaluée a un gramme par litre pour un TCT
de 10° cellules/ml selon la formule :

TCT
P =

o eng/l
1

Cependant, elle semble :
= moins importante, de l'ordre de 0,5 g/l (MTAALLAB et al., 2000),

» voire nulle (MURPHY et al., 1989).

Toutefois, ces résultats ne paraissent pas significatifs puisqu’un simple déséquilibre
alimentaire peut engendrer une chute pareille de la matiére grasse.

VI1.2.3.1.3. Alimentation et mammites :

L'apparition de mammite semble étre en relation avec la nature de I'aliment et des
fourrages. L'exceés ou le déficit des différents composants de la ration peut influer sur
I'état sanitaire de la mamelle (DUVAL, 1995).

50



* Nature de I'aliment :
11 Aliment énergétique :

La baisse de la quantité de concentrés est recommandée lors d'atteinte de mammites
(KLUG et al., 1989). -

L'augmentation de l'apport énergétique dans la ration augmente lincidence de la
mammite. En effet, celle-ci passe de 6,8% a 35,7% lorsque la ration contient 25%
au lieu de 40% de concentrés pour les vaches en premiére lactation et de 18,9 % a
36,8% pour les autres vaches (DUVAL, 1995).

1 Aliment azoté :

En général, il na pas été observé de relation entre la teneur en protéines de la ration
et l'incidence de la mammite (MADSEN et NIELSEN, 1981).

Mais, une relation significative entre le taux d’urémie et la colonisation bactérienne
du pis avec augmentation de la susceptibilité de linfection (EMMERT et WENDT,
1991) a été observée.

Cependant, les rations riches en azote non protéique sont a éviter car elles ont des
répercussions néfastes sur les leucocytes qui protegent le pis. Aussi, en cas
~ d'utilisation de telles rations, il faut veiller a donner assez de fibres pour nourrir les
micro-organismes du rumen qui vont convertir |'azote non protéique en protéines
bactériennes (DUVAL, 1995). '

1 Aliment minéral et vitaminique :

Le déficit en calcium dans la ration favorise |apparition de mammites. En effet, selon
RADOSTITS (1961), 50% des animaux développent une mammite a coliformes en
quelques heures aprés le vélage par manque de calcium dans leur ration.

Le fer joue un role important dans la prévention des mammites (KATHOLM 1983).

Le sélénium a un effet dans la prévention des mammites subcliniques (NDIWENI et
al., 1991). En effet, MADDOX et al. (1991) montrent que les vaches, recevant une
supplémentation de sélénium de l'ordre de 0,35 mg / kg de MS, résistent mieux aux
mammites a coliformes. De plus, WEISS et al. (1990) rapportent une fréquence des
mammites cliniques élevées lorsque la teneur en sélénium plasmatique diminue ou
lorsque !'ingestion de vitamine E diminue.

Toutefois, la supplémentation en vitamine E seule, de l'ordre de 1000 UL/j, ne réduit
pas lincidence des mammites (BATRA et al., 1992), tandis que celle en vitamine A et
B- caroténe diminuent la fréquence des mammites (GRANDINI, 1984a).

Les rations alimentaires riches en Na et K prédisposent les femelles laitieres a
I')edéme mammaire (NESTORE et al.,1988). :
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* Nature des fourrages :
7 La luzerne et les autres léegumineuses :

Les légumineuses, particuliérement, la luzerne contient des substances
oestrogéniques qui ont tendance a favoriser les mammites. L'inclusion de la luzerne a
la ration des vaches atteintes de mammite chronique exacerbe linfection (DUVAL,
1995). '

La distribution, des foins ou ensilages riches en légumineuses, aux génisses est a
éviter car cet apport oestrogénique encourage le développement prématuré du pis et
favorise Vincidence de mammite environnementale (KLASSTRUP et al., 1987).

0 Les ensilages :

Les ensilages de mauvaise qualité sont trés néfastes pour le systeme immunitaire.
Listéria , pseudomonas et protéus sont fréquemment retrouvés dans l'ensilage et
peuvent donc étre la source de mammites (DUVAL, 1995).

1 Les foins :

Le foin moisi, par conséquent, les mycotoxines sont nuisibles aux globules blancs. Ils
interviennent dans I'affaiblissement du systeme immunitaire (DUVAL, 1995).

VI1.2.3.2. Infections podales et production :

L'apparition de la boiterie, par conséquence, la diminution de la production, est en
relation avec le stade, le rang de lactation et le niveau de production.

* Stade de lactation :

Au cours de la lactation, I'évolution de la fréquence de la pathologie podale répond a
un modeéle de décroissance linéaire (DOHOO et al., 1984).
En effet, les observations montrent que : :
o la fréquence des boiteries passe par un maximum au second mois de
lactation, puis décroit irrégulierement jusqu'a la mise bas suivante (COULON

et al., (1989),
o un maximum de cas au cours des 3 premiers mois de lactation (EDDY et

SCOTT, 1980).

Selon les travaux de (COULON et al., 1989), les pertes occasionnees sont :
0 importante, entrainant un déficit de production de 64 kg et de lait non
commercialisable de162 kg en début de lactation.
0 pratiquement nulle, avec une perte totale de 70 a 85 kg en milieu de lactation,
Cependant, cette perte varie en fonction de Ia race.

* Rang de lactation :

DOHOO et al. (1984) ont remarqué que les pathologies podales augmentent avec
'age, selon un modéle de croissance linéaire, de I'ordre de 0,6% par an.
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* Niveau de production laitiere:

Une relation a été mise en évidence entre :

o le niveau de production et le taux de boiteries (BROCHART et FAYET, 1981).
En effet, 'augmentation d'un litre de lait s'accompagne d'une majoration de la
fréquence des boiteries de I'ordre de 5,8 %. Aussi, lorsque la production passe
de 15-16 kg a 25-26 kg/j, la fréquence passe de 4,4 a 14,7 %.

o laugmentation de la fréquence des boiteries (non- infectieuses) et le niveau
de production par « effet —~ seuil ». En effet, une plus forte incidence des
boiteries chez les vaches a 3 lactations et plus avec une production laitiére
maximale, supérieure a 35 kg/j a été observée par BARNOUIN et KARAMAN
(1986).

VI.2.3.3. Alimentation et boiterie:

L'exces ou le déficit des différants composants de la ration pourraient accroitre les
risques d’apparition de boiteries (BARNOUIN et al., 1981).

J Aliment énergétique : ~
L'alimentation énergétique pourrait jouer un role dans le développement des troubles
métaboliques du pied (PETERSE et al., 1984), bien que le lien entre une ration riche
en énergie et un taux élevé de boiteries ne soit pas trés clair (GREENOUGH et al.,
1983).

BROCHART et FAYET (1981) ; COULON et al. (1989) indiquent que les b0|ter|es
semblent étre liées a une allmentatlon a base d'ensilage d’herbe, mais les causes ne
sont pas clairement établies. Toutefois, ESPINASSE (1974) a constaté que les
régimes riches en ensilage de mais favorisaient I'acidose du rumen et provoquaient
une hyper-histaminémie responsable des fourbures aigués.

Les travaux de GOURCY (1988), montrent que la pathologie podale est présente,
avec un taux de l'ordre de :
o 24,6% dans les élevages ou I'ensilage de mais représente plus de 50 % de la

ration dans l'année,
o 17,1%, lorsqu'il représente moins de 50%.

0 Aliment azoté :

Une relation positive entre la sensibilité aux boiteries d’origine métabolique et
I'ilmportance des apports azotés a été rapportée (BROCHART et FAYET, 1981). En
effet, selon les travaux de SOMMER (1991), I'exces d'azote alimentaire dégradable
peut engendrer des boiteries.

0 Aliment minéral et vitaminique :

L'apport d'un complément minéral sous forme de bloc a lécher parait trés favorable a
la santé du pied chez la vache laitiere. En effet, BAZELEY et PINSENT (1984)
rapportent une incidence plus élevée des troubles podaux métaboliques en cas
d‘absence de complémentation minérale.
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Le déficit calcique est associé a : ' ,
e un accroissement des troubles osseux et des boiteries (DAMMRICH, 1987),
e une prédisposition des pathologies du pied chez les animaux atteints de
fievre vitulaire (FAYE et al., 1986b ; FAYE et BARNOUIN, 1988),
e une ostéoporose progressive et une grande fragilité du pied (PAYNE,
1983).

La carence en zinc se traduit par une diminution de la dureté de la corne qui rend
le pied plus sensible aux traumatismes et aux infections (PESTIER, 1976).

La carence de la vitamine E se manifeste par la dégénérescence musculaire qui
provoque les boiteries (JARRIGE, 1980).

VI.2.3.3. Infections uro- génitales et production :

Chez la vache laitiére, nombreuses sont les affections liées au vélage ou a la période
post-partum, telle que les dystocies, les rétentions placentaires, les métrites...(FAYE -
FAYET, 1986).

En cas d'affection, I'utérus ne favorise pas les conditions nécessaires pour le
développement normal de I'embryon qui se traduit par des mortalités embryonnaires
et un allongement de l'intervalle vélage — fécondation (VALLET et al., 1980).

La fréquence des dystocies varie fortement d’'une étude a l'autre :
o 0,8% pour OLTENACU et al. (1990),
o 12,9% pour PEELER et al. (1994).

En Algérie, les rétentions placentaires représentent des taux de 20,76 % (ADJERAD,
2000).

L'apparition des infections est en relation avec le stade et le rang de lactation.

* Stade de lactation :

Les métrites aigués apparaissent rapidement, 10 jours aprés le vélage (Institut de
I'Elevage ,1994).

Les anoestrus apparaissent en début de lactation car la production laitiére, prioritaire
a cette période, inhibe les hormones gonadotropes (BUTLER et SMITH ,1989). De
plus, le déficit énergétique diminue encore les concentrations de ces hormones, et
baisse ainsi I'activité ovarienne (SWANSON, 1989).

* Rang de lactation :

Les hypothéses sont contradictoires et I'incidence :

e des métrites :
o n'est pas fonction de I'age (DOHOO et al, 1984),
o diminue progressivement avec l'age (MARKUSFELD, 1984),
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o augmente avec I'dge (ERB et MARTIN, 1980).

o des pathologies ovariennes :
o diminue avec I'dge (ERB et MARTIN, 1978),
o augmente avec ldge (DOHOO et al, 1984 ; EMANUELSON et
BENDIXEN, 1991). .

Cependant, STEVENSON et al (1988) rapportent une relation inversement
proportionnelle avec le rang car le risque de métrites est élevé chez les primipares,
faible en seconde lactation et augmente ensuite.

BROCHART et CHASSAGNE (1985) avaient relevé une augmentation des fréquences
de rétention placentaire a partir du 4°™ vélage.

* Niveau de production :

Il semble ne pas exister de relation entre le niveau de production et la fertilité
(NEBEL et MAC GILLIARD, 1993).

En effet, les travaux de :

o BARANAN et al. (1985), sur de mauvaises laitiéres, ont signalé que la faible
production et la mauvaise fertilité sont la conséguence d'un méme
probléme, le plus souvent d'origine alimentaire ou sanitaire.

o LEAN et al. (1992), montrent que les vaches ayant une forte production et
une forte persistance ont plus de chances d'étre fécondées en 1°¢ et en
2¢™¢ insémination que celles ayant un pic élevé et une mauvaise
persistance. '

VI.2.3.4. Troubles digestifs et production :

Dans I'élevage des ruminants, les problémes digestifs qui entrainent le plus de pertes
sont les parasitoses gastro-intestinales (JARRIGE, 1995). Les parasitoses les plus
fréquemment incriminées, dans I'élevage laitier, responsables de baisse de
production sont :

o la fasciolose hépatique,

o la strongylose,

o la cryptosporidiose.

L'impact des pertes est observé dans :
o la production laitiére (THOMAS et ALI, 1983),
la production de laine (BARGER et al., 1973),
le poids (DAKKAK et OUHELLI, 1988),
les performances de reproduction (DAKKAK et OUHELLI, 1988).

© O O

Cependant, la vermifugation induit une élévation de la production laitiere de :
o 17,6 kg sur une période de 3 semaines par thiabendazole selon FARIZY
(1970),
o 4 3 8% par Fébantel (proben-zimidazole) mensuellement durant la période
de paturage selon CHARTIER et HOSTE(1994).
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VI.2.3.4.1. La fasciolose hépatique :

Limpact de linfestation fasciolienne (Fasciola hépatica) semble d‘autant plus
important que le contexte d'élevage est intensif (CHICK et al., 1980).

Une baisse de production, variant de 8 & 80% a été mise en évidence chez les
animaux dont le niveau d'infestation est de 100 a 500 douves, respectivement
(CHAUVIN et MAGE, 1997). De plus, la qualité du lait est modifiée en raison des
perturbations de la synthése des protéines, des matieéres grasses et du lactose
(MAGE et LEGARTO, 1986).

La fertilité des bovins est aussi influencée (BARNOUIN et al., 1984 ; MAGE et al.,

1989).

VI.2.3.4.2. La strongylose :

Les infestations a strongyloides (papiflosus, trichuris et skrjanema) sont peu
documentées (CABARET et al., 1984) bien gu'elles soient responsables de baisses de
production laitiere.

Selon CHARTIER et al. (1992), ce parasitisme entraine une chute de production de
I'ordre de 13 & 25,1% ainsi qu’une baise du taux butyrique.

VI.2.3.4.3. La cryptosporidiose :

L'infestation par cryptospridium mdris, considérée comme bénigne (De GRAAF et al.,
1999) cause des pertes de production laitiére (ESTEBAN et ANDERSON, 1995) et de

poids (ANDERSON, 1987).
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OBJECTIFS



Du moment que la production laitiére est confrontée principalement par des
problemes d'ordre alimentaire et zootechnique, nous nous sommes fixés quatre
objectifs, en l'occurrence :

Obijectif 1 :

Evaluation de la ration alimentaire.
* Evaluation de la qualité de I'eau :

[0 La qualité bactériologique : recherche, dénombrement et identification des
coliformes, des streptocoques et des clostridies.
[T Qualité physico-chimique :
o Le dosage des minéraux (calcium, magneésium, potassium, sodium, chlore,
sulfates, nitrates, nitrites et les bicarbonates).
o La mesure du pH, de la turbidité et de la conductivité.

= L'analyse de la valeur nutritive des aliments (fourrages et concentrés)
qui repose sur :
o dosage dela:
o matiére seche,

- matiere minérale,

matiere azotée,

matiére grasse,

matiere glucidique,

Minéraux.

© 0O 0 0 0

(1 Le calcul de la ration alimentaire.
(1 Correction des rations.

Objectif 2 &

Evaluation de la production laitiére annuelle de 'exploitation LAH... :
e Quantitative
e Qualitative

Qbjectif 3 : Evaluation des paramétres biochimiques.

Objectif 4 : Evaluation des paramétres de la reproduction.



PARTIE II

MATERIELS ET METHODES
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CHAPITRE I : ALIMENTATION DE LA VACHE LAITIERE.

PARTIE A : EVALUATION DE LA RATION ALIMENTAIRE.

Pour évaluer la ration alimentaire, nous nous sommes propose de faire le constat
par : '

1 L'analyse de l'eau :
o Qualité bactériologique : recherche et dénombrement des coliformes,
des streptocoques et des clostridies.
o Qualité physico-chimique : _
= Le dosage des minéraux (calcium, magnésium, potassium,
sodium, chlore, sulfates, nitrates, nitrites et les bicarbonates).
= la mesure du pH, de la turbidité, de la conductivité et de la
matiere organique. :

(I L'analyse de la valeur nutritive des aliments (fourrages et concentrés) par :
o Dosage dela:
= matiére seche,
= matiére azotée,
v« Cellulose brute,
» matiere grasse,
=  matiére minérale,
= des minéraux (Ca, P, K, Mg, Na, Fe, Cu, Co, Zn et Mn).
o Calcul de la ration alimentaire.
o Correction des rations.

PARTIE B : EVALUATION DE LA PRODUCTION LAITIERE (exploitation
LAH...).

Pour évaluer Ia production laitiére de I'exploitation LAH..., nous NOUS SOMMES
proposé de faire le constat par une étude :

« Quantitative, basée sur la mesure de la quantité mensuelle de lait produite
a partir de la collecte.

+ Qualitative, basée sur les résultats mensuels, du laboratoire de controle de
qualité de la laiterie de Beni Tamou, des parametres physico-chimiques du
lait :

= | 'acidité Dornic, :

= La matiere grasse ou taux butyreux,
= La densité, '

= |extrait sec dégraisse (ESD).

» |a température
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A.1. Exploitations :

Le présent travail a été réalisé dans quatre exploitations laitieres situées dans la
région de la Mitidja, reparties sur les wilayates de Blida et Tipaza.

Les renseignements ont été recueillis sur fiches signalétiques par :
o exploitation (annexe 1),
o vache individuelle (annexe 2).

Tableau XII : Renseignements généraux sur les exploitations.

Exploitations Période de Situation Effectif Type de Mode de Type
I'étude _géographique stabulation traite d’abreuvement
LAH... Juillet 00 - wilaya de 137 libre salle de Abreuvoir
juin 01 Tipaza traite automatique
IME... Juillet - wilaya de 43 Semi - salle de Bassin collectif
novembre 00 Tipaza entravée traite '
HAD... Juillet — aolit | wilaya de Blida 37 entravée | Chariots a Abreuvoir
00 traire (02) automatique
ZAL.. Juiliet - ao(t | wilaya de Blida 84 Semi - Chariots a Abreuvoir
01 entravée | traire (03) automatique
A.2, Aliments :
Les aliments, a base de :

o L'eau est servie a volonté par abreuvoirs automatiques ou bassin collectif (cf.
tableau XII).
o Les fourrages distribués « a volonté » dans les exploitations sont différents et
varient pratiguement chaque mois. Ils sont constitués essentiellement de
légumineuses et de graminées et rapportées dans le tableau XIII.
o Les concentrés varient aussi dans les exploitations (cf. tableau X1V). Ils sont
distribués lors des traites tout au long de I'année. |
o Les mémes blocs a Iécher sont mis & la disposition des animaux tout au long
de I'année. Iis sont constitués de :
Macroéléments :

» 12%deca

Icium.

» 0,4 % de phosphore.
» 22 % de Nacl
* 0,2 % de magnésium

oligo-éléments

.
.

» 1500 mg /kg de zinc.

= 200 mg /kg
» 500 mg /kg
* 0,5mg /kg
* 400 mg /kg

d’iode.

de fer.

de sélénium.
de cuivre
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Tableau XIII : Nature des fourrages distribués durant I'étude.

Composition

Juil

Aot

Sept

1 Oct

Nov

Janv

Fév

Mars

Avrii

Mai

Sorgho haché en début d’épiaison

LAH...
IME...
HAD...

LAH...
IME...
HAD...

Foin de prairie naturelle + luzerne en
pellet

LAH...

Foin de prairie + pulpe de betterave

LAH...

Fauche de prairie naturelie 1 :
- Trefle blanc.

- Graminées.

- Oxalis cernua.

LAH...

LAH...

Fauche de prairie naturelle 2 :

- Sinaspis arvensis (Moutarde des champs).

- Raphanus raphanistrum (ravanelle).
- Oxalfs cernua (Oxalis).

- Malva sylvestris (Mauve).

- Calendula arvensis (Souci).

- Emex spinosa.

- graminées

- trefle. _

Addition de carottes broyées

LAH...

Fauche de prairie naturelle 3 :

- Raphanus raphanistrum (Ravenelle),

- Oxalis cernua (Oxalis).

- graminées.

- Anacyclus clavatus (Marguerite).

- Trifolium spp (Tréfle).

- Galactites tomentosa {Chardon).

- Sinapis arvensis (Moutarde des champs).
Addition de carottes broyées

LAH...

Luzerne en début de bourgeonnement

LAH...

Addition de carottes broyées




Suite du tableau XIII:

Composition

Juil

Actit

Sept

Oct

Nov

Janv

3

Fev

Mars

Avril

Mai

Juin

Fauche de prairie natureile 4 :
- Phalaris paradoxa.
- Ranunculus arvensis (bouton d'or).

- Anagallis arvensis (Mouron des oiseaux).

- Convolvulus arvensis (Liseron).

- Scherardia arvensis.

- Erodium moshaturn (Bec de grue).
- Trifolium spp (Tréfle).

Addition de carottes broyées

LAH...

Trefle en floraison

LAH...

Foin de prairie natureile

IME...

LAH...

Foin de graminées (orge + avoine).

ZAIL...

ZAl...

Ensilage d’avoine

IME...




. Tableau XIV : Composition des concentrés distribués.

Compoaosition Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation
. (par quintal) LAH... IME... HAD... ZAl...
Son de blé 50 50 40 75
(%)
Mais 40 40 26 25
(%)
Triticale (%) 30
Matieére minérale 10 10
(%)
Addition de CMV 1 kg 0 2% aléatoire
Addition de sel _ 1 kg 0 2%
iodé
Origine ONAB ONAB In situ In situ

ONAB : Office National des Aliments du Bétail.

A.2.1. Evaluation de la ration alimentaire :
1.2.1.1. Analyse de I'eau :
Elle comporte la détermination des qualités bactériologique et physico-chimique.

0 La qualité bactériologique : recherche et dénombrement des coliformes,
des streptocoques et des clostridies.
1 Qualité physico-chimique :
a. Le dosage des minéraux (calcium, magnésium, potassium, sodium,
chlore, sulfates, nitrates, nitrites et les bicarbonates).
b. La mesure du pH, de la turbidité, de la conductivité et de la matiére
organique.

I.2.1.1.1. Qualité bactériologique :

En regle générale, il est recommandé d'effectuer I'analyse bactériologique deux fois
par an. Ces analyses devraient étre faites en printemps et pendant la période de
I'été, périodes qui comportent le plus de risques (BOLDUC, 1985).

1.2.1.1.1.1. Prélevements :

Les échantillons d’eau, de chaque exploitation, ont été prélevés aseptiquement dans
des flacons -stériles de 500 ml en verre. Aprés identification, ils ont été transportés
dans une glaciere réfrigérée a + 4°C et analysés immédiatement, dés leur arrivée au
laboratoire bactériologie alimentaire (Institut Pasteur d'Alger).

1.2.1.1.1.1. Recherche et déenombrement :

[0 Recherche des coliformes par la technique du NPP (annexe 3) :
Les coliformes sont dénombrés en milieu liquide, par la technique du NPP (nombre le
plus probable) sur bouillon VBL (bouillon lactosé bilié au vert brillant) réparti a raison
de 10 ml par tube muni d'une cloche de DURHAM.
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La technique en milieu liquide fait appel a deux tests consécutifs & savoir :
o Le test de présomption, réservé a la recherche des coliformes totaux.
o Le test de confirmation ou test de Mac KENZIE, réservé a la recherche des
coliformes fécaux a partir des tubes positifs au test de présomption.

LI Recherche des streptocoques fécaux par ia technique du NPP

(annexe 4) :

La recherche. des streptocoques fécaux ou streptocoques du groupe « D » de la
classification de LANCEFIELD, se fait en milieu liquide par la technique NPP.

Cette technique fait appel a deux tests, a savoir :
o Le test de présomption, sur milieu de Rothe S/C.
o Le test de confirmation, sur milieu Eva Lytski.

1 Recherche des clostridies sur milieu viande - foie : (annexe 5).

1.2.1.1.2. Qualité physico-chimique :

Quant a la qualité physique ou chimique de I'eau, il est recommandé de ne pas
répéter fréquemment ces analyses car les résultats demeurent habituellement stables
(PEER et MERRIT, 2001).

1.2.1.1.2.1. Prélévements :

Faire couler I'eau a analyser des différents points de prélévements (eau de forage, de
robinet, ainsi que des abreuvoirs) pendant 5 a 10 minutes, jusqu’a obtention d'une
température constante et remplir les flacons.

Apres identification, ils sont transportés au froid (glaciére) au laboratoire d'analyses
des eaux de I'Agence Nationale des Ressources Hydriques (ANRH).

1.2.1.1.2.2. Dosages :

o Le pH et lalcalinité sont mesurés par la méthode potentimétrique
(annexe 6).

o La turbidité est analysée au moyen d’un turbidimeétre et Ia conductivité
au moyen d'un conductimetre.

o Le calcium, le magnésium, le sodium et le potassium sont analysés par
photométrie de flamme.

o La dureté est dosée par complexométrie (réaction de 'EDTA).

o Un dosage colorimétrique a permis I'analyse des :

Quantité d'eau :

chlorures a une longueur d'onde de 740 nm.

sulfates a une longueur d'onde de 495 nm.
phosphates a une longueur d'onde de 825 nm.
nitrates et nitrites a une longueur d'onde de 520 nm.
ammonium a une longueur d’onde de 625 nm.

L'eau est servie a volonté dans les quatre exploitations.
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1.2.1.2. Analyse de la valeur nutritive des aliments :
1.2.1.2.1. Prélévements :

Un échantillon par « prises multiples » des fourrages et concentrés distribués a été
prélevé lors de chaque passage dans les exploitations.

Pour les fourrages verts et ensilés, un traitement thermique par séchage en étuve a
105°C durant 24 heures est réalisé pour la détermination de la matiere séche.

Les échantillons de fourrages (secs et traités) finement broyés (a 1 mm) et de
concentrés sont conservés hermétiquement dans des flacons en verre, propres apres
identification. .

1.2.1.2.2. Dosages :

0 Matiere séche:
o Déposer 2 a 5g de I'échantillon & analyser dans une capsule séchee

et tarée au préalable.

o Porter a8 105°C + 2°C, dans une étuve a circulation d‘air, durant
24h. .

o Laisser refroidir au dessiccateur et peser. *

o Remettre une heure a I'étuve et procéder a une nouvelle pesee

o Continuer 'opération jusqu'a poids constant.

La teneur en MS est donnée par la relation :

Y
MS (%) = -=----- x 100

X
X : Poids de I'échantillon humide, Y : Poids de I'échantillon aprés dessiccation.

0 UFL:

Les UFL n‘ont pas été dosées par faute de moyens (bombe calorlmetnque), mais
elles ont été rapportées a partir des tables de 'INRA.

1 Matiére azotée totale par la méthode de KJELDHAL :

L'azote est dosé par la méthode de KIELDHAL aprés minéralisation, distillation et

titration (Cf. annexe 7).
100 200
N (g) = X x 0,0007 X -====~ X =-===== , ainsi la teneur en MAT (% MS) = N (g)

x 6,25.
Y A

X : Descente de burette (ml), Y : Poids de I'échantillon du départ, A : Volume de la
prise d'essai.
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Comte tenu de la variabilité de la ration alimentaire, nous n‘avons pas
déterminé le coefficient d’utilisation digestif (CUD). Ces valeurs ont €té rapportées a
partir des tables de I'INRA.

0 Cellulose brute par la méthode conventionnelle de WEENDE :

La teneur en cellulose brute est déterminée par la méthode conventionnelle de
WEENDE, ou les matiéres cellulosiques constituent le résidu organique obtenu aprés
2 hydrolyses successives, I'une en milieu acide et I'autre en milieu alcalin (Cf. annexe
8).

La différence de poids entre les 2 pesées représente les matieres cellulosiques. Une
grande partie de cellulose vraie, une partie de la lignine et des résidus
d’hémicellulose.

(A - B) x100
Teneur en CB (% MS) =--------~------- x 100

CxMS

A : Poids du creuset + résidus aprés dessiccation, B : Poids du creuset + résidus
aprés incinération, C : Poids de I'échantillon de départ.

0 matiere grasse :

o Peser 3 a 5g de I'échantillon a analyser dans une cartouche de
SOXHLET.

o Peser le ballon de SOXHLET sec (ballon de 250ml ou 500ml rodé ou
goulot).

o Placer la cartouche dans un extracteur SOXHLET.

o Monter le ballon sur l'extracteur monté lui méme sur une colonne
réfrigérante.

o Verser un volume et demi de solvant dans 'extracteur et extraire
pendant 6 a 8 h.

o Siphonner le reliquat du solvant restant dans I'extracteur et dans le
ballon a la fin de I'extraction. ‘

o Faire évaporer sur « rotavapor rotatif » en poussant la distillation
presque a sec.

o Placer le ballon avec le résidu a I'étuve a 102°C pendant 3 h, en
position couchée.

o Refroidir au dessiccateur et peser.

(A~-B)x 100

Teneur en MG (% MS) =------=~=-=====- x 100
CxMS

A : Poids du ballon + résidu aprés étuve durant 3 h, B : Poids du ballon vide, C :
Poids de la prise d'essai.
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0 matiére minérale :

o Porter au four a moufle le résidu ayant servi a la détermination dela
matiere seche.

o Chauffer progressivement (1 h 30 min a 200°C, ensuite 2 h 30 min a
500°C) jusqu’a obtention de la carbonisation (incinération) sans
inflammation de la masse :

o Lincinération doit &tre poursuivie jusqu’a compléte du charbon
formé et obtention d'un résidu blanc ou gris

o Refroidir la capsule au dessiccateur et peser.

A
Teneur en MM (% de MS) = ---==r=m==-m==mommmmmoos x 100
B x teneur en MS

A : poids des céndres, B : poids de I'échantillon.
1 dosages des minéraux :

L'échantillon devant servir aux dosages est préparé comme suit :
o Prendre 1g de I'aliment séché et broye dans une capsule en porcelaine.
o Mettre dans un four & 250°C durant 2 h. Ajuster la température a 450°C et
maintenir pendant 2 h. :
o Laisser refroidir.
o Humidifier le produit obtenu par quelgues gouttes d'eau distillée.
Ajouter 2 mi d'acide nitrique et faire évaporer sur plaque chauffante a 100 -
130°C, jusqu'a l'apparition des premieres vapeurs. '
Reprendre le produit avec 5mi d’acide chlorhydrigue.
Filtrer et transférer dans une fiole de 100 ml.
Rincer la capsule 3 ou 4 fois a I'eau tiede (30°- 40°C).
Compléter le volume & 100 ml avec de l'eau distillée.

O

O O O O

Le dosage des minéraux a partir de I'échantillon ainsi traité est réalisé par : -
o spectrophotométrie de flamme pour le calcium, le sodium et le potassium.
o spectrophotométrie d'absorption atomique pour le magnésium et les
oligoéléments (Fer, Zn, Cu, Co et Mn).
o colorimétrie pour le phosphore(annexe 9).

1.2.1.3. Calcu! de !a ration alimentaire :-

Le rationnement n‘est pas appliqué dans les quatre exploitations ou le travail a été
réalisé. ,

Pour calculer le rationnement des vaches laitieres :
o le poids moyen du troupeau est évalué sur la base des notes de BCS prises en
début et au milieu de I'enquéte ainsi que de I'estimation du poids de I'animal
faite par I'éleveur. ,
o la moyenne mensuelle de la production laitiere est estimée a partir de la
quantité produite quotidiennement sur ie nombre de vaches en production.
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o La capacité d'ingestion est estimée sur la base de la moyenne des quantités
ingérées tout en étant conscient qu'il existe certainement des variations
individuelies. '

« des fourrages secs : nombre de bottes de foin x 25 kgs / par vaches en
~ production.
= des fourrages verts : nombre de remorque x 20 quintaux / par vaches
en production.
= des concentrés, betteraves et carottes : nombre de bidon x 5 kgs /
vache.

Durant notre enquéte, nous avons constaté que I'éleveur donnait ce qui était
disponible, ce qui explique la variabilité intra et inter exploitation des aliments.

I.2.1.'3.1. Méthodes de cailcul :

Les méthodes de calcul du modeéle présenté par I'INRA (1988) et WOLTER (1994) ont
été utilisées pour déterminer :

1 Les besoins d’entretien par vache :

1,4+0,6.PV
Energie (UFL) = --------------mm-mmn
' 100

Azote (MAD) = 0,6 x poids vif.

6g
Calcium (Ca) = ~-------n===mm=mmmenn——--
100 kg de poids vif
459
Phosphore (P) = ---==--====mm=nmmmmem---

100 kg de poids vif

1 Les besoins de production par kg de lait :
» Energie (UFL) = 0,43
» Azote (MAD) = 60 g.
= Calcium(Ca)=35¢g
= Phosphore (P) = 1,8 q.

I Les paramétres d’appréciation de la ration :

MS en kg
ingestibilité : - = minimum : 2, maximum : 3,53 5.
Poids de I'animal en kg
MS en kg
Encombrement : --—--------------=ommoomes =1,1a1,2
Valeur UFL
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Equilibre protido-énergétique : ----------------------o-- =100a 125.
' Valeur UFL

Teneur en Ca en g
Rapport phospho-calcique : -----------------=----- =1,232,5.
TeneurenPeng

1.2.1.4. Correction des rations :
Les méthodes de correction utilisées sont celles du rationnement.

Partie B : EVALUATION DE LA PRODUCTION LAITIERE (exploitation
LAH...) :

1.2.2.1. Production laitiere moyenne :

Elle a été évaluée sur la base de la mesure de la quantité mensuelle de lait produite
a partir de la collecte.

1.2.2.2. Les paramétres physico-chimiques du lait :
o Détermination de I'acidité du lait (Cf. annexe 10 a) :

L'acidité du lait (acide lactique) est titré par la soude Dornic en présence de la
phéngphtaléine. Cet acide provient de la fermentation du lactose du lait par les
micro-organismes.

Les résultats sont exprimés en degrées Dornic.

o Dosage de la matiére grasse (Cf. annexe 10 b) :

La méthode utilisée est celle de GERBER (acido- butyrométrique). Elle est basée sur
le principe de la séparation de la matiére grasse du lait, par centrifugation dans un

butyrométre, apres attaque des éléments du lait. Cette séparation est favorisée par
I'addition d'une petite quantité d'alcool iso-amylique.

Les résultats sont exprimés en g/l.

o Détermination de la densité du lait (Cf. annexe 10 c) :

La densité du lait est mesurée & I'aide d’un lactodensimetre apres stabilisation de Ia
température entre 15 et 20°C.
Les résultats sont exprimés en g/cm’,

o Dosage de I'ESD du lait aprés détermination de la matiére séche
(Cf. annexe 10 d) :

La détermination de 'ESD se fait aprés I'obtention de la matiére seche par
dessiccation d’un volume de lait aprés extraction de la matiere grasse.
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Les résultats sont exprimés en g/I.
0 Latempérature:

La détermination de la température se fait au moyen d’'un thermométre électronique.
Les résultats sont exprimés T°C.
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CHAPITRE 11 : EVALUATION DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES :
I1.1. Choix des animaux :

Pour les dosages des paramétres biochimiques, nous avons pris mensuellement, un
échantillon constitué de 3 vaches sur le lot de celles ayant vélées 2 mois auparavant.

Au total, seulement 18 vaches de I'exploitation LAH... ont pu étre prélevées durant la
période de janvier 2001 a juin 2001.

I1.2. Kits de dosages :
Nous avons utilisé les kits de bio Mérieux.
11.3. Prélévements :

L'ensemble du matériel utilisé est & usage unique. Les prélévements ont été réalisés
au moyen d'aiguilles stériles de 1,2 mm de diameétre dans des tubes de 5ml,
héparinés-de type Vacutainer en verre et sous vide. '

Aprés asepsie, le sang est prélevé par ponction de la veine caudale. Il est ensuite
centrifugé & 3000 rpm pendant 15 minutes au sein de I'exploitation méme. Le
plasma, ainsi obtenu est identifié et transporté sous froid jusqu’au laboratoire de
biologie clinique (ISV).

Chaque prélévement est accompagné d’une fiche de renseignements comportant le
numéro d'identification, le numéro de boucle d'oreille de la vache et la date du
prélevement.

11.4. Examens effectués :

Il a été procédé aux dosages (Cf. annexe 11) par la méthode colorimétrique de :
o lurée, selon la méthode de Berthelot modifiée,
o la glycémie, selon la méthode enzymatique GOD-PAP,
o les protéines totales, selon la réaction de BIURET (sels de cuivre en milieu
alcalin),
I'albumine, avec le vert de bromocrésol a pH 4,2 ;
la créatinine, par la méthode cinétique, sans déprotéinisation,
le calcium, avec lindicateur bleu de méthyl-thymol,
le phosphore, avec un monoréactif conduisant a un complexe
phosphomolybdique en présence d’un réducteur (sulfate ferreux) ,
le magnésium par la réaction avec la calmagite,
o les transaminases (SGPT, SGOT), par détermination de la concentration de
pyruvate hydrazone formée a partir de 2,4 dinitrophénylhydrazine.

o O O O

O
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CHAPITRE III : EVALUATION DES PARAMETRES DE LA REPRODUCTION.

Pour évaluer les paramétres de reproduction durant la période de I'étude (juillet 2000
a juin 2001), nous nous sommes proposés de déterminer les indices de fertilité, en
l'occurrence :
o L'intervalle : ‘
= vélage — 1*° insémination (V - IA1),
= vélage — insémination fécondante (V — IAF),
» vélage - vélage (IVV).
o Le pourcentage de vaches nécessitant trois inséminations et plus (% IA3).

Les données nécessaires au calcul des différents paramétres ont été recueillies a
partir des fiches individuelles de renseignements (Cf. annexe 2). 1l est a noter que
dans les quatre exploitations, les deux modes d'insémination (saillie naturelle et
artificielle) sont pratiquées. '

Dans I'exploitation ZAL.., 'IVV n‘a pas été calculé car il s'agit de vaches en premiere
lactation.
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Partie III

RESULTATS
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Tous les résultats ont été traités par exploitation.
Partie A : Evaluation de la ration alimentaire
A.1. Analyse de l'eau :

A.1.1. Qualité bactériologique :

Un prélévement par exploitation (mars) a été analysé a 'exception de celle de LAH...
ol deux (02) déterminations ont été faites (mars et aofit).
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Tableau XV : Résultats de I'analyse bacteriologique de l'eau de l'exploi

tation LAH....

Germes recherchés

|

|
_

Eau de forage

Eau de robinet

Eau d’abreuvoir

|

1¥" passage 28 passage 1* passage 2¢M passage 1® passage w 2™ passage
[ Coliformes totaux * - - - - 24 > 300
Coliformes Fécaux * - 5 85

[ Streptocoques Fécaux *

Tu_io%emm %
L

|

| |
: | |

| -

| |

* : dans 100 ml, ** : dans 20 mi, - : absence. * 1 @XCES.

Tableau XVI : Résultats de

I'analyse bactériologique de I'eau des autres expl

oitations.

Germes recherchés

mxu_o:..mmo:HZm.:
(eau de bassin collectif)

mxu_oﬁmmo:_._.p_u.: ,#
(eau d’abreuvoir) _

Exploitation ZAI...
(eau d’abreuvoir)

Mdoio:jmm totaux * > 300 > 300 > 300

[ Coliformes Fécaux * 70 65 | 80

Streptocoques Fécaux * - - “ > 300 ,
aoﬁ:&mm *% > 300 - f - _

L

* : dans 100 ml, ** : dans 20 mi, - . absence.

exploitations.

Tableau XVII : Résultats de I'analyse physico - chimique de I'eau des quatre

" _ Parametres

Parametres chimiques (mg/l)

| Exploitations physiques
pH l Turbidité | Ca** Mg+ Na* | K* . cr so* | CoH | PO NO5 ; NO, | NHe* , MO CE
UNT , ” | | uS x cm™
, LAH ’ 6,55 ’ 1,90 260 36 133 ¢ 2 ' 282 255 404 ﬂ 0 i 91 ' 0 ’ 0 ’ 56 | 527
, IME , 7,05 ¢ 2,28 119 19 , 58 d 1 _, 90 125 343 N 0 w 7 __, 0 P 0 _, 4,2 490
v _ _
,@6.. ﬂ 6,97 d 1,15 100 39 ‘ 43 # 2 , 72 43 392 ﬂ 0 ,_ 63 ’ 0 ,, 0 , 32 W 459
, ZAL.. , 7,31 é 1,42 100 26 _‘ 25 , 1 , 67 30 293 , 0 / 31 , o | o | 24 __ 500
i
| | _ i
VN 6,5 - 8,5 5 100 50 200 12 250 250 | 55,5- | 04 50 01 | 005 | 25 ﬂ 700
| 3145 | o
Ca ™ : calcium; Mg : magnésium, Na® : sodium, K* : potassium, CI" : chlorures, SO. : sulfates, COsH : carbonates, POs : phosphates,

NOs- : nitrates, NO3 : nitrites, NH4 : ammonium, MO :

matiéres organiques,

CE : conductivité électrique, VN : valeurs normales.
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Dans notre enquéte, les résultats montrent :
o Labsence des germes recherchés dans les eaux de forage, de robinet dans
I'exploitation LAH.... '
o La présence :

« des coliformes dans leau (abreuvoir et bassin) de toutes les
exploitations. Ce taux a sensiblement augmenté lors du 2°™ passage
dans I'exploitation LAH....

= des streptocoques fécaux dans I'eau d’abreuvoir de I'exploitation ZAL...

= des clostridies dans I'eau de bassin de I'exploitation IME....

A.1.2. Qualité physico-chimique :

Les résultats des paramétres physico-chimiques des exploitations sont rapportés
dans le tableau XVIL

Les résultats des quatre exploitations montrent que :
o les paramétres physiques (pH et turbidité) varient de 6,55 a 7,31 et 1,15 a
2,28, respectivement,
o tandis que les parametres chimiques :
« pour I'exploitation LAH..., sont supérieures aux normes recommandees,
donc une eau minéralisée et dure,
= pour l'exploitation IME..., la teneur en bicarbonates est élevée (343
mg/!) donc une eau moyennement minéralisée,
« pour I'exploitation HAD..., les teneurs en nitrates et bicarbonates sont
élevées (63 et 392 mg/l), donc une eau moyennement minéralisée, '
= pour l'exploitation ZAL.., sont dans les normes, donc une eau peu
minéralisée,

i

Y



A.2. ANALYSE DES ALIMENTS :

Les résultats de la valeur nutritive des aliments sont traités par exploitation et
sont rapportés dans le tableau Ci dessous. '

Tableau XVIII : Valeurs nutritives des aliments pour les quatre exploitations.

. Ms | UFL* | CB | MG | MAT | MAD | MM
Exploitations Aliments Pﬁrlogg
d'etude (%) | /kgMS (% MS)
Sorgho Juil - Aolit 24 0,69 |3285| 33 10,76 | 71,01 | 7,48
- . 8 | 061 | 37 | 25 |11,79[37,60| 9,59
Foin de prairie + Sept 1 + & 4 5 + T
| i
uzeme Enjpellet o0 | 067 | 264 | 42 |1575| 105 | 11,65
oin de prairie + ga | 061 | 37 | 25 |11,79|37,60| 9,59
p?lll:oe ?lggelgzrave Octobre + + + + + + +
L 0 | 1,00 | 992 1,4 | 913 |4587] 715
A _ ’
" Prairie 1 Nov-Dec} 46 | 090 |1582| 23 |19,37 143'2 14,70
Prairie 2 4 | 088 |21,53]| 28 |1850 136913380
+ Janvier + + -+ + + + +
carottes 21 | 1,08 |1097| 30 | 9,87 |57,24| 9,20
Prairie 3 13 | 083 |2471| 23 | 183313561560
+ Février + + + + + 4 + +
carottes 21 | 1,08 |1097| 30 | 9,87 |57,24] 9,20
X 51 | 080 | 264 | 2,8 |22,57|186,5|11,65
Luzerne fourragere Mars e s + o + 54 N
b Fgpties 21 | 1,08 |1097| 30 | 987 |57,24 9,20
orairic 4 15 | 065 |27,71| 24 |10,99 70,30 | 10,02
c;:;rtltees + . Avril + + + + + 1+ +
21 | 108 |1097| 30 | 9,87 |57,24] 9,20
Tre 1o 1 086 | 262 | 55 |1712[1354 11
c:o:t:s Mai + + + + | o+ ¥ +
21 | 1,08 |1097| 30 | 9,87 |5724| 9,20
Foin de prairie Juin 90 | 071 {3551 261 | 9,06 | 444 | 7,92
Concentré Jode | g9 | 093 | 7,07 | 41 13,7 | 95,90 | 6,14
annee
. Sorgho Juil - Aodt | 20,04 | 0,69 |3322| 2,9 |10,96}73,34| 9,42
" Foin de prairie set | 90,52 | 069 |3935| 28 | 8 |67.20]6009
: Ensilage oct-Nov | 56,87 | 086 |3320| 46 |16,18 112,2 10,28
Concentré ‘T,O‘“e, 90,25 | 0,93 | 7,67 | 39 | 135 |9229 367
annee
P Sorgho - il-Aoit| 18 | 0,69 [3677] 3,3 |11,8179,12| 874
D Concentré - el o1 | 121 | 68 | 36 |1076|7639) 43
z Foin dorge Favpine | Jui-Jul | 95 | 0,72 |3605| 24 |12,66 17596 8,59
A
1 Concentré o 93 | 095 | 7,32 | 365 | 69 |4830] 522

* 1 établie par I'INRA.
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Les résultats du tableau (XVIII) montrent que :

O

Les teneurs en matiére séche des foins (89 a 95 %) et des concentrés (89 a
93 %) sont plus élevées que celles des fourrages verts ( 13 a 24 %) et
carottes (21 %) et des betteraves (10 %).

Les valeurs des UFL (prises a partir des tables INRA) des concentrés (0,93 et
1,21) et carottes (1,08) et des betteraves (1,01) sont plus énergétiques par
rapport aux fourrages secs (0,61-0,72) et verts (0,65 a 0,90).

Les teneurs en cellulose brute des fourrages secs (35,51 a 39,35) et fourrages
verts (15,82 a 36,77) sont plus importantes par rapport aux autres aliments.
Les teneurs en matiéres azotées totales sont plus élevées dans les
légumineuses (luzerne fourragere : 22,57 % et tréfle : 17,12) ainsi que les
prairies naturelles 1, 2 et 3 (19,37 ; 18,50 et 18,33 % respectivement) par
rapport aux autres aliments.

Les teneurs en matiéres azotées digestibles sont aussi €levées dans les
légumineuses et les prairies naturelles par rapport aux autres aliments.

Les teneurs en matiére grasse des fourrages et des concentrés sont similaires,
elles varient de 1,4 a 5,5.

Les teneurs en matiére minérale sont plus élevées dans les fourrages (6,009 a
15,60) par aux concentrés (3,67 a 6,14).
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Les résultats du dosage des minéraux sont aussi traités par exploitationAet sont
rapportés dans le tableau XIX. :

Tableau XIX : Teneurs en minéraux des aliments pour les quatre explo

itations.

Macro — éléments Oligo — éléments
e . A g/kg MS mg/kg MS
Exploitations Aliments ca | p (g/ i ) Mg Na - Cu( g/ c!(!) )Zn Mn

Sorgho a5 | 260 | 124 | 182 | 122 | 336 | 204 | 003 | 2734 62,06
Foin de prairie + 4,2 2 1034 | 1,80 | 3,533 | 8391 | 69 | 0007 | 896 | 71,21
luzerne en pellet | 1361 | 30 | 130 | 35 | 043 | 733 | 72 | 008 | 1214} 26,32
Foin de prairie + 4,2 2 10,34 | 1,80 3,33 | 8391 6,9 0,007 | 896 | 71,21
puipe de
betterave 6,1 11 184 | 1,52 | 652 | 858 44 | 0,028 | 12,60 | 10,96
Prairie 1 58 | 45 | 183 | 298 | 339 | 832 | 673 | 001 | 4503 25,40
Prairie 2 + 58 a5 [ 1732 | 29 | 339 | 832 | 683 | 001 | 40,03 3340
carottes a4 | 32 | 302 | 192 | 533 | 203 | 844 | 004 | 1711} 3389
Prairie 3 + 8,95 33 20,2 3,6 361 | 837 | 583 | 005 |3944| 4359
carottes 14 3,2 302 | 1,92 | 533 | 203 | 844 | 004 1711 3389

L Luzerne 7,64 43 | 1272} 38 305 | 235 | 832 | 008 |1212} 1094

A fourragére +

H carottes 1,4 3,2 302 | 1,92 | 533 | 203 | 844 | 004 | 1711} 3389
Prairie 4 + 7,91 32 | 1804 | 334 | 398 | 1033 | 504 | 004 37,03 | 39,52
carottes 1,4 3,2 302 | 1,92 | 533 | 203 | 844 | 004 | 1711 3389
Tréfle + 9,14 3,7 | 2086 | 42 401 | 7,66 | 7,31 | 008 | 1530 29,32
carottes 1,4 3,2 3,02 1,92 5,33 20,3 8,44 0,04 | 17,11 | 33,89
Foin de prairie 704 | 32 126 | 1,53 35 | 7483 | 54 | 0007 | 95 | 3619
Concentre 844 | 634 | 786 | 232 | 209 | 1694 | 585 | 0006 | 1494 20,22
Sorgho 411 | 310 | 2061 | 35 | 170 | 4276 | 237 | 0034 | 28 | 6738

1 Foin de Prairie 45 15 | 8oo3 | 200 | 414 | 2774 | 83 | 0,004 | 838 | 4398

M -

£ Ensilage 6,68 | 249 6,8 175 | 7.63 | 3745 | 3,85 | 0,004 | 3853 ) 1528
Concentre 807 | 63 | 662 | 189 | 094 | 908 | 650 | 0002 | 65 1052

H Sorgho 6,24 | 2,84 | 2012 | 3,11 1,87 | 1858 | 384 | 0,038 | 155 | 5171

A

D Concentré 8,07 6,3 702 | 1,79 | 1,32 | 938 | 666 | 0002 | 85 11042

z Foin d"orga 632 | 244 | 902 | 195 | 45 | 3508 | 75 | 0006 | 866 | 5500

A +avoine

I Conrentss 808 | 633 | 598 | 173 | 098 | 882 | 7,01 | 0003 | 882 |IL75

Les résultats du tableau XIX indiquent que les teneurs en .

o en calcium :

= sont variables (4,11 a
I'exception de la luzerne qui a une valeur é
= sont similaires (8,44 ; 8,07 ; 8,07 ; 8,08 g/k

pour les concentrés.

9,14 g/kg) pour les fourrages verts, a
levée (13,61 g/kg),
g respectivement)
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O

en phosphore sont élevées (6,34 ; 6,3 ; 6,3 et 6,33 g/kg) dans les concentrés
par rapport aux fourrages (1,5 a 4,5 g/kg).

en potassium sont élevées dans les fourrages verts (12,4 a 20,86 mg/kg),
moins importantes dans les fourrages secs (8,003 a 12,6 mg/kg), moyennes
dans I'ensilage (6,8 mg/kg), moins élevées dans les concentrés (5,98 a 7,86
mg/kg).

en magnésium sont élevées pour les fourrages (de 1,53 a 4,2 g/kg) et moins
importantes pour les concentrés (1,73 a 2,32 g/kg).

en sodium sont variables pour les fourrages (0,43 a 4,14 g/kg), néanmoins
élevée pour l'ensilage (7,63 g/kg) par rapport aux concentrés (2,09 ; 0,94 ;
1,32 et 0,98 g/kg).

en fer sont faibles pour les concentrés (8,82 a 16,94 mg/kg) par rapport aux
fourrages verts (2,35 a 42,76 mg/kg), néanmoins, les fourrages secs en sont
riches (27,74 a 83,91 mg/kg).

en cuivre sont variables pour les fourrages (3,85 a 38,4 mg/kg), par contre,
dans les concentrés, ils présentent moins de variations (5,85 a 7,01 mg/kg).
en cobalt, elles sont faibles pour les différents types d'aliments.

en zinc sont faibles pour les foins (8,38 a 9,5 mg/kg) et pour les concentrés
(6,5 a 14,94 mg/ kg) par rapport aux fourrages verts qui présentent des
valeurs variables (de 12,12 a 45,03 mg/kg) et a I'ensilage (38,53 mg/kg).

en manganése, les fourrages sont plus riches que les concentres.

A.3. ANALYSE DES RATIONS :

i1 Détermination du poids moven de la vache laiti¢ére par exploitation :

Les notes de BCS confrontées a Pestimation de I'éleveur nous ont permis de prendre
les poids moyens rapportés dans le tableau suivant.

Tableau XX : Détermination du poids moyen des vaches dans les quatre

exploitations. o

Exploitations LAH... IME... HAD... ZAl...
Note moyenne de 2,5 ~3 2-25 2.5-3 2,5-3
BCS _
Poids estimé par 520 500 540 550
I'éleveur (en kg)
Poids moyen 500 450 500 500
(en kg)
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1 Les besoins d’entretien :
Les besoins d'entretien calculés selon les formules précitées (paragraphe
1.2.1.3.1.)dans les différentes exploitations sont rapportés dans le tableau ci-
dessous.

Tableau XXI : Evaluation des besoins d’entretien.

Exploitations | - P\?::;en:)(ﬁ\nkzis (/kgut::eL MS) (2!? g) | (e?g) (e: g)
LAH... 500 4,4 300 30 22,5
IME... 450 4,1 270 27 | 2025 |
HAD... | 500 4,4 300 30 22,5
ZAL.. 500 4,4 300 30 22,5

Les résultats de I'évaluation des besoins d’entretien montrent gu'ils sont similaires
dans les exploitations LAH..., HAD... et ZAl, par contre, ceux de I'exploitation
IME...sont un peu moins éleves:

(1 Analyse des rations :
Les tableaux représentants I'analyse des rations alimentaires de la période de juillet -
aolit sont rapportés en tableau (XX1I), ceux des périodes de septembre, octobre,

novembre — décembre, janvier, février, mars, avril, mai et juin sont rapportés en
annexes 12 (tableaux a a k).
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Tableau XXII : Analyse des rations alimentaires

pour la période de juillet - aodt.

Sorgho Concentré . " I Disponibilité pour | Besoins pour 1 Production de
>uum.1.nm ﬁncm:mmnm A.n:m.:mmnm >ﬂvﬂ_—..nw MMM_N_.:X / aWMnm._mnmn%“m la n_\mn._.mnmo: kg de lait lait vmz.:wmm par
nutritifs ingérée) ingérée) d'entretien laitiere : la ration

25kg | 08kg 33kg D , 2 = (1)/ ()
MS |
G g} 06 7,12 13,12
Exploitation e c%m_.zmv 4,14 6,62 10,76 44 5,36 0,43 14,79
hm_%ov 426,06 | 582,80 1108,86 300 808,85 60,0 13,48
A%mm, 28,2 60,09 88,29 30 58,29 3,5 16,65
~ ¥i
T
?M a) 15,66 | 45,14 60,80 25 | 38,3 1,8 21,27 p
27kg | 0O5kg | 32 kg |
M 621 | 45 10,71 | .
(en kg) 2L 12 |
1
; ?%M.zmw 428 | 418 8,46 41 ‘ 436 0,43 10,15
Exploitation MAD — |
IME... (en §) 456,0 M 4153 871,30 270 # 601,30 60,0 10,02
i [}
_ ?Mm& 25,52 | 36,31 51,83 27 34,83 3,5 9,95
! Q |
ﬁ%@ 19,25 | 28,35 47,60 | 20,25 27,35 1,8 15,19
. | H | |
#w 26kg | 6k%g | 32kg |
| MS =20 | 3 L ﬂ | 4
_. s K 520 546 | 10,66 |
UFL oo I == _
3,58 6,61 10,19 4,4 5,79 0,43 13,46
3 ¥ H ! ' g i 7
Exploitation £U 5) T
HAD... (g 411,42 417,08 828,5 H 300 528,5 60,0 8,80
;1‘ 1
mm_m ) 32,44 43,98 76,42 30 46,42 3,5 13,26
P
14,76 35,70 50,46 22,5 27,96 1,8 15,53 |
(en g) ' B




Suite du tableau XXII.
Foin de . . .
gy Concentré , . Di ibilité Besoins pour 1 Production de
ﬁ Apports gramines {quantité Apports n.owmcx ! Uma:nﬁm: ,Nu wﬂwhh%%m:q mxm_ am_ﬂm# lait permise par
itif (quantite | hgérée) VL / Jour des besoins {aitiere la ration
RS ingérée) e d’entretien (1) 2) =(1)/ (@)
10 kg 7 kg 17 kg
MS
(en kg) 9,5 6,51 16,01
Exploitation UFL 1= , - P
A e | 68 6.18 13,02 4,4 8,52 0,43 20,05
MAD 721,62 | 314,43 1036,05 300 736,05 60,0 12,26
(en g)
Ca 60,04 | 56,56 116,6 30 86,6 35 24,74
(en g) :
P 23,18 | 64,38 87,56 22,5 65,06 1,8 36,14
(en g}




Les résultats de I'analyse des rations alimentaires de la période de I'étude (juillet
2000 a juin 2001) révélent trois types de déseéquilibre :

o en azote:

Les rations caractérisant
= |'exploitation LAH... des périodes de septembre, avril et juin
ainsi que celles de HAD... et ZAL.. (juillet — ao(t) sont fortement
déficitaire.
« Vexploitation LAH... des périodes de juillet — ao(it, janvier, février
et mai ainsi que celle de IME... pour juillet — ao(t et septembre
sont faiblement déficitaire. -

o en énergie :

Les rations caractérisant
= |'exploitation LAH... pour la période de mars est fortement
déficitaire.
= |'exploitation LAH... pour la période de novembre - décembre
ainsi que celle de IME... pour octobre sont faiblement déficitaire.

o déséquiltbre phospho-calcique :

Les rations de toute la période de I'étude (juillet 2000 a juin 2001) montrent un
déséquilibre du rapport phospho-calcigue, cependant, nous avons observé qu'il est
trés accentué pour :

« l'exploitation LAH... pour la périnde de juillet — ao(it, novembre —
décembre, janvier, mars, avril et mai. :

= |'exploitation IME... pour la période de juillet — aolt.

» |'exploitation ZAL... pour la période de juillet - aodt.
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) Les productions permises par ies rations alimentaires :

Les résultats des productions permises et observées, par les différentes rations
distribuées dans les quatre exploitations durant I'étude, sont rapportés dans le
tableau ci-dessous.

Tableau XXIII : Productions permises et observées par les différentes rations durant

I'étude dans les quatre exploitations :
. Productions permises par rapport aux apports en.., N
Période de | Aliments . (kg de lait) Production
Bpl 1 petude | UFL | MAD | péfic au | Cca p | observée
concentrés efioit N::!t}nfe_ u (en kg)
éficit
juil - aodt- | 5Orgho 14,79 | 13,48 | 1,31 | Awoté | 16,65| 21,27 14,0
sept fuoz'gr:e* 18,90 | 1504 | 3,94 | Awot¢ | 26,47 | 24,48 | 1527*
) Foin + P -
ot |y otterave | 1405 | 1001 | 404 | moté |1584| 18,19 | 14,20
. . | Prairie 1 e ¥
Nov - déc 1353 | 16,19 | 2,66 | Energétique | 15,22 | 22,57 | 1519
janvier gf(';t'fez * 116,37 | 159 | 0,57 | Ao | 1580 2024 | 16,05
feviier |PAM€3+ ) 4744 | 1661 | 0,83 | Ao |1874| 2208 | 17,15
LAH carotte
mars E;rzgtrt';e T 119,34 | 24,95 | 544 | Energétique | 21,18 | 28,60 | 19,07
avril s; f(')rt'tee‘} 115,21 | 12,63 | 2,74 | awte  |18,27] 22,61 | 15,08
mai | Trefle 14,91 | 14,40 | 0,66 | Awoté |17,36| 21,41 | 14,01
juin E?;?riie 17,05 | 11,71 ] 534 | Azoté | 1929 22,57 | 14,78*
18,48
:::of‘;?)')‘e 16,15 | 15,09 22,49 | 15,47
Z 3,354
Ecart - type 1,9945 | 4,0531 6 |27440 | 1,5914
Jul - aogt | S0r9ho 10,15 | 10,02 | 0,12 | Azoté | 9,95 | 1519 | 10,10
sept g‘r’;'i‘rge 10,28 | 947 | 081 | Awté |10,76| 9,75 | 10,18
IME oct sgsv':g: 10,25 | 11,93 | 1,68 | Energétique | 12,27 | 11,47 | 10,20
10,99
::l]o!e;)me 10,22 | 10,47 12,13 | 10,16
_ 1,177
Ecart —~Iype 0,0680 | 1,2911 4 | 27805 | 0,0529
HAD | 5i - aogt | SOT9No 13,46 | 880 | 466 | Awté |13,26| 1553 | 12,.20%
... |Foinde . 24,7
] 15,08*
ZAL... | Juin - juil graminée 20,05 | 12,26 | 7,79 Azoté a 36,14 5,

Expl : exploitations, * : déficit, * : excés.
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Les résultats comparatifs des productions pour les différentes rations montrent que :
Pour l'exploitation LAH... :
Les productions permises par les UFL sont :

o presque similaires pour les périodes de juillet — ao(t, octobre, janvier, février,
mars, avril et mai par rapport a celles observées (Cf. tableau XXIII).

o élevées pour les périodes de septembre et juin par rapport a celles observées
(18,90, 17,05 kg vs-15,27 et 14,78 kg respectivement).

o Faibles pour la période de novembre — decembre par rapport a celles
observées (13,53 kg vs 15,19 kg).

Les productions permises par les MAD sont :

o presque similaires pour les périodes de juillet — aodt, septembre, novembre -
décembre, janvier, février et mai par rapport a celies observées (Cf. tableau
XXIII). :

o élevées pour la période de mars par rapport a celles observées (24,95 kg vs
19,07 kg respectivement). '

o Faibles pour les périodes de octobre, avril et juin par rapport a celles
observées (10,01; 12,63 et 11,71 kg vs 14,2; 1505 et 14,78 kg
respectivement).

Les productions permises en UFL et MAD ont montré un déséquilibre dans les
rations. En effet, le déficit est de 0,57 a 5,34 pour l'azote et 2,66 a 5,44 pour
I'énergie.

Les productions permises par le calcium sont :

o Presque similaires pour les périodes de octobre, novembre — décembre,
janvier et février par rapport a celles observees (Cf. tableau XXXID).

o élevées pour les périodes de juillet — aolt, septembre, mars, avril, mai et juin
par rapport a celles observées (16,65 ; 26,47 ; 21,18 ; 18,27 ; 17,36 et 19,29
kg vs 14,0 ; 15,27 ; 19,07 ; 15,05 ; 14,01 et 14,78 kg respectivement).

Les productions permises par le phosphore sont élevées pour toutes les périodes.

Pour I'exploitation IME... :

Les productions permises par les UFL, MAD et le calcium sont similaires pour les
périodes de juillet — ao(it, septembre et octobre par rapport a celles observées (Cf.
tableau XXIII).

Les productions permises en UFL et MAD ont montré un déficit de 0,12 a 0,81 pour
I'azote et de 1,68 pour 'énergie.

Les productions permises par le phosphore sont similaires pour les périodes de
septembre et octobre par rapport a celles observées 3 l'exception de la période de
juillet — ao(it ou elle est élevée par rapport a celle observée (15,19 kg vs 10,10 kg).
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Pour 'exploitation HAD... :

Les productions permises' par les UFL et le calcium sont presque similaires pour la
période de I'étude par rapport 3 celles observées (13,46 et 13,26 kg vs 12,20 kg).

Les productions permises par les MAD sont faibles pour la période de I'étude par
rapport & celles observées (8,80 kg vs 12,20 kg).

Les productions permises en UFL et MAD ont montré un déficit de 4,66 pour l'azote
uniguement.

Les productions permises par le phosphore sont élevées pour la période de I'étude
par rapport a celles observees (15,53 kg vs 12,20 kg).

Pour I'exploitation ZAL... :

Les productions permises par les UFL, le calcium et le phosphore, sont élevées pour
la période de I'étude par rapport 3 celles observées (20,05 ; 24,74 et 36,14 kg vs
15,08 kg). '

Les productions permises par les MAD sont faibles pour la période de I'étude par
rapport & celles observées (12,26 kg vs 15,08 kg).

Les productions permises en UFL et MAD ont montré un déficit de 7,79 pour l'azote
uniquement.

Figure 3 : Comparaison des productions permises par la ration et observées
avant correction
35 -
30 -
g
— 25
=
o]
o 20
hel
215
=
© 10 -
C
5 2
0 - ;
juil - sept - oct Nov- janvier fevrier — mars avril mai juin
aolt déc
Période de I'étude
—— UFL-N——M MAD Déficif';wy:-fwba'——%—b P —o— - Productions observées
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A.4. Critéres d’appréciation des rations :

Les criteres d‘appréciation des rations distribuées dans les quatre exploitations sont

présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau XXIV: Criteres d'appréciation des rations :

Paramétres d’appréciation

.. | Période de Alinients
Exploit Vétude + ) o da o d
concentrés | ingest | encomb | MAD/UFL| Ca/P il 0 e
concentré | fourrages
Jui=aout o o 2,62 1,22 | 10305 | 145 24,24 75,76
septembre lF‘?'” . 2,51 1,32 95,74 1,84 43,24 56,76
uzerne
octobre | FOIn + 2,53 1,21 86,26 1,54 34,78 65,22
betteraves
Nov - déc | Fraife 2,22 1,09 | 124,43 1,31 24,24 75,76
janvier  |frae2+ |, 46 1,07 110 1,43 19,51 80,49
LAH... : CIIOtes
février BRIE S | 5.0y 1,08 109 1,43 17,39 82,61
carottes
mars Luzeme+ | 5 g0 1,12 | 141,31 1,40 19,05 80,95
carottes
-t
avril RIS |y 1,17 96,71 1,48 18,82 81,18
carottes
mai Trefle 2,33 1,08 108 1,48 25,81 74,19
juin ko 2,86 1,22 85,46 1,54 50 50
prairie
Juil - aogt | >0T9No 2,38 1,26 103 1,29 | 1562 84,38
IME..- | septembre | 0N de 2,40 1,27 98,43 1,71 41,67 58,33
prairie ; ' ,
octobre | Ensilage 2,12 1,12 116 1,71 35,71 64,29
d'avoine
HAD-.- |5 - aoiit |Sorgho 2,13 1,05 81,30 1,51 21,43 78,57
ZAL. |l -juil | TOnAae. 3,2 1,23 79,57 1,81 41,18 58,82
graminée
Valeurs normales 255 [1,1a1,2 1003125 | 1,242,5 | 45%* | 55%*

Exploit : exploitations, ingest : ingestibilité, encomb : encombrement, luzerne* :
luzerne en pellet, * : déficit, * : exces, * sauvant et al (1999).

Les résultats relatifs aux criteres d'appréciation de la ration, dans les quatre
exploitations pour la période de I'étude, montrent que :

Pour I'exploitation LAH... :

L'ingestibilité et le rapport phospho-calcigue sont dans les normes (Cf. tableau XXIV).
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L’encombrement présente des valeurs :
o Normales (1,12et 1,17) pour les périodes de mars, avril et juin,
respectivement.
o Faibles (1,09; 1,07; 1,08 et 1,08) pour les périodes de novembre -
décembre, janvier, février et mai, respectivement.
o FElevées (1,22;1,32 ; 1,21; 1,22) pour la période de juillet — aolt,
septembre, octobre et juin. .

L'équilibre protido — énergétique présente des valeurs variables :
o Normales (103,05 ; 110 ; 109 ;108 et 124,43) pour les périodes de (juillet —
ao(it, janvier, février, mai et novembre - décembre) respectivement.
o Faibles (95,74 ; 86,26 ; 96,71 et 85,46) pour les périodes de (septembre,
octobre, avril et juin) respectivement.
o FElevées (141,31) pour la période de (mars).

Le pourcentage des aliments concentrés varie de 17,39 a 50% et celui des fourrages
de 50 a 82,61%.

Pour I'exploitation IME... :

L'ingestibilité et le rapport phospho-calcique sont aussi dans les normes (Cf. tableau
XXIV).

L'encombrement présente des valeurs :
o Normales (1,12) pour la période de octobre.
o Elevées (1,26 ; 1,27) pour la période de juillet - ao(it et septembre.

L'équilibre protido — énergétique présente des valeurs :
o Normales (103 et 116) pour la période de juillet — ao(t et octobre.
o Faibles (98,43) pour la période de septembre.

Le pourcentage des aliments concentrés varie de ‘15,62 a 41,67% et celui des
fourrages de 58,33 a 84,38%.

Pour I'exploitation HAD... :

L'ingestibilité et le rapport phospho- calcique présentent des valeurs normales (2,13
et 1,51). '

L'encombrement et I'équilibre protido — énergétique présentent des valeurs faibles
(1,05 et 81,30, respectivement).

Le pourcentage des aliments concentrés et des fourrages sont de 21,43 et 78,57%,
respectivement.
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Pour I'exploitation ZAL... :

L'ingestibilité et le rapport phospho-calcique presentent des valeurs normales (3,2 et
1,81, respectivement).

L'encombrement présente une valeur élevée (1,23).

L'équilibre protido — énergétique présente des valeurs faibles (79,57).

Le pourcentage des aliments concentrés et des fourrages sont de 41,18 et 58,82%,
respectivement.
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A.5. CORRECTION DES RATIONS :
Calcul des rations :
La correction proposée des rations, dans les différentes exploitations, est basée sur
deux types d'aliment :
o « le tourteau de soja », pour les déficits azotes,
o « l'orge en grain », pour les déficits énergétiques.

Les deux correcteurs sont apportés avec des quantités variables (0,02 al,65et1,36
a 4,42 kg de MS, respectivement)(pour méthode de calcul voir annexe 13).

Les résultats™ de la correction des rations dans les différentes exp|0|tat|ons sont
rapportés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau XXV : Résultats de la correction des rations dans les différentes exploitations.

Exploitations Période Ration avant correction Aliment de correction Quantité permise aprés correction
(en kg de lait) par
Nature Déficit Nature Quantité UFL MAD Ca p
LAH... Juil — aoft Faiblement 1,31 tourteau de 0,28 15,56 15,56 16,95 22,36
azoté soja
Septembre Fortement 3,94 tourteau de 0,83 21,23 21,21 . 27,34 27,70
azoté soja
octobre Fortement 4,04 tourteau de 0,85 16,37 16,33 16,75 21,49
azoté soja
Nov — déc Fortement 2,66 orge.en grain 2,16 19,36 19,36 15,77 27,37
énergétigue
janvier Faiblement 0,57 tourteau de 0,12 16,86 16,85 15,92 20,88
azoté soja
février Faiblement 0,83 tourteau de 0,17 17,90 17,87 18,92 23,64
azoté soja
mars Fortement 5,44 orge en grain 4,42 31,44 31,43 22,31 38,42
énergétique
avril Fortement 2,74 tourteau de 0,58 16,95 16,94 18,88 24,86
azoté soja
mai Faiblement 0,66 tourteau de 0,14 15,44 15,44 17,51 21,95
azoté soja
juin Fortement 5,34 tourteau de 1,13 20,12 20,11 20,48 26,96
azoté soja
Moyenne
(n = 10) 15,12 19,11 19,08 25,56
Ecantype 4,7419 4,7423 3,5599 5,1759
IME... Juil — aclt Faiblement 0,12 tourteau de 0,02 “10,21 10,20 9,97 15,26
azoté soja
Septembre Faiblement 0,81 tourteau de 0,17 10,74 10,73 10,94 10,41
azoté soja .
Oct —nov Faiblement 1,68 orge en grain 1,36 13,93 13,93 12,62 14,49
énergétique
ﬂ.owm“w:m 11,62 11,62 11,17 13,38
Ecart type 2,0122 2,0179 1,3407 2,6064




Suite du tabieau XXV:

Exploitations Période Ration avant correction Aliment de correction Quantité permise aprés correction
. (en kg de lait) par
Nature Déficit Nature Quantité UFL MAD Ca P
HAD... Juil - aolt Fortement 4,66 tourteau de 0,98 16,15 16,08 i3,16 19,34
) azoté soja
ZAL... Juil - aolt Fortement 7,79 tourteau de 1,65 : 24,53 24,52 25,35 29,67
azoté soja :

* -« déficit, * : exces



Histogramme 1:Comparaison des quantités observées et permises aprés
correction

Quantité de lait (kg)

juil - ao0t  sept oct Nov -  janvier  février mars avril mai juin
déc

Période de I'étude

f—o— Avant correction - - — UFL MAD Ca —¢—P ?

Les résuitats montrent que :
Pour i'exploitation LAH... :

Les corrections proposées permettent d‘avoir les productions laitiéres moyennes de
19 kg de lait / vache / jour.

Cependant, nous avons noté que les quantités attendues sont :
o variables pour le calcium avec :
= un déficit pour les périodes de novembre ~ décembre et mars,
= un exces pour les périodes de septernbre, avril et mai.
o élevées, en totalité, pour le phosphore (moyenne de 25,56 kg de lait).

Pour I'exploitation IME... :

Les corrections proposées permettent d'avoir les productions laitieres moyennes de
11 kg de fait / vache / jour. Cependant, nous avons noté que les quantités attendues
sont élevées pour le phosphore (moyenne de 13,38 kg de lait).

Pour 'exploitation HAD... :

Les corrections proposées permettent d’avoir une production laitiere de 16 kg de lait
/ vache / jour. Cependant, nous avons noté une quantité attendue :

o faible pour le calcium (13,16 kg de lait),
o élevée pour le phosphore (19,34 kg).
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Pour I'exploitation ZAl... :

Les corrections proposées permettent d'avoir une production laitiere de 24 kg de lait
/ vache / jour. Cependant, nous avons noté une quantité attendue élevée pour le
phosphore (29,67 kg).

Partie B : Evaluation de la production laitiére (exploitation LAH....) :

B.1. Analyse quantitative : La production laitiere moyenne a été calculée sur la
base de la quantité mensuelle de la collecte par rapport a l'effectif des vaches en
production.

Nous n‘avons pas pu tenir compte de I'effet stade et rang de lactation.

Les résultats sont rapportés dans le tableau ci dessous.

Tableau XXVI : Evolution de la production laitiere mensuelle pour la période de juillet
2000 a juin 2001.

Période de I'étude Effe:l:i:adct::t\ir:'c‘hes Produc;tli((;l; totale Producti(oll;l)noyenne
Juillet 85 36 950 14,02
Ao(it 82 35555 13,98
Septembre 70 32073 15,27
Octobre 70 33 000 14,20
Novembre 70 31730 15,10
Décembre 82 38 860 . 15,28
Janvier 99 49 267 16,05
Février 85 40 830 17,15
Mars 70 41 394 19,07
Avril 70 31618 15,05
Mai 65 28 238 14,01
Juin _ 48 21290 14,78
Production annuelle moyenne _ 15,33
Ecart type , 1,5020

Les. quantités mensuelles de lait produites sont variables.
La quantité minimale est observée en ao(it (13,98 kg) tandis que la quantité

maximale en mars (19,07 kg). Toutefois, les productions des autres mois varient
entre 14,01 et 17,15 kg.
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Figure 5: Courbe d'évolution de !a production laitiére dans I'exploitation LAH....

B.2. Parametres physico-chimigues du lait preduit :

Les résultats des paramétres physico-chimiques sont rapportés dans le tableau ci-
dessous :

Tableau XXViI : Parametres physico-chimiques du lait.

Période de | Acidité | Matiére Densité E.S.D | Température
I'étude °d |grasseg/l| afcm® | g/l . »

Juillet 17,26 | 37,39 | 1028,60 | 83,39 13,13
Ao(t 17,58 36,80 1028,73 84,02 12,58
Septembre 16,61 38,04 1028,61 84,49 11,77
Octobre 16,77 38,75 1029,06 84,58 11,36
Novembre 17,00 39,95 1029,02 84,39 10,41
Décembre 16,44 37,20 1028,76 83,95 9,50
Janvier 16,31 38,18 1029,09 85,25 9,65
Février 16,36 37,15 1029,95 89,31 10,21

Mars 16,14 37,41 1030,01 87,43 10,95

Avril 17,09 36,29 1030,00 87,25 11,83

Mai 17,04 37,60 1029,85 87,06 11,74

Juin 16,62 36,61 1029,59 84,42 9,14
Moyenne | 16,76 | 37,61 | 1029,27 | 85,46 11,02
Ecart type | 0,4325 | 1,0068 | 0,5686 | 1,8362 1,2610
e max 18 | min34 | min 1030 | min 90 max 6°c
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Les résultas montrent que les valeurs moyennes mensuelles, de :

o Lacidité, sont dans les normes, cependant, nous avons observé gu'elle était
maximale pour I'étude pour le mois d'ao(it (17,58 D°) et minimale pour mars
(16,14 D°).

o La matiére grasse (TB), sont toutes au dessus de la valeur normale minimale
(34 g/l), cependant, un léger pic est note pour le mois de novembre (39,95
alh). |

o La densité, sont faibles a Iexception de celles de mars et avril qui sont ala
limite de la normale.

o Lextrait sec dégraissé, sont toutes en dessous de la valeur normale minimale
(moyenne annuelle = 85,46 + 1,8362). '

o Latempérature, sont toutes au dessus de la valeur normale maximale
(moyenne annuelle = 11,02 + 1,2610).

- A SRR G bt

Acidité E.SD T°C Prod
3 Juillet P Aot 0 Septembre O Octobre
M Novembre O Décembre A Janvier O Février

[ W Mars B Avril 0O Mai 0 Juin

Figure 6 : Histogramme de I'évolution des caractéres physico-chimique hormis la
densité) et de la production laitiére. :
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Chapitre II : Evaluation des paramétres biochimiques :

Les résultats des dosages des paramétres biochimiques du sang sont rapportés dans
le tableau ci-dessous.
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Tableau N° XXVIII : Résultats des parameétres biochimiques du sang (exploitation LAH...).

Numéro de | Urémie Glycémie |Albuminémie ”.MMM Mmm Créatininémie | Calcémie | Phosphorémie | Magnésemie J_._.msmmp_..__mm:mmmm
la vache g/l mg/i SGPT SGOT
c87 0,24 0,61 33,6 69,44 8,18 8,3 79,0 14,3 5 36
3089 0,30 0,43 31,1 69,89 S,37 70,3 33,6 17,8 12 71
73R 0,14 0,38 34,0 70,32 15,0 82,13 58,5 17,5 i9 70
4521 0,13 o\mw. 32,6 70,02 15,33 85,4 74,4 i6,7 5 87
2% 0,19 0,75 20,0 68,88 23,86 82,4 76,9 13,7 33 25
55 0,15 0,42 30,1 67,17 12,27 88,44 65,5 18,9 25 L2
01 0,29 0,45 33,3 67,86 25,90 72,03 59,81 20,5 6 31
85 0,3¢ 0,60 26,5 67,35 13,29 88,8 89,1 20,9 25 58
0083 0,14 0,60 30,80 68,01 14,37 71,11 77,31 21,4 38 14
93005 0,24 0,64 31,59 68,14 13,37 69,68 67,4 21,14 42 21
1206 0,15 0,48 36,73 74,89 13,34 76,66 52,01 22,47 27 50
6 0,16 0,69 32,1 71,12 15,0 73,3 69,28 21,3 i3 134
82 0,24 0,65 27,8 67,17 15,51 78,5 88,4 25,8 5 51
30 0,20 0,66 28,1 69,1 16,36 76,66 85,3 22,3 21 78
131 G,22 0,60 31,63 70,31 12,02 85,77 58,5 22,8 76 36
101 0,21 0,40 33,50 72,80 13,61 89,31 82,9 21,07 27 23
7101 0,34 0,50 33,50 68,55 14,02 90,73 68,34 20,21 5 34
65 0,13 0,63 30,4 68,13 16,36 89,50 60,31 20,3 25 86
Moyenne 0,21 0,56 30,96 69,40 14,84 80,50 69,30 19,95 22,94 57,05
Ecarttype| 00,0763 0,1108 3,6941 1,9651 4,2502 8,4242 14,2039 3,0298 17,8176 | 34,4698
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Les résultas montrent que les valeurs moyennes pour :

o]

L'urémie, les valeurs minimale et maximale sont de 0,13 et 0,39 g/l
respectivement avec une moyenne de 0,21 g/l.
La glycémie, les valeurs minimale et maximale sont de 0,38 et O, 75 g/l
respectivement avec une moyenne de 0,56 g/l.
L'albuminémie, les valeurs minimale et maximale sont de 20 et 36,73 g/l
respectivement avec une moyenne de 30,96 g/I.
Les protéines totales, les valeurs minimale et maximale sont de 67,17 et 74 89
g/l respectivement avec une moyenne de 69,40 g/I.
La créatininémie, les valeurs minimale et maximale sont de 8,18 et 25,90 mg/!
respectivement avec une moyenne de 14,88 mg/I.
La calcémie, les valeurs minimale et maximale sont de 68,30 et 92,40 mg/I
respectivement avec une moyenne de 80,50 mg/l.
La phosphorémie, les valeurs minimale et maximale sont de 33,60 et 89,10
mg/| respectlvement avec une moyenne de 69,30 mg/I.
La magnésemie, les valeurs minimale et maxmale sont de 13,70 et 25,80
mg/| respectivement avec une moyenne de 19,95 mg/l.
Les transaminases :

= SGPT, les valeurs minimale et maximale sont de 5,0 et 76,0 g/l

respectivement avec une moyenne de 22,94 UL
» SGOT, les valeurs minimale et maximale sont de 14,0 et 134,0 g/l
respectivement avec une moyenne de 57,05 UL '
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CHAPITRE III : EVALUATION DES PARAMETRES DE LA REPRODUCTION.

Les résultats des parameétres de la reproduction sont rapportés dans le tableau ci-

dessous.

Tableau n°XXIX : Indices de fécondité.

Exploitations

Toutes

exploitation

s NR :
. Korer
CHiteres (jours) LAH... IME... HAD... ZAL.. O fondues.
V- 1A 60 - 156,5 - 106,5 + 141,87
(jours) oo | 9154965 2o 21347353 | oo | S
(moy  écart type) / ’ - !
IV - IAF '
) 60 - 136,86 * 196,5 + 136,5 + 184,21
(jours) 120 75 58 6513 |207*F19901 y48a | 47636
{ {moy + ecart type)
IV (jours) 340- 430,12 _ ére : 487,87
(moy & deart type) 370 49 65 491,5 £39,0 | 542 + 14,77 | 1¥° lactation +34 47
Taux de
conception 15 20,38 31,57 50 4,87 26,70
(1A- et nliig)
Effectif de I'étude 86 38 25 41 190
Nombre de vaches / 137 43 37 84 301

NR : normes recommandées, moy : moyenne.

Les résultats du tableau montrent que les intervalies vélage ~

1% insémination (IV —

IA;), vélage — insémination fécondante (IV — IAF) et vélage — vélage (IW) moyens
sont élevés par rapport aux normes. Ils varient de 91,5 a 213 j, 136,5 a 267 j et
430,12 a 542 j, respectivement.




IV-1AT
IV — IAF
Oivw

LAH... IME.. HAD.. ZAl.

- -Exploitations

- Figure 7 : répartition des indices de reproduction pour les 4 exploitations.

Les taux des IA3 et plus moyens, obtenus aprés trois inséminations et plus (parfois
jusqua 10), sont élevés 3 l'exception de l'exploitation. ZAIL.... (vaches, en 1°°
lactation). Ils varient de 20,38 a 50%. - ' . '

Taux de conception




Partie IV

Discussion
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QUALITE DE L'EAU :

L’analyse bactériologique a montré que les abreuvoirs sont contaminés par :
o les coliformes pour toutes les exploitations,
o les streptocogues pour seulement I'exploitation ZAL...,
o les clostridies pour I'exploitation IME....

Les mémes observations ont été faites par BOURGEAQIS et LEVEAU (1980) ou les
entérobactéries (E. Coli) sont les plus fréquentes, suivi des streptocoques fécaux et
des clostridies. Ces trois groupes sont retenus comme indicateurs de contamination.
En effet, les coliformes sont présents dans les déjections animales, mais on les
observe également dans le sol et sur la végétation (BOLDUC, 1985). Les travaux de
DUNCAN (1988) et LECLERC (1989) ont montré que les coliformes sont ubiquistes et
peuvent se muiltiplier abondamment, en dehors de toute contamination fécale
(HASLAY et LECLERC, 1993). Les streptocoques fécaux sont présents dans
I'exploitation ZAL...et leur concentration dépasse les 300 bactéries/100mi. Ce résultat
indique un sérieux probleme de contamination de l'eau de boisson comme rapporté
par COULAIS (2000). La présence des clostridies dans I'exploitation IME..., ou l'eau

en est fortement contaminée (concentration > 3 300/20ml) a aussi été rapporté par
HASLAY et LECLERC (1993).

Une eau riche en bactéries peut, directement ou non, favoriser les mammites, les
métrites et les avortements (CHEVET, 2001) et poser des problémes de qualité du
lait, lors des lavages des circuits de traite et des mamelles (JONCOUR, 1996).

Les paramétres physiques, le pH et la turbidité, sont dans les normes. Le pH a
une influence certaine sur l'efficacité du chlore comme agent bactéricide, car plus il
est élevé, moins la chlorination est efficace pour lutter contre un probléme bactérien
(PEER et MERITT, 2001). La turbidité peut stimuler la croissance bactérienne
(MCCOY et OLSON, 1986). Son augmentation protége les micro-organismes de
Faction des désinfectants (TRACY et al, 1966 ; LECHEVALLIER et al, 1981). Mais, la
présence des coliformes dans les eaux dont la turbidité est comprise entre 4 et 84
UTN a été rapporté par RODIER (1984).

Les paramétres chimiques indiquent :

o Une augmentation des teneurs en calcium dans les exploitations LAH... et
IME..., responsables de la dureté de I'eau. Les mémes observations ont été
rapportés par BENEDIB et ADJAL (1999) et COULAIS (2000). Elle semble nuire
3 I'absorption du phosphore par le systéme digestif (PEER et MERITT, 2001).

o Des teneurs trés faibles en K (1 a 2 mg/l). Nos résultats sont plus faibles que
ceux rapportés par RODIER (1984). Néanmoins, le déficit ne semble pas
présenter de risque significatif.

o L‘augmentation de la teneur en chlorures et sulfates pour I'exploitation LAH...
a aussi été rapporté par RODIER (1984) pour les zones arides. Il serait
responsable du go(it désagréable.
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o L'augmentation des teneurs des bicarbonates dans les exploitations LAH...,
IME...et HAD... a aussi été rapporté par AYERS et WESTCOTT (1985) ainsi que
MEYBECK et al (1989). '

o Les teneurs en nitrates sont supérieures aux valeurs normales dans
I'exploitation HAD... et LAH... (63 et 91 mg/! respectivement). Elle est a la
limite des seuils de tolérance pour la consommation (RODIER, 1984 ; OMS,
1996). Elle peut étre responsable d'intoxications humaines et animales.

ALIMENTATION :

Le présent travail a été effectué dans quatre grandes exploitations de la Mitidja, ce
qui semble étre non représentatif des élevages de cette région. Néanmoins, la
pratique d'élevage est similaire et notre discussion portera sur ces quatre
exploitations seulement et le but a terme reste I'optimisation de la production laitiere.

Avant de commenter les rations distribuées dans les expioitations de I'étude, il nous
a paru opportun d‘analyser tout d‘abord les constituants de chacun des aliments
distribués.

Toutefois, ce travail portant sur la totalité des éléments des aliments de bétail, a sa
particularité en ce qui concerne les matieéres minérales car il a permis d'estimer avec
plus de précisions la valeur des rations distribuées dans les exploitations étudiées.

La matiére séche :

Les teneurs en matiére seche des :
o foins et concentrés sont similaires. Ils sont plus €levés que ceux rapportés
dans les tables de I'INRA (1988),
o fourrages verts sont variables,
o racines sont faibles.

Pour les fourrages verts (sorgho récolté en deébut d'épiaison), les variations
observées sont notables entre exploitations (18 % dans l'exploitation HAD..., 21 et
24 % dans les exploitations IME... et LAH..., respectivement) et sont aussi décrites
par RIVIERE (1991). Les valeurs alimentaires des fourrages proviennent en grande
partie des conditions de culture (BIDANEL et al., 1989). L'effet pluviométrie n'est pas
incriminé ici car toutes les exploitations sont localisées dans la méme région
(Mitidja). L'augmentation de la teneur en MS est synonyme d'un stade de récolte
avancé qui influe sur la capacité de l'ingestion par I‘animal.

Pour les aliments concentrés, nous avons constaté des teneurs moins variables de
matiéres séches (89, 90, 91 et 93 %, respectivement) pour les 4 exploitations. Nos
résultats se situent dans la fourchette requise par RIVIERE (1991), donc de 75 a 93
%, mais semblent étre élevés comparés a ceux rapportés dans les tables de I'INRA
(1988) qui donnent des teneurs de 87 et 86% pour le son de blé et le mais,
respectivement.
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Pour I'ensilage, la teneur de 56,87% est similaire a celui de Haylage obtenu apres
pré fanage comme rapporté par SOLTNER (1999).

Quant aux racines (betterave et carotte) la teneur est faible (10 et 21 %,
respectivement). La méme observation a été rapportée par SOLTNER (1988).

L'énergie (UFL) :

Il est évident que les valeurs des UFL des fourrages secs et verts, prises a partir des
tables de I'INRA (1988), ont des teneurs faibles n‘excédant jamais 1 UFL a 'opposé
des concentrés (0,93 a 1,21 UFL) et des racines (carotte et betterave :1,08 et 1,01
UFL, respectivement).

La cellulose brute :

La teneur en cellulose brute de nos fourrages se situe entre 15,82 et 32,85 %. Nos
résultats sont similaires & ceux de MARTIN et al. (1996). Cette variation réside
probablement dans les différences du cycle de développement des plantes et des.
divers procédés de conservation utilisés. NICOL (1996) a remarqué, qu'au fur et a
mesure que la plante vieillit, le pourcentage de tiges et de graines augmente et le
taux de parois et de cellulose brute s'accroit aussi.

Les teneurs minimales recommandées dans la ration sont de 17 % par NRC (1988)
et 18 % pour ROSENBERGER (1979).

La matiére grasse :

Les teneurs varient de 1,4 3 5,5 % pour tous les types d'aliments de la ration. Ces
résultats sont similaires & ceux rapportés par JARRIGE (1980) et BAUMONT et al
(1999). Cependant, selon MAILTO (1998), I'excés de lipides dans la ration entraine
souvent une diminution de la production de lait ainsi qu'une réduction du taux
butyreux .

La matiére azotée totale :

Les teneurs sont variables pour l'ensemble des aliments. Néanmoins, elles sont
élevées pour les fourrages verts par rapport a celles des fourrages secs (foins) et des
concentrés.

Pour la luzerne :
o Fourragére, la teneur est la plus élevée (22,57 % MS) et est proche de celle
rapportée par MAILTO (1998) pour les légumineuses qui contiennent de 15 a
23 %.
o Déshydratée, la teneur est :
= faible (15,75 % MS) par rapport a celles rapportées par DEMARQUILLY
(1993) et DEMARQUILLY et al (1996) qui sont de l'ordre de 25 %,
» dans les normes, par rapport a celles rapportées par THENARD et al
(2002) qui varient de 17 a 18 %.
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Pour le sorgho, nos valeurs sont dans les normes requises par MAILTO (1998), de 8
3 18 % MS. Toutefois, selon XANDE et GARCIA - TRUJILLO (1985) et BIDANEL et al
(1989), pour obtenir une valeur alimentaire satisfaisante, le sorgho doit étre exploité
a un stade optimal. -

WATTIAUX (2001) recommande une ration a 16 % de protéines brutes pour une
vache produisant entre 20 et 25kg de lait. Cependant, le déficit en MAT réduit
I'activité microbienne de la panse et par conséquent 'ingestion entrainant une légere
baisse du taux protéique du lait par carence énergétique (BAUMONT et al, 1999).

La matiére minéraie :

Les résultats d’analyse des fourrages verts (7,48 a 15,60 %) révelent des teneurs
variables en matiéres minérales mais similaires a ceux de JARRIGE et al (1995).

Pour les fourrages secs, les teneurs sont aussi variables mais moins élevées (6,009 a
9,59 %) que celles des fourrages verts.

Les variations observées semblent dépendre de l'action combinée de plusieurs
facteurs, en loccurrence, le stade de végétation de la plante, son appartenance
botanique, les conditions de milieu et de culture. ‘

Pour les concentrés, les teneurs sont faibles (de 3,67 a 6,14 %) par rapport a celles
des fourrages. La méme constatation a été faite par JARRIGE et al. (1995) qui
indiquent que ces aliments sont peu sensibles aux facteurs du milieu et de
fertilisation. '

1 Calcium :

LLes teneurs en calcium des : ,

o Fourrages verts sont variables (4,11 a 9,14 g/kg de MS) et proches de
ceux rapportés par LITTLE (1982) qui sont de I'ordre de 0,4 a 71 g/kg
de MS. A I'exception de la luzerne (13,61 g/kg de MS) qui fait partie
des légumineuses, riches en calcium (plus de 10 g/kg de MS) (JARRIGE
et al, 1995).

o Concentrés sont supérieures a celles de I'INRA (1988) et comparables
dans les quatre exploitations. Ceci pourrait s'expliquer par I'addition de
CMv.

o Pulpes de betterave (6,1 g/kg de MS) sont faibles par rapport a celles
apportées par JARRIGE (1980) et 'INRA (1988) qui sont de l'ordre de
10 g/kg de MS). Cette différence peut étre due aux origines
géologiques du sol sur lequel les plantes ont pousse.

1 Phosphore :
Les teneurs en phosphore des :

o Fourrages secs et verts sont dans les normes et similaires a ceux obtenus par
LITTLE (1982) qui varient de 0,2 a 7g/kg MS.

108



o Concentrés sont élevées (4,3 & 6,34 g/kg MS) par rapport a celles rapportées
par JARRIGE et al (1995) qui sont de l'ordre de (3 et 5 g/kg de MS). Cette
légére augmentation peut &tre due a I'addition du CMV.

J Potassium:

Les teneurs en potassium des :

o Fourrages verts (12,4 a 20,86 g/kg MS) et secs (8,003 a 12,6 g/kg MS), sont
proches de ceux de RIVIERE (1991) et de JARRIGE et al. (1995) qui varient de
10 a 60 g/kg de MS. Aussi, ils indiquent que tous les fourrages (verts et
conservés) sont riches en K*. o

o Concentrés sont plus faibles (7,86; 6,62 ; 7,02, 598 g/kg MS,
respectivement) que celles des fourrages mais similaires a celles de RIVIERE
(1991) qui rapportent des teneurs moyennes de 4 a 7 g/kg de MS pour les
céréales.

0 Magnésium :

Les teneurs en magnésium des fourrages (1,80 a 4,2 g/kg MS) sont élevées par
rapport a celles rapportées par JARRIGE (1988) (1,5 a 3 g/kg de MS) et nettement
plus élevées que celles obtenues pour les concentrés (1,73 & 2,32 g/kg MS).

Les légumineuses présentent des teneurs plus élevées que les graminées (3,8 pour la
luzerne et 4,2 pour le tréfle vs 1,82 a 3,11 g/kg de MS pour le sorgho). Nos valeurs
sont dans les normes requises par I'INRA (1988) et JARRIGE (1988) qui
recommandent des taux d'au moins 1,5 g/kg de MS pour éviter les risques de tétanie
d’herbage.

O Sodium :

Les teneurs en sodium des fourrages verts sont faibles (1,22 a 4,01 g/kg MS) mais
se trouvent dans la fourchette de celles décrites par LITTLE (1982) (0,01 & 21g/kg
MS).

Les valeurs obtenues, pour les concentrés et les racines (betteraves et carottes) dans
I'exploitation LAH..., et concentrés dans I'exploitation HAD, légérement au dessus de |
celles rapportées par JARRIGE et al (1995), en l'occurrence, moins de 1 g/kg de MS
semble s’expliquer par I'adjonction de sel de table a ce type d’aliment.

0l Les oligo-élements (fer, cuivre, cobalt, zinc et manganése) :
Les teneurs en oligo-€élements quoique variables par type d'aliment (CF. tableau XIX)
sont dans les normes de I'INRA (1988) et couvrent nettement les besoins de la vache

laitiere comme indiqué par I’ARC (1965). De plus, l'utilisation des pierres & lécher,
dans toutes les exploitations, met les animaux a I'abri des carences.
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RATIONNEMENT :

Nos résultats, bien que calculés sur la base des MAD (et non des PDI) et des UFL,
que nous avons empruntés aux tables de I'INRA, peuvent nous permettre d’estimer
la valeur des rations distribuées.

En Algérie, 'expression de la valeur azotée est généralement calculée par le systeme
MAD qui nécessite uniquement la valeur MAT et CUD. Ces valeurs peuvent étre
déterminées. Par contre, l'instauration du systéme PDI nécessite plus de facteurs tel
que la DT (dégradabilité théorique, in sacco), la DR (digestibilité réelle) des acides
aminés, la MOF (matiére organique fermentescible).

Ces facteurs n‘ont a notre connaissance pas été déterminés sur les fourrages, en
Algérie.

Nos estimations révélent deux types de déséquilibre :

1. Azoté, dans toutes les exploitations a lI'exception de celle d'IME...Nous
remarquons que le déficit azoté est plus fréquemment rencontré par rapport au
déficit énergétique Ce déséquilibre dépend essentiellement de la nature du fourrage
utilisé étant donné que le concentré est le méme dans les quatre exploitations et
aussi tout le long de I'année (son de blé et mais). Sa composition est riche en
énergie et pauvre en azote comme rapporté par WATTIAUX et TERRY HOWARD
(1995).

Les périodes dont la ration de base est constituée de foin sont généralement
déficitaires en azote, car ces aliments en sont pauvres (SOLTNER, 1999). Ces déficits
entrainent une baisse de production et une diminution du taux protéique (WOLTER,
1994).

2. Energétique, seulement dans I'exploitation LAH....

Nous avons noté deux types de déficit :

o Faible, 2,66 kg de lait pour I'exploitation LAH... lors de la distribution de la
fauche de la prairie 1 et 1,68 kg de lait pour l'exploitation IME... pour
I'ensilage d‘avoine. En effet, nos résultats montrent des teneurs élevées en
MAT (19,37 et 16,18 % de MS, respectivement) pour ces deux aliments. De
plus, (STOLL, 2001) indique que la part maximale du lait devrait étre produite
a partir de fourrages issus des prairies et des paturages. Ces fourrages ont
généralement une valeur laitiére excédentaire en azote.

o Fortement, 5,44 kg de lait pour I'exploitation LAH... lors de la distribution de la
luzerne. La teneur en MAT étant de 22,57 % de MS. Nos résultats sont en
adéquation avec ceux de BOILLON et ROUX (1996) qui montrent que la
luzerne est la plante qui fournit le plus de MAT.

L'excés d'azote conséquent au déficit énergétique peut favoriser les boiteries et les
mammites (WOLTER, 1994).
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o En minéraux, les teneurs en :
= Calcium sont dans les normes pour toutes les exploitations.
= Phosphore sont en exces a I'exception de I'exploitation IME... pour la
- période de septembre.

Les productions observées en majorité sont en adéquation avec celles permises par
les UFL mais en décalage (faibles) par rapport a celles des MAD. Celles permises par
le phosphore sont plus élevées que celles permises par le calcium car les besoins de
production d'un kg de lait sont de 3,5 g en calcium donc plus élevées que celles du
phosphore qui ne sont que de 1,8 g (INRA, 1978).

APPRECIATION DE LA RATION

Les résultats ont montré que les valeurs obtenues pour Fingestibilité (2,12 a 3,2)
sont dans les normes et similaires a celles obtenues par WOLTER (1994) qui rapporte
une fourchette de 2 a 5.

Les rations ont un encombrement variable :

o Elles sont faibles (1,05 a 1,09) pour les exploitations HAD ... et LAH ... pour les
périodes (juillet - aolt, novembre — décembre, janvier, février et mai,
respectivement) et considérées comme peu encombrantes. Les mémes
résultats ont été rapportés par WOLTER (1994). Ces rations présentent un
défaut de fibres longues qui favorisent une insuffisance de rumination par
exposition de I'animal aux accidents d'acidose et aux déplacements de la
caillette comme rapporté par BREUKINK (1991) et GEISHAUSER (1995). Pour
remédier a ce probléme, il est préconisé de distribuer des fourrages grossiers
tel que le foin ou la paille.

o Elles sont élevées (1,21 a 1,32) pour les exploitations LAH..., IME... et ZAI...
pour les périodes de juin, juillet — ao(it, septembre et octobre et considérées
aussi comme encombrantes car a base de foin. La valeur de 1,32
correspondant a la ration de septembre pour Vexploitation LAH... est
composeée de foin et de luzerne déshydratée. Selon THENARD et al. (2002), la
nature de ces deux aliments peut constituer un apport important de fibre dans
la ration.

L'équilibre protido-énergétique des rations distribuées est variable :

o Il est faible (79,57 a 98,43 g) dans toutes les exploitations a I'exception de la
période mars pour I'exploitation LAH.... Nos résultats sont différents de ceux
obtenus par WOLTER (1994) qui recommande un rapport supérieur a 100 a
125 g.

o Il est élevé (141,31 g) pour la période citée, supérieur a la valeur préconisée
par WOLTER (1994) et serait lié a I'incidence des mammites, des boiteries et
des probléemes d'infertilité (WOLTER, 1994).

L'équilibre phospho-calcique des rations est dans les normes pour toutes les

exploitations, malgré I'excés observé en phosphore. Le méme constat a été fait par
WOLTER (1994).
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Quant aux proportions des aliments concentrés et fourrages, ils sont variables et
faibles (17,39 et 43,24 %), a I'exception de celle de I'exploitation LAH... pour Ia
période de juin (50 %), par rapport a ceux de :

o SAUVANT et al (1999), c'est-a-dire 45 et 55 %, respectivement.
EL KHATTAR (1994), 51 %,
SRAIRI (1997), 55 %.
SRAIRI et KESSAB (1998) oui la part des concentrés est de 73,1%.

© O O

Cependant, WOLTER (1994) indique qu'une quantité de concentrés supérieure a
60% peut engendrer l'acidose.

CORRECTION DES RATIONS :

1. Correction sur la moyenne du troupeau :

Le déséquilibre, enregistré entre les productions observées et permises par
ces rations, est conséquent a un déficit azoté ou énergétique, de plus DUSSAULX
(2000), rapporte que les vaches valorisent leurs rations de fagon optimale, lorsque
I'équilibre entre énergie et azote disponibles est idéal pour les microorganismes.

Nous avons préconise :

o Les tourteaux de soja pour la correction du déficit azoté (0.12 a 5,34 kg). Cet
aliment est proposé pour sa richesse en MAD (454 g/kg de MS ; INRA, 1988)
comme rapporté par les travaux de WOLTER (1994) , LALLIER (1999) et
DUSSAULX (2000). Aussi, son utilisation a connu un grand essor depuis
linterdiction des farines animales (STOLL, 2001). Notre choix s'est porté sur
ce type daliment de par sa disponibilité en Algérie. Son prix est par contre
variable, en fonction des aléas des importations. .
malgré sa richesse en phosphore (cas de tous les tourteaux) comme rapporté
par RIVIERE (1991). :

o La luzerne comme correcteur azoté est un fourrage — concentré aussi trés
intéressant pour une exploitation qui fait de la polyculture-élevage au niveau
de la Mitidja. Elle est de ce fait fortement recommandée dans les exploitations
LAH... et autres, qui ont un systéme d'irrigation, qui permet de faire 8 coupes
par an, au moins ! Le prix de revient a la preduction sera alors bien moindre
par rapport aux tourteaux importés en devises fortes.

o Une autre proposition adaptée & nos contrées est celle des fourrages enrichis
en azote (ammoniac et urée), qui semblent donner des résultats moins
intéressants, car la paille traitée a une dose de 5% d'urée couverte avec
'argile a une teneur de 6,41 % et celle couverte avec du plastique de 8,91 %
par rapport a celle non traitée (3,85%) (BOUBEKEUR, 1998).

o Lorge en grains dans les déficits énergétiques (1,68 a 5,44 kg), pour sa

disponibilité, sa richesse en énergie par rapport a I'avoine (1,16 vs 1,03 UFL;
INRA, 1988) et en calcium par rapport au mais (0,3 vs 0,7 g ; INRA, 1988).
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De plus, il constitue la céréale Ia plus utilisée dans Falimentation des
ruminants et contribue & I'augmentation de Ia concentration énergétique des
rations, comme rapporté par ARABA (1999). A noter que cette céréale colite
parfois plus chére que le mais importé.

Aussi, nous avons considéré que le déficit calcique est comblé par I'apport des blocs
a lécher.

Il serait également intéressant de tenir compte de la nature de l'aliment, et sa
répercussion sur la production laitiére.

Nous ouvrons une parenthése pour préciser que le rationnement d'un troupeau laitier
ne se fait pas seulement en fonction de la valeur nutritive ou de la disponibilité en
matiéres premiéres (fourrages, concentrés...) mais également en fonction du prix.
Nous prévoyons dans un proche avenir de mettre en place un systéme pour tenir
compte de ce paramétre incontournable.

2. Correction individualisée de la ration

La correction sur la moyenne du troupeau s'est faite indépendamment de savoir
combien chacune des vaches va produire en lait. Or, nous avons bien noté (Cf.
chapitre III) que les vaches ne sont pas synchronisées, c'est a dire qu'elles ne sont
pas toutes au méme stade de lactation. Elles ne produisent pas les mémes quantités
de lait (écart de 16 litres parfois ). Or, elles regoivent la méme quantité de
concentré |

C'est pourquoi, il serait judicieux de prévoir pour toutes les vaches une ration de
base, comprenant essentiellement des fourrages, a laquelle on ajoutera une ration
complémentaire de production, au prorata de ce que la vache produit en Iait.

Ce systéme, pour étre fonctionnel, nécessite la mise en place du contréie iaitier, qui
permet notamment d'évaluer la quantité de lait produite individuellement.

Comment distribuer cette ration complémentaire ? Il existe dans les pays développés
un systéme de Distributeur Automatique de Concentrés (DAC). C'est une machine qui
va distribuer la quantité exacte de concentrés, par lintermédiaire d'un lecteur
magnétique qui va lire un code placé sur un collier de chacune des vaches.

Ce systéme peut-étre utile dans des exploitations laitieres en Algérie, dans la mesure
ou il permet d'optimiser la production laitiére en fonction de Ia ration, et donc de
diminuer le gaspillage d‘aliment, qui colte trés cher. 1l serait intéressant d'évaluer
dans une prochaine étude la rentabilité du DAC dans une grande exploitation, par
rapport aux économies de concentré qu'il permet.

Pour ce qui est des exploitations moyennes (20 vaches), nous pouvons proposer un

systéme de distribution manuel qui consiste a donner grosso modo la quantité
de concentrés selon que la vache est en début, pic ou fin de lactation.

113



Le calcul de la quantité de concentrés a donner, peut se faire par un logiciel
informatique spécialisé dans ce type de calcul.

L'utilisation d'un tel logiciel serait trés « rentable » étant donné les fréquentes
variations de rations distribuées et les gains de temps et matiéres premieres qu'il
permet.

1l est envisageable, pour ne pas dire obligatoire, de penser a mettre en place une
prestation de service, dont la mission est de conseiller I'"éleveur.

Cette assistance technique existe déja dans d'autres pays, notamment chez les
éleveurs qui adhérent au contréle laitier.

Au terme de ce chapitre, nous pensons que I'éleveur n‘arrivera pas a améliorer
sensiblement ses performances techniques tant que le systeme de contrble laitier
n‘est pas instauré.

Clest un systéme de contrdle de la production laitiére, généralement effectué par un
organisme indépendant. Il consiste a effectuer des pesées et des prélevements de
lait mensuels, dans le but d'apprécier la quantité et la qualité du lait par exploitation
et par vache. En conséquence, le lait sera payé a sa qualité (TP, TB, cellules).

Ce systéme permet de prévoir la production par vache au cours de I'année et adapter
en conséquence le rationnement, les mesures préventives liées aux pathologies
(mammites, reproduction, boiteries...), la réforme et la sélection des vaches laitieres

les plus performantes. '

A quand sa mise en place, en Algérie ?

A I'heure de la mondialisation et de l'ouverture des frontieres marchandes, il est
urgent de se mettre a niveau des technologies et des performances zootechniques.

Il ne s'agit pas de s'auto-suffire en production laitiere, mais tout faire pour que le
prix du lait produit soit rentable. Il y va de la pérennité de nos €levages.

PRODUCTION LAITIERE

L’évaluation quantitative de la production laitiére de I'exploitation LAH...
durant la période de juillet 2000 a juin 2001 a montré des productions mensuelles
variables (13,98 & 19,07 kg / vache). La production annuelle moyenne par vache a
été estimée a 15,33 kg.

En fonction des résultats, deux périodes ont pu étre distinguées :

1) Un pic de production (16,05 & 19,07) de janvier a mars qui correspond a la
période de disponibilité des fourrages verts. Nos résultats sont comparables a ceux
rapportés par OLFIVE (2001) qui rapporte que les meilleurs rendements ont été
obtenus pendant la période de forte production fourragére sur une durée de 4 mois
(Décembre a Mars) et que le pic de production est obtenu au mois de mars. La
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méme observation a été faite par BENALI (1995), ol la production de lait est
maximale entre janvier et mai.

2)  Une production plus faible (13,98 a 15,28 kg) pour les autres périodes de
I'année (juillet & décembre et avril a juin) caractérisée en général par une
alimentation a base de fourrages secs. Toutefois, I'apport de sorgho (juillet — ao(t)
et prairie 1 (novembre — décembre) n‘arrivent pas a améliorer la production laitiére ;
en raison, d'une part de la courte période d'exploitation du sorgho ; et d’autre part,
du déficit énergétique de la ration de la prairie 1.

Cette faible production, malgré I'apport :
a. du sorgho, pour la période de juillet - Aolt, semble s'expliquer par
_I"élévation de la température, comme rapporté par MORRISSON (1983)
et RODRIQUEZ et al (1985).
b. De la prairie 1, pour la période de novembre — décembre, semble aussi
s'expliquer par la baisse de la température, comme rapporté par
OLFIVE (2001).

L'évaluation qualitative de la production laitiére de 'exploitation LAH... durant
la période de juillet 2000 a juin 2001 a montré que :

L'acidité Dornic moyenne mensuelle du lait est dans les normes (16,14 a 17,58
D°) et reflete la fraicheur du produit.

Les taux butyreux moyens mensuels (matieére grasse) sont variables (36,29 a
39,95 g/l) et comparables a ceux de CHRISTIE (1983) qui sont de l'ordre de 33 a 47
g/l ainsi que AGABRIEL et al (1990) qui rapportent une moyenne de 36,7 g/l. Les
taux faibles peuvent constituer un critére d'alerte pour certaines erreurs dans la
conduite du rationnement (ENJALBERT, 1994). En ce qui nous concerne, le pic
observé en novembre (39,95 g/kg) correspondant aux teneurs les plus élevés en
matiére grasse semble s’expliquer par la concentration des éléments dans une faible
quantité de lait.

La densité moyenne mensuelle est faible a I'exception des périodes de mars et
avril. Néanmoins, nos résultats (1028,6 a 1030,0i) sont proches de ceux de
KAYOUACHE (2001) qui rapportent des moyennes variant de 1027,03 a 1029,48.

La température moyenne mensuelle d'arrivée du lait a 'usine est élevée (9,14 a
13,13°C) par rapport aux normes recommandées. La température stable de stockage
et transport n‘excédant pas 4°C prévient de la contamination par la flore psychotrope
comme rapporté par MEFFE (1994) Cependant, son développement devient tres
faible a une température inférieure a 10°C (MONSALLIER,1994).

Malgré I'utilisation du tank réfrigéré au niveau de I'exploitation, I'augmentation de la
température observée pourrait s'expliquer par un mauvais réglage du tank ou de
mauvaises conditions de transport (camions non réfrigerés).

Les taux moyens mensuels de I'extrait sec dégraissé sont variables (83,39 a
89,31 g/I) et inférieurs a la valeur minimale requise (90 g/l). Confrontés aux teneurs
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de matieres protéiques et glucidiques (lactose) faibles, I'hypothése de mouillage
aurait pu étre avancé.

PARAMETRES BIOCHIMIQUES :

Les taux de glycémie sont variables (0,38 a 0,75 g/l) avec une moyenne de 0,56+
0,11 g/l. Nos résultats sont similaires de ceux de BLOWEY (1972) et MICHEL (1977)
qui rapportent des valeurs de 0,4 a 0,7 g/l et 0,56 a 0,73 g/l, respectivement proches
de ceux de VERRIELE et BEDOUET (1999) qui donnent des valeurs comprises entre
0,6 et 0,7 g/l

Compte tenu que le parametre stade de lactation n'a pas été considéré dans notre
étude, il nous est difficile dinterpréter ces résultats par rapport a la valeur
énergétique de la ration alimentaire. Néanmoins, la glycémie normale, en général,
reflete I'apport énergétique adéquat des rations allmentalres distribuées donc des
productions observées.

L'urémie moyenne est en dessous des normes, de 0,21 + 0,07 g/l reflétant une
- hypo-urémie. Nos résultats sont faibles par rapport a ceux rapportés par VAGNEUR
(1996) ou la valeur minimale est de 0,25 g/I. L'hypo-urémie a été observé lors de
lors de déficit azoté (MICHEL, 1977), ce qui est peut étre le cas de nos échantillons,
du moment que le déficit azoté est le plus souvent rencontré dans nos rations.

L'albuminémie moyenne.est de 30,96 + 3,69 g/l. Elle est faible par rapport aux
résultats de COLES (1979) et BRUGERE-PICOUX (1984) qui rapportent des valeurs
minimales de 34 et 35 g/l, respectivement. L'hypo-albuminémie observée pour nos
échantillons en relation avec les déficits azotés est constatée dans les cas de sous-
alimentation globale, les déficits protéiques, les poly-carences et le parasitisme
(MICHEL, 1977). En effet, la teneur du sérum en albumine diminue chez les vaches
laitieres a la période de vélage et ne retrouve sa valeur initiale que 3 mois apres
(ROSENBERGER,1979) car elle est influencée par le stade de lactation. Cette
observation n'est pas vérifiée pour notre échantillon de I'étude.

Les valeurs obtenues pour les protéines totales, de 69,40 + 1,96 g/l, sont
proches de celles rapportées par VERIELLE et BEDOUET (1999) et KAYOUECHE
(2001) qui sont de 65 a 80 g/l mais faibles par rapport a celles de BARNOUIN et al
(1981) qui sont de 78,6 g/I. Elles expriment un déséquilibre alimentaire, témoin d'un
déficit azoté.

Le calcium sérique dont la teneur moyenne est faible (80,50 + 8,42 mg/l) par
rapport a celles rapportées par ROWLANDS (1980) qui sont de 95 mg/l, mais a la
limite inférieure de celles obtenues par VERIELLE et BEDOUET (1999) qui sont de 80
a 120 mg/l, est apporté en quantité suffisante par la ration. Les déficits calciques
provoquent, pendant la période séche, une baisse sensible de la fertilité qui est en
relation avec la production laitiere (BONNEL,1985).



Le phosphore sérique dont la teneur moyenne est élevée, de 69,30 + 14,2 mg/| et
a la limite supérieure des résultats de PELLITIER et al (1985) et WOLTER (1994) qui
sont de 64,55 et 56 mg/l, respectivement. Elle semble s'expliquer par I'excés du
phosphore apporté dans la ration. PAYNE et al (1970) signalent que I'augmentation
du phosphore sanguin chez les animaux au paturage est conséquente de I'épandage
d’engrais phosphaté.

La valeur moyenne de magnésium sérique, de 19,95 + 3,02 mg/i est proche de
celle rapportée par BELKHIRI (2001) qui est de 20 mg/l mais pour des vaches en
période de post partum. Il est a noter que les rations distribuées n'étaient pas
déficitaires en cet élement,

Les taux de. créatininémie et de transaminases, révélateurs d’une atteinte
hépatique ou de troubles métaboliques, sont dans les normes car ils ne sont pas
influencés par le régime alimentaire (COLES, 1979 : BRUGERE-PICOUX, 1984).
Cependant, ils évoluent pendant la deuxiéme moitié de gestation et se trouvent en
corrélation négative avec la production laitiére aprés le vélage (ROSENBERGER,
1979). : :

PARAMETRES DE LA REPRODUCTION :

L'intervalle vélage - premiére insémination (V-IA1) dépend de lintervalle
vélage - premiére chaleur. :

Dans notre enquéte, lintervalle V-IAl moyen de 141,87 j pour toutes les
exploitations confondues dépasse largement les normes (60 & 90 j) et est supérieur
aux intervalles rapportés par CHARRON (1986) et FRANCOS et MAYER (1988) qui
sont de 81,7 et 74 a 79 j, respectivement. Comparativement, a ceux obtenus par
BELKHIRI (2001) pour la région de Sétif (Algérie), qui sont similaires (139,73 j).

Traités par exploitation, seul celui de I'exploitation LAH... se trouve dans les normes.
Ceci semble s'expliquer par une meilleure prise en charge de la conduite de la
reproduction (suivi sur planning d'étable, présence de I'inséminateur, motivation des
ouvriers pour la détection des chaleurs et traitements hormonaux pour les vaches a
problémes).

L'intervalle vélage- insémination fécondante (V-IAF) moyen de 184,21 j pour
toutes les exploitations confondues est tres allongé.

Par exploitation, il est d'environ 136 j, presque a la limite supérieure des normes (+
15 j) pour les exploitations LAH... et ZAL.. et inférieure a l'intervalle moyen rapporté
par WEBB (1989) et BELKHIRI (2001) qui sont de 144 et 180,53 jours,
respectivement. Ceci semble s’expliquer par la bonne conduite de la reproduction
pour I'exploitation LAH et la présence des primipares pour l'exploitation ZAlI....
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Lintervalle V-IAF aussi élevé pourrait s'expliquer par :
o La ration treés énergétique avant le part comme rapporte par NUSKE
(1994).
o L'apparition de chaleurs silencieuses (FARIN et ESTILL, 1993),
o L'cestrus anovulatoire (BARRET, 1992),
o Et, surtout la mauvaise détection des chaleurs (CHARRON, 1988).

L'intervalle vélage- vélage (IVV) moyen, de 487,87 j dans toutes les
exploitations confondues, est :
o Supérieur, a ceux obtenus au Maroc par SRAIRI et KESSAB (1998) et
BENAICH et al (1999) qui sont de 391 et 397,6 j, respectivement.
o Inférieur, a ceux obtenus en Egypte (18 mois) par JANDAL (2001),
o Semblable a ceux obtenus en IRAK et KOWEIT par JANDEL (2001) et
BELKHIRI (2001), qui sont de 480 et 458,15 jours, respectivement.

Le taux des IA3 et plus de 26,70 pour toutes les exploitations confondues, est
elevé. Cependant, il est de 4,87 donc dans les normes pour I'exploitation ZAI... et de
20,38 légerement au dessus du taux des vaches nécessitant trois IA et plus comme
rapporté par ZEMJANIS (1980) qui s'échelonne de 10 & 18 % et par BELKHIRI
(2001), qui sont de 19,41 %, par rapport a ceux de I'exploitation LAH...

Dans les autres explmtatlons (IME... et HAD...), il est trés élevé et est de 31,57 et 50
%, respectivement ot l'obtention de la gestation a nécessité parfois jusqu'a 10
inséminations. En effet, une vache est considérée comme infertile lorsqu’elle
nécessite plus de trois inséminations pour étre fécondée (LOISEL, 1976). Ces baisses
de fertilité observées sont dues aux déficits énergétique et azoté comme rapporté
par LAMETTE (1989).

En conclusion, les intervalles trop longs conduisent souvent et d’année en année 3
un décalage progressif de la saison de vélage, ce qui perturbe notamment la fertilité
et production (LAUDERDALLE, 1974).

Par conséquent :

. Chaque jour supplémentaire de non gestation diminue la production laitiere de
1,3 a 3,5 kg de lait (LOUGA et LEGATES, 1968).

e Au dela de 40 jours supplémentaires de non gestation, le revenu de I'dleveur
baisse de 1,8 $ par vache et par jour (OLDS et al, 1979).

e Laisser passer une chaleur d’environ 80 a 90 jours aprés le vélage, entralneralt
une perte financiére de 400 a 500 francs par jour (WOLTER, 1992). Sur cette
base, nous pouvons déduire que les pertes dans les exploitations étudiées sont
évaluées a au moins 64 jours (moyenne de 184 j par rapport a la norme
maximale de 120 j) ; cela fera une perte séche de 1,3 X 64 = 83 litres voire de
3,5 X 64 = 224 litres par vache, ce qui correspond pour un cheptel de 190 tétes a
42 560 litres de pertes seches ! :
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Conclusion
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La production laitiere en Algérie, et particuliérement dans la plaine de la Mitidja, ne
suit pas l'essor spectaculaire que connait l'industrie de la transformation laitiere. Une
mise au point concernant les 4 exploitations laitieres étudiées s'est imposée a nous
pour connaitre les points techniques qui font que la production n'est pas au rendez-
vous, particulierement au niveau de |'alimentation.

La qualité de I'abreuvement fait défaut dans toutes les exploitations étudiées.
Certaines ne répondaient aux normes de la qualité bactériologique (coliformes) et
physico-chimique.

Une étude trés compléte des constituants chimiques des aliments
distribués a permis de préciser la spécificité de certains de nos fourrages, et de
mieux calculer la valeur des rations, sans avoir recours aux tables de I'INRA France
excepté pour les UFL.

Nous avons ainsi constaté que les valeurs nutritives des aliments distribués sont
quelque peu inférieures a celles présentées dans les tables de I'INRA ; ceci est
probablement d0 au déficit d’engrais épandus dans les sols, mais surtout au stade
tardif des récoltes. En effet, les éleveurs négligent le stade de coupe des
fourrages, ce qui conduit irrémédiablement a une diminution de la valeur nutritive
de la plante. De plus, la composition des prairies (variétés fourragéres) n‘est pas
prise en considération.

L'étude des rations distribuées a montré que le rationnement n’est pas
maitrisé. Les éleveurs ne prennent en considération ni le stade, ni le rang de
lactation, ni les performances des animaux. Ils ont tendance a distribuer la méme
quantité de concentré pour toutes les vaches, alors qu'elles peuvent produire jusqu’a
16 kgs d'écart ! Les rations sont généralement déséquilibrées sur le plan protido-
énergétique et phopho-calcique, ce qui est confirmé par les analyses biochimiques
(hypo-protéinémie, hyper-phosphatémie...). On peut dire que « les éleveurs ont
tendance a donner ce qu’ils ont et non pas ce qu’il faut ».

Cette méconnaissance du rationnement ne peut qu‘avoir de mauvaises répercussions
sur les paramétres de reproduction, notamment sur l'intervalle vélage - insémination
fécondante. A son tour, cette mauvaise performance aura des répercussions sur la
quantité de lait produite, qui a été évaluée, dans les élevages étudiés, a une perte
seche de 42 560 litres de lait.

Cette étude technique réalisée sur quelques exploitations laitiéres de la Mitidja, loin
de faire le tour de tous les points faibles qui expliquent l'insuffisance de la production
laitiere, nous pousse a approfondir ce travail et nous ouvre de nouvelles perspectives
d'étude, pour aboutir en finalité a la mise en place d’'une prestation de service,
chargée de conseiller I'éleveur. Cette assistance technique existe déja dans d’autres
pays, notamment chez les éleveurs qui adhérent au controle laitier.

Nous ne pouvons conclure sans souligner le fait que |'éleveur n‘arrivera pas a

améliorer sensiblement ses performances techniques tant que le systeme de
controle laitier n'est pas instauré.
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Afin de contribuer a I'amélioration et au redressement de la situation des élevages
bovins laitiers étudiés dans le bassin de la Mitidja, nous proposons quelques
recommandations pratiques, a discuter avec les éleveurs concernés :

Alimentation — Rationnement :

Nous proposons :

o de donner, en plus dune ration de base, constituée de fourrage, des
concentrés de production, adaptés au stade de lactation et au potentiel
de chaque vache, afin d'éviter le gaspillage.

o un systeme de distribution manuel de concentré, en salle de traite.
Pour calculer la quantité a distribuer individuellement, il existe un logiciel
informatique spécialisé dans ce type de calcul. Ainsi chaque vache recevra
exactement ce dont elle a besoin pour sa production.

o La récolte des fourrages a des stades plus précoces, pour avoir un
aliment de meilleure qualité, distribué surtout aux vaches en pic de
lactation.

o Un choix d'espéces fourragéres adaptées aux conditions locales, et
utilisation d’engrais chimiques ou de fumure organique pour améliorer la
production fourragere en quantité et qualité.

a Eliminer toute source de contamination d'eau par nettoyage hebdomadaire
des abreuvoirs.

La reproduction :

En ce qui concerne la conduite de la reproduction, nous recommandons, apres la
correction de la ration :

o La remise a la reproduction du troupeau le t6t possible (60 jours aprés vélage)

o La mise en place d’'un planning d'étable qui oriente le technicien vers un travail
plus organisé.

o La vulgarisation de la détection des chaleurs est une nécessité.

a L'amélioration des conditions de pratique de I'insémination artificielle.

o L'élimination des vaches laitieres qui présentent des problémes d'infertilité (repeat
breeders).

a Le regroupement des vélages au cours des périodes ou [lalimentation est
abondante sera tres bénéfique dans I'augmentation des productlons de lait, d'ou
I'intérét d'une maitrise de la reproduction. '

Nous pensons qu’il serait utile de discuter la faisabilité de ces recommandations
avec les principaux concernés, c'est a dire avec les responsables des exploitations
ainsi que leurs ouvriers.

Enfin, il est a prévoir dans nos prochaines études de faire un suivi de quelques
recommandations retenues, en essayant d'évaluer les conséquences sur la
production laitiére (en comparant les données des années précédentes de la méme
exploitation).

Toutes ces recommandations ne seront effectives qu’a partir de la mise en place d’'un
systéme de contréle laitier, adapté a nos élevages.
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ANNEXES



ANNEXE 1 : FICHE SIGNALETIQUE DE L’EXPLOITATION

RENSEIGNEMENTS GENERAUX :

Localisation :
Effectif total :

Effectif par catégorie :

Vaches laitiéres : Veaux, velles : Taureaux :

Autres especes dans I’exploitation
Ovins : Caprins :

Contacts entre animaux des différentes espéces :
e alétable:
e aupointd’eau :

e alapature :
e autres:

CONDUITE DE L’ELEVAGE :

Type de production :
Lait : Viande :

Production laitiére :
Quantité mensuelle :

Type de stabulation :
Batiment : Ancien :
Longueur :

Position en fonction des points cardinaux :

Volailles : Autres :

Qui : | Non :

Autres :
Moyenne par vache laitiére :

Nouveau :
Largeur :

Sol : Terre nue : Terre paillée :
Béton nu : Béton pdillé :
Déversoir :
Surface par unité de grand bétail :
Situation des fenétres par rapport au sol :
Aération :
Bonne : Mauvaise :
Eclairement :
Bon : Mauvais :
Naturel : Artificiel :
Température ambiante : '
Odeur d’ammoniaque :
Présence : Absence :
Humidité : ‘
Eau:
Origine : ,
ToC ¢ Qualité bactériologique :
Abreuvoir automatique : Collectif :
Bon : ' Mauvais



Hygiéne du batiment :
Type de litiére :
Nettoyage :
Raclage du sol :
Désinfection :
Dératisation :
Vide sanitaire :
Pédiluve :

Présence :

Aire d’exercices :

Superficie :
Type de sol :
Abri :
Présence :
Type :
Traite :
Mode : Manuel :

Salle de traite :

Temps de traite / vache :
Hygiéne de la traite : v
Trayeur :
Salle :
Pis :
Machine :
Mode de stockage :

Tank :

Salle de vélage :

Présence :
Capacite :
Nettoyage :

ALIMENTATION :

Type :

Origine :

Composition de la ration :
Qualité bactériologique :

Valeur en unité alimentaire ou fourragére :

Pierre a 1écher :
Présence :
Stockage :

PERSONNEL :

Nombre de personnes :
Encadrement technique :
Prophylaxie :

Absence :

Absence :

Mécanique :
Chariot :

Bidons : Autres :

Absence :

Désinfection :

Par saison :

Absence :



Tuberculose :
Brucellose :
Rage :

Vétérinaire :
Suivi :
Appel a la demande :

REFORME :

Motif :
I'réquence :

MORTALITE :

Fréquence :



ANNEXE 2 : FICHE SIGNALETIQUE DE VACHE LAITIERE

| Numéro d'oreille : l

[Race : ‘ |

Identification de la mere :

Identification du pére :

A QUELLE STADE DE LACTATION :

Nombre :

Début : En cours : Tarissement :

EVENEMENTS DE LA REPRODUCTION :

Age a la 1% saillie :

Poids a la 1% saillie :
Saillie :

Naturelle : Insémination artificielle :
Taureau reproducteur : '
Mise bas :

Normale : Dystocique : Prématurée :
Produit : :

Sexe : Poids a la naissance :

PROPHYLAXIE :

Test de tuberculinisation :
Diagnostic de brucellose :
Déparasitage :
Interne : Externe :

ANTECEDANTS PATHOLOGIQUES :

Diagnostic et traitement :

ETAT D’ENGRAISSEMENT :




Annexe 3 : RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES COLIFORMES FECAUX :

Les coliformes sont dénombrés en milieu liquide par la technique du NPP (nombre le plus
probable) a I'aide du bouillon VBL (bouillon lactosé bilié au vert brillant) réparti & raison de
10ml par tubes munis d'une cloche de DURHAM. :
La technique en milieu liquide fait appel a deux tests consécutifs a savoir :

¥ Le test de présomption : réservé a la recherche des coliformes totaux.
¥ Le test de confirmation : appelé encore test de MAC KENZIE et réservé a la recherche des
coliformes fécaux a partir des positifs du test de présomption.

» Test de présomption :
Préparer dans un portoir une série de tubes contenant le milieu sélectif (VBL) a raison de
trois tubes par dilution.

A partir des dilutions décimales 107 3 10, porter aséptiquement 1ml dans chacun des trois
tubes correspondant a une dilution donnée .

Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches de DURHAM et bien mélanger le
milieu et l'inoculum.

Incubation :
L'incubation se fait @ 37°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture :

Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :

+ Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche),

¢ Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le
témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

Ces deux caractéres étant témoins de la fermentation du lactose dans les conditions
opératoires décrites. ‘

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de MAC GRADY qui se trouve en
annexe.

Illustration :
Inoculum | VBL. Test de Présomption | Nombre
Caractéristique

10™ + + + 3
10~ + + - 2
107 - - + 1

Le nombre caractéristique est donc « 321 » ; ce qui correspond sur la table de MAC GRADY
au nombre 15.

On considére alors qu'il y a 15 coliformes par gramme de produit a la dilution 10,
Pour obtenir le nombre réel de coliformes totaux, il suffit de multiplier ce nombre par
l'inverse de la premiére dilution pour revenir a 1 soit :

15 x 10 = 150 coliformes totaux par gr de produit a analyser.



» Test de confirmation ou test de MAC KENZIE

Les tubes de VBL trouvés positifs lors du dénombrement des coliformes totaux feront I'objet
d'un repiquage a l'aide d'une ose bouclée dans a la fois :

- Un tube de VBL muni d’'une cloche et sur,

- Un tube d'eau peptonée exempte d'indole, comme l'indique le schéma n°4.

Chasser le gaz présent éventuellement dans les cloches de DURHAM et bien mélanger le
milieu et I'inoculum.

Incubation :
L'incubation se fait cette fois-ci au bain marie a 44°C pendant 24 heures.

Lecture :

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

+ Un dégagement gazeux dans les tubes de VBL,

+Un anneau rouge en surface, témoin de la production d'indole par ESCHERICHIA COLI
aprés adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de KOWACS dans le tube d’eau peptonée

exempte d'indole.

La lecture finale s'effectue également selon les prescriptions de la table de MAC GRADY en
tenant compte du fait que ESCHERICHIA COLI a la fois producteur de gaz et d'indole a 44°C.



Annexe 4 : RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES STREPTOCOQUES
FECAUX :

La recherche des streptocoques fécaux ou streptocoques du groupe « D » de la classification
de lancefield, se fait en milieu liquide par la technique du nombre le plus probable (NPP).

Cette technique fait appel a deux tests consécutivement & savoir :
> Le test de présomption : qui se fait sur milieu de Rothe S/C.
> Le test de confirmation : qui se fait sur milieu Eva Lytski.

> Test de présomption

Préparer dans un portoir une série de tubes contenant le milieu sélectif de Rothe S/Ca
raison de trois tubes par dilution.

A partir des dilutions décimales 107 & 10 voire 1, porter aséptiquement 1mi dans chacun
des trois tubes correspondant a une dilution donnée . Bien mélanger l'inoculum dans le
milieu.

Incubation : Lincubation se fait & 37°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture : sont considérés comme positifs, les tubes présentant un trouble microbien.

Remarque : Aucun dénombrement ne se fait a ce stade, les tubes positifs feront I'objet d’'un
repiquage.

Test de confirmation _

Chaque tube de Rothe positif fera donc I'objet d'un repiquage a I'aide d’une anse bouclée sur
tube contenant le milieu Eva Lytski. Bien mélanger I'inoculum dans le milieu.

Incubation : L'incubation se fera a 37°C, pendant 24h.

Lecture : sont considérés comme positifs les tubes d’Eva présentant a la fois :

= Un trouble microbien et -

» Une pastille blanchatre ou violette au fond du tube.

Le nombre de streptocoques fécaux est exprimé par le NPP selon la table de Mac Grady.



Annexe 5 : RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES CLOSTRIDIES :

Préparation du milieu :

Au moment de I'emploi faire fondre un flacon de gélose viande foie, le refroidir dans un bain
d'eau a 45°C puis ajouter une ampoule d’Alun de Fer et une ampoule de sulfite de Sodium.
Mélanger songneusement et aseptiqguement.

Le milieu est ainsi prét a I'emploi, mais il faut le maintenir dans une étuve a 45°C jusgu'au
moment de |'utilisation..

Ensemencement :

Les tubes contenant les dilutions 10 et 10 seront soumis :

« d’abord, a un chauffage a 80°C pendant 8 a 10 minutes,

* puis, a un refroidissement immédiat sous l'eau de robinet, dans le but d’éliminer les formes
végétatives et de garder uniquement les formes sporulées.

A partir de ces dilutions, porter aseptiguement 1ml de chaque dilution en double dans deux
tubes a vis stériles de 16mm de diamétre, puis ajouter environ 15ml de gélose viande foie
préte a I'emploi, dans chaque tube. Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes.

Incubation :
Ces tubes seront ainsi incubés a 37°C pendant 16,24 ou au plus tard 48 heures.

Lecture :

La premiére lecture doit se faire impérativement a 16 heures, car,

- d'une part les colonies de Clostridium Sulfito-réducteurs sont envahissantes auquel cas
on se trouverait en face d’'un tube complétement noir rendant alors l'interprétation
difficile voire impossible et I'analyse est a refaire.

- D'autre part, il faut absolument repérer toute colonie noire ayant poussé en masse et
d’un diamétre supérieur a 0,5 mm.

Dans le cas ou il n'y a pas de colonie caractéristique ré- incuber les tubes et effectuer une

deuxiéme lecture au bout de 24 heures voire 48 heures.

Interprétation des résultats :
Il est donc impératif de repérer toute colonie noire, puis procéder a son identification
biochimique.

Certains auteurs préconisent de casser le tube a I'aide d’une lime métallique & 1cm au
dessus de la colonie suspecte et de prendre le centre de la dite colonie, car trés souvent il y
a développement de colonies de Staphylocoques et de Bacillus & coté , qu’on prendrait & tord
pour des colonies de Clostridium Sulfito-réducteur.



Annexe 6 : Analyse physico-chimique :

pH, CARBONATES, BICARBONATES :

L'utilisation de la méthode potentiométrique pour le dosage des carbonates, bicarbonates
offre de nombreux avantages. Elle évite toute erreur d’estimation particuliére aux méthodes
utilisant des indicateurs colorés. En outre elle est particulierement intéressante dans le cas
d’eaux troubles ou colorées.

Il s'agit du cologarithme de la concentration en ions H+, la présence de ces ions est due a
des causes diverses, en patrticulier a l'ionisation de I'acide carbonique et de ces sels.

PRINCIPE :
La difference de potentiel existant entre un électrode de verre et une électrode de référence
plongeant dans une méme solution est fonction du pH de celle ci.

MODE OPERATOIRE :

Rincer plusieurs fois a I'eau distiliée les électrodes.

Introduire I'échantillon et la lecture sera faite aprés stabilisation de la valeur du pH

Les carbonates n'existant qu’a pH 8,3 et les bicarbonates si le pH est compris entre 4,4 et
8,3. Au cours d’un dosage acimétrique doublé d'une mesure de pH, & quel moment ces ions
sont encore présents ou non dans I'échantillon.

MESURE DE LA CONDUCTIVITE :

Le conductimétre est un pont de Wheatstone modifié (pont de Kohlrausch). Pour éviter la
polarité des électrodes, on utilise une source de tension alternative, de fréquence élevée (de
I'ordre de 1000 hertz) de facon que le déplacement global, des charges,soit nul, chaque
demi- période annulant la précédente.

La conductivité électrique d'une eau est la conductance d’'une colonne d'eau comprises entre
deux électrodes métalliques de 1cm? de surface et séparées I'une de I'autre de 1cm.

La conductivité électrique ( ¢ ) s'exprime en siemens par métre (S/m) ou par ces sous
multiples (u S/em™).

MODE OPERATOIRE :

Rincer plusieurs fois la cellule de conductivité, dabord avec de I'eau distilles puis en la
plongeant dans un récipient contenant de I'eau a examiner, faire la mesure en agitant bien
la solution afin que la concentration ionique entre les électrodes soient identique.

Prendre en méme temps la température de I'échantilion.

MESURE DE LA TURBIDITE :

La turbidité est mesurée a l'aide d’un turbidimetre.

Un faisceau lumineux traverse la cuve de mesure ; la lumiére diffusée latéralement par les
particules en suspension est recue par une cellule de mesure. Son intensité augmente
proportionnellement avec le'nombre de particules. La valeur mesurée apres passage dans un
amplificateur de compensation est délivrée a un indicateur.

La mesure est effectuée a la longueur d'onde de 860 nm. La source lumineuse est une lampe
au tungstene équipée de monochromateurs ou de filtres.



DOSAGE DU CALCIUM, SODIUM ET DU POTASIUM PAR PHOTOMETRIE DE
FLAMME :

PRINCIPE :

Les ions en solution sont portés, au moyen d’'une flamme de température convenable a un
niveau énergétique supérieur a la normal (on dit que les atomes sont excités par la flamme).
Libérés de la flamme, ils restituent I'énergie acquise en émettant une radiation
caractéristique de I'élément. On pulvérise donc au moyen d’un gicleur, la solution a doser
une flamme de température déterminée par I'élément que I'on recherche. On sélectionne la
radiation attendue au moyen d'un filtre. L'intensité de la radiation est proportionnelle a la
concentration de ’élément présent dans la solution. On établit donc une gamme étalon pour
chaque élément dosé et I'on s'y référe pour déterminer une concentration inconnue. Le
sodium et le potassium sont dosés a partir de la méme solution étalon a des sensibilités
différentes du photométre de flamme. Le calcium est dosé par sa gamme étalon propre.

DOSAGE DU LA DURTE DE L'EAU PAR COMPLEXOMETRIE :

PRINCIPE:

Le sel disodique de I'acide éthyléne Diamino Tétra Acétique cristallisé avec H,0, appelé aussi
compléxon ou versénate forme avec un nombre de cation des compléxes dont la stabilité
dépend essentiellement du pH.

MODE OPERATOIRE :

TITRE DE L'E.D.T.A

- Le dosage de L'E.D.T.A s'impose a chaque fois que le remplissage du flacon doseur est fait.

On prépare une solution de CaCO; a 1g/l(attaque de 1g de CaCOs par Hcl dilué puis ajuster

a 1 litre par de I'eau distillée. Le CaCo; doit avoir été séche a I'étude puis refroidi au

dessiccateur). On préléve 10ml qu1 seront dosés en méme temps que les échantillons. Cette

solution contient 20mé/l de Ca**

- Les PE ayant été placés dans des béchers de 50ml on y ajoute systématiquement 2ml de
Tampon (Ca/Mg) et 2ml de NaOH (Ca) et une pincée d'indicateur ; la solution prend une
teinte rose (Ca/Mgq) et rouge (Ca).

- La solution étalon de Ca** et les échantillons ainsi préparés sont alors traités de maniére
identique. L'E.D.T.A étant placé dans la burette, on verse jusqu‘au virage du rose au bleu
en maintenant une agitation dans le bécher. On notera soigneusement le volume V;

d' E.D.T.A nécessaire pour faire virer la solution étalon de Ca*™* et les volumes V, d'EDTA

nécessaire pour faire virer les échantillons.

DOSAGE DES CHLORURES :

PRINCIPE

Les chlorures, en présence du thiocyanate mercurique et de I'alun ferrique donnent en milieu
nitrique acide un complexe coloré orange susceptible d'un dosage colorimétrique a la
longueur d’onde de 470nm.

-MODE OPERATOIRE :
- On place les PE (5ml) dans des erlens de 50mi.
Les PE des solutions étalons, le témoin (H20) et les échantillons sont alors traités de
maniére identique a savoir :
- On ajoute dans l'ordre 15ml de la solution de thiocyanate mercurique préalablement diluée
au 1/3 puis 15m! de la solution nitrique d'alun ferrique également diluée au 1/6.




- On agite vigoureusement les erlens pour uniformiser la coloration qui apparait et on laisse
au repos pendant 2 heure.

- On effectue les lectures au colorimétre 3 la longueur d'onde de 470nm en réglant le zéro
avec le témoin.

Expression des résultats :
La courbe d'étalonnage donne directement la teneur en chlorures en mg/!.

DOSAGE DES SULFATES :

PRINCIPE :

Les sulfates sont précipités sous forme de sulfate de baryum par fe chlorure de baryum.

Le précipité ainsi obtenu, trés fin est stabilisé par la gélatine. On effectue sur le trouble une
mesure turbidimétrique a la longueur d'onde de 495nm.

MODE OPERATOIRE :

- On place les PE (5ml) dans des erlens de 50mi.

Les PE des solutions étalons, le témoin (H,0) et les échantillons sont alors traités de maniére

identique 3 savoir :

- On ajoute a chaque PE, 20ml de la solution de BaS04 et de gélatine préalablement diluée

au 1/6. :

- On agite pour uniformiser le trouble et on laisse au repos pendant 20 minutes jusqu‘a la

mesure. Une nouvelle agitation aurait comme conséquences la formation de bulies d'air et

par conséquent une perturbation des mesures.

- On effectue les lectures au colorimétre a la longueur d’onde de 495nm en rélant le zéro
avec le témoin.

Expression des résultats :
La courbe d’étalonnage donne directement la teneur en sulfates exprimés en mg/|.

DOSAGE DES PHOSPHATES (P04 3) :

PRINCIPE :

Le molybdate d’ammonium MoA (NH,) 4H20 réagit en milieu acide en présence de
phosphate en donnant un complexe phosphomolybdique qui réduit par I'acide ascorbique
développe une coloration bleue (bleu de molybdéne) susceptible d’un dosage calorimétrique.

MODE OPERATOIRE :
Au moment du dosage mélanger les 2 réactifs (solution molybdique et la solution d'acide
ascorbique) dans des proportions suivantes :
3 Volumes de la solution molybdique
1 Volume de la solution d’acide ascorbique
Effectuer les réactions dans des tubes a essai
e 20ml de prise d'essai
e 5ml du réactif mélangé
Porter au bain marie a 80°C durant 10mn
Laisser refroidir et mesurer I'absorption & 825nm.



DOSAGE DES NITRATES :

PRINCIPE :

Les nitrates sont réduits en nitrites par une solution d’hydrazme en milieu alcalin et en
présence de sulfate de cuivre comme catalyseur.

Les nitrites obtenus sont alors dosés par colorimétrie : diazotation avec I'acide sulfanilique et
capulation avec I'&-Naphtylamine. On mesure la densité du colorant ainsi formé a 520nm.

MODE OPERATOIRE :

Dans un erlen de 100ml, ou mieux dans un flacon en verre brun de 100ml, introduire :

- PE = 1mi

- Solution de soude 0,05M = 5ml

- Mélange Réducteur = 5ml

Agiter aprés chaque addition et attendre 1heure avant d'ajouter :

- Mélange colorant = 40ml

Laisser la coloration se développer dans I'obscurité pendant % heure. Mesurer sa densité a
520nm.

Le passage au colorimétre ne doit intervenir que juste avant la mesure optique afin que la
solution soit exposée un minimum de temps a la lumiére a laquelle elle est trés sensible.
La réduction des nitrates est partielle et varie avec le temps et la température. Il importe
donc que la mesure des échantillons soit toujours accompagnée d'une mesure des solutions
étalons, traitées dans les mémes conditions.

DOSAGE DES NITRITES :

PRINCIPE :

Par diazotation des nitrites avec I'acide sulfanilique a pH 2,5 puis par copulation du composé
formé avec '&- Naphthylamine (réactif de Griess), on obtient un colorant azoique rouge
stable au moins 12 heures dont on mesure l'intensité a 520nm. .

MODE OPERATOIRE :

Si I'échantillon est coloré par des acides humiques, on 'acidifie par I'acide sulfurique (1ml/I
d'acide sulfurique) et on filtre.

e 50ml de prise d'essai

e 1ml de solution d'E.D.T.A

¢ 1ml d’acide sulfanilique

Agiter et attendre 10mn

e 1ml I'&- Naphthylamine

e 1ml de la solution de tampon acétate

Agiter et attendre 30mn

Effectuer la mesure colorimétrique & 520nm

La droite étalon est obtenue avec des étalons préparés a partlr de la solution a 1mg/|

DOSAGE DE L’ AMMONIUM !

PRINCIPE :

L'ammonium, en milieu alcalin et en présence d'hypochlorite de sodium donne avec le phénol
une coloration bleue (réaction de Berthellot).

On utilise du nitroprussiate de sodium comme catalyseur.

On évite les précipitations a ce pH par addition de tartrate et de citrate de sodium.

La quantité d’hypochlorite doit étre ajustée avec soin. Si I'hypochlorite est en défaut, la
coloration se développe mal et irrégulierement. S'it est en excés, il peut attaquer des



composés azotés organique qui peuvent perdre leur groupement NH pour donner des
aldéhydes et de I'ammoniac. Il peut causer la chlorination du phénol qui entraine une perte
d’hypochlorite et provoque I'apparition de phénpls insolubles.

MODE OPERATOIRE :

Si I'échantillon est coloré par des acides humiques, on I'acidifie par de I'acide sulfurique (1ml
d'acide sulfurique concentré) et on filtre.

La réaction calorimétrique s'effectue en opérant le mélange suivant :

PE : 20ml

Réactif mélange : 2ml

Hypochlorite a 2° CI : 0,5ml

La coloration bleue se développe a partir du moment ol I'on ajoute I'nypochlorite.

On laisse les flacons a I'obscurité pendant une heure et demie. La coloration reste stable
plusieurs heures.

On effectue la mesure calorimétrique a 625nm.




RESULTATS :
- La teneur en matiére grasse du lait exprimée en grammes au litre.

c- DENSITE DU LAIT

MATERIEL :
- Lactodensimétre.
- Thermomeétre,
- Eprouvette a bec de 250ml.

MODE OPERATOIRE : .

Le lait si nécessaire, est amené & une température voisine de 20°C, ou bien 15°C et versé
doucement dans I'éprouvette en le faisant couler le long de la paroi pour éviter la formation
de mousse, remplir I'éprouvette jusqu'au haut de maniére que le lait déborde Iégérement
pour entrainer les traces de mousse qui pourrait géner la lecture.

Plonger alors le lactodensimétre dans le lait en le retenant Jusqu ‘au voisinage de I'équilibre.
Prendre la température de lait dans I'éprouvette.

Noter la densité lue et la température.

RESULTAT :
La densité d’un lait normal se situe vers 1,032 a 1,034 si la lecture a été faite a une
température supérieure a 20°C ou.15°C augmenter le chiffre de la densité de 0,2°C.
Rapport d'un certain volume de lait
NB : Densité = : g/cm3
Rapport du méme volume d’eau.
Ce rapport doit se faire a température et pression constate.

_—___________.-——-.._—__—-————-——.___

Détermination de la imatiére séche :

Par teneur en matiére séche du lait, il faut entendre la masse exprimée en
pourcentage pondéral du résidu obtenu aprés dessmcatlon
Principe :

Dessiccation par évaporation d’un certain volume de lait et pesée du résidu.
Matériel :

- Capsule de diamétre 60mm.

- Baguette en verre.

- Papier buvard.
Appareils :

- Balance analytique de 200 gr.

- Excicateur garni d'un bon déshydratant.

Mode opératoire :

Préparation de I'échantillon :

Avant I'analyse, porter |'échantillon a 20° + 2 et le mélanger soigneusement.
Si I'on obtient pas une bonne répartition de la matiére grasse chauffer lentement I'échantillon
a 40°, le mélangé soigheusement et le refroidir a 20° + 2.

Dosage : :
e Sécher le capsule et le couvercle a 100° + 2 pendant lheure.
o Placer la capsule couverte dans un excicateur, laisser refroidir 2 heure et peser.



Annexe 10 :
a- Analyse de la qualité de lait : ACIDITE du LAIT (exprimée en degrés Dornic)
PRINCIPE :

Le lait renferme de I'acide lactique, qui est titré par la soude dornic en présence de la
phénolphaléine comme indicateur, cet acide provient de la fermentation du lactose du lait
par les micro-organismes.

MATERIEL :

- Acidimétre dornice.

- Pipette de 10 ml..

- Bécher de 150 ml.

- Indicateur (phénolphtaléine, solution alccolisée 1%).

MODE OPERATOIRE :

Introduire dans un bécher 10 ml de lait, ajouter 4 & 5 gouttes de la phénolphtaléine et titré a
I'aide de la soude Dornic jusqu'a coloration légérement rose, en laissant tomber goutte a
goutte la solution de soude dans le bécher en remuant constamment, la coloration rose doit
persister 10 secondes.

On mesure l'acidité du lait en operant sur 10 ml de lait pour avoir la correspondance de 0,1
ml de soude N/9 en acide lactique par litre, il suffit et multiplier le résultat par 10.

REACTION CHIMIQUE :
Naoh +CH3 — ChoH H20 + CH3 - ChoH — CooNa.

b- DOSAGE DE LA MATIERE GRASSE (METHODE ACIDO BUTYROMETRIQUE
(GERBER))

PRINCIPE :

Séparation de la matiére grasse du lait par centrifugation, dans un butyromeétre, aprés
attaque des éléments du lait, matiére grasse exceptée, par l'acide sulfurique. La séparation
de la matiére grasse est favorisée pat 'addition d’une petite quantité d'alcool isoamylique.

MODE OPERATOIRE :

- Introduire dans le butyrométre GERBER, en prenant soin de ne pas mailler le col.

- 10 ml d'acide sulfurique GERBER (d = 1,825) avec précaution.

- 11 ml de lait en veillant qu'il ne se mélange pas a I'acide.

-1 ml d'alcool isoamylique.

- Tenir alors le butyrométre avec un chiffon et boucher a fond mélanger par
retournements successifs jusqu'a dissolution complet de la matiére protéique et porter
dans la centrifugeuse pendant que le contenu du butyrométre est chaud.

- Centrifuger pendant 5 mn (equmbrer les butyrométres de par deux), puis plonger le
butyrométre dans un bain-marie a 70° (la tige graduée renfermant la matiére grasse soit
immergée) pendant quelques minutes.

- Faire rapidement la lecture (en moins de 10 secondes).



Le Phosphore :
P% = n.v.V/u.p.104

Soit

n : 1a concentration de P en ppm (a partir de la gamme d'étalonnage).
v : Volume colorimétre (v = 25mi).

u: Volume de la prise d’essai de la solution a doser (u = 5ml)

p : Poids de la poudre végétale (p = 2g).

v : Volume de la solution d’extraction (v = 100mt).




Annexe 9 : Détermination des minéraux :

Mode opératoire :

Peser 1g de l'aliment séche et broyé dans une capsule en porcelaine, disposer Ia dans un

four, élever la température a 450°C en 2 heures et la maintenir 2 heures, laisser refroidir.

- Humidifier par quelques gouttes d'eau distillée.

- Ajouter 2ml d'acide nitrique, faire évaporer sur plaque chauffante a 100-130°C, jusqu’a
I'apparition des premiéres vapeurs.

- Reprendre par 5ml d'acide chlorhydrique .

- Filtrer et transférer dans une fiole de 100ml.

- Rincer la capsule 3 ou 4 fois a I'eau tieéde (30°-40°).

- Compléter le volume a 100m! avec de I'eau distillée.

Dosage des élémeiits niinéraux :

Le mode déminéralisation décrit ci-dessus est utilisé pour le dosage du :

Ca, Na, K par spectrophotométrie en flamme.

Le MG et les oligo-eléments : Fer, Zn, Cu, Co et Mn par spectrophotométrie d’absorption
atomique.

Le phosphore par colorimétrie.

Etalonnage :

A partir de solutions méres des différents éléments, préparer une série de dilutions
permettant d’obtenir une gamme de solutions étalons.

Comprises entre 1,2,5,10,15 et 20.

Régler la senS|b|I|te de |'appareil a une longueur d’onde.

Ca y 422,67mm.

Na » 89,0

K —» 766,5
Mg — 285,2
Fer ——» 248,3
Zn —— 213,8
Cu —» 324,75
Co ——» 240,7
Mn — 279,5
PB 2833
Effectuer les lectures, tracer la courbe d'étalonnage.
Pour : Ca, Na, K, Mg sont calculés en p. cent de la MS (% MS), et pour les oligo-éléments
Fer, Zn, Cu, Co, Mn et pb sont calculés en ppm de la MS.
- Le calcul de la tehéur en éléments se fait par les formules suivantes :
Pour les oligo-élémerits Mh, Zn, Fe et Cu sont calculés en ppm de la MS donc :
EM% = n.d.v/p.104
EM (ppm) = n.d.v/p
Soit : n : La cohcentration de P en ppm (a partir de la gamme d'étalonnage).
p : Poids de la polidre végétale (p = 2g).
v : Volume de la solution d’extraction (V = 100ml).
d : Facteur de dilution



Annexe 8 : Détermination de la cellulose brute (CB):

La teneur en CB est déterminée par la méthode conventionnelle de WEENDE, ol les matiéres
cellulosiqu_es constituent le résidu organique obtenu aprés 2 hydrolyses successives, I'une en
milieu acide et I'autre en milieu alcalin.

Peser 1g d'échantillon, I'introduire dans un ballon de 500m! muni d'un réfrigérant rodé sur le
goulot, ajouter 100m! d'une solution aqueuse bouillante contenant 12,5g d'acide sulfurique
pour 1litre, chauffer pour obtenir une ébullition rapide et maintenir celle-ci pendant 30mm
exactement, agiter réguliérement le ballon pendant I'hydrolyse, séparer le ballon du
réfrigérant, transvaser dans 1 ou plusieurs tubes de centrifugeuse en conservant la plus
grande quantité possible de produit dans le ballon, centrifuger jusqu’a clarification totale du
liquide, séparer celui-ci et laver chaque fois jusqu‘a ce que les eaux du lavage ne soient plus
acides, introduire le résidu dans le méme ballon en le détachant du tube a centrifuger avec
100mi de solution bouillante contenant 12,5g de soude pour 1 litre, faire bouillir durant
30mm exactement, filtrer sur creuset (de porosité 1 ou 2) préalablement pesé, passer le
creuset + le résidu & I'étuve réglée a 105°C jusqu’au poids constant. Apres refroidissement
au dessiccateur, peser puis incinérer dans le four & moufle  400°C durant 5h, refroidir au
dessiccateur et peser & nouveau.

La différence de poids entre les 2 pesées représente les matiéres cellulosiques. Une grande
partie de cellulose vraie, une partie de la lignine et des résidus d’hémicellulose.

(A-B)x100
Teneur en CB%MS =~ x 100
Cx MS
A : Poids du creuset + résidus aprés dessiccation.
B : Poids du creuset + résidus aprés incinération.
C : Poids de I'échantillon de départ.



Annexe 7 : Analyse de la valeur nutritive des aliments :

Détermination des matiéres azotés totales (MAT) :

L'azote est dosé par la méthode de KIJELDHAL.
- Minéralisation : ‘
Opérer sur un échantilion de 0,5 & 2g (selon l'importance de I'azote dans I'échantillon),
lintroduire dans un matras de 250ml, ajouter 2g de catalyseur (2509 de K2S0,, 2509 de
CUS0,, et 5g de Se) et 20ml d'acide sulfurique pure (densité = 1,84) : porter le matras sur le
support d'attaque et chauffer jusqu’a décoloration du liquide ou 'obtention d’'une coloration
verte stable, laisser refroidir; puis ajouter peu & peu avec précaution 200ml d’eau en agitant
et en le refroidissant sous un courant d’eau.

- Distillation :

Transvaser 10'a 50ml du contenu du matras dans I'appareil distillatoire (BUCHI).

Rincer la burette graduée dans un bécher destiné a recueillir le distillat, introduire 20ml de
Vindicateur composé de :

Pour 1 litre de solution : -

- 20g d'acide borique.

- 200ml d'éthanol absolu.

- 10ml d'indicateur contenant :

1
* ——  de rouge de méthyle & 0,2% dans I'alcool & 95°.
4
'3
* — de vert de bromocrésol & 0,1% dans I'alcool & 95°.
4

verser lentement dans le matras de I'appareil de distillation 50m! de lessive de soude
(densité=1,33), mettre en marche I'appareil, laisser 'attaque se faire jusqu’a obtention d’un
volume de distiilat de 100ml aui moins, tirer en retour par de Vacide sulfurique

— ou— juéqu'é obtenir de nouveau la couleur initiale de lindicateur.
20 50
imld'H2S04 1N ] 0,014g d’'N
N
imld'H2S04 _____ ][] 0,0007g d'N
20

Ng = X. 0,0007 x 100 x 200

Y A
X : Descente de burette (m!).
Y : Poids de I'échantillon du départ.
A : Volume de la prise d'essai. .
Teneur en MAT % MS = Ng x 6,25.



» Mesurer exactement 10ml de ’échantillon dans la capsule.

o Placer la capsule et le couvercle dans une étuve a dessiccation a 102° + 2 pendant

» 5 heures, le couvercle doit étre placer a coté de la capsule.

» Couvrir la capsule avec le couvercle, et la placé dans I'éxcicateur pendant V2 heure et
peser.

Résultats : Méthode de calcul :
P-P
Teneur en matiére séche par litre = 1000 X ( — )
10
P = Poids de la capsule apres dessiccation. P = Poids de la capsule vide.
L'écart maximum entre deux déterminations paralléles ne doit pas dépasser 0,05 % de la
matiére seche.



Annexe 11 : Analyse des paramétres biochimiques :

a - Détermination de l'urée :(Réaction de Berthelot modifiée)
Principe : ‘
La détermination enzymatique de l'urée se fait selon la réaction suivante :
uréase
Urée + H20 ——»  2NH3 + CO2
Les ions ammonium réagissent, en milieu alcalin, avec le salicylate et I'hypochlorite pour
former un indophénol (2,2 dicarboxylindophénol) de couleur verte.

Mode opératoire :

Dans trois tubes, on met respectivement dans le premier (blanc réactif) 1 ml de la solution
de travail ( réactif 2 + réactif 3), dans le second (étalon) sont mélangés 10pL réactifl et 1ml
de la solution de travail ; enfin dans le dernier tube (dosage),on mélange 10 plL de plasma et
1mi de la solution de travail.

Les trois tubes sont incubés 5mn a 20-25°C, puis 200 pL du réactif 4 sont ajoutés a chaque
tube. Lincubation a 20-25°C dure 10mn, on photometre a 580nm.

Réactifs :
- Réactift : (étalon) : urée. 8,33 mmol/L
Réactif2 : (enzyme) : uréase >5000U/L.

b- Détermination du glucose :

Principe : -

Le glucose présent dans I'"échantillon est dosé selon le schéma réactionnel suivant :
Glucose oxydase .

Glucose — > acide gluconique +H202.

Peroxydase
2H202 + phénol + amino-4 yauinonéimine + 4H20.
antipyrine

Mode opératoire :

Dans trois tubes on met respectivement dans le premier (blanc réactif) (1ml), dans le second
(étalon), sont mélangés 10ml de I'étalon et 1ml du réactif de travail ; enfin dans le dernier
tube (dosage), on mélange 10m! de plasma et 1ml du réactif de travail.

Les trois tubes sont incubés 20mn a 20-25°C.

Par la suite, on photométre a 505nm.

Réactif :

Tampon phosphate pH 6,5 225 mmol/L.
Amino-4-antipyrine 0,3 mmol/L.
Phénol 8,5 mmol/L.
EDTA 5 mmol/L.
Peroxydase > 300 U/L.
Glucose oxydase > 10000 U/L.

c- Détermination de I'’Albumine :
Principe :
Dosage colorimétrique de I'Albumine sérique avec le vert de bromo-cresol (BCG) a pH 4,2.

Mode opératoire :
Dans trois tubes, on met respectivement dans le premier (blanc réactif) 5 ml du réactif de
travail ( réactif 2), dans le second (étalon), sont mélangés 20ml du réactif 1 et 5ml du réactif



du travail, en fin dans le dernier tube (dosage) on mélange 20ml de plasma et 5m! du réactif
de travail.
Les trois tubes sont alors photométrés aprés 5mn a une longueur d’onde de 628nm.

Réactifs :
Réactif1 : (étalon)

Albumine bovine —*  50g/L.
Réactif2 : (réactif du coloration)

Vert de bromo-cresol 0,14g/L
Tampon succinate pH 4,2 —235 mmol/L
Btij 35 ———# 7mi/L

Merthiolate de Sodium ———0-8104

d- Détermination des protéines totales :

Principe :
Dosage colorimétrique des protéines sériques selon une réaction du type Biuret (sels de
cuivre en milieu alcalin).

Mode opératoire :

Dans trois tubes, on met respectivement dans le premier (blanc réactif) 50 ml du réactif de
travail ( réactif 2 + réactif 3), dans le second (étalon), sont mélangés 0,1mi du réactif 1 et
5ml du réactif du travail, en fin dans le dernier tube (dosage) on mélange 0,1ml de plasma
et 5mi du réactif de travail.

Les trois tubes sont alors photometrés aprés 5mn a 545nm.
Réactifs :

Réactifl : (étalon)
Albumine bovine ——» 100g/L.
Réactif2 : (réactif alcalin)
Tartrate de Sodium et de Potassium ——» 9g/L.
Hydroxyde de Sodium —" 0,2 mmol/L.
Iodure de Potassium ——» 5g/L.
Réactif3 : (réactif coloration)
Sulfate de cuiv,e —>  150g/L.

e- Créatinine :

Principe :

Dosage cinétique de la créatinine, sans déprotéinisation ; mesure pendant une minute du
composé formé par la créatinine et I'acide picrique en milieu alcalin.

Dans deux tubes, on met respectivement dans le premier 1ml de réactifl et 1ml de réactif2
qui seront mélangés.

Enfin dans le dernier tube (dosage), on mélange 100ml de plasma et 1ml du réactif du
travail.

Les trois tubes sont alors photométrés aprés 20 et 80 secondes.



Reéactifs :
Réactif1 : (étalon).

Créatinine  ——» 132,6 umol / L.

15mg /L - 1,5mg / 100ml.

Réactif 2 : Acide picrique ——8,8 mmol / L.
Réactif3 : Soude ——08Mmol / L.

Phosphate de sodium 50 mmol /L.

Réactif irritant :

R 36 / 38 : Irritant pour les yeux et la peau.

f- Détermination du calcium :

Principe :

Dosage colorimétrique du Calcium, sans déprotéinisation, avec l'indicateur bleu de
méthylthymol. La présence 8 hydroxyquinoléine évite l'interférence des ions Mg2+ jusqu'a la
concentration de 4 mmol/L (100mg/L).

Mode opératoire :

Dans trois tubes, on met respectivement dans le premier (blanc réactif) 5 ml de réactif de
travail ( réactif 2 + réactif 3), dans le second (étalon) sont mélangés 50ml de réactif du
travail ; enfin dans le dernier tube (dosage),on mélange 50mi du réactif du travail.

Les trois tubes sont alors photometrés aprés 1mn avec une longueur d’'onde de 612nm.

Réactifs :

Réactifl : (étalon)
Calcium —— 2,5 mmol /L
Réactif2 : (réactif de coloration)
Bleu de méthylthymol » 80mg/L
- 8-hydroxyquinoleine
Réactif3 : (réactif alcalin)
Réactif pH > 11
Monoéthanolamine —> 200ml/L

g- Détermination du phosphore :

Principe : :
Dosage colorimétrique, sans déprotéinisation, du phosphore sérique avec un monoréactif
conduisant & un complexe phosphomolybdique en présence d’un réducteur (sulfate ferreux).

Mode opératoire :

Dans trois tubes, on met respectivement dans le premier (blanc réactif) 100 mi d’eau distillee
et 2,5ml de réactif de travail ( réactif 2 + réactif 3), dans chaque tube et dans le dernier
tube (dosage) on met 100ml de I'échantillon & dose (plasma).

Les trois tubes sont alors incubés 10mn & 20-25°C. On photométre par la suite, a 690nm.

Réactifs :
Réactifl : (étalon)

Phosphore 1,61 mmol /L
Azoture de sodium —3g /L



Réactif 2 : (réducteur)
Acide sulfurique ——,06n
Sulfate ferreux ammoniacal —3106g /L
Nitrate ferrique —28 /L

Réactif3 : (réactif de coloration) '
Acide sulfurique ————#,05n
Hepata-molybdate d’ammonium —4:%g /L

h- Détermination du magnésium :

Principe :
Dosage colorimétrique du Magnésium, sans déprotéinisation par réaction avec la calmagite.
La présence d'EGTA supprime l'interférence du Calcium jusqu'a 3,8 mmol/L (150mg/L).

Mode opératoire :

Dans trois tubes, on met respectivement dans le premier (blanc réactif) 50 m! d’eau distillée
et 2,5ml de réactif de travail ( réactif 2 + réactif 3), dans le second (étalon), sont mélangés
50ml du réactif 1 et 2,5ml du réactif du travail, en fin dans le dernier tube (dosage) on
mélange 50ml de plasma et 2,5ml du réactif de travail,

Les trois tubes sont alors photométrés aprés 1mn a 520nm. & 690nm.
Réactifs :

Réactif1 : (étalon) »

Sulfate de Magnésium ~* 1,03 mmol/L
Réactif 2 : (réactif de coloration)

Calmagite — > 160mg/L
Réactif3 : (réactif alcalin)

Réactif pH > 11

Monoéthanolamine — 200ml/L.

i- Détermination des transaminases :
Principe :

L'Alanine aminotransférase est déterminée en suivant fa concentration de pyruvate
hydrazone formée a partir de 2,4 dinitrophénylhydrazine.

GPT

a- oxoglutarate + L- alanine —»  L-glutamate + pyruvate.

Mode opératoire :

Dans deux tubes, on met respectivement dans le premier (réactifl) 1ml| du substrat TGO et
dans le second (réactif2) 1ml du substrat TGP.

Les deux tubes sont alors incubés 5mn & 37°C.

On rajoute le dosage dans les deux tubes & raison de 0,2ml.

Les deux tubes sont alors incubés pendant 1heure pour le premier et 30 minutes pour le
second a 370C.

On rajoute le réactif 3 a raison de 1ml dans les 2 tubes.

On laisse les deux tubes pendant 20 mn & température ambiante.



- On rajoute la soude 0,4 N a raison de 10m! dans les 2 tubes.
Les deux tubes sont photometres 5 mn aprés a une longueur de 505 mn.

Réactifs :

Réactif 1 : (Substrat TGO).

Tampon phosphate 85 mmol / L.

PH 7,5

Aspartate ——» 200 mmol / L.

Acétoglutarate ——23 mmol /L.
Réactif 2 : (Substrat TGP).

Tampon phosphate —9%mmol / L.

PH 7,5

Alanine ——»200mmol / L.

Acétoglutarate —2mmol / L.
Réactif 3 : (Réactif de coloration).

2,4 dinitrophényl- hydrazine —#mmol / L.



Annexe 12 : Calcul des rations :

Exploitation LAH... :

A : Période de septembre.

Foin de Luzerne . Disponibilit Besoins Production
Apports prairie | déshydrat | Q1CE | APPO Wi | Déduction | épourta | pourikg | delait
nutritife (quantité ee ingérée) / jour des besoins | production delait | permise par
ingérée) d’entretien laitiére la ration
08kg | 2,5kg | 08kg 18,50 (1) ) =(1)/ ()
(e:'ig) 7,12 54 7,12 16,64
(&g”dFeLMS) 4,34 1,60 6,62 12,56 4.4 8,16 0,43 18,98
('::gl 267,71 Z52 682,80 1202,51 300 902,51 60,0 15,04
(eﬁag) 29,9 32,66 60,09 122,65 30 92,65 3,5 26,47
(e:g) 14,24 7,2 45,14 66,58 22,5 44,08 1,8 24,48
B : Période d’octobre.
Foinde | betterave . Disponibilit | Besoins Production
Aoborts prairie ((::ﬂgﬁ';ttf tog"',’f '/tf,,_ Déduction | épourla | pourikg | de lait
m':fritifs (quantité ingérée) / jour des besoins | production de lait permise par
ingérée) d'entretien laitiere Ia ration
05kg | 10kg | 08kg 23 (1) ) =(1)/ ()
(e:llig) 4,45 1,1 7,12 12,67
( /ngdFeLMS) 2,71 1,11 6,62 10,44 44 6,04 0,43 14,05
(Z':'g’) 167,32 | 9% | 68280 | 90057 300 600,57 | 60,0 10,01
(e(r:]a) 18,69 6,67 60,09 85,45 30 55,45 3,5 15,84
(e:g) 8,9 121 45,14 55,25 22,5 32,75 1,8 18,19
C : Période de novembre - décembre.
Prairie 1 Concentré - Disponibifité . .
—— (quantité (quantité Ap/psrLts; tsotarux Déduction des pour la Beion:;?:il:r 1 P'rat;:lu:trl;?s:e
ngt)ritif < ingérée) ingérée) jou besoin's proc_iugtion 9 e IZ Fatiori
25 kg 08 kg 33 kg dentretien e @ =(1)/(2)
(e:'ig) 04 7,12 11,12
BrL 3,60 6,62 10,22 44 5,82 0,43 13,53
| (/kg de MS) ' I [ 1 I 7 (4
(Z:QD) 588,84 682,80 1271,64 300 971,64 60,0 16,19
[eﬁa ) 23,2 60,09 83,29 30 53,29 3,5 15,22
P
18 45,14 63,14 22,5 40,64 1,8 22,57
__(eng) '




D : Période de janvier.

(eng)

Prairie 2 Carotte Concentré Apports Disponibilit Besoins Production
Apports (quantité (quantité | totaux / VL | Déduction é pour la pour 1 kg de lait
nutritifs ingérée) ingérée) / jour des besoins | production de lait | permise par
08 kg d’entretien laitiere la ration
- 25 kg 08 kg # ) @ | =w/@
1,68 !
(en kg) 3,5 7,12 12,30
UFL 1,74 ‘
| (/kg de MS) 3,08 6,62 11,44 4,4 7,04 0,43 16,37
(:lnAg) 479,15 ;16 682,80 1258,11 300 958,11 60,0 15,96
Ca 2,35
| (en g) 22,89 60,09 85,33 30 55,33 3,5 15,80
i 8,75 ZEl 45,14 59,26 22,5 36,76 1,8 20,42
(en g) 7 [ S I ! / & 7
E : Période de février.
Prairie 3 Carotte Concentré Apports Disponibilit Besoins Production
Apports (quantité (quantité | totaux / VL | Déduction € pour la pour 1 kg de lait
nsgritifs ingérée) ingérée) / jour des besoins | production de lait permise par
10 k . d’entretien laitiére la ration
28kg 9 | 08k 45 ) @ | =)/@
MS 21
(en kg) 3,64 7,12 12,86
UFL 2,26
(/kg de MS) 3,02 6,62 11,9 4,4 7,5 0,43 17,44
(r::g) 493,72 1262 682,80 1296,72 300 996,72 60,0 16,61
Ca 2,94
(en g) 32,57 60,09 95,61 30 65,61 3,5 18,74
P 6,72
12,01 45,14 63,87 22,5 41,37 1,8 22,98
(eng)
F : Période de mars.
Luzerne Carotte P Disponibilit Besoins Production
Apports vert ((:g:::z:it{: toﬁ::: r/tin_ Déduction é pour la pour 1 kg de lait
pf?t'f (quantité ingérée) / jour des besoins | production de lait permise par
nutritits ingérée) d'entretien | laitiére fa ration
26 kg 08 kg 08 kg 42 (1) (2) =(1)/(2) ,
MS 1,68
(en kg) 5,46 7,12 14,26
UFL 1,74 ’ ,
(/kg de MS) 4,36 6,62 12,72 4,4 8,32 0,43 19,34
(t::g) 1018,56 96,16 682,80 1797,52 300 1497,52 60,0 24,95
Ca 41,71 2,35 60,09 104,15 30 74,15 3,5 21,18
(eng) :
P 23,47 | >3 4514 | 73,98 22,5 51,48 1,8 28,60




Q : Période d'avril.

Prairie 4 Carotte Concentré Apports Disponibilit Besoins Production
Apports (quantité (quantité | totaux / VL | Déduction é pour la pour 1 kg de lait
nutritifs ingérée) ingérée) / jour des besoins | production de lait permise par
08 kg d’entretien laitiére la ration
26,5 kg 08 kg 42,5 (1) (2) =(1)/(2)
(erig) 397 | 168 7,12 12,77
(/ngdFeLMS) 2,58 L4 6,62 10,94 4,4 6,54 0,43 15,21
('::lg)) 279,09 26,15 682,80 1058,05 300 758,05 60,0 12,63
(eﬁag) 31,52 | 2% | 6000 | 939 30 63,96 35 18,27
(e: g) 12;70 237 45,14 63,21. 22,5 40,71 1,8 . 22,61
P : Période de mai.
Prairie 4 Carotte Concentré Apports Disponibilit Besoins Production
Apports (quantité (quantité | totaux / VL | Déduction é pour la pour 1 kg de lait
nggritifs ingérée) ingérée) / jour des besoins | production de lait permise par
08 kg d’entretien laitiére la ration
15 kg 08 kg 31 (1) @ |=w/@
(e:'ig) 285 | 168 7,12 12,60
" UdFeLMS) 2,45 174 6,62 10,81 4,4 6,41 0,43 14,91
MAD 385,43 | 210 | 6g280 | 116439 | 300 864,39 60,0 14,40
(eng)
(e(r:lag) 28,32 2,35 60,09 90,76 30 60,76 3,5 17,36
(e:g) 10,45 237 45,14 61,05 22,5 38,55 1,8 21,41
I : Période de juin.
foin Concentré Apports Disponibilité . .
A (quantité (quantiteé totaux / VL / | Déduction des pour la Besoins pour Prqductmr_m de
pports LA PN ¢ " - 1 kg de lait lait permise
nutritifs ingéree) ingérée) jour besom.s prOl:]L.l‘Ctlon par la ration
08 kg 08 kg 33 kg d'entretien wT @ =(1)/ @)
(e:lig) 7,20 7,12 11,12
UFL 5,11 6,62 11,73 4,4 7,33 0,43 17,05
(/kg de MS) 1 14 7 12 [ 14 14 .
(':nAg) 319,68 682,80 1002,48 300 702,48 60,0 11,71
(e(l:1ag) 37,44 60,09 97,53 30 67,53 3,5 19,29
(e:g) 18 45,14 63,14 22,5 40,64 1,8 22,57




Exploitation IME...:

J : Période de septembre.

[ ';(:iar;r?: Concentré Apports totaux / ; . Disponibilité pour Besoins pour 1 Production de
Apports "y (quantité Py ; Déduction la production kg de lait lait permise par
i (quantité 2 VL / jour des besoins P :
nutritifs ingérée) ingérée) dentretien laitiére la ration
07kg | 05kg 12kg ) @ =(1)/ @)
MS
(en kg) 6,3 4,5 10,80
P /kLUd';LMS) 4,34 4,18 8,52 4,4 4,42 0,43 10,28
[:':D] 42336 | 415,30 838,66 300 568,66 60,0 9,47
(eﬁag) 2835 | 36,31 64,66 30 37,66 3,5 10,76
(e: ) 9,45 28,35 37,80 22,5 17,55 1,8 9,75
K : Période d'octobre.
ensilage’ Concentré A z . Disponibilité pour | Besoins pour 1 Production de
Ay . pports totaux / Déduction . . . A
M| e | | W S, | i | R it
| 09kg | 05kg 14 kg dentretien (1) ©) =(1)/(2)
MS
(en kg) 5,04 45 09,54
( /ngdFeLMs) 4,33 4,18 8,51 4,4 4,41 0,43 10,25
MAD
570,83 415,30 986,13 300 716,13 60,0 11,93
|__(eng) '
(eﬁag) 33,66 36,31 69,97 30 42,97 3,5 12,27
(e:g) 12,54 28,35 40,89 22,5 20,64 1,8 11,47



Annexe 13 : Correction des rations :
Nous avons adopté ce modéle pour la correction des différentes rations.
Exploitation LAH...

*'La ration de Juillet — Aoiit : (déficitaire en azote) :
Les quantités de lait permises par les UFL et les MAD de la ration sont dlfferentes
UFL - MAD = 14,79-13,48 = 1,31 kg qui représente le déficit en azote.

Les quantités de lait permises par les UFL et les MAD de la ration distribuée est désignée par
(A), alors :
(A) UFL = 14,79 kg, MAD = 13,48 kg.

Le correcteur proposé est les tourteaux de soja pour combler le déficit en MAD.
Un kg de MS des tourteaux de soja contient .

UFL = 1,17, MAD = 4469, Ca = 3,79, P = 7g.

La quantité de lait par les UFL est de 1,17/0,43 = 2,72 kg de Iait.

La quantité de lait par les MAD est de 446/60 = 7,43 kg de lait

Un kg des tourteaux de soja comble un déficit entre UFL et MAD : 2,72 - 7,43 = 4,71 kg de
lait.
- 4,71 kg de lait soit 4,71 kg en valeur absolue.
Si 1 kg des tourteaux de soja comble un déficit de 4,71 kg.
x kg des tourteaux de soja comble un déficit de 1,31 kg.
D'ou x = 0,28 kg de MS des tourteaux de soja.
Ces 0,28 kg apportent :
0,28 x 1,17 = 0,33 UFL permettant une production de 0,77 kg de lait.
0,28 x 446 = 124,889 MAD permettant une production de 2,08 kg de lait.

Les quantités permises par le correcteur sont désignées par (B) :
Les UFL de (B) = 0,77 kg de lait.
Les MAD de (B) = 2,08 kg de lait.

Les quantités de lait permises par la ration corrigée (A+B) est de :
UFL (A+B) = 0,77 + 14,79 = 15,56 kg de lait.
MAD (A+B) = 2,08 + 13,48 = 15,56 kg de lait.

Les quantités de lait (Ca et P) permises par le correcteur (B) :
Ca (B) = 0,28 x 3,7 = 1,03 permettant une production de 0,3 kg de lait.
P (B) = 0,28 x 7 = 1,96 permettant une production de 1,09 kg de lait.

Les quantités de lait (Ca et P)permises par la ration corrigée sont de :
Ca (A+B) = 0,3 + 16,65 = 16,95 kg de lait.
P (A+B) = 1,09 + 21,27 = 22,36 kg de lait.

Période Mars : (déficitaire en énergie).

Les quantités permises par les UFL et les MAD sont différentes :
UFL — MAD = 19,51 - 24,95 = -5,44 soit 5,44 kg en valeur absolue.
Il'y a un déficit en énergie de 5,44 kg de lait.

(A) UFL = 19,51 kg MAD = 24,95 kg.



Nous proposons l'orge en grain pour combler ce déficit énergétique :

1 kg d'orge en grain comble un déficit de : UFL — MAD = 1,23 kg de lait.
X kg d’'orge en grain comble un déficit de - 5,44 kg de lait.

Alors X = 4,42 kg de MS d'orge en grain qui apporte :

UFL = 1,16 x 4,42 = 5,13 qui produit 11,93 kg de lait.

MAD = 88 x 4,42 = 388,96 qui produit 6,48 kg de lait.

La quantité de lait permise par le correcteur (B) :
(B) UFL = 11,93 kg de lait , (B) MAD = 6,48 kg de lait.

La quantité de lait permise par la ration corrigée (A+B) :

UFL (A+B) = 19,51 + 11,93 = 31,44 kg de lait.

MAD (A+B) = 24,95 + 6,48 = 31,43 kg de lait.

Les quantités de lait (Ca et P) permises par le correcteur :

Ca (B) = 4,42 x 0,9 = 3,98 qui permet de produire 1,13 kg de lait.
P (B) = 4,42 x 4 = 17,68 qui permet de produire 9,82 kg de lait.

Les quantités de lait (Ca et P) permises par la ration corrigée :
Ca (A+B) = 21,18 + 1,13 = 22,31 kg de lait.
P (A+B) = 28,6 + 9,82 = 38,42 kg de lait.
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