UNIVERSITE SAAD DAHLEB DE BLIDA

Faculté des sciences de la nature et de la vie

Département de Biotechnologie

THESE DE DOCTORAT

En Sciences Agronomiques

EVALUATION DE LA VALEUR NUTRITIVE DE QUELQUES
VARIETES D’ESPECES DE LEGUMINEUSES D’INTERET
FOURRAGER DANS LA ZONE DE MITIDJA

Par

Karima HADJ OMAR

Devant le jury composé de :

M. LAFRI Professeur U. Blida 1 Président

R. KAIDI Professeur U. Blida 1 Directeur de thése

A. ABDELGUERFI Professeur ENSA Alger Co-directeur de these
D. KHELEF Professeur ENV Alger Examinateur

H. MEFTI KORTEBY Maitre de conférences A U. Blida 1 Examinatrice

B. KHIATI Maitre de conférences A U. Tiaret Examinateur

Mai, 2019



REMERCIEMENTS

Gloire a « ALLAH » le tout puissant et le miséricordieux qui m’a donné la

force et la patience pour accomplir ce travail.

Je tiens a exprimer toute ma gratitude a Monsieur Kaidi Rachid, Professeur
a I'Université de Blida1, qui m’a encadré tout au long de cette these avec beaucoup
de patience et de dévouement. Qu’il soit aussi remercié pour sa gentillesse, sa

disponibilité permanente et pour les nombreux encouragements qu’il m’a prodigué.

Toute ma reconnaissance et mes remerciements & mon co-encadreur,
Professeur Abdelguerfi Aissa , pour tous ses efforts afin de mener a bien ce travail
et pour 'engouement aux légumineuses qu’il m’a transmis, qu'’il trouve ici mes

sentiments de gratitude.

Mes sentiments de reconnaissance et mes remerciements vont a l'encontre
de Professeur Lafri Mohamed, pour 'honneur qu’il me fait d’étre président du jury

pour I'évaluation de ce travail.

Mes vifs remerciements vont également au Professeur Djamel Khelef de
'ENV Alger, Docteur Mefti Hakima de I’Université de Blida1l et Dr
Baghdad Khiati de I’Université de Tiaret de m’avoir fait I'honneur

d’accepter bien aimablement, d’examiner et de juger ce travail.

Je n'oublierais pas de remercier Professeur Djazouli Zahreddine de
L’Université Blida 1, son aide précieuse dans les calculs statistiques m’ont ouvert
les yeux sur de nouvelles facons de voir les résultats, merci mon frere a toi et ta

famille mes hommages respectueux.

Je ne pourrais pas oublier tous les responsables et le personnel de I'Institut
technique des élevages de BABA ALl (ITELV), Mme Boulberhane Chef de
département ruminants pour sa convivialité , Mme Diaf Responsable du laboratoire
d’analyse pour son aide précieuse, Mr Ameur de la station des ruminants et son
personnel , ingénieurs et vétérinaires, je n’oublierais pas les ouvriers qui ont été

trés serviables. Je vous remercie infiniment.



Mes plus vifs remerciements vont a mes amies et collégues, et tous ceux qui ont
contribué de prés ou de loin, directement ou indirectement a la réalisation de cette

theése.



DEDICACES

A la mémoire de mon pere, ce grand homme parti si jeune qui espérait voir
venir ce jour, je prie Dieu chaque jour pour que tu sois accueilli dans son vaste
Paradis.

A ma meére, en témoignage de reconnaissance plein d’humilité et d’amour,
une maman au grand cceur qui ne dit jamais non, que Dieu te donne la santé et te

garde pour nous Inchallah.

Mustapha, mon cher époux, pour ton soutien quotidien indéfectible et ton
enthousiasme contagieux a I'égard de la recherche, comme de la vie en général.
Notre couple grandi en méme temps que notre avancée scientifique, le premier
servant de socle a I'’épanouissement de la deuxieme. Je te dédie ce travail, sans
ton aide et tes encouragements je n’y serais pas arrivé. Mustapha merci de tout
ceeur.

Mes enfants, prunelles de mes yeux et cadeaux du bon Dieu, Wafaa, et
Mahmoud, toujours derriere moi, me soutenant jusqu’a la derniére minute de
I'élaboration de cette thése, puissiez-vous réussir dans votre vie et que tous vos
veeux soient exhaussés. Merci d’avoir supporté une maman parfois grincheuse et
dépasseée.

A mes fréres, Mounir, Nadjib et Yacine, leurs femmes et leurs enfants. Je
n’oublierais pas ma soeur Zahra, merci pour ces mots qui dans des moments de
doute m’ont éclairé. Zouzou, merci a toi aussi.

A ma belle-famille, les Nabi, grands et petits, vos encouragements, votre aide
m’ont été précieux, je vous dédie ce travalil.

Je vous aime tous.

KARIMA HADJ OMAR



TABLE DES MATIERES

RESUME

oaddal |

ABSTRACT
REMERCIEMENTS
TABLE DES MATIERES
LISTE DES TABLEAUX
LISTE DES FIGURES
INTRODUCTION

PREMIERE PARTIE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. SITUATION DE L’ELEVAGE ET DES CULTURES FOURRAGERES EN
ALGERIE

1.1. Apercu surl'élevage en AlgEerie.........cccccoviiiiiiiiiiiieee
1.1.1. Répartition des effectifs par @SPECES ..........ovvvvieiiiiiiiiiiiiice e,
1.2. Ressources et productions fourrageres en Algeérie..........cccceevveeeeeeveennnnnnnnn.

2. CLASSIFICATION BOTANIQUE ET INTERET DES LEGUMINEUSES

2.1. Présentation et classification botanique des légumineuses......................
2.2.  INtErét des IEGUMINEUSES .......uuuiiiiieeeeeieeeee et e e e e
2.2.1. Intérét zootechnique et ECONOMIQUE.........ceeveeeeiiiiiiiiiiie e
2.2.2. INtErEt agrONOMUGUE ......eeeeeiiiieeeeeeeiiiitteieee e e e e e e e ettt e e e e e e e e s e annebeeeeeeeaeeeeaanns
2.2.3. Intérét dans la lutte contre '€roSioN.........cccvveiviiiiineii e

2.2.4. Intérét dans le maintien et I'enrichissement de la biodiversite ..............
2.3. Intérét des associations |égumineuses-graminées..........ccccvvvvveeeeeeeeeeeeennn.
2.4, Etude de lalUZEINE ...t
2.4.1. Classification botanique ............ouiiiiiiiii i
2.4.2. Description de 'especCe.......coiiiiiiiii e
2.4.3.  Origine et diStribULION ..ot
2.4.4. EXigence de la CUlUre ..o
2.4.4.1. EXIQENCES ClIMALIQUES .......ceuuieiiiieeeeeeeeeiiiie e e e e et e e e e e e e e e e e e

2.4.4.2. EXIQENCES NYAIIQUES ... .oeiiiiiiiiii ettt e e e



2.4.4.3. EXIGENCES PEAOIOGIQUES .....cceeeiiiiiiiiiiieeee et 44
2.4.4.4. Exigences en 0ligo-ElemMENLS ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiee e 45

2.4.5. La culture de luzerne €n AlQErI€.......coovvveiiiiiiiee e 45

3. VALEUR ALIMENTAIRE DES FOURRAGES

3.1. Notion de valeur alimentaire..........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 47
3.2. Facteurs de variations de la valeur alimentaire ..........ccccccccvvvvvviiiiiiiinnnnnn. 47
3.2.1. La famille botanique et 'eSPeCEe ........ccovvviiiiiiiiii e 48
3.2.2. Le stade de VEGETAtION ........cceiiiiiiiiiiiiiiiiei et e e e 50
3.2.3. Les facteurs du MIlIU ........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
3.2.4. Les conditions de récolte et de conservation ...........cccccvvvvvveeieeiiiiiieeeeeeeeennn. 54
3.3. Valeur alimentaire de la luzerne et utilisation nutritionnelle.............ccc......... 56
3.4. Intégration de la luzerne dans les rations pour vaches laitiéres............... 59

4. ALIMENTATION ET FERTILITE DE LA VACHE LAITIERE

4.1. Quelques éléments de physiologie de la reproduction ...............ccccevveeeeen... 60
chez la vache laitiere
4.1.1. Le cycle sexuel de la VaChe............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 60
4.1.1.1. LeS EVENEMENLS OVAIIEINS .....uuuuuurrrrrenrrerrnnnnrnnnennnnnsnennnnnsnnnnsnnnnnnnnnnnnn.. 60
4.1.1.2. Les évenements NOMONAUX ...........uuuuuuuruuurerieiiiieieeiineeneeennnneennenenneee. 62
4.1.2. Parametres de reproduction chez la vache laitiere............ccccccceeeeeeiiiiinnnnn, 64
4.1.3. Parametres de fECONILE .............euuuuiiiuiiuiiiiiiiiiiiiirr e 65
4.1.3.1. Age du Premier VEIAgE ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeaeeees 65
4.1.3.2. L’intervalle vélage — premiere iNnSEMINALIoON ..............euvvvrviienirmneninnnnnnnnns 65
4.1.3.3. L’intervalle vélage — Insémination fécondante ................ccccccuvvrvnnnnnnnns 66
4.1.3.4. VLlintervalle vélage — VEIAge............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 66
4.1.4. Criteres de mesure de lafertilité............ccoovveeiiiiiiiiiiiii e 67
4.1.4.1. Le taux de réussite a la 1ere insémination « conception rate » ou ..... 67

« fertility rate »

4.1.4.2. Le pourcentage de vaches avec 3 |.A (ou Saillies) et plus.................... 68
4.1.4.3. L’index d’'insémination ou indice coital............cccceeviiieiiiiiiiiiiiiiee e, 68
4.1.4.4. Deétection des ChalEUIS ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireees 68
4.1.4.5. DiagnosStiC de gesStatioN.........ccoiiiiiiiiiiiiie e eeeeees 70

O I O S TR I=T o [0 == { (U = SRR 70



4.1.4.7. Infertilité avec retour en chaleur régulier ( repeat breeding).................. 71

4.2. Besoins nutritifs de la vache laitiere .............cccccuvvvviiiiiiiiiiiiiiinnn, 73

INTFOAUCTION ... 73
4.2.1. Les besoins nutritifs de la vache laitiere.............cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiins 73
4.2.1.1. Lesbesoins d’entretien ... 73

4.2.1.2. Besoins de croissance et de reconstitution des réserves corporelles...74

4.2.1.3. Les besoins de gestation ...............ueiiiiiieiiiiiiiiiii e 75
4.2.2. Alimentation des vaches laitieres au cours de la lactation.......................... 75
4.2.2.1. Début de [a lactation ...............uuuueuuuurimiiiiiiiiirie e ———————————— 76
4.2.2.2. Milieu de la lactation..........ccoeeeiiieiiiiiiiiiie e 77
v G T o 0 o (= = W T = [0 N 78
O T I = = L £ =Y 41T o N 79
S AN o1 £ =TV T 01T o | SRR 80
4.3. La balance énergétique et la reproduction chez la vache laitiére............... 80

4.3.1. Influence du déficit énergétique sur les performances de reproduction ....81

4.3.1.1. Déficit énergétique chez la géniSSe.........ccovvvviiiiiiiii e, 83
4.3.1.2. Déficit énergétique pendant la lactation ..............cccccevvveviiinniinniniinnnnnnnn. 83
4.3.1.3. Déficit énergétique au tariSSEMENt.............uuuuvurrrrrrrriiiiiiiiiireenen... 84
4.3.2. Influence de I'alimentation azotée sur les parametres de reproduction...... 86

de la vache laitiére

4.3.2.1. Répercussion d’une carence alimentaire azotée sur la reproduction....86

4.3.2.2. Exces d’azote en début de lactation..............ccccceeiiiiiiiiiiiiii 87
4.3.2.3. TOXICIté deS COMPOSES AZOIES ......vvvvuiiiieeeeeieiiiiicie e e e e e e eeeanns 88
4.3.2.3.1. L'@MMONIAC. ...t eeieeiiiiiiiiie ettt e e e e e e e et e e e e e e eeeeenes 88
4.3.2.3.2. UFE ..ot 88
4.3.2.4. Effet surles hormones OVari€nNes..........ccovvvvviviiiiiieeeeeeeeeiee e eeeeaens 88
4.3.3. Influence des minéraux, vitamines, oligoéléments sur la............cccccevueennnne 88

fonction de reproduction de la vache laitiere

4.3.3.1.  MINETaUX MAJEUIS.....coeuuuuieieeeeeeeeiiitiieeeeeeeeeeeeataaaeeeaeeeeeessaaneaaeeeeerennes 88
4.3.3.2. MINETaUX MINEUIS.....ccuuuuuuieeeeeeeeeeeuennseeeeeeeesaannnnaaaaeeeeresnnnnaaeeeeeeeene 90
4.3.3.3. LES VILAMINES ... eeeeeeeeeiiiie et e ettt s e e e e e e et e e e e e e e e eeaeannn e e e eeeeeeennes 91
4.4. Evaluation de I'état d’'embonpoint : un critére d’estimation des ................. 94

réserves corporelles

4.4.1. L’intérét de la notation de I'état d’embonpoint.............ccooiiiiiiiiii s 94



4.4.2. Méthode de détermination et de I'état d’embonpoint.............cccccvvviiinnnnnnns 96

4.4.3. Moment de détermination de I'état d’embonpoint............cccccviiiiiiiiiiininnnnn, 96
4.4.4. L’état d’'embonpoint au tarissement ..o 98
4.4.5. L’état d’embonpoint et la reproduction ...........ccccvvviiiiiiieii e 98
4.4.6. L'état d’'embonpoint et la CycCliCIte ...............ouviiiiiiiiiiiiiiiiiie 99
4.4.7. L'état d’'embonpoint et la gestion de I'alimentation .................ccccccvviiiiinnnnns 100

DEUXIEME PARTIE : ETUDE EXPERIMENTALE

5. EFFET DE L'ALIMENTATION SUR QUELQUES PARAMETRES DE
FERTILITE DES VACHES LAITIERES DANS LA MITIDJA

INEFOAUCTION ... 103
5.1, ODJECTT coeiiiiiiiiiieieee e 104
5.2.  Présentation de la région d’étude...........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 104
5.2.1. Caractéristiques ClIMatiQUES........cccceeiiiiiiiiiiii e 105
A =T 1 0 01= ] = L LU | (= 106
ST T o 11V 0 0 = £ = 106
5.3.  Matériel et MEthOUES .........coovvviiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 107
5.3.1. Matériel animal ..........ooooviiiiiiiiiiiiiiiie 107
5.3.2. Matériel VEQELAl ........cccoo it 108
5.3.3. MESUIES rEAlISEES ....ooeveiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt eeeeees 109
5.3.3.1. Evaluation de la composition chimique des fourrages de I'lTELV ......... 109
5.3.3.1.1. Techniques de récolte des échantillons pour analyse...............cc.......... 109
5.3.3.1.2. Analyses ChimIQUES ...........uuiiiiiiiiiieeeee e 110
5.3.3.1.2.1. Teneurs en matieére Seche (MS).......ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 110
5.3.3.1.2.2. Teneurs en matiere minérale (MM) ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 110
5.3.3.1.2.3. Teneurs en matiére organique (MO) .........ccoorrimiiiiiiiiieeeeeeeeee e 110
5.3.3.1.2.4. Teneurs en cellulose brute (CB).........ccovvviiiiiiiiiiiiieeeiiieee e 111
5.3.3.1.2.5 Teneurs en matiéres azoté totale (MAT) .....oovvvririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 111
5.3.3.2. Mesure des performances zooteChNIQUES.............couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 111
5.3.3.2.1. Notation de I'état COrporel ...........oooviiiiiiiiiiie e 111
5.3.3.2.2. Evaluation des performances de reproduction............cccccevveeveeeieeeeennnn. 112
5.3.4. ANalyses deS UONNEES ........covvuiiiiii et 113

5.4. RESURALS €1 AISCUSSION. . ..neeeeeeeee ettt 113



5.4.1. Les parametres de fertilite...........oooiiiiiiiiiii e 113

5.4.1.1. Taux de réussite en premiere insémination et index d’insémination ........ 113
5.4.2. Les parametres de FECONILE...........ccovvviiiiiiiii e 114
5.4.21. Intervalle vélage-lere insémination (V-1AL) .......cccoeeeiiiiieiiiiiiiiiiiiieeeeee, 114
5.4.2.2. Intervalle vélage-insémination fécondante (V- I1F) .....cccccccvvvvvviviinnnnnnnn. 116
5.4.2.3. Intervalle VElIage-VEIage ..........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 118
5.4.3. Alimentation et Note d’état corporel et aux différents moments................. 120
de la reproduction
5.4.3.1. Note d’état corporel au tariSSEMENt .........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiii e 123
5.4.3.2. Note d’état corporel au moment du vélage ............cccoooeeeiiiiiiiiiiiinneeenn. 126
5.4.3.3. Note d’état corporel a la mise a la reproduction ............cccccuveeeeeieeennnns 128
5.4.3.4. Répartition des vélages selon la saiSoN.............coevvviiiiiieciiiiiiiccie e, 130
TR T o Tod (1] o o 131

6. VALEUR NUTRITIVE ET RENDEMENT DE PLUSIEURS VARIETES DE
LUZERNE PERENNES CULTIVEES EN IRRIGUE ET EN SEC DANS LA ZONE
DE MITIDJA

oo 18 o 1o o I 133
6.1. Matériel et MEthOUES .........covviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 134
6.1.1. Matériel VEQEtal .........coouiiiiiiiiii e 134
6.1.2. Conditions exXperimentales.............covvviiiiiiiiiie e 137
6.1.2.1.  LOCAIISALION......iiiiieiiie e 137
6.1.2.2. Conditions climatiques de la campagne d’étude..............ccccceeeeeennnes 138
6.1.2.3. Caractéristiques du SOl........coiiiiiiii i 139
6.1.3. GESHON A€ SSAI ..ccuuuiiiiiiiiieii e 140
6.1.3.1.  Travall du SOl.......ccoei i 140
B.0.3. 2. LB SBIMI ttiii i 141
6.1.3.3.  LEdEShErbage .....cccec e 141
6.1.3.4. CoNtrole deS raVAgEUIS ......c.uiiuiiie et e e eeanas 141
G I S T =11 (o] o PP 142
6.1.5. LA AUCKNE. ... 143
6.1.6. Le dispositif eXpPEerimental...........cccceeiiiiiiiiiiiiiie e 143
6.2.  RENUEMENTS ...t 143
6.3.  ANAlYSES ChIMIQUES......cciiiieiiiiiee et e e e e e e e e e e 144

B.4. CaAlCUIS. ..o e 144



6.4.1.

Calculs de la ValeUur NULTITIVE . ... c.eee e, 144

6.4.1.1. Valeurs énergétiques en unité fourragere lait (UFL) et unité fourragére

VIANAE (UFV) et e e e e e e e e e e e eeanes 144

6.4.1.2. Valeurs azotés en protéines digestibles dans [lintestin d’origine

alimentaire (PDIA), en protéines digestibles dans l'intestin grace a l'azote
disponible (PDIN et en pd¥es digestibles dans l'intestin grace a énergie

(oIS oZo] 11 o] L= (= 011 = 147
6.4.2. CalCUlS StAtIStIQUES......ccceeeeeeiiiiiie e e e e e e e e e e e 149
6.5. RESULTATS ET DISCUSSION ....cooiiiiieiee et 150
6.5.1. ESSaAI LUZEINE IMIQUEE ......ueiiiiiie ittt ettt e e e e 150
6.5.1.1. Teneurs en Matieres SEChES..........cccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 152
6.5.1.2. Teneurs en Matiéres mMiNérales .........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 152
6.5.1.3. Teneurs en matiere organiquUe .........ccooevueuiiiiiieiiaieniiaeennn. 153
6.5.1.4. Teneurs en cellulose Brute..........coovvveiiiiiiiii e 154
6.5.1.5. Teneurs en matieres azotées totales ...........cccuvveieiiieeeiiiiiiiiiiieeee e 154
6.5.1.6. ReNdemMENt €N VEI........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 155
6.5.1.7. ReNdEMENT €N SEC ....cciiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 155
6.5.2. Essai Luzerne en sec « PlUVIAl » ........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 156
6.5.2.1. Teneurs en Matieres SEChES...........cvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 157
6.5.2.2. Teneurs en matieres OrganiqUES ..........cceeeeeeeeerreeiuiiiieeeeeeeeeeeerrinneeeeeeas 158
6.5.2.3. Teneurs en cellulose brute.............ooevvvvviiiiiiiiiieee 158
6.5.2.4. Teneur en matieres azotées totaleS........ccccvvvvvvvviiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeee 158
6.5.2.5. ReNUEMENTS N VEIM.....ceeiiiiiiie et e e e e e 158
6.5.2.6. RENUIEMENT BN SEC ....ciiieieiiiiiiie ettt e e e e e e ea e 159
6.6. Tendance de la composition chimique et du rendement des variétés
étudiées dans une optique intra variétale en irrigué et en sec.................... 159
6.7. Valeur nutritive et digestibilité des variétés de luzerne étudiées ................ 164
menées « en irrigué »
6.7.1. Valeurs énergétiques UFL et UFV.........oouiiiiiiii e 165
6.7.2. Valeurs azotées en g de PDIN et g de PDIE par Kg de matiere séche.....165
6.7.3. Digestibilité de la Matiere organiquUe ..........cccoeeeeeerreeeiiiiiniee e 166
6.8. Valeurs énergétiques et azotées des variétés de luzerne.............cccceeenne.. 167

Etudiées « essai en sec »



6.8.1. Valeurs énergétiques UFL et UFV .........ciiiiiiiiiie e 168
6.8.2. Valeurs azotées en g de PDIN par Kg de matiere seche ...........cccccceeennnns 168
6.8.3. Valeurs azotées en g de PDIE par Kg de matiére seche..............ccceeeennn.. 169
6.8.4. Digestibilité de [a MO ......ccooeiiiiiiiii e 169
6.9. Effet du stress hydrique sur la valeur nutritive de la luzerne ...................... 170
6.9.1. Comparaison des valeurs énergétiques UFL et UFV, ..o, 170
de I'essai en sec et en irrigué

6.9.2. Comparaison des valeurs Azotées PDIN PDIE des deux essais ............... 171
6.9.3. Comparaison de la digestibilité de la MO des deux essais..........ccccceeveeee... 171
(@] o [ox 1113 o o RO PP 172
CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES......coiciecieeiecieeeceeeeee e, 174
APPENDICES .....cco oottt e e e e e e e s e e e e e e e e e aan ae s 178

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ......oovieee ettt e 188



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.1. Evolution des effectifs du cheptel de 2005-2014...............eevvvvnennnnnns 27
(nombres de tétes)
Tableau 1.2. Situation fourragére en Algérie (2010-2015) ........ccovvvvrvviiiiieeeeeeennns 29

Tableau 2.1. : Production des principales associations graminée légumineuse ...38
et des cultures pures (t MS/ha ; entre parenthese : dose d’azote

en kg N/ha/an).
Tableau 2.2 : Associations utilisées en Pologne selon les conditions du milieu....39

Tableau 2.3 : Rythmes d’exploitation et pérennité observés en Pologne pour......40

les grandes Iégumineuses, pures ou en association

Tableau 2.4 : Variation des teneurs en matieres azotées de trois légumineuses ....40

et trois graminées.
Tableau 2.5 : Composition chimique et digestibilité de quelgues associations .....41

Tableau 2.6 : Valeur énergétique de la luzerne en fonction du stade ................... 46

et du cycle de développement

Tableau 3.1 : Pourcentage de feuilles (Iegumineuses) et de limbes (graminées) .

des plantes fourrageres a différents stades de croissance ............. 48

Tableau 3.2 : Variations des teneurs en matiéres azotées, en cellulose brute et .
en constituants pariétaux de trois [égumineuses et trois

graminées (EN %0 MS)......ccoo i e 49

Tableau 3.3 : Variation de la teneur en matiéres azotées, en cellulose brute des
feuilles et des tiges de luzerne et des limbes et des tiges plus gaines

(0 L0 =T 011 =T 51

Tableau 3.4 : Changements journaliers moyens sur le plan de la valeur.............. 52

alimentaire des produits herbacés en stade de croissance

Tableau 3.5: Evolution de la digestibilité en fonction du stade de développement52

Tableau 3.6 : Pertes mécaniques chez la luzerne et le trefle blanc ...................... 55



Tableau 3.7 :

Tableau 3.8 :

Tableau 3.9 :

Tableau 4.1 :

Tableau 4.2 :

Tableau 4.3 :

Tableau 4.4 :

Tableau 4.5 :

Tableau 4.6 :

Variation de la composition chimique de la luzerne en fonction...... 56
Du mode de conservation.
Rendement en protéines de la luzerne comparé a deux autres ...... 57

especes fourrageres.
Composition en minéraux de la luzerne..........ccooccviiiiiiiiee, 57

Durée des différentes phases du cycle sexuel de la vache et......... 60
situation de l'ovulation par rapport a I'cestrus

Objectifs standards pour la reproduction des vaches laitiéres ........ 65

Besoins d’entretien de la vache laitiére (étable entravée)............... 74
en fonction de son poids vif

Besoins de gestation pour une vache de 600K .............ccceevvvvvnnnnn. 75

Influence de I'excés d’azote alimentaire sur les parametres ........... 87

de reproduction des vaches laitieres.

Troubles de la reproduction de la vache laitiere en fonction ........... 92

des déséquilibres minéraux et vitaminiques

Tableau 4.7: Principaux critéres d’appréciation de I'état corporel des vaches....... 95

laitieres Prim’Holstein

Tableau 4.8 : Ajustement du score de la base de la queue selon le score ........... 96
de la région lombaire

Tableau 5.1 : Températures moyennes mensuelle (°C) de 'année 2014........ 106

Tableau 5.2 : Répartition mensuelle moyenne des précipitations.................. 107

en mm de 'lannée 2014

Tableau 5.3 : Calendrier fourrager pour 'année d’expérimentation ...................... 109

Tableau 5.4 : formule de calcul des parametres de fertilité et les objectifs ........... 112
a atteindre.

Tableau 5.5 : Les criteres de fécondité et les objectifs prévus...........cccccuvvvvvnennnnes 112

Tableau 5.6 : Paramétres de fertilité des vaches laitieres de I'I'TELV ................. 113

Tableau 5.7 : Répartition de I'intervalle vélage —1° insémination ....................... 114



Tableau 5.8 : Répartition de l'intervalle vélage —insémination fécondante ..................... 116

Tableau 5.9 : Répatrtition des Intervalles vélage-vélage............ccccccvvviiiiieeennennnns 118
Tableau 5.10 : Disponibilité fourragére annuelle de 'ITELV ........ccccccoeeeiiiiiennnnnns 121
Tableau 5.11 : Résultats note d’état corporel durant les trois moments................ 123

du cycle de reproduction

Tableau 5.12 : note d’état corporel au tariSSement ................eeeveiieieiiiiiiieiiiiiiiinnns 123
Tableau 5.13 : Répartition note d’état corporel au moment du vélage.................. 126
Tableau 5.14 : Répartition note d’état corporel a la mise a la reproduction .......... 128
Tableau 5.15 : Répartition des vélages selon la SaisSon ............ccccceeeeiiiiiiiiieeennnn. 130
Tableau 6.1 : Conditions climatiques de la campagne culturale ........................... 138
Tableau 6.2 : Caractéristiques physico-chimiques essentielles de la............. 139

parcelle d’El Harrach

Tableau 6.3. : Les quantités d’eau apportée et le nombre d’irrigations......... 142

pour chaque essai durant les 2 campagnes

Tableau 6.4 : Composition chimigue et rendements des variétés de luzerne ....... 151

étudiées menées en irrigué

Tableau 6.5. : Composition chimique et rendements des variétés de................... 157

léegumineuses étudiées menées en sec
Tableau 6.6. : Valeurs nutritives des variétés de luzerne « essai irriguée ».......... 164

Tableau 6.7. : Valeurs nutritives des variétés de luzerne « essai en sec »........... 167



LISTE DES FIGURES

Figure 1.1 : Répartition des effectifs par eSpece.........ccccevvveeviiiiiiiiiiiiie e, 25
Figure 2.1 : Morphologie de la luzerne (Medicago sativa L)............cccceeeeeieeennnnn. 42
Figure 4.1 : Chronologie du développement folliculaire.........c...ccccovecevieeveccececcecee 61

Figure 4.2 : Diagramme ovarien représentant les étapes du développement....... 62

folliculaire vers I'ovulation et le corps jaune ou l'atrésie

Figure 4.3 : Régulation neuro-endocrinienne de la vache lors de son .................. 63
cycle sexuel

Figure 4.4 : Cycle reproducteur annuel théorique chez la vache laitiere................ 64

Figure 4.5_: Evolution de l'intervalle entre vélages successifs des trois................ 67

Principales races frangaises

Figure 4.6 : Evolution du taux de réussite en 1ére insémination en...................... 67

race Prime Holstein
Figure 4.7 : Production laitiere potentielle des vaches multipares............ccc.......... 76

Figure 4.8 : Graphique représentant la différence entre I'énergie requise ............ 81
pour la production de lait et I'énergie provenant de I'alimentation

Figure 4.9 : Effet du déficit énergétique sur la reprise de I'activité ovarienne ....... 83
chez la vache laitiere

Figure4.10 : Relation entre note d’état corporel au vélage et paramétres............. 86

de reproduction chez la vache laitiere

Figure 4.11 : Grille de profil de note d’état corporel et représentation des............. 97
valeurs idéales pour une vache laitiere multipare

Figure 4.12 : Evolution de I'état corporel moyen au cours du postpartum ............. 101
chez les vaches laitiéres.

Figure 5.1 : Image par satellite de la station bovine de L’ ITELV ........................ 105

Figure 5.2_: Répartition de l'intervalle vélage- 1°® insémination.................c.ccv...... 115

Figure 5.3 : répartition de I'intervalle vélage —insémination fécondante................. 117



Figure 5.4_: Répartition Intervalle vélage-vélage...........cccccciiii, 119

Figure 5.5 : Note d’état corporel au tarissement .............cocooviiiiiiiiii e, 124
Figure 5.6 : Répartition note d’état corporel au moment du vélage....................... 127
Figure 5.7 : Note d’état corporel a la mise a la reproduction.................cccevvvvvnnnnnn. 128
Figure 5.8_: Répartition des vélages selon la saison de vélage ................ccuuueeee. 130
Figure 6.1 : Diagramme ombrothermique de GUASSEN de la station.................. 138

expérimentale de 'ENSA

Figure 6.2 : Projection des valeurs de la composition chimique..............ccc..vvveen. 160
et du rendement des différentes variétés de Luzerne

irriguée sur les deux axes de 'ACP

Figure 6.3 : Projection des valeurs de la composition chimique..............ccc..vvueen. 161
et du rendement des16 variétés de Luzerne menée

en sec sur les deux axes de 'ACP
Figure 6. 4 : Valeurs UFL et UFV en irfigué et €N SeC........cccovviiviviiiieeeeeeeniiiineee 170
Figure 6.5 : Valeurs PDIN et PDIE en sec et enirfigué...........ccccuvveeeeeeeeeeiinnnnnne. 171

Figure 6.6 : Comparaison de la dMO entre « essai en irrigué » et « essai en sec »172



- -

RESUME

Malgré sa grande surface et ses grandes potentialités, I'Algérie n’a donné
que peu d’intérét aux cultures fourragéres qui pourtant, seraient une solution

adéquate pour le développement de la production animale.

Un déficit fourrager existe réellement, il est urgent d’y remédier par la relance
de nouvelles variétés adaptées a nos conditions pédoclimatiques pour couvrir les

besoins des animaux d’élevage durant toute I'année.

Les légumineuses fourragéres sont réputées pour leur importance dans
'alimentation du bétail, et surtout I'enrichissement du sol en azote grace au

processus de fixation symbiotique via leur association avec les rhizobiums

En Algérie, on constate une dégradation de la fertilité des vaches laitieres.
Les conséquences de celle-ci se répercutent sur les parametres de la reproduction
qui s'éloignent ainsi des objectifs standard définis pour une gestion efficace de la
reproduction L'alimentation est un facteur primordial suspecté d'étre responsable

de l'infertilité dans nos élevages.

Dans un premier travail, au niveau de I'Institut Technique d’élevage de
Baba Ali : 'enquéte et le suivi de l'alimentation pendant une année et plus
spécialement en péripartum, ont montré que les mesures de la note d’état corporel
varient entre 2.55 et 2.71 avec 82.87% de vaches ayant in IVV supérieur a 500j

avec un taux de réussite en 1°© |A de 46.66%. On est loin des normes préconisées.

La ration distribuée est la méme pour toutes les vaches sans tenir compte
des stades physiologiques, la moyenne de la note d’état corporel est stationnaire
pour I'ensemble  des vaches, ce qui se répercute sur les performances de
production et de reproduction. Les vaches se trouvant en déficit énergétiques autour
du part, n’expriment pas pleinement leurs potentialités de production et de

reproduction.

Dans un deuxieme travail, la composition chimique et la valeur nutritive de

16 variétés de luzerne nouvellement introduites en Algérie, ont été déterminé lors



de deux essais I'un en irrigué et I'autre en sec. Les méthodes d’analyses sont celles
de 'AOAC et les rendements ont été déterminés par pesée de la biomasse. La

valeur nutritive a été calculée a partir des équations de prévision de I'INRA.

Les variétés qui ont donné le meilleur rendement en vert sont Mamuntanas
(14,41t/ha), Ameristand (13.51t/ha), Coussouls (12.90), ABT (10.85), avec une

teneur en MAT comparable et tres intéressante supérieure a 19%.

La composition chimique, la valeur azotée et énergétique dans les deux essais
sont comparables quant aux rendements en vert ils sont nettement inférieurs dans

'essai en sec.

L’essai a montré la capacité des variétés introduites a produire en quantité

et en qualité, surtout quand I'eau n’est pas un facteur limitant.

Mots clés : Alimentation, valeur nutritive, luzerne pérenne, fertilité, vache laitiere



ABSTRACT

Despite its large surface area and great potential, Algeria has given little
interest in forage crops, which, however, would be an adequate solution for the
development of animal production.

A fodder deficit really exists, it is urgent to remedy it by the revival of new
varieties adapted to our pedoclimatic conditions to cover the needs of farm animals
throughout the year.

Fodder legumes are renowned for their importance in livestock feed, and
especially soil enrichment with nitrogen through the process of symbiotic fixation
through their association with rhizobia.

In Algeria, there is deterioration in the fertility of dairy cows. The
consequences of this have repercussions on the reproductive parameters which are
thus removed from the standard objectives defined for an effective management of
the reproduction. The food is a primordial factor suspected to be responsible for the
infertility in our breeding.

In_a first work, at the level of the Technical Institute of Baba Ali breeding: the

investigation and monitoring of feeding for a year and especially in peripartum,
showed that the measurements of the body condition score vary between 2,55 and
2,71 with 82,87% of cows having an IVV greater than 500 days with 46,66% in 15t
Al. We are far from the norms recommended.

In the distributed ration is the same for all cows regardless of the
physiological stages, the average of the body condition score is stationary for all
cows, which affects the production and reproduction performances, cows in energy
deficit in the period of peripartum, do not fully express their potentialities.

In a second work: The chemical composition and the nutritional value of 16 varieties

of alfalfa newly introduced in Algeria, were determined in two trials, one in irrigated
and the other in dry. The methods of analysis are those of AOAC and the yields
were determined by weighing the biomass. The nutritional value was calculated from

the INRA forecast equations.



The varieties that gave the best yield in green are Mamuntanas (14.41t /
ha), Ameristand (13.51t / ha), Coussouls (12.90), ABT (10.85), with a comparable
and very interesting MAT content greater than 19 %.

The chemical composition, the nitrogen and energy value in the two tests
are comparable as for the green yields, they are much lower in the dry test.

The trial showed the ability of introduced varieties to produce in quantity and quality,

especially when water is not a limiting factor.

Key words: Food, nutritional value, perennial alfalfa, fertility, dairy cow, BCS
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En Algérie, l'alimentation constitue le principal facteur limitant de la
production animale [1]. Toute erreur, a des répercussions économiques, tant sur le
colt des rations que sur la valeur commerciale des produits animaux, dans la

mesure ou la qualité de ces produits et les performances réalisées sont moindres
[2].

L’Algérie est caractérisée par une grande diversité de microclimats et de
milieux. Les variations de la température, de laltitude, de la pluviosité, des types de
sols ont permis une grande diversité biologique et l'installation d’espéces ayant

certainement des adaptations bien particulieres [3].

Abdelguerfi [4], [5] expliquent que I'essentiel de I'alimentation du cheptel est
obtenue a partir des ressources fourragéres spontanées et naturelles. Considérée
comme une source importante de protéines, le choix des légumineuses fourrageres

est fondamental ce qui rend leur valeur nutritive supérieure a celle des graminées

[61; [7].

Les vastes espaces fourragers et pastoraux de I'Algérie du nord se
caractérisent par leur faible potentiel productif et surtout par la régression continue

de la diversité des ressources végétales [8].

Les données sur les ressources pastorales des écosystémes de I'Algérie du
nord, indispensables a I'élaboration d’un plan d’aménagement, sont fragmentaires

et souvent absentes [9].

La dégradation des parcours et maquis, la désertification, I'extension des
zones céréalieres, sont des facteurs qui lésent la production animale en Algérie.
Les besoins de notre cheptel ovin et bovin ne sont nullement satisfaits notamment
en ce qui concerne les fourrages susceptibles d’apporter les quantités nécessaires

de matiéres azotées [10].

Les ressources alimentaires disponibles n’arrivent pas a satisfaire les
besoins croissants du cheptel. Ceci a engendré une forte pression sur les paturages

et a leur dégradations [11].
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Les moyens de mettre en ceuvre pour pallier ce déficit fourrager chronique
sont sans doute dans lintroduction des légumineuses fourragéres et pastorales

dans les systemes de production [12].

Les légumineuses fourrageres sont réputées pour leur importance dans
'alimentation du bétail, et surtout I'enrichissement du sol en azote grace au

processus de fixation symbiotique via leur association avec les rhizobiums [13].

En Algérie comme pour certains autres pays, on constate une dégradation de
la fertilité des vaches laitiéres. Les conséquences de celle-ci se répercutent sur les
parametres de la reproduction qui s'éloignent ainsi des objectifs standard définis
pour une gestion efficace de la reproduction L'alimentation est un facteur primordial
suspecté d'étre responsable de l'infertilité dans nos élevages [14].

L’'impact de la nutrition et ses effets sur la reproduction et la lactation est
reconnu depuis trés longtemps. Les animaux en mauvaise condition, ou perdant du
poids, ont généralement des performances reproductives décevantes [15].

La qualité de la nutrition est un facteur clé de tout systéme d’élevage de ruminants

qui se veut efficace [16].

Une bonne reproduction est I'un des aspects les plus critiques de la rentabilité
d'un élevage. C'est une clé importante du succes de la ferme laitiere, dont I'objectif
est de faire produire par la vache un veau par an pour bénéficier d'une production
laitiere intéressante. Cependant, les auteurs s'accordent & dire que l'alimentation
joue un réle prépondérant dans la maitrise de la reproduction [17]. On considére

gue 60%des troubles de reproduction sont liés a un probléme alimentaire [18].

Les légumineuses occupent une place trés singuliere dans les systémes de
production agricole en raison de leurs particularités biologiques. Par la richesse en
protéines, soit du fourrage pour les Iégumineuses fourrageres, soit des graines pour
les légumineuses a grosses graines, elles contribuaient a la qualité des rations et
des diétes ; a la fois pour les animaux de rentes, mais aussi pour les populations

humaines [19].

On définit le déficit énergétique en post-partum comme facteur de risque

majeur de l'infertilité dans le cheptel bovin laitier.
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La fertilité de la vache laitiere dépend de multiples facteurs, on peut souligner

l'importance de la pathologie, de la conduite d'élevage et de la technicité de

I'éleveur, de la qualité de linsémination, ainsi que celle de l'environnement

géographique [20].

C’est dans ce contexte que notre travail se scinde en deux volets bien distincts :

1¢" volet : Une enquéte au niveau de l'Institut Technique d’élevage de Baba
Ali pour faire un état des lieux et un suivi de la conduite alimentaire et son
effet sur quelques paramétres de reproduction.

L’étude a concerné une année de suivi des cultures fourragéres utilisées par
ITELV, vu que la majorité des éleveurs de la Mitidja adoptent les mémes
cultures, en déterminant leur rendements et leur compositions chimiques, en
vue de les caractériser et de prédire leur valeurs nutritives propres aux
conditions algériennes capables d’étre exploitées pour le calcul exact des
rations alimentaires.

Un suivi de I'état corporel des vaches de la ferme et de quelques parameétres
de fertilité, ceci, pour établir un diagnostic des conditions d’élevage dans la
région de Mitidja et de dégager les différentes contraintes dans la gestion de
la reproduction bovine.

2¢me yolet, la mise en essai dans la méme zone climatique et précisément
dans la station de 'TENSA d’Alger, de nouvelles variétés de légumineuses
fourragéres pérennes au nombre de 16, appartenant a I'espéce Luzerne
(Medicago sativa L.), utilisées pour la plupart d’entre elles pour la premiére
fois en Algérie. L’étude a porté sur I'évaluation de la valeur nutritive et le
rendement de ces fourrages, destinés pour I'alimentation des ruminants et
en particulier les vaches laitieres sous deux régimes, I'un en irrigué et un
deuxieme en sec pour faire ressortir les variétés les plus aptes a étre utilisées

en alimentation animale et ce, en condition Algérienne.



PREMIERE PARTIE
ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE



CHAPITRE 1
SITUATION DES FOURRAGES ET DE

L’ELEVAGE EN ALGERIE
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1.1. Apercu sur I'élevage en Algérie

Selon les statistiqgues du MADR [21], le cheptel a évolué modérément durant
ces derniéres années. Les effectifs des ruminants recensés en 2014, s’élévent a
1.84 ; 25.9 ; 4.59 et 0.34 millions de tétes respectivement pour les bovins, ovins,

caprins et camelins avec une nette prédominance de I'élevage ovin.

En Algérie, les ruminants exploités en élevage (bovins, ovins, caprins et
camelins), se caractérisent par une diversité des populations en rapport avec les

caractéristiques climatiques et agro-écologiques du pays [22].

L’Algérie est un grand pays d’élevage [23]. En matiére de commerce, il permet
principalement d’éviter la croissance des importations de viandes et de lait ou

méme de les diminuer [24].

1.1.1. Répartition des effectifs par especes

Pour les Bovins, depuis 1970, la composition du troupeau a fortement changé
avec l'introduction des races Pie Noire, Pie Rouge et Tarentaise. Le croisement
anarchigque de la race locale, la brune de I'Atlas, avec les races européennes
importées fait qu’elle régresse de fagon nette, mais quoique qu’avec une grande
hétérogénéité dans la couleur de la robe, la conformation et la taille, elle conserve

beaucoup de caractéres de souche locale (rusticité surtout) [24] ; [25]. (Figure 1.1.)

2,00%

M Bovin
i Ovin

M Caprin
kd Autre

Figure 1.1. Répartition des effectifs par espece



26

L’élevage bovin reste cantonné dans le nord du pays (400mm de pluies),
avec quelques incursions dans les autres régions. En effet on retrouve 80% de

I'effectif dans les régions Nord avec 59% a I'est, 14% a I'ouest et 22% au centre.

On dénombre 946.47.10% vaches laitieres pour un effectif bovin national
moyen s’élevant a 1806.07. 103tétes localisées en majorité dans la zone subhumide
de I'Algérie (400-600 mm/an) [25].

Les principales races ovines Algériennes sont : la Ouled Djellal, la Hamra ou
Béni-Ighil et la Rembi ; les races secondaires sont : la Berbére a laine Zoulai, la
Barbarine de Oued Souf, la D’men et la Targuia-Sidaou. Ces races possedent une
grande rusticité et une capacité d’adaptation remarquable a la marche sur de
longues distances (élevage essentiellement nomade) et supportent bien les
conditions sahariennes extrémes ou tempérées selon sa distribution, valorisant

ainsi trés bien les paturages (hautes plaines, steppes, parcours) [26] ; [27].

Le cheptel ovin a est passé de 19.61 million de tétes en 2006 a 28.11 millions
de tétes en 2015 ; réparti sur toutes les zones du pays avec une forte concentration

dans la steppe et les hautes plaines semi-arides céréalieres.

CHELLIG [26] identifie deux races caprines locales : la Arabia et la Mekatia,
il y a aussi la naine du sud (Béchar) et la naine de Kabylie [28], [29]. Les races
introduites durant la colonisation sont : la race Murcia et la race Maltaise. Les races
Alpine, Chamoise et Saanen ont une place relativement réduite.

L’élevage caprin est localisé principalement dans les régions difficiles
(végétation rare et le plus souvent ligneuse, parcours accidenté.) ; il connait un
regain d’'intérét pour les caractéristiques antiallergique de son lait et son fromage
spécifique [30] ; [31].

Le cheval d’Afrique du nord appartient a la race Barbe ; il y a aussi le pur-sang
Arabe ainsi qu’'un ensemble de croisés entre ces deux races, I'effectif moyen annuel
est de 44,62. 102 durant la décennie 2006-2015 [21].

Les types de dromadaires sont : Le Chaambi ; L'Ouled Sidi Cheikh ; Le
Sahraoui ; Le Targui ; Le Hodni ; Le Nailli ; Le Soufi ; Le Reguibi... .



27

Le dromadaire reste la source essentielle de protéines animale pour les
populations du sud et intervient de moins en moins dans le transport [32]. Capable
de valoriser de faibles ressources nutritives [33] et offrant une meilleures résistance
pour affronter les modifications du climat, marquée par des secheresses régulieres
[34].

Les ovins représentent 76.87% de l'effectif global du cheptel avec plus de 10
millions de brebis. L’élevage caprin vient en seconde position (14.59%) comprenant
plus de 55% de chévres. L’effectif des bovins reste faible avec 1.58 millions de tétes
soit 6.44% de l'effectif global dont 58.25% sont des vaches laitiéres. L’élevage des
especes camelines et équines suit avec des effectifs plus faibles, mais il est a
signaler que l'effectif camelin a augmenté entre 2006 et 2014 tout au contraire des

équins dont la diminution est de I'ordre de 33.5% (Tableau 1.1).

Tableau 1.1 : Evolution des effectifs du cheptel national de 2005-2016 (hombres de
tétes) [21]

espece Bovine Ovine Caprin
Vache Total Brebis Total Chévres Total Camelin

Années | laitiere

2005 828300 | 1586070 | 10396250 | 18909110 | 2027100 | 3589880 | 286560
2006 847640 | 1607890 | 10696580 | 19615730 | 2151340 | 3754590 | 286670
2007 859970 | 1633810 | 10899540 | 20154890 | 2200645 | 3837860 | 291360
2008 853523 | 1640730 | 10924626 | 19946150 | 2159576 | 3751360 | 295085
2009 882282 | 1682433 | 11852024 | 21475969 | 2298611 | 3962120 | 301118
2010 915400 | 1747700 | 13086963 | 22868770 | 2492855 | 4287300 | 313990
2011 940690 | 1790140 | 13848690 | 23989330 | 2578950 | 4411020 | 318755
2012 966097 | 1843930 | 14620905 | 25194105 | 2658890 | 4594525 | 340140
2013 1008575 | 1909455 | 15297185 | 26572980 | 2894480 | 4910700 | 344015
2014 1072512 | 2049652 | 16191021 | 27807743 | 2967407 | 5129839 | 354465

L’'une des contraintes majeures a l'essor

I'alimentation.

de l'élevage en Algérie est

Le bilan fourrager de l'année 2016 permet de relever que le taux de

couverture des besoins du cheptel reste insuffisant et est déficitaire de 4,5 milliards
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d’UFL/an avec un taux de couverture des besoins énergétiques de 64,63% [30], non

loin de celui annoncé par Houmani [35] qui était de 4 milliards d’UF/an en 1999.

Les besoins étant de I'ordre de 12.92 milliards d’'UFL et I'offre nationale de
8.35 milliards d’'UFL seulement [30].

Pour combler ce déficit I'amélioration des ressources actuelles,
'augmentation des surfaces fourragéres et l'introduction de nouvelles espéces
fourrageres adaptées aux différentes zones écologiques restent des solutions

fiables et envisageables [22].

1.2. Ressources et productions fourrageres en Algérie

Le potentiel fourrager existant en Algérie est structuré autour de quatre
ensembles, d’'inégale importance, constitué par les prairies naturelles, les parcours
steppiques, les parcours forestiers et de peu de fourrages cultivés [22] ; [36] ; [37].

En effet, les cultures fourragéres, n’occupent annuellement qu’une
superficie de 620.926 hectares [21], soit 7,37 % seulement de la surface agricole
utile qui est de 19.5% (soit 8.4 millions d’hectare) par rapport a la surface totale.
La culture des fourrages est peu pratiquée en raison d’une faible superficie agricole
utile mais aussi a cause d’une insuffisante quantité d’eau allouée a I'agriculture.

Les cultures fourragéres sont loin de satisfaire les besoins alimentaire du

cheptel, non seulement en quantité, mais également en qualité [38]. (Tableaul.1)



Tableau 1.2 : Situation fourragére en Algérie (2010-2014) [21]
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années Fourrages Fourrages artificiels (ha) Total
naturels(ha) (ha)
Prairies | Jachéres Fourrages consommeés en sec Fourrages consommeés en vert ou
naturelle | Fauchées (ha) ensiles (ha)
S
Vesce | Luzerne |Céréales | Divers |Mais- |Orge,avoi | Tréfle
avoine reconverti sorgho | ne seigle et Divers
en vert luzerne
2010 24750 199412 | 63178 | 2425 241324 | 241305 | 7687 91446 10033 | 12092 893652
2011 24820 217034 | 37506 | 1970 120741 | 247316 | 10158 | 104290 | 10964 | 11227 786026
2012 24335 250510 | 50227 | 2934 186748 | 250680 | 11217 | 115276 | 12350 | 12281 916558
2013 26626 183447 | 50040 | 3766 243603 |241775| 10982 | 112571 | 15653 | 15599 904062
2014 25777 254990 | 47503 | 6271 435687 |280508 | 9525 99161 15511 | 21815 | 1196748
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Les fourrages cultivés sont localisés, en majeure partie, dans les zones
humides et subhumide et couvrent moins de 17% de la superficie réservée a
'ensemble des cultures herbacées. Les fourrages cultivés sont eux méme dominés
par les fourrages utilisés en secs (plus de 81%), essentiellement, de vesce avoine,
alors que la luzerne et le sorgho sont peu représentés (1 a 5% de la superficie
cultivée) [3] ; [21].

Par ailleurs, les espéces de fourrages cultivés, dont les rendements ne
dépassent pas les 15 quintaux a I'hectare ; sont généralement de faibles valeurs

nutritives et ne permettent pas d’obtenir des rendements satisfaisants [39].

Les cultures fourragéres pures occupent une superficie tres réduite [26]. Au
plan général, les contraintes essentielles des ressources fourrageres cultivées se
résument a la faible diversité des especes cultivées et a la contribution tres modeste
des cultivars locaux [24].

Ces insuffisances dans les ressources fourragéres constituent un obstacle
au développement de I'élevage bovin en Algérie, ce qui conduit a des insuffisances
en production animale [40]. Le recours aux aliments concentrés est surtout justifié

par une production fourragére nationale fluctuante, faible et peu diversifiée [41].

D’une maniére générale. Les fourrages sont considérés comme le maillon
primordial & tout développement de la production animale et leur manque constitue
un facteur limitant [42]. En plus a la faiblesse de la disponibilité, il faut ajouter la
faiblesse de la qualité du fourrage qui constitue également une contrainte de taille

pour I'élevage bovin laitier [43].

L’alimentation des animaux d'élevage est une problématique
multidimensionnelle et récurrente pour les éleveurs. lls doivent répondre en méme
temps a plusieurs préoccupation a savoir, satisfaire les besoins nutritionnelles
d’entretien et de production des animaux, assurer la qualité des produits, optimiser

les charges ayant trait a I'alimentation et éviter le gaspillage et la pollution [44].



CHAPITRE 2
CLASSIFICATION BOTANIQUE ET

INTERET DES LEGUMINEUSES
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2.1. Présentation et classification botanique des Iégumineuses

Parmi les familles des plantes les plus cultivées dans la région tropicale et
tempérée, on trouve les Fabaceae ou plus communément appelées les
légumineuses. Elles comptent quelgues 80 genres et 1800 espéces dans le bassin

meéditerranéen [45], 'Algérie compte quant a elle 51 genres et 440 espéeces [46].

Embranchement : Spermaphytes.

Sous — embranchement : Angiospermes.
Classe : Dicotylédones.

Sous — classe : Dialypétales.

Ordre : Rosales.

Famille : Fabacées

Sous-Famille : Papilionacées

Tribu : Trifoliées

Genre : Medicago

Espéce : Medicago sativa L.
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2.2. Intérét des légumineuses

Aujourd’hui, l'intérét des légumineuses dans les productions agricoles n’est
plus a démontrer. D’'une part, le taux de protéines trés élevé qu’elles contiennent
assure la production de fourrages riches en MAT (Matiéres Azotées Totales),
essentiels aux élevages. D’autre part, leur capacité a fixer 'azote de l'air grace a
leur association avec les bactéries du sol (les Rhizobium) réduit les apports
d’intrants nécessaires pour ces cultures, mais également pour celles qui leur sont
associées ou leur succedent dans la rotation [47], elle permettent de réduire donc,
les émissions de gaz a effet de serre liées a la production et a l'utilisation des
engrais.

Au sens large, les légumineuses comprennent trois sous familles
Papilionoideae, Mimosoideae et Caesalpinioideae. Les Papilionoideae ou
Fabaceae sont en majorité des especes de climat méditerranéen et tempéré tandis
que les deux autres entités sont essentiellement des espéces intertropicales [48].

L’azote est essentiel a la croissance des végétaux, notamment pour la
synthése des acides nucléiques et des protéines. Il est abondant sur terre et
représente 78% de I'atmosphére terrestre, mais toutes les formes ne sont pas
utilisables par les végétaux. Les légumineuses hébergent des nodules développés
sur leurs racines, des bactéries du genre Rhizobium qui assurent la fixation de
I'azote de I'air. La ressource énergétique carbonée nécessaire a cette réaction ainsi
qu'a la vie de la bactérie est fournie par la plante. On parle de relation

symbiotique.49]

La réaction de fixation de I'azote atmosphérique par les bactéries du genre Rhizobium

2N, + 8 e + 8H* » 2 NH3+ H»

Enzyme ‘nitrogénase’ des rhizobia

Les Légumineuses comportent de nombreux avantages qui rendent leur
utilisation tout a fait justifiée, dans I'alimentation animale et dans | ’intensification
agricole. Elles sont donc particulierement indiquées en Algérie, ou le déficit
fourrager est important [3].
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2.2.1. Intérét zootechnique et économigue

Toute production animale est basée sur les productions fourrageres et /ou
pastorales, par conséquent sans ces dernieres ainsi que les sous-produits des

cultures, il est difficile, voire impossible, de concevoir une production animale.

Les légumineuses fourrageres sont exploitées pour leur parties aérienne
riche en protéines et sont essentiellement déstinées a I'alimentation animale [49].
Ces derniéres sont donc a la base de la production de lait, des viandes,des cuirs,de

laine et des poils.

Il est important de mentionner que le développement des cultures
fourragéres et [I'amélioration des productions pastorales contribuent au
développement de la polyculture et a I'utilisation accrue du bétail sur les terres

arables et sur les terres marginales.

L'augmentation de la production de fumier de ferme permet un
enrichissement des sols en humus et par conséquences une meilleure valorisation

des actions d’intensification au niveau des cultures [24].

Les légumineuses sont considérées comme une source importante de
protéines qui rend leur valeur nutritive supérieure a celle des graminées [6] ; [19].
Peyraud et al. [50], soulignent que chez les légumineuses, les graines et la
végétation constituent des aliments particulierement riches en protéines; de ce fait,
leur utilisation en conditions extensives ou l'apport d’engrais n’est pas

économiquement recommandable, est a développer.

Les légumineuses tiennent une part vraiment importantes parmi les cultures :
Dans la zone sub-humide du Nigeria, les légumineuses fourrageres sont introduites

en vue d’améliorer,la valeur nutritives des résidus de cultures [51].

En Champagne-Ardennes (France), essentiellement,cent mille hectares
étaient consacrés a la fabrication de bouchons de luzerne déshydratés utilisés
principalement pour ['alimentation des «ovinslait» et des monogastriques

(lapins,porcs, volailles) [52]; [53].
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Outre cela, les sélectionneurs canadiens auraient obtenu une luzerne qui
réduit les risques de météorisation,trouble digestif grave observé chez les bovins.
Lors des essais au champ, ce probléme a diminué de 60 a 90%. La nouvelle variété
atténuera le risque de météorisation chez les bovins qui broutent la luzerne et
permettra a l'industrie de surmonter ces réticences envers la luzerne, qui recéle

d’'importantes qualités nutritives [54] ; [55].

Par ailleurs,dans les zones a élevage extensif, la luzerne reste une culture
intéressante, par sa résistance a la sécheresse, qui lui permet de maintenir un
niveau de production suffisant [24]. leur richesses en éléments nutritifs et donc les
performances des animaux ne sont que améliorées [56] ; [57].

2.2.2. Intérét agronomique

Du point de vue agricole, l'intérét des légumineuses est considérable, dans
les assolements et la rotation [49] ; [58] ; [59] ; [60]. Elles peuvent effectivement étre
utile pour réduire les fuites de nitrates et ont un effet positif sur la rotation des

cultures par rapport a d’autres engrais verts [61].

Elles ont un réle important dans I'amélioration des qualités physiques et
chimiques des sols cultivés [62] , en effet, le systeme radiculaire aere le sol de telle
facon que la plante ultérieure pousse son systéme radiculaire dans les petits canaux

laissés par la plante précédente [63].

Elles présentent une grande productivité et une grande résistance a la
sécheresse, I'adaptation de certaines especes de légumineuses aux contraintes
pédoclimatiques (sécheresse, immersion ; salinité des sols..) fournit aux
sélectionneurs une ressource génétique presque illimité [45], comme, elles peuvent

valoriser les régions marginales affectées par la salinité [64].

Les Iégumineuses permettent, d’autre part, d’accroitre la fertilité des sols, en

les enrichissant en azote, par le biais de la fixation symbiotique [65].

Il est & rappeler que la fixation symbiotique est le processus biologique qui permet
de convertir I'azote de l'air (N2) en azote minéral (NH3) assimilable par les

organismes vivants pour constituer leurs molécules organiques (notamment les
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protéines). Cette symbiose chez les Iégumineuses s’effectue grace a des bactéries
du sol (Rhizobium) intégrées au sein d’excroissances spécifiques de racines, les

nodosités [60].

La luzerne, légumineuse préférée des agriculteurs avec le tréfle blanc, a un
potentiel de fourniture d’azote tres important, par son effet précédent (azote racines)
et par I'azote contenu dans ses parties aériennes, de prés de 100 kg N/ha [66]. Ceci
est particulierement intéressant dans les systéemes de production fourragere qui
cherchent a diminuer 'emploi d’engrais azotés [49]. L’arriére effet d’une luzerniére
de 3-4 ans est significatif pendant 2 a 3 ans, ce qui n’est pas observé apres
destruction de prairies courtes de graminées dont l'arriere effet est considéré

significatif pendant 1 an seulement [67].

Le lupin blanc quant a lui augmente la disponibilité en phosphore soluble

pour la culture suivante [49].

Elles assurent, par ailleurs, un apport important de matiere organique, au sol
[68], car les nodosités, présentes sur les racines, ont 'avantage de laisser dans le
sol, apres défrichement, une masse importante de matiére organique ainsi que les

résidus azotés [69].

Sur 16 ans, des études menées au Minnesota(USA), montrent qu’une
rotation surtout avec la luzerne au un effet particulierement intéressant sur la teneur
en matiere organigue présente en profondeur, par rapport & une monoculture de
mais [70].

Vue leur importance, les travaux sur les légumineuses bénéficient

d’avancées importantes en biologie moléculaires [71].

2.2.3. Intérét dans la lutte contre I’érosion

La luzerne est une espéce pérenne, implantée pour 3 années au minimum.
Elle assure ainsi une couverture des sols pendant I'hiver, ce qui joue un rdle trés

important dans la lutte contre I'érosion et le ruissellement [23] ; [72].

Dans le plateau de Lcess (Chine), 'une des régions les plus érodées du

monde (érosion du sol est estimée a 2200 millions de tonnes /an), la luzerne est
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massivement utilisée pour assurer le repeuplement en végétation, améliorer la

conservation du sol et la production animale [73] ; [74].

Les plantes fourragéres et pastorales permettent de lutter contre I'érosion

des sols de différentes maniéres [24].

Les plantes pérennes ou a resemis naturel, en occupant le sol de fagon
continue, permettent d’éviter d’exposer le sol a I'érosion sous l'effet des travaux et
des passages répétés des engins agricoles. Les plantes pérennes, grace a leur

systéme racinaire puissant, protégent le sol contre I'action érosive des eaux.

2.2.4. Intérét dans le maintien et 'enrichissement de la biodiversité

L’introduction des Iégumineuses contribue également a la diversification
des systemes de culture, qui favorise la biodiversité des écosystemes et la
réduction de I'usage des phytosanitaires [75].

L'intégration des légumineuses dans les rotations de cultures annuelles peut
étre utilisée comme une composante de la gestion intégrée des adventices,

permettant de réduire le besoin d’utilisation d’herbicides

Par conséquent, la diversité floristique des prairies, des parcours et des
paturages est fortement recherchée et constitue un élément de qualité. Ceciva dans

le sens du maintien de la biodiversité, voire de son enrichissement [76].

La recherche d’'une phytomasse fourragére n’exige nullement une pureté
spécifique des cultures. Bien au contraire la richesse d’un fourrage en différentes
variétés et espéces (d’intérét fourrager) constitue un élément qualitatif hautement
apprécié. Les éleveurs, depuis la nuit des temps, ont toujours apprecié le foin des

prairies en [77].

D’une maniere directe et/ou indirecte, 'augmentation de la production fourragére
et 'amélioration de la production des zones marginales par l'utilisation d’espéces
de légumineuses d’intérét fourrager et/ou pastorales permettent :
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e Une diversification et une augmentation du cheptel grace a 'augmentation
de la production fourragere et/ou pastorale ;

e Une augmentation et une diversification de la faune sauvage (pollinisateurs,
oiseaux, herbivores...) grace a I'augmentation de la quantité d’herbe, de
fleurs et de semences, c’est un refuge pour les herbivores et le carnivores et
abrite une infinie variété d’insectes utiles pour la lutte intégrée des des
ravageurs de culture. Les ruches installées dans les luzerniéres sont deux
fois plus lourdes en fin d’été que leurs homologues installés dans une céréale
voisine [78].

¢ Une augmentation et une diversification de la microflore des sols (bactérie,
champignons...) grace a 'augmentation du taux de la matiére organique au
niveau du sol [24].

e Les associations légumineuses-graminées offrent en outre I'avantage sur les
cultures pures de limiter les risques de lixiviation des nitrates vers la nappe
phréatique [79].

e L’utilisation des légumineuses a également un impact positif sur la
biodiversité [80] ; [81].

2.3. Intérét des associations légumineuses-graminées

La combinaison graminées-légumineuses permet généralement de mieux
coloniser le sol a la levée des semis, diminuer la proportion d’adventices dans la
premiére pousse et d’avoir des répartitions de rendements plus régulieres su

'année. L’association permet une meilleure conservation [82] ; [83].

Louarn et al. [84] affirment que le développement des associations Graminées-
légumineuses représente a la fois une opportunité et un challenge pour une

agriculture productive et respectueuse de I'environnement.

L’association binaire graminée-légumineuse présente un intérét particulier dans
les systemes de production fourragére ou on cherche a diminuer 'emploi d’engrais
azoté [82] ; [85], elle devrait permettre théoriguement un fourrage équilibré [86],
appétant et de qualité toute I'année [87].

Une bonne conduite des mélanges fourragers consiste en grande partie a

maitriser I'équilibre entre graminées et légumineuses [88].Les associations sont
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préférées aux cultures pures de légumineuses, car elles cumulent plusieurs
avantages [89].

o Elles permettent une production élevée : des rendements fourragers
généralement supérieurs a la meilleure des cultures pures (de 2 a 4 t
MS/ha/an), la graminée qui assure un bon rendement au printemps est
relayée en été par la légumineuse en été et début automne [90] ; [91].

e L’économie d’azote : la fertilisation d’'une association peut étre limitée a
120Kg N/Ha/an. Par rapport a une graminée pure (200 a 250unités/ha), la
culture permet d’économiser 60 a 80 unités d’azote sur la culture qui lui
succede [92]. (Tableau 2.1).

e Un fourrage équilibré : la complémentarité des especes dans une association
assure les meilleurs équilibres alimentaires (protéine-énergie) et minéraux
du fourrage, de plus, du fait de leurs pics de productions décalés, I'utilisation
d’associations permet généralement de mieux répartir la production
fourragére au cours d’une année [84] ; [90].

e Une qualité de récolte et de conservation : par rapport a la [égumineuse pure,
I'association avec une graminée facilite le séchage, la récolte et I'ensilage (la
graminée améliore la qualité du sucre et permet de réduire les quantités de

conservateur & ajouter pour la confection des ensilages) [93].

Tableau 2.1 : Production des principales associations graminée légumineuse et
des cultures pures (t MS/ha ; entre parenthese : dose d’azote en kg
N/ha/an) [92]

Nombre Graminée | Légumineuse | Association
d’essai
Dactyle+ 4 13.1 12.7 13.9
Luzerne (250 N) (ON) (125N)
Fétuque + 3 14.1 12.0 13.9
Luzerne (250 N) (ON) (125 N)
Brome + 1 154 13.4 15.0
Luzerne (240 N) (ON) (120N)
Ray-grass + 19 11.2 11.2 11.3
Trefle violet (280N) (ON) (140N)
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Pour maitriser I'équilibre de I'association, il est nécessaire de bien piloter la
fertilisation azotée, notamment pour éviter I'étouffement de la légumineuse par la

graminée [94].

Le choix d’especes et variétés a son importance. Il y a certainement des
associations d’espéces et des combinaisons de variétés plus pertinentes que
d’autres [88] ; [95]. Les types d’associations varient selon les conditions climatiques
et d’exploitation [96] ; avec la luzerne par exemple, il est recommandé surtout
d’associer I'avoine élevée dont les exigences pédoclimatiques et la résistance a la
sécheresse sont comparables a celle de la luzerne et qui présente une trés bonne
pérennité [97] ; [98].

Quelques exemples d’association sont donnés dans le tableau 2.2.

Tableau 2.2 : Associations utilisées en Pologne selon les conditions du milieu [89]

Graminées
Légumineuses Zones chaudes Zones froides
Sol humide Sol sec Sol humide Sol
Ray-grass Fétuque Fléole Fétuque des
Tréfle violet anglais des prés prés
Fléole Avoine Fléole Avoine
Luzerne (dactyle) élevée (dactyle) élevée
(dactyle) (dactyle)
Ray-grass Fétuque Fléole+ Fétuque des
Tréfle blanc anglais+ des prés+ dactyle prés + brome
fétuque des brome inerme
prés inerme

Les associations présentent 'avantage d’étre utilisées de longues périodes ; en
effet les luzernes pures et associées produisent en moyenne pendant 4 a 5 ans,
certaines parcelles sont conservées jusqu’a 10 ans si elles ne sont exploitées qu’en
foin [99].
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L’influence considérable du stade d’exploitation des fourrages de I'association,
est & ne pas négliger, les légumineuses ont un développement beaucoup plus tardif
mais une grande résistance a la sécheresse, leur utilisation en vert et la
conservation sont a prendre en considération pour minimiser au plus les pertes de
feuilles et de tiges qui contiennent la plus grandes quantité d’azote et sont les plus
digestibles [100] ; [101]. (Tableau 2.3).

Tableau 2.3 : Rythmes d’exploitation et pérennité observés en Pologne pour les

grandes légumineuses, pures ou en association [102]

Trefle violet+

graminée

Luzerne + | Trefle violet

graminée

Luzerne

Utilisation Intensif extensif Intensif extensif Intensif extensif Intensif extensif

Nombre annuel

d’utilisation 4 3 4 3 3 2 3 2
(coupes)
Premiére
utilisation au | mi-mai  25mai | mi-mai 25 mai | Finmai mi-juin | Fin mai mi-juin
printemps
Durée (ans) 3 3 4 4 2 2 3 3

Si les graminées restent les meilleurs fournisseurs d’énergie, les
légumineuses apportent I'azote pour rééquilibrer la ration [100], la qualité gustative
du fourrage augmente ainsi que les performances zootechniques des animaux,

[103]. (Tableau2.4)

Tableau 2.4 : Variation des teneurs en matiéres azotées de trois Ilégumineuses et

trois graminées [104]

Matieres azotées (% MS)
Espéces Feuilles (limbes) Tiges (tiges + graines)
Luzerne 30a25 25a10
Trefle violet 25420 20410
Trefle blanc 30420 -
Dactyle, Ray-grass
Fétuque 25-30 a 10-15 15a5
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Le tableau 2.5 montre que la contribution en matiére seche des

légumineuses est faible mais que la teneur en matiére azotée est plus élevée.

Tableau 2.5 : Composition chimique et digestibilité de quelques associations [105]

Valeur
N o nutritive _
5 MS (%) Composition chimique (% MS) Production
o
o
oy dMO MAT
S (%)
Vert Foin Cendre | Azote CB AG MST (9)
Vesce- | 32.64 | 83.00 7.44 7.95 34.86 1.92 73 7.75 | 616.12
Avoine
Pois- 23.80 | 83.00 7.77 9.28 35.76 1.91 72 7.23 | 670.94
Avoine
Vesce- | 27.81 | 84.00 8.44 7.79 33.34 2.76 66 9.76 | 750.30
orge
Pois- 28.26 | 85.00 7.66 8.08 33.63 1.93 67 9.97 | 805.51
orge
Pois- 27.83 | 85.00 7.33 9.71 31.03 2.77 74 8.32 | 807.57
triticale
Vesce- | 25.80 | 85.00 9.63 9.62 33.50 1.71 77 7.79 | 749.39
triticale

L’ utilisation d’'un mélange simple d’espéce (généralement une graminée
avec une ou deux légumineuses qui permet d’avoir une régie optimale pour
chacune d’elle) est la meilleure fagon d’obtenir des champs produisant une bonne
récolte de qualité et a plus ou moins long terme selon I'objectif visé nonobstant des
conditions de terrain inadapté ou des conditions climatiques exceptionnellement
défavorables [106].

2.4 . Etude de laluzerne

2.4.1. Classification botanique

Sous l'appellation luzerne, on classe en fait deux espéces botaniques et leurs
hybrides. Ces deux espéces Medicago sativa et Medicago falcata, sont adaptées
a des conditions écologiques différentes. Elles sont inter fertiles et leurs
croisements ont donné naissance a une trés large gamme d’hybride englobé sous

le nom de Medicago media [107].
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2.4.2. Description de 'espéce

Légumineuse tétraploide, allogame, a pollinisation entomophile [108] ; [109], a tiges
dressées et ascendantes, trés ramifiées, pouvant atteindre plus de 80 cm de haut.
Les feuilles sont trifoliées, pétiolées, dentées et mucronnées au sommet,
ordinairement glabres (figure 2.1.).
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Figure 2.1 : Morphologie de la luzerne (Medicago sativa L) [110]

Les fleurs sont le plus souvent violettes, parfois bleuatres, nombreuses en
grappes oblongues, dépassant les feuilles [111]. Le fruit est une gousse non
épineuse, recourbée en spirale a 2-3 tours de spires renfermant plusieurs grains de
2 a 2,5 mm de long, réniformes, luisants, nombreux de couleur jaune-verdatre, le

poids de 1000 grains est d’environ deux grammes [112].

La racine pivotante, en sol profond et bien drainé, descend habituellement &
2 m de profondeur. La partie supérieure de la racine de la luzerne, posséde un fort
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pivot et de grosses racines secondaires. Partant de la partie souterraine du collet, il
y’a de nombreuses tiges de remplacement encore sans feuilles, cette particularité
lui permet d’atteindre et d’utiliser sans concurrences, les éléments nutritifs et 'eau
situés dans les couches profondes du sol. Ces racines portent de petites
excroissances isolées ou en grappes, ce sont des nodosités ovoides ou d’aspect
globuleux, dont la taille ne dépasse pas deux ou trois mm [113].

2.4.3. Origine et distribution

Plusieurs chercheurs s’entendent sur 'origine du genre Medicago qui est le
“croissant fertile” recouvrant les pays ou régions actuelles de Turquie, Irak, Iran, sud

du Caucase et du pourtour méditerranéen [114] ; [115].

La plus vieille référence indique que la luzerne était utilisée comme fourrage

il'y a environ 3300 ans [116].

La luzerne trouve son plus grand développement dans les zones tempérées
chaudes des Etats-Unis, d’Europe, d’Amérique du sud, Asie, Japon, Australie,
Nouvelle-Zélande, Afrique et Argentine [107] ; [117].

Son rdle écologique se manifeste sur la conservation du sol et de sa fertilité,
sur le contréle de la pollution par les nitrates, sur la durabilité des systémes
fourragers qui la comprennent et sur la limitation des intrants chimiques et de labour

en conséquence de sa pérennité [118].

2.4.4. Exigences de la culture

2.4.4.1. Exigences climatiques

La luzerne exige des conditions de température et d’humidité suffisantes.
Dans un lit de semences bien préparé et suffisamment humide, la germination

intervient si la température est au minimum de 7°C, I'optimum étant de 25°C.

La température maximale autorisant la croissance est de I'ordrede37°C, ou
la luzerne accuse un net fléchissement de production pendant les mois d’été en
Afrique du Nord. La température minimale au-dessous de laquelle la plante suspend
son activité définit une autre limite. Ce zéro de végétation est de I'ordre de 8 a 9°C
[23].
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2.4.4.2. Exigences hydriques

La luzerne est trés exigeante en eau. Pour élaborer un gramme de matiére
séche, il faut 800 a 1 000 grammes d’eau. Elle exige entre 12 000 a 13 000 m pour
une année de culture [113] et, dans les conditions sahariennes du Maroc, 16 000
m/ha/an. En début de repousse, la sécheresse limite essentiellement la croissance
foliaire et donc l'interception de rayonnement [119] ; [120] ; [121].

Cependant, la puissance de son systeme racinaire lui permet de résister a

une sécheresse de 2 a 3 mois [122].

Selon Bourgeois [123], la luzerne supporte tres bien la sécheresse dans la
mesure ou le sol est fissuré pour permettre aux racines de descendre. Par rapport
au changement climatique, c’est la culture fourragére qui semble le mieux tirer son

épingle du jeu [124].

2.4.4.3. Exigences pédologiques

La luzerne peut s’adapter a de nombreux types de sols mais elle tolere mal
les sols acides (pH inférieur a 5), ou trés humides [125], en sol acide, on observe
généralement un démarrage trés lent de la culture et un abaissement des
rendements, ceci est d0 a I'inactivation des Rhizobia, a un pH au-dessous de 6.5.
La résistance a la salure differe d’'une variété a une autre, la salure tolérable varie
entre 2 et 3.5 % [126] ; [127].

Sa préférence va aux sols sains et profonds qui lui permettent de développer
son enracinement pivotant. C’est cet enracinement, qui peut descendre jusqu’a10
m de profondeur, qui lui donne une grande facilité d’adaptation en lui permettant de
résister a la sécheresse. Une grande variabilité génétique lui a également permis
de s’imposer dans des milieux trés contrastés, des plus chauds au plus froids [128] ;
[129].

Parmi les Iégumineuses, la luzerne est certainement I'espece la plus
productive pourvu gu’elle soit ensemencée dans des sols qui lui conviennent
[130].
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2.4.4.4. EXxigences en oligo-éléments

La luzerne est trés exigeante en potassium, en chaux, en acide phosphorique
et en certains oligoéléments tels que Mo, Zn, Mg, Cu, Fe, CI, Br et Co que la plante
trouve normalement dans le sol [107] ; [131].

2.4.5. La culture de luzerne en Algérie

En Algérie, la superficie consacrée a la luzerne pérenne, Medicago sativa,
représente entre 0.37 et 0.71% de la superficie réservée aux cultures fourragéeres.
Dans les régions sahariennes, la luzerne est la principale espéce fourragere
cultivée. Les agriculteurs de la région ont faconné des populations qui arrivent a
égaler et parfois méme dépasser les populations introduites allant jusqu’a 12

coupes/an [132].

L’intervalle entre les coupes peut étre ajusté afin d’obtenir des rendements
élevés et une bonne persistance de la luzerniére [133] ; en effet, chague repousse
de luzerne se réalise a partir des réserves des pivots racinaires. Elle doit étre
fauchée a 20-50% floraison, récoltée apres, les tiges deviennent difficiles a

consommer et a ruminer, et la digestibilité diminue rapidement [134].

En Mitidja, et malgré une sécheresse automnale et hivernale, un rendement
de 8.36t MS/ha a été obtenu, la période de production peut s’étaler de 3 a 5 mois

selon la variété [135].

Le stade de récolte a un grand effet sur la valeur nutritive (Tableau 2.6) ; la
proportion des feuilles représente 45% de la matiére seche de la plante au stade
bourgeonnement et diminue pour ne constituer que le tiers lorsque la plante vieillit
[136]; la teneur en azote varie plus lentement que chez les graminées et suit

I'évolution du rapport feuilles/tiges [137].
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Tableau 2.6 : Valeur énergétique de la luzerne en fonction du stade et du cycle de

développement [138]

Cycle Stade UFL/kg MS UFV/kg MS

Végétatif 0.88 0.82

Premier Bourgeonnement 0.77 0.69
Floraison 0.69 0.59

Végétatif 0.82 0.75

Deuxieme Bourgeonnement 0.82 0.74
Floraison 0.73 0.64

Végétatif 0.84 0.76

Troisiéme Bourgeonnement 0.78 0.70
Floraison 0.73 0.65

Comme la luzerne est cultivée de plusieurs fagons et dans différents endroits,

les méthodes d’installation varient et doivent étre adaptées aux réalités locales. Elle

est, cependant, la plante fourragere la plus indiquée pour un élevage bovin laitier

[139].

Enfin, introduite dans la rotation, la culture peut rompre I'évolution parasitaire

qui accompagne les rotations céréalieres et freiner I'emploi des produits
phytosanitaires [77] ; [140].



CHAPITRE 3
VALEUR ALIMENTAIRE DES FOURRAGES
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3.1. Notion de valeur alimentaire

La valeur alimentaire d’'un fourrage est le produit de deux facteurs :

e la valeur nutritive de ce fourrage, c'est-a-dire sa teneur en éléments nutritifs
digestibles (valeurs énergétique, azotée, minérale et vitaminique).
e son ingestibilité, c'est-a-dire la quantité volontairement consommée par le
ruminant recevant le fourrage a volonté.
L’ingestibilité d’une plante dépend en large partie de son effet d’encombrement
[141].
Cependant, la valeur alimentaire d’'un fourrage est susceptible de variations
importantes [136] ; [142] ; [143] ; [144].

Traitées par différents auteurs, Nous allons passer rapidement les différents

facteurs de variations de la valeur alimentaires des fourrages.

La connaissance de la valeur nutritive d’un aliment destiné aux animaux
d’élevage est indispensable pour, d’'une part, garantir une valorisation optimale de
ce produit et veiller a I'équilibre et a I'innocuité de la ration totale, et d’autre part,
permettre aux animaux de réaliser de bonne performance zootechnique, en rapport

avec les attentes de I'éleveur.

Les performances dépendent certes du mode de récolte et de la réussite de la
conservation, mais avant tout de la valeur nutritive du fourrage vert au moment de
la récolte [145].

3.2. Facteurs de variations de la valeur alimentaire

La valeur alimentaire differe d’'une famille a une autre [104]. La différence
réside dans leur composition morphologique et chimique, et, entre les especes au

sein d’'une méme famille [146].

Pour une espece donnée, la composition morphologique et la composition
chimique varient en fonction d’un certain nombre de facteurs qui sont la famille
botanique, I'espéce, le stade de végétation, les facteurs du milieu (climat et sol) et
les conditions de récolte et de conservation [147] ; [148] ; [149].
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3.2.1. La famille botanique et 'espéce

La valeur alimentaire des plantes fourrageres différe d’'une famille a une autre
et d’'une espéce a une autre au sein de la méme famille. Ces différences sont d’ordre
morphologiques (biomasse, rapport feuille/tige) et chimique (teneur en énergie,

azote, minéraux et vitamines).

A un stade de végétation comparable, la morphologie des lIégumineuses et
des graminées est tres différente, notamment le rapport feuille/tige (Tableau 3.1)
[138].

La diminution de la digestibilité des graminées avec l'avancée du stade

phénologique va étre d’autant plus rapide que I'espéce est précoce [150].

Le rapport feuille/tige est le principal paramétre qui met en évidence les
variations qualitatives de la plante [151], il évolue de fagon moins spectaculaire
chez les légumineuses que chez les graminées, il diminue rapidement jusqu’a
I'apparition des bourgeons et plus lentement ensuite (de 0.9 a 0.7 chez la luzerne,
et de 0.7 & 0.4 chez le sainfoin) [152].

Tableau 3.1 : Pourcentage de feuilles (Iégumineuses) et de limbes (graminées)
des plantes fourragéres a différents stades de croissance [136]

Premier cycle Deuxiéme cycle Troisieme cycle
Espéce Début du cycle | Floraison | 01 mois 02 01 mois 02
mois mois
Luzerne 65 20 50 35 55 45
Trefle Violet 70 35 70 40 85 65
Ray-grass 75 20 40 20 65 55
d’ltalie
Fléole 75 25 60 50 - 65

Pour le cheptel, les légumineuses fourrageres représentent une source

d’alimentation riche en protéines, fibres et énergie. Elles sont a la base de la
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uction de lait et de viande, la luzerne représente le fourrage le plus répandu

dans les zones a climat tempéré [153].

A des stades de végétation comparable, les Iégumineuses par rapport aux

graminées sont plus riches en minéraux notamment en calcium, en carotéene, en

acide organique et en azote par contre, elles sont plus pauvres en glucides solubles

et en constituants pariétaux [103] ; [154].

Dans une étude menée sur deux groupes de plantes prairiales a Batna, des

différences importantes dans la composition chimique sont soulignées : [155]

Tabl

Matiéres azotées totales (graminées 7% et légumineuses 11 a 15 %).
Cellulose (graminée 30%, légumineuses 20%).

Sels minéraux (les légumineuses sont trois a quatre fois plus riches que les
graminées).

Energie (les graminées sont plus riches que les [égumineuses)

eau 3.2 : Variations des teneurs en matiéres azotées, en cellulose brute
et en constituants pariétaux de trois légumineuses et trois
graminées (en% MS) [103]

Matiéres azotées Cellulose Constituants

Especes brute pariétaux

Feuilles Tiges | Feuilles | tiges | Feuilles| Tiges

Luzerne 25a30 | 10425 |12al14 |25a45|18a24 | 35a58

Trefleviolet | 20425 | 10a20 [10a12 | 20438 |19a22|31a48

Trefle blanc | 20a 30 - 13a24 - 22 a 39 -
Ray-grass
anglais 10a15 5al5 |15a27|25a435|28a50|35a62
Dactyle

Fétuque
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3.2.2. Le stade de végétation

La valeur alimentaire d’'un fourrage va dépendre en premier lieu de son stade
de végétation au premier cycle, puis de I'age des repousses au cours des cycles
suivants [156].

A stade de développement comparables, les Iégumineuses sont moins riches
en parois végétales que les graminées, mais la digestibilité de leur parois est plus
faible. Par conséquent leur digestibilité de la matiere organique est proche [150].

A mesure que la plante vieillit, il y a une diminution relative de proportion des
feuilles par rapport aux tiges qui retentit sur la valeur nutritive des fourrages, du fait

de la composition chimique différente de ces deux organes [143] ; [157].

La composition morphologique des légumineuses change moins vite que
celle des graminées au cours du premier cycle de végétation, car les légumineuses
gardent plus longtemps leurs feuilles, alors que la proportion des feuilles diminue
régulierement au cours du cycle pour les graminées [158].

Chez les graminées, le stade de développement est le principal facteur de
variation de la valeur nutritive [159]. A un age égal, la proportion des feuilles
augmente avec le numéro du cycle chez les graminées : la plante devient donc de

plus en plus feuillue [160].

Les feuilles sont plus riches en constituants cellulaires, et plus pauvres en
constituants pariétaux que les tiges et leur composition chimique évoluent moins

vite avec I'age [161]. (Tableau 3.3).
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Tableau 3.3 : Variation de la teneur en matiéres azotées, en cellulose brute des
feuilles et des tiges de luzerne et des limbes et des tiges plus gaines

de graminées [161]

Graminées Luzerne
Constituants (% MS) Limbes Tiges+ Feuilles Tiges
gaine
Matiéres azotées
- plantes jeunes 15-25 10-15 30-33 20-23
- plantes agées (1¢ 7-10 3-5 23-25 9-10
cycle)
Cellulose brute
- plantes jeunes 15-17 22 -25 11-12 22-25
- plantes agées 26 - 28 35-38 13-14 40 — 45

Chez les légumineuses, la proportion des feuilles augmente avec le numéro
de la repousse [162].

Ce changement dans la composition morphologique a un effet direct sur la

composition chimique, la digestibilité et I'ingestibilité des fourrages [163].

Les modifications journalieres moyennes intervenues dans la composition de
la matiére organique évoluent positivement pour la cellulose brute, I'extractif non
azoté et les parois cellulaires, par contre elles diminuent lentement pour les

matieéres grasses et les protéines brutes [164]. (Tableau 3.4).

Chez les graminées comme chez les légumineuses, au cours du premier
cycle, la digestibilité d’'une espéce donnée dépend de son stade de développement
[165], elle est au maximum au début du premier cycle puis diminue lentement
jusqu’a un stade compris entre, I'épiaison (ray-grass d’ltalie, fléole, fétuque levée)

et le début épiaison (dactyle), puis s’accentue de 0.4-0.5 points par jour [136].
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Tableau 3.4 : Changements journaliers moyens sur le plan de la valeur alimentaire

des produits herbacés en stade de croissance [164]

Constituants chimiques en Composition (%)
(%)
Protéines brutes -0.25
Cellulose brute +0.19
Extractif non azoté +0.11
Extractif éthéré -0.05
Parois cellulaires +0.33
Digestibilité -0.20
Valeur amidon -0.66

Pour une méme plante, la digestibilité des repousses est toujours moindre lors

de la premiére pousse pour les légumineuses, elle atteint 78% au stade végétatif

pour la luzerne pour diminuer au stade pleine floraison a 59.30% (Tableau 3.5).

Tableau 3.5 : Evolution de la digestibilité en fonction du stade développement [23]

Espéce Stade végétatif Digestibilité de la matiere
végétale organigue (%)
Montaison 78.00
07 jours avant début 77.00
Dactyle épiaison
Début épiaison 73.50
07 jours avant floraison 70.50
Floraison 58.50
Végétatif (30 cm) 78.00
végétatif (40 cm) 73.00
Luzerne Apparition 68.00
bourgeons
Bourgeons développés 67.00
Début floraison 63.00
Pleine floraison 59.30
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La digestibilité de la luzerne varie de 0.60 & 0.78 selon le stade de récolte et
la proportion de feuilles dans la plante entiére [107].

3.2.3. Les facteurs du milieu

Tout comme la composition morphologique, la composition chimique varie

dans le temps sous l'influence des conditions du milieu [166].

Les différentes espéces végétales et leurs variétés réagissent differemment
aux conditions climatiques. La vitesse de croissance est liée a la température et a

I'insolation [167].

La température semble le principal facteur climatique affectant la qualité du
fourrage [168] ; [169] ; [170], elle accélére I'apparition des feuilles et diminue leur
longévité, comme aussi, les fortes températures augmentent les teneurs en
cellulose brute par I'accélération du degré de lignification ce qui influe négativement

sur la digestibilité du fourrage [162].

Pour une espéce végétale et pour un age donné, la teneur en cellulose
augmente dans le temps et sous linfluence de sécheresse et il s’ensuit

généralement une diminution de la digestibilité du fourrage [171].

Par leurs caractéres intrinséques, les sols conditionnent I'adaptation des

plantes et influencent la production et la qualité des fourrages [172].

La fertilisation azotée accroit la production en augmentant la surface foliaire, le
nombre de talles, le poids des tiges et des feuilles, elle, augmente la vitesse de
croissance de la végétation et ainsi la production en matiére séche pour un age de
repousse défini [173]. Toutefois, la fertilisation azotée accélére la diminution de la

digestibilité avec le vieillissement des tissus [174].

A méme age de repousse, la fertilisation azotée n’a pas d'effet sur

I'ingestibilité du fourrage mesuré a l'auge [175] ; [176] ; [177].

La fertilisation en phosphore du sol ou de la plante a peu d’influence sur

I'ingestibilité et la digestibilité de la matiére séche ou organique [175] ; [178].

La fertilisation phosphatée et potassique ne modifie ni la digestibilité de la

matiére organique ni la valeur énergétique des plantes fourragéres, par contre, elle
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semble avoir un effet plus ou moins favorable sur la composition minérale [175] ;
[179].

La fertilisation phosphatée contribue d'une fagon importante dans

'augmentation des niveaux de rendement des Iégumineuses alimentaires [180].

El Mzouri et al. [181], démontrent I'effet positif d’'une fertilisation phosphatée
allant jusqu’a 20KgHa de P20° sur le rendement de plusieurs des Iégumineuses et

des céréales dans les conditions climatiques des pays méditerranéens.

La fertilisation potassique entraine une diminution de la proportion d’azote
soluble et une augmentation de I'azote protéique ainsi qu’'une modification de la

composition en glucides solubles [179].

3.2.4. Les conditions de récolte et de conservation

La valeur nutritive et I'ingestibilité des fourrages conservés sont déterminés

avant tout par celles du fourrage vert lors de sa récolte [145].

La composition chimique peut étre affectée par les différents modes de
conservation [147] ; [182] ; [183].

Parmi les différentes techniques de conservation de I'herbe, la fenaison au
champ demeure la méthode la plus utilisée dans de nombreux pays, notamment en

Algérie.

A cet effet, la maitrise de la date de récolte est importante. Des pertes
importantes sont enregistrées lors de la fenaison, notamment en matiere seche et
en principes nutritifs (Tableau 3.6). Elles ont lieu d’abord sur le champ lors de la

récolte, mais aussi en cours de la conservation [184].

Le choix de la date optimale de récolte doit cependant tenir compte du fait
que la production en (t MS /ha) augmente avec le stade ou I'age du fourrage. La
quantité d’éléments nutritifs récoltée est maximale en tout début d’épiaison
(graminées) et au stade bouton floraux (IEgumineuses) du 1°" cycle, et a 6 semaines

d’age pour les repousses [145].
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Tableau 3.6 : Pertes mécaniques chez la luzerne et le trefle blanc [184]

Pertes mécaniques Organes (en % des pertes totales)
en MS(en % MS de
i Folioles | Pétioles Tiges Tiges Fleurs
départ)
principales | secondaires

Luzerne 18.7 89.1 5.2 0 5.7 -
Trefle 17.4 84.4 10.9 - - 4.7
blanc

Les pertes mécaniques, les processus enzymatiques qui se déroulent apres
la fauche, et, le lessivage éventuel par la pluie sont tous fonction des conditions
climatiques, des techniques de fanage ainsi que de la masse du fourrage et 'espéce

végeétale [185].

Au cours de la fenaison, les parties les plus fragiles et les plus seches de la
plante (feuilles et limbes) sont les plus riches (en azote, en minéraux et en
vitamines) et sont, les plus digestibles ; elles se détachent et tombent sur le sol. Ces
pertes sont plus importantes chez les légumineuses que chez les graminées [145] ;
[184].

La déshydratation affecte trés peu la valeur nutritive du fourrage. A basse
température, elle diminue tres peu la digestibilité des matieres azotées, par contre

a température élevée la diminution peut aller jusqu’a 10% [176].

L’ensilage ne diminue pas la digestibilité de la matiére organique des
fourrages sauf s’ils ont une teneur en matiére séche inférieure a 20% au moment
de la mise en silo [186]. Les régimes mixtes, ensilage de mais + ensilage de tréfle
violet ou de luzerne sont valorisés par les vaches laitieres des que les ensilages ont

été récoltés au bon stade et dans de bonnes conditions [187]. (Tableau 3.7).
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Tableau 3.7 : Variation de la composition chimique de la luzerne en fonction du
mode de conservation [188]

Luzerne Composition chimique %

MS MO MM CB MAT
En vert 16.1 88.3 11.7 27.0 19.1
En foin 90 90.8 9.2 23 20
ensilée 22.6 90.9 9.1 31.3 16.5

Le stade de récolte est un critere primordial pour la qualité de I'ensilage. Le
stade bouton floral-floraison est considéré comme un repere pour démarrer un

chantier d’ensilage de qualité a base de fabacées fourragéres [189] ; [190].
Les conditions de réussite de I'ensilage sont :

-La mise en anaérobiose rapide de facon a limiter les pertes par la

respiration.

-La descente du pH non seulement suffisante (<4.0pour les ensilage en

coupe directe) mais la plus rapide possible.

-Le pré fanage a au moins 35%MS si le fourrage est haché, et a 45% si le

fourrage est long.
-L’addition d’un conservateur, pour accélérer la fermentation lactique [145].

3.3. Valeur alimentaire de la luzerne et utilisation nutritionnelle

La luzerne est caractérisée par sa valeur nutritive (valeur énergétique, valeur
azotée, teneurs en minéraux, en vitamines...) et par son ingestibilité. Ces deux
parametres dépendent en premier lieu de la composition morphologique et de la
composition chimique de la plante, elles-mémes étroitement liées [191].
le rapport feuilles/tiges,est le facteur majeur et visible de la valeur alimentaire de la
luzerne. Plus la plante est riche en feuilles,plus sa valeur alimentaire est élevéee
[192].
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Le ratio lignine/cellulose des tiges augmente avec une température comprise

entre 17 et 32°C qui favorise la lignification des parois cellulaires [193].

La luzerne est caractérisée par une teneur en MAT importante, elle peut
varier de 14 a 29% de la MS selon le stade , les époques et les modes de récolte
[188].

C’ est une source de protéines tres intéressante car elle fournit plus de
protéines a I'’hectare que le soja (Tableau3.8), par ailleurs, la couduite de la luzerne

en association est justifiée car elle permet un étalement de la production [194].

Pomiés et al. [195], affirment que la faible valeur azotée du mais peut etre
corrigée par des apports de légumineuses (luzerne récoltée mi-fanée ou en foin par

exemple) qui permet d’assurer des niveaux de production interressants de lait.

Tableau 3.8 :Rendement en protéines de la luzerne comparé a deux autres

espéces fourrageres [196]

Espéce t MS/ha %MAT Kg MAT/ha
Luzerne 13 20 2600
Malis grain 7 10 700
Soja 2 40 800

La luzerne comporte une combinaison particulierement intéressante de

minéraux (Tableau 3.9).Selon une étude menée en Suisse,la teneur de la luzerne
en minéraux majeurs est de 3.7g de phosphore et 30.5 g de potassium par kg de
MS [197].

Tableau 3.9 :Composition en minéraux de la luzerne [198]

Minéraux Potassium Magnésium Sodium Calcium Phosphore
Valeurs
(%deMS) 1,2-2,3 0,12-0,22 0,06-0,23 1,1-19 0,2-0,35
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3.4. Intégration de la luzerne dans les rations pour vaches laitieéres

Grace a sa remarquable teneur en protéines,la luzerne compléte trés bien les
rations qui ont un profil de valeur nutritive inverse. Son apport en matiére azotée et
plus précisément en PDIN, permet une bonne valorisation des fourrages riches en

énergie comme le mais et la betterave [199].

Les vaches laitieres hautes productrices ont des besoins de luzerne a plus
de 22 % de protéines alors qu'on limite le taux protéique chez les lapins a 17 %
[200].

Les vaches consomment de grandes quantités de luzerne. En effet, une
vache en lactation pesant 700 kg peut consommer 14,4 kg de foin de luzerne seul,
récolté au stade bourgeonnement. L'ingestion diminue a 12,3 kg lorsque le foin

atteint le stade floraison [201].

L’incorporation de 2.5 kg de MS de luzerne déshydratée en brins long a 23.8%
de MAT dans la ration de vaches laitieres pendant 8 semaines a entrainé un
accroissement de la production de lait brut (+ 1 kg/j) et une diminution du taux
butyreux de -1.8g/kg, alors que la teneur en protéines du lait n’a pas été affectée .
Selon les mémes auteurs,lintroduction de luzerne a permis de limiter les apports
d’aliments concentrés jusqu’a -3.5kg MS/j et l'accroissement des quantités
ingéréesde 0.9 kg [202].

Enfin, les teneurs élevées en matiere azotée et en calcium conférent un bon
pouvoir tampon, ce qui rend cette espéce trés intéressante pour la prévention de

I'acidose de la panse chez les ruminants et en particulier chez les vaches laitiéres.

La luzerne est non seulement essentielle en termes d’enjeux agronomiques,
mais elle présente de nombreux avantages environnementaux. Elle est également
un enjeu stratégique et économique pour une indépendance protéique en

alimentation animale [5].

La culture de la luzerne doit donc étre encouragée par tous les agriculteurs
afin de restaurer la qualité de I'eau potable et participer au maintien des équilibres

environnementaux [203].
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L’introduction de quantités modérées de luzerne déshydratée de trés bonne
qualité en substitution d’'une partie de I'ensilage de mais dans les rations de vaches
laitieres permet de modifier de maniere intéressante la composition du lait par une

légere diminution du taux butyreux sans affecter le taux protéique [204].

Chez tous les mammiféres, I'appareil génital femelle présente au cours de
la période d’activité génitale, des modifications morphologiques et physiologiques
se produisant toujours dans le méme ordre et revenant a intervalles périodiques,
suivant un rythme bien défini pour chaque espéce. Ces modifications, constituant
le cycle sexuel ou cycle cestral, commencent a la puberté, se poursuivent tout au
long de la vie génitale et ne sont interrompues que par la gestation. Elles
dépendent de l'activité cycliqgue de l'ovaire, régulée par ses propres sécrétions
hormonales, elles-mémes sous dépendance étroite des hormones gonadotropes

hypothalamo-hypophysaires [205].

Améliorer les performances reproductives d’une vache ou d'un troupeau
nécessite une trés bonne connaissance des principes de base de la physiologie et

de I'endocrinologie sexuelle de la vache.



CHAPITRE 4
ELEMENTS DE PHYSIOLOGIE DE LA

REPRODUCTION CHEZ LA VACHE LAITIERE
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4.1. Quelques éléments de physiologie de la reproduction chez la vache laitiere

4.1.1. Le cycle sexuel de la vache

A la puberté quand I'animal a atteint 50 & 60 % de son poids adulte I'activité
sexuelle débute, elle est marquée par une activité cyclique, caractérisée par
I'apparition périodique de I'cestrus. La presque totalité des génisses laitieres sont
cyclées a 15 mois [206].

La vache est une espece poly estrienne de type continu avec une durée moyenne
de cycle de 21/22 jours chez la femelle multipare et de 20 jours chez la génisse
[207].

L’cestrus ou chaleur est la période d’acceptation du male et de la saillie [208].
C’est la période de maturité folliculaire au niveau de I'ovaire, suivie de I'ovulation.
Cet cestrus dure de 6 a 30 heures et se caractérise par des manifestations
extérieures : excitation, inquiétude, beuglements, recherche de chevauchement de
ses compagnes, acceptation passive du chevauchement et écoulement de mucus.
[209] ; [210].

L’ovulation a lieu 6 a 14 h apres la fin de I'cestrus et est suivie par la formation
du corps jaune et l'installation d’un état pré gravidique de l'utérus, correspondant a

la période d’installation de la fonction lutéale [211].

Tableau 4.1 : Durée des différentes phases du cycle sexuel de la vache et

situation de I'ovulation par rapport a I'cestrus [212]

Phases | Prooestrus| cestrus| Metcestrus| Dicestrus| Durée Moment de
du cycle de I'ovulation

Durée 2-3jours | 12-18 2 jours 15 jours | 21 jours | 10-12 heures
du cycle heures post

41.1.1. Les événements ovariens

La folliculogénése est la succession des différentes étapes du développement
du follicule depuis le moment ou il sort de la réserve initiale, jusqu’a I'ovulation ou,

cas le plus fréquent, jusqu’a I'atrésie [213].
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A partir de la puberté, chaque jour, environ 80 follicules primordiaux
(diamétre 30 pm) débutent leur croissance par multiplication des cellules

folliculaires et développement de I'ovocyte [206] ; [214] ; [215]. (Figure 4.1).
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Figure 4.1 : Chronologie du développement folliculaire [215]

Cette croissance aboutit successivement aux stades de follicule primaire,
secondaire puis tertiaire, a partir duquel commence la différenciation de I'antrum
[216].

Au cours de cette croissance, les follicules acquiérent également des
récepteurs les rendant potentiellement capables de répondre a une stimulation
gonadotrope : récepteurs a LH (Luteinizing Hormone) pour les cellules de la théque
interne et les récepteurs a FSH (Follicle Stimulating Hormone) pour les cellules de
la granulosa [215] ; [217] ; [218] ; [219].

En général, un seul follicule dominant (de 16 a 20 mm) ovule par cycle ; |l
grossit plus rapidement et produit de I'androsténedione et de linhibine qui
exercent un rétrocontréle négatif sur la sécrétion de FSH, ce qui entraine l'atrésie
des follicules subordonnés, la fréquence des ovulations multiples est de 3 a 6 %
chez la vache [220] ; [221].

Apres l'ovulation commence la phase lutéale. Tout follicule rompu est le
siege de remaniements cytologiques et biochimiques qui conduisent a la

formation du tissu lutéal.
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L’évolution du corps jaune chez la vache se réalise en trois temps : une
période de croissance de 4 a 5 jours [222], au cours de laquelle il est insensible
aux prostaglandines ; un temps de maintien d’activité pendant 8 a 10 jours [223] ;

Le poids et l'activité du corps jaune demeurent ensuite relativement constants

jusqu'au 16°™ jour du cycle [223] ; [224] ; [225].

Enfin, s’il 'y a pas eu de fécondation, une période de lutéolyse, observable
macroscopiquement a partir du 17éme-18éme jour du cycle, aboutissant a la

formation d’un reliquat ovarien, le corps blanc [206] ; [215] ; [226].
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Figure 4.2 : Diagramme ovarien représentant les étapes du développement

folliculaire vers I'ovulation et le corps jaune ou l'atrésie [227]

41.1.2. Les événements hormonaux

La régulation hormonale fait entrer en jeu différentes hormones et différents
organes : le complexe hypothalamo-hypophysaire, les ovaires et ['utérus.
L’hypothalamus, par I'intermédiaire de la sécrétion de la Gonadotropin Releasing
Hormone (GnRH ou gonadolibérine) [228]; [229], provoque la libération de la
Follicle Stimulating Hormone (FSH) par I'hypophyse. Cette hormone induit le
développement des follicules qui sécretent des cestrogénes qui, a partir d’'un

certain seuil, exercent un rétrocontrdle positif engendrant la libération hypophysaire
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de la Luteinizing Hormone (LH). Le pic de LH qui en résulte provoque I'ovulation et
la formation par la suite d’'un corps jaune [230] ; [231]. En effet, le pic de LH induit
par l'effet conjugué d'une hypersensibilit¢ hypophysaire et d’'une sécrétion de
GnRH hypothalamique permet la reprise de la méiose par l'ovocyte, la rupture

folliculaire et la lutéinisation des cellules de la granulosa [221] ; [232].

Cette structure Iutéinisée produit de la progestérone exercant un
rétrocontréle négatif sur I'hypothalamus [233]. La prostaglandine (PGF2a), produite
par l'utérus a la fin du cycle, en 'absence de gestation, provoque la régression du
corps jaune. Ainsi, I'inhibition due a la progestéronémie élevée est levée et un

nouveau cycle peut alors démarrer [234].
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Figure 4.3 : Régulation neuro-endocrinienne de la vache lors de son cycle sexuel
[235]

4.1.2. Les Paramétres de reproduction chez la vache laitiere

La fertilité de la femelle est la capacité a étre féecondée et de mener a terme
une gestation. La fécondité est l'aptitude pour une femelle a mener a terme sa

gestation dans les délais requis. La fécondité englobe alors la fertilité [236].
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Figure 4.4 : Cycle reproducteur annuel théorique chez la vache laitiere [205]

Les parametres de fertilité les plus couramment utilisés sont : le taux de
réussite en premiere insémination artificielle (TRIA1), le nombre d’'inséminations par
insémination fécondante (IA/IF) et le pourcentage de vaches inséminées plus de 2
fois.

Pour les parameétres de fécondité, on retiendra essentiellement l'intervalle
vélage-vélage (IV-V), I'intervalle vélage-premiére insémination (1V-IA1) et l'intervalle

vélage-insémination fécondante (IV-IF) [237].

Ainsi pour mesurer I'impact de l'alimentation sur la reproduction, il est
nécessaire d’étudier le bilan de la reproduction a partir de déférents paramétres de
fertilité et de fécondité selon des objectifs standards qui facilitent la gestion du
troupeau [17]. (Tableau 4.2)
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Tableau 4.2 : Objectifs standards pour la reproduction des vaches laitiéres [238]

FERTILITE Objectifs
IA nécessaires a la fécondation (IA/IF) <1.6
% vaches inséminées 3 fois ou + <15 %
TRIAL > 60 %
FECONDITE
IV-IA1 70 jours
% vaches / IV-IA1 > 80 jours <15%
IV-IF 90 jours
% vaches a IV-IF > 110 jours <15%
V-V 365 jours

Ces objectifs «classiques» correspondent & des taux de réforme limités.
lIs permettent de valoriser le regroupement des vélages ou de limiter volontairement
I'effectif des vaches traites a une période donnée. lls sont recommandés lors que le
niveau de production est faible ou lorsque le colt de production des génisses est
élevé ou lorsque l'effectif des génisses est inférieur aux besoins de renouvellement
[239].

4.1.3. Parameétres de fécondité chez la vache laitiere

4.1.3.1. Aqge du premier vélage

Des moyennes comprises entre 27 et 29 mois dans les laitieres sont
considérées comme acceptables [240] ; cependant, un objectif plus précoce de 24
a 26 mois doit étre fixé pour rentabiliser I'élevage. Les majeures causes de retard
de vélage chez les génisses comprennent, le faible taux de croissance, le retard de
puberté et les erreurs de gestion pour reconnaitre la taille adéquate pour la mise a

la reproduction [241].

4.1.3.2. VL’intervalle vélage — premiere insémination

La mise a la reproduction des vaches sera préférable a partir du 60eme jour
post-partum, c’est le moment ou 85 a 95 % des vaches ont repris leur cyclicité. Le
taux de réussite a la 1ere insémination est optimal entre le 60eme et le 90eme jour
post-partum [242] ; [243].
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En pratique, l'intervalle vélage — 1ére ovulation varie entre 13 et 46 jours avec

une moyenne de 25 jours [244] ; [245].

La manifestation des chaleurs est trés variable ; un tiers des vaches ont des
chaleurs de moins de 12 heures, et la plupart des chaleurs essentiellement voire

seulement nocturnes [246].

4.1.3.3. L’intervalle vélage — Insémination fécondante

Le temps écoulé entre deux vélages normaux est le meilleur critére annuel
de la reproduction. Il résulte de la somme deux périodes pouvant réveéler des
problemes différents : [lintervalle vélage-premiére insémination (IV-1Al) et
I'intervalle premiére insémination-insémination fécondante (IA1-IF) [247].

Sur le plan individuel, une vache est dite inféconde lorsque l'intervalle vélage
— insémination fécondante est supérieur a 110 jours.

Au niveau d’un troupeau, l'objectif optimum est un intervalle vélage -

insémination fécondante moyen de 85 jours [246], et peut aller jusqu'a 116 jours

[248], et jusqu'a 130 jours pour les exploitations laitieres [249].

4.1.3.4. L’intervalle vélage — vélage

L’intervalle vélage — vélage (IVV), est le critere économique le plus intéressant
en production laitiere. L’analyse des probléemes de reproduction est basée sur la
recherche de facteurs qui sont responsables de son allongement [250]. Les
différences entre races sont plus marquées que l'intervalle entre vélages inclut la
durée de gestation qui est plus courte chez la vache de race Prime Holstein (282

jours) que chez la Montbéliarde et la Normande [251] ; [252].



67

w 400 - s \ontbélhiarde
g 395 - Noimande
% == Prim Holstein
> 390 -
o
E 385
@
= 380
£
£ 375
370 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
N DY D A %) N 5 H A O
DO N O
AN M M N \%c) &S & '\°—‘Cb

Année

Figure 4.5 : Evolution de I'intervalle entre vélages successifs des trois Principales

races francaises [252]

4.1.4. Criteres de mesure de la fertilité

Différents critéres sont utilisés pour évaluer la fertilité [253], elle est mesurée

par :

414.1. Letauxde réussite alaléreinsémination « conception rate » ou « fertility
rate »

Encore appelé le taux de non-retour en 1ere insémination. Dans la pratique,
la valeur de ce critere est appréciée 60 a 90 jours apres la 1ére insémination [254].
Dans un troupeau laitier, la fertilité est dite excellente si le taux de gestation en 1ére
insémination est de 40 a 50 %. Elle est bonne quand ce méme taux est de 30 a 40

% ; elle est cependant moyenne quand il est compris entre 20 et 30% [255].

G5

60 — Génisse

RR -_~—_\/ =g | ére lactation
s Jémme lactation

50

4 3eme lactation
45 % —a=— déme lactation
40 :% ; s Séne lactation
35

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Taux de réussite 1ére IA

Figure 4.6 : Evolution du taux de réussite en 1ére insémination en race Prime
Holstein [252]
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4.1.4.2. Le pourcentage de vaches avec 3 |.A (ou Saillies) et plus

Une vache est considérée comme infertile lorsqu’elle nécessite 3 |A (ou saillie)
ou plus pour étre fécondée [256]. On considére qu’il y a de linfertilité dans un

troupeau lorsque ce critere est supérieur a 15% [257].

4.1.4.3. Lindex dinsémination ou indice coital :

C’est le rapport entre le nombre d’'inséminations (ou saillies) et le nombre de
fécondations. Il doit étre inférieur a 1.6 [257] ; [258].

4.1.4.4. Détection des chaleurs

La détection des chaleurs constitue I'un des facteurs les plus importants de

fécondité mais également de fertilité.

La détection des chaleurs affecte les criteres de fécondité et de fertilité d'un
élevage bovin, c'est aussi le premier facteur responsable des variations des
résultats de reproduction. Bien évidemment, la détection des chaleurs conditionne

le succes et le profit de tout programme d'insémination artificielle [259].

Un bon taux de détection de chaleur et de conception permet des opportunités

pour le contrGle de la gestation [260].

La difficulté de détecter les chaleurs en temps voulu est la premiére cause

d'infécondité dans un troupeau laitier, différents facteurs peuvent l'influencer :

e La taille du troupeau : des difficultés peuvent étre rencontrées dans des
petits troupeaux ou dans des petits lots d’animaux car moins il y a de vaches,
moins elles expriment de signes de chaleurs. A contrario, dans les élevages
a grands effectifs, les chaleurs sont mieux exprimées mais I'éleveur a plus
de difficultés a repérer tous ces comportements et finalement le taux de
vaches « repeat breeders » semble étre proportionnel a la taille du troupeau.
[261] ; [262] ; [263] ; [264] ; [265] ; [266].

e La santé des pieds des vaches du troupeau : toutes affections entrainant
des boiteries ou des douleurs au niveau des membres, telle que I'acidose a

I'origine de fourbure ou les traumatismes, diminuent fortement I'expression
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des chaleurs. Cela s’explique par l'inconfort produit pour ces anomalies
[261] ; [267].

e La nature du sol et la saison : tout sol dur et glissant inhibe I‘'expression des
chaleurs également suite a l'inconfort que cela confére aux vaches ?
[263][267] I'cestrus serait plus long en été qu’au printemps mais le nombre
d’acceptations du chevauchement serait plus élevé en hiver qu’en été et au
printemps. De méme, Landaeta-Hernandez et al. [269], observent que le
nombre d’acceptations du chevauchement diminue avec 'augmentation de

la température ambiante.

e La production laitiere : Les vaches hautes productrices ont des chaleurs de
courte durée (en moyenne de 6 heures) mais elles sont également plus
silencieuses comparées a celles de vaches de moindre production. [261] ;
[262] ; [267].

e Le rang de lactation : les primipares ont des chaleurs plus discrétes que les
vaches plus agées [261] ; [265].

Lorsqu’il y'a défaut de détection des chaleurs, c’est le plus souvent le temps passé
a l'observation des vaches et de leurs comportements qui est insuffisant ou mal
réparti sur la journée. En effet, 70% des chevauchements se font entre 19h et 7h et
il ne faut pas oublier qu’environ 25% des vaches ont des chaleurs qui durent moins
de 7h [264].

En pratique, Il est important de prévoir les chaleurs pour les détecter avec
précision, les enregistrements de l'activité¢ sexuelle des animaux, sont alors
essentiels ; il est également recommandé de prévoir deux ou trois périodes
d'observation chaque jour, avec une durée de 20 minutes au minimum, pour au
moins l'une de ces périodes [270].

Les index de détection des chaleurs peuvent étre influencés par I'age, la
nutrition, le niveau de production et la saison [271].

Les vaches ayant une forte ingestion de matiére seche ont une plus grande
probabilité d'expression de l'cestrus a la premiére ovulation et une probabilité de

gestation élevée dans les 150 jours de la lactation [272].
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4.1.4.5. Diagnostic de gestation

Le diagnostic de gestation est considéré comme un outil important et
nécessaire, a tout programme de gestion de la reproduction [273].

Les principales méthodes utilisées sont :

- L'observation des retours en chaleurs : méthode la plus utilisée en pratique, dont

la fiabilité est trés liée a la qualité de la détection des chaleurs [274] ; [275].

- La palpation transrectale de l'utérus : réalisée par un manipulateur expérimenté

(vétérinaire, inséminateur), dés le 40 jour chez les génisses et entre le 55¢me -
60°Me jour chez les vaches et peut aller jusqu'a trois mois environ aprés la
fécondation présumée, permet de confirmer, avec un tres fort degré d'exactitude, la

poursuite de la gestation [276] ; [277].

- Les dosages hormonaux : un faible niveau de progestérone, aussi bien dans le

sang, plasma ou sérum, que dans le lait, environ un cycle aprés insémination, est
un diagnostic précoce et fiable de non gestation, limitant I'incidence des faux -
positifs [278] ; [279] ; [280] ; [281]; [282].

- L'échographie: I'utilisation des ultrasons permet un diagnostic de gestation rapide

et fiable vers le 26éme jour post insémination, les tests effectués plus précocement,
comportent des risques de diagnostic faux négatif. L'utilisation des ultrasons permet
en outre le diagnostic des gestations gémellaires, la détermination du sexe du

foetus, et le diagnostic des pathologies ovariennes et utérines [283].

Récemment un nouveau test de diagnostic précoce de gestation est
commercialisé, ce test est basé sur la détection d'une glycoprotéine associée avec
la gestation ECF (Earl conception factor), et serait capable de détecter les vaches

gestantes 48 heures apres conception [284].

4.1.4.6. L’ancestrus

L’ancestrus se définie comme étant 'absence de chaleurs chez une femelle
[285].
La reprise de l'activité ovarienne n’est pas toujours établie dans des délais normaux,
et on parle dans ce cas d’ancestrus du post—partum, qui est un syndrome

caractérisé par I'absence du comportement normal de I'cestrus (chaleur) a une
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période ou I'on souhaite mettre les animaux a la reproduction. On distingue en fait

plusieurs situations lors d’ancestrus post-partum [286].

Les facteurs de variation de la durée de l'ancestrus postpartum sont les mémes

chez la vache laitiere et la vache allaitante [287] ; [288] ; [289].

L’ancestrus postpartum est plus long d’environ 3 semaines chez les primipares que
chez les multipares [288] ; [290] ; [291].

L’ancestrus vraie résulte d’'une absence de cyclicité ou d’'un blocage du cycle
[292].

Les performances reproductives des vaches en post-partum sont souvent
limitées par la lactation [293], un bilan énergétique négatif chez la vache en post-
partum, diminue la sécrétion de LH et retarde le rétablissement de la cyclicité.
L’amplitude des pulses de LH ainsi que les diamétres des follicules dominant

augmente avec la récupération du bilan énergétique positif [295].

4.1.4.7. Infertilité avec retour en chaleur régulier (repeat breeding)

Le terme anglo-saxon de repeat breeding s’applique a toute femelle infertile
revenant en chaleur aprés une deuxiéme ou une troisieme mise a la reproduction.
On parle aussi de vache infertile a chaleurs réguliéres. Ce syndrome est a 'origine
de pertes économiques considérables liées aux colts des inséminations
supplémentaires des traitements mis en place, a 'augmentation du nombre de
réformes pour infertilité ainsi qu’a 'augmentation de l'intervalle vélage-vélage [297] ;
[298].

Les retours en chaleur sans allongement de la durée du cycle ont pour causes
principales :

- -Des trouble de la croissance folliculaire : kyste folliculaire ovocyte de
mauvaise qualité en raison d’un déficit énergétique ou de canicule au cours
des deux mois précédents. Ces perturbation de la croissance folliculaire
peuvent aussi se traduire aprés I'ovulation par la formation d’'un corps jaune
de mauvaise qualité et donc par une mort précoce de 'embryon [289] ; [299] ;
[300].

- Des trouble de I'ovulation : suite a une perturbation du pic de LH, absence
de l'ovulation décalé dans le temps [301] ; [302].
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Des perturbations de la fécondation : le moment de I'insémination par rapport
au début des chaleurs est certainement un point important. Si I'insémination
est réalisée plus de douze heures apres le début des chaleurs, les chances
de non fécondation sont augmentées [303] ; [304].

La mortalité embryonnaire précoce.
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4.2. Besoins nutritifs de la vache laitiere

Les auteurs s'accordent a dire que l'alimentation joue un rdle prépondérant
dans la maitrise de la reproduction. On considéere que 60 % des troubles de

reproduction sont liés & un probleme alimentaire [18].

Les erreurs d’alimentation sont fréquemment a l'origine des difficultés
de reproduction. Leurs conséquences dépendent du stade physiologique de la
vache au moment ou elles se produisent [305]. Tous les éléments nutritifs (par
exemple, eau, énergie, protéines, minéraux, vitamines) devraient étre fournis
quotidiennement en quantités suffisantes pour répondre aux besoins des vaches

gestantes et maintenir des performances optimales de la vache et du veau [306].

Une mauvaise fertilité entraine une augmentation des codts directs, frais
d’insémination, frais vétérinaires, ainsi que des codts indirects liés notamment a la
diminution de la longévité par la mise en réforme prématurée, a la diminution du
nombre de veaux produits ou encore a la diminution de la capacité de sélection
[236].

L’obtention de bons résultats de performances de reproduction en élevage
bovin laitier ne peut se faire sans la maitrise de 'alimentation. Dans cette mesure,
le suivi de reproduction ne peut étre dissocié d’'un suivi du rationnement. Les
anomalies liées a I'’équilibre de la ration, a sa quantité ou a ses modalités de
distribution doivent étre évités tout particulierement en fin de gestation et en début
de lactation [257].

4.2.1. Les besoins d’entretien

lls correspondent a la consommation des nutriments nécessaires au maintien
de la vie d’'un animal ne subissant pas de variation de sa masse corporelles [143],
ils se traduisent par I'utilisation d’énergie a 'accomplissement des fonctions de base
de I'organisme (respiration, circulation sanguines, tonicité musculaire...etc.) et par

le renouvélement d’une partie des matériaux constitutifs des tissus animaux [276].

Les besoins d’entretien varient essentiellement en fonction du poids de
I'animal (tableau5.1) chez le bovin adulte 2 a 4% des protéines totales sont

renouvelées chaque jour, soit environ 2 a 3kg sur 85kg pour chaque [143].
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Ce méme auteur rajoute que le paturage accroit les dépenses d’entretien en
raison du colt supplémentaire du broutage de I'herbe et de I'augmentation du
temps d’ingestion et des déplacements. Cette augmentation est d’environ 20%
dans le cas d'une herbe de bonne qualité et abondante, de 30 a 60 % dans le

cas d’'une herbe agée et rare [307].

En stabulation libre, le besoin en UFL doit étre augmenté de 10% pour tenir
compte de I'activité physique plus importante des vaches qui est de 20% environ au
paturage [308] ; [309], alors, que les besoins en minéraux de la vache a I'entretien
ne sont pas négligeables du fait de leurs fixations importantes au niveau du
squelette surtout pour le calcium, le phosphore et le magnésium (18 mg, 25 mg et
5 mg respectivement par kg de poids vif et par jour [143] ; [310] ; [311].

Tableau 4.3 : Besoins d’entretien de la vache laitiére (étable entravée) en fonction
du poids vif[312]

Poids vif (kg) UFL PDI(g) Ca(g) P(9)
550 4.7 370 33 24.5
600 5.0 395 36 27
650 5.6 420 39 29.5
700 5.3 445 42 31.5

4.2.2. Besoins de croissance et de reconstitution des réserves corporelles

La croissance de la vache laitiére se poursuit pendant plusieurs lactations,
elle n'est importante que chez les primipares, notamment en cas de vélage a 2 ans
(environ 60 kg par an soit 200g/j) et chez les multipares la croissance est plus
réduite et les besoins correspondants sont considérablement négligeables [313].
Les primipares de 2 ans doivent bénéficier d’'un apport supplémentaire de 1 UFL et
de 120g de PDI environ par rapport aux primipares de 3ans [143].

Pour les minéraux, le besoin de croissance correspond a la minéralisation du
dépbt corporel, le plus souvent squelettique ; en raison de la nature du croit (os, muscle,

et tissu adipeux), il diminue avec I'age de 'animal [311].
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Les réserves corporelles mobilisées par les femelles en lactation pour la
couverture des dépenses énergétiques quand I'apport est inférieur a la dépense

doivent étre reconstitués pour aborder un nouveau cycle de production [314].

4.2.3. Les besoins de gestation

lls correspondent aux besoins nécessaires a la fixation du ou des feetus, le
placenta, les enveloppes de la paroi utérine et les glandes mammaires. lIs

deviennent importants au cours du dernier tiers de gestation. (Tableau 4.4)

Tableau 4.4 : Besoins de gestation pour une vache de 600Kg [164]

Gestation(en Besoins
mois)
Energie(UFL) Azote (9) Minéraux(g)
MAD PDI Ca P
0.9 100 80 9 3
8 1.6 160 130 16 6
9 2.6 240 200 25 9

Les dépenses augmentent plus vite que le poids du feetus du fait que celui-
ci s’enrichit en protéines, en graisses et en minéraux au cours de son
développement, elles deviennent sensibles a partir du 7éme mois de gestation, elles
augmentent avec le poids du veau a la naissance. Au 9éme mois ils représentent

presque la moitié des besoins d’entretien de la vache [313].

Les besoins en minéraux ne deviennent significatifs que lors du dernier tiers de

gestation et concerne principalement Ca et P [315] ; [316].

4.2.4. Alimentation des vaches laitieres au cours de la lactation

Le rationnement alimentaire joue un réle appréciable surtout pour son aspect
qualitatif, il conditionne les proportions des acides gras volatiles (AGV produit lors
des fermentations ruminales) et c’est un important régulateur, puisqu’il modifie
directement la disponibilité de chacun de ces précurseurs de la lipogenése
mammaire. Ainsi, la matiere grasse est I'un des constituants dont les teneurs sont
les plus variables [317] ; [318].
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Production laitiére potentielle des vaches multipares
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Figure 4.7 : Production laitiere potentielle des vaches multipares [318]

En effet, pour déterminer les besoins de lactation d’'une femelle, on doit

calculer I'énergie du lait selon sa composition [143] ; [144] ; [311].

Ces besoins sont souvent reportés a une composition standard du lait a 4%

de matieres grasses. lls sont alors de 0.44 UFL/kg de lait [319].

42.4.1. Débutde lalactation

C’est la phase croissante de la lactation, les quantités de lait augmentent

d’autant plus que le niveau de production.

L’accroissement entre la production initiale et maximale hebdomadaire varie
d’environ 6kg de lait pour les faibles productrices a plus de 10kg de lait pour les

fortes productrices [320].

Les vaches en début de lactation orientent une grande partie des nutriments
ingérés vers la glande mammaire et mobilisent largement les réserves corporelles
disponibles [321].
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Le recours excessif a I'aliment concentré, durant cette période pour éviter le
probléme de la sous-alimentation, n’est pas une solution car cela peut causer des
risques d’acidose, suite a la diminution de la consommation du fourrage et les

modifications des fermentations digestives [314].

Pour surmonter ce probléme de déficit énergétique en début de lactation, la
vache devrait étre en bon état corporel au vélage et qu’elle soit capable de mobiliser
ses réserves [258] ; [322].

La ration en début de lactation doit étre constituée de fourrage de bonne
qualité (40%), d’'un apport en aliment concentré ( 60%) et un taux de cellulose 16
al8% pour assurer une bonne fibrosité de la ration et un bon fonctionnement du

rumen pour le maintien du TB du lait a sa valeur normale [323] ; [324].

En début de la lactation, les variations du taux protéique du lait sous I'effet
du niveau des apports énergétiques sont faibles comparativement a celles de la
production laitiere [324].

La somme des besoins d’entretien, de la gestation et de la production de la
vache laitiére varient dans des proportions considérables de la fin d’une lactation
jusqu’au pic de la lactation suivante et cela selon le niveau de production de ces

animaux [313].

La mobilisation des réserves minérales osseuses est un processus
physiologique inévitable en début de la lactation, donc il faut profiter leurs
reconstitutions lorsque la capacité d’absorption est plus élevée (fin de la lactation)
[311].

4.2.4.2. Milieu de la lactation

Au cours de la phase décroissante de la lactation, les persistances de la
production laitiere (entre les semaines 10 et 40) sont plus faibles chez les multipares
que chez les primipares (89,2% par mois contre 93,8%) [320] ; [322].

Durant cette phase, le bilan énergétique devient largement positif et la
satisfaction des besoins azotés est plus facile a réaliser en raison de leurs moindres

dépendances de la capacité d’ingestion [324].
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Au fur et a mesure de l'avancée en lactation des vaches, et en relation avec la
progression de la gestation, la partition de I'énergie se déplace de la fonction lactée vers

les réserves corporelles [326] ; [327].

La reconstitution des réserves corporelles doit commencer dés le milieu de
la lactation, de la 12eme a la 24éme semaine postpartum, la vache laitiere récupére

la perte enregistrée depuis le vélage [328].

Pendant cette phase, les besoins de production de lait et ceux de la
reconstitution des réserves corporelles doivent étre satisfaits par un apport d’une
ration alimentaire équilibré en énergie et en azote. Le rythme de distribution du
concentré de production doit étre en fonction de la qualité de la ration de base [324],
seules les rations de fourrages ayant un rapport PDI/UFL voisin de 100g permettent

des niveaux de production identique pour I'énergie et I'azote.

4.2.4.3. Finde lalactation

Cette période correspond aux deux derniers mois de la lactation, elle se
caractérise par une chute plus importante de production qui résulte de I'effet des
hormones de gestation. La progestérone qui a pour role, l'inhibition des contractions
de l'utérus, empéchant ainsi, la naissance prématurée, elle a aussi, un effet
inhibiteur sur la lactogénése, en supprimant la formation des récepteurs a la
prolactine, en inhibant la synthése de la prolactine par la glande pituitaire et en

bloguant la liaison des glucocorticoides avec leurs récepteurs [329].

Les vaches en fin de la lactation ont bien une capacité d’ingestion élevée qui

leur permet d’étre largement suralimentées et de reprendre du poids [330].

De la 24eme semaine postpartum jusqu’au tarissement, les apports alimentaires
doivent assurer la production laitiere et les besoins supplémentaires requis par la
gestation [331].

Pendant le dernier tiers de la lactation, si la consommation ou la
concentration de la ration en éléments nutritifs ne sont pas adaptées aux besoins
des vaches, les apports excessifs en énergie conduiront a I'engraissement excessif

des vaches dans le dernier tiers de la lactation [314]. Cette erreur d'alimentation ne
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peut plus étre corrigée pendant la période de tarissement. Cet auteur rajoute qu’en
fin de la lactation, les fourrages peuvent suffire a couvrir les besoins nutritifs des
vaches ayant une grande capacité d'ingestion, de sorte que des apports

supplémentaires d'aliments concentrés sont superflus.

C’est en fin de la lactation que I'éleveur commence a préparer la vache au
tarissement en réduisant les apports alimentaires essentiellement le concentré de
production, donc il est primordial que I'éleveur connaisse bien la consommation de

ses bétes et la valeur nutritive des aliments qu'il met a leur disposition [314].

4.2.5. Le tarissement

Le tarissement ou la période séche est la période pendant laquelle la vache
ne produit pas de lait, il est souvent percu comme une phase de repos physiologique
avant la lactation suivante, il se pratiqgue aux environs de deux mois et jusqu’a trois
mois pour les grandes reproductrices avant la date de vélage, il est obligatoire, pour

une bonne relance hormonale et la régénération des tissus mammaires [333] ; [334].

Le tarissement (la préparation au vélage, notamment chez les génisses) est
crucial sur le plan alimentaire pour le bon démarrage de la lactation et pour la
prévention des troubles qui entourent le vélage. Il se distingue par des besoins
quantitatifs relativement bas mais aussi par des exigences qualitatives en rapport
avec la gestation. Il doit éviter les risques de suralimentation qui conduisent aux
difficultés de vélag [314].

L'amaigrissement pendant le tarissement est un facteur de risque
pathologique [335]. Il est associé a des mises bas lentes et difficiles, des rétentions
placentaires, des métrites ou des boiteries [313] ; [335] ; [336] ; [337] ; [338].

Ces troubles présentent généralement des répercussions ultérieures sur la
fertilité [339].

L’alimentation minérale de la vache ne doit pas étre négligée en cette
période durant laquelle on assiste a la croissance maximal du foetus et la

reconstitution des réserves osseuses minérales qui se font essentiellement en cette
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phase Un bon apport en minéraux majeurs (calcium et phosphore) est donc
recommandé [310].

4.2.6. Abreuvement

L’eau représente généralement la moitié a deux tiers du poids de I'animal, elle
assure de nombreuses fonctions indispensables a la vie, elle se trouve a raison de

70% a l'intérieur des cellules et de 30% dans le sang [143].

Le besoin en eau des ruminants est assuré par I'abreuvement et celle
contenu dans les aliments (surtout le fourrage vert), ces besoins varient en fonction
de l'alimentation, de la production, de I'état physiologique et de la température [310].
En effet, Boudon et al. [340], ont observé que par temps chaud, les vaches peuvent

boire 80% de plus de leurs besoins par rapport a la température ambiante.

La femelle en lactation a des besoins importants en eau, car le lait
contient approximativement 87 % d'eau, si bien qu'une vache consommera
quotidiennement environ quatre fois sa production laitiere. Ainsi, une vache

produisant 30 kg de lait a besoin d'environ 102 litres d'eau par jour [341] ; [342].

4.3. Labalance énergétique et la reproduction chez la vache laitiere

La période de lactation du bovin débute au moment du vélage et la production

de lait atteint son niveau maximum entre 4 a 8 semaines suivant la parturition [343].

Cette production s’accompagne d’une immense demande énergétique. Cette
demande en énergie est en partie couverte par la consommation de nourriture.
Cependant, le pic de consommation en matiére seche, et donc le niveau maximum
d’énergie provenant de I'alimentation, survient aprés le pic de production en lait
[343] ; [344].

Les fonctions de lactation et de reproduction sont en conflit par rapport aux
nutriments. Apres le part, I'énergie et les nutriments seront dirigés vers la production
de lait. Suite a I'écart présent entre la demande et la quantité disponible d’énergie,
la balance requise est puisée dans les réserves corporelles de la vache qui entre

alors en balance énergétique négative [345].
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Cette situation sera renversée au cours de la lactation lorsque la
consommation de matiére séche donnera plus d’énergie que ce qui est requis pour

la production laitiere [346].

Le statut énergétique d’une vache varie est en fonction de la saison, de I'adge
de l'animal, de sa production laitiére, mais surtout de son stade physiologique.
(Figure 4.8)

COURBES EHERGETIQUES TYPES POUR LA
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Figure 4.8 : Graphique représentant la différence entre I'énergie requise pour la
production de lait (ligne noire pleine) et I'énergie provenant de

I'alimentation (ligne noire pointillée).

L’écart entre les deux courbes (portion hachurée) est a l'origine de la balance
energétique négative [347].

4.3.1. Influence du déficit énergétique sur les performances de reproduction

La balance énergétique peut étre définie comme la différence entre I'énergie
nette consommeée et I'énergie nette requise pour I'entretien et la production.
Parmi les nombreuses anomalies invoqués dans les troubles de reproduction, le
déficit énergétique est celui dont les conséquences sont les plus graves : retard
d’ovulation [293]; [348], chaleurs silencieuses, baisse de taux de réussite a

'insémination.
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Il existe une corrélation positive entre la note d'état corporel et le taux de
gestation : une augmentation de 1 point de la note est accompagnée d'une

augmentation de 13 % du taux de gestation [296].

Le mécanisme par lequel I'alimentation agit sur I'activité ovarienne n’est pas encore
clair [349], cependant, il peut étre relié a 'augmentation du taux de cholestérol dans
le sang [350] ; [351].

La leptine est une hormone produite principalement par le tissu adipeux. Elle
entraine une diminution de l'appétit et des accroissements de la dépense
énergétique, de l'activité physique, de 'activité ovarienne (elle serait notamment un
signal impliqué dans le déclenchement de la puberté) et de I'anabolisme musculaire
[352].

Les vaches ayant les concentrations plasmatiques les plus hautes en leptine,
présentent les intervalles les plus courts entre vélage et premiéres chaleurs

observées [353].

En cas de déficit énergétique, il a été constaté ce qui suit :
*Une diminution de sécrétion de GnRH par I'’hypothalamus [354].
*Une diminution de la sécrétion de LH par I'hypophyse et surtout une diminution de
la pulsatilité de cette sécrétion de LH [293] ; [355], plus importante que le niveau de
sécrétion ; il s’en produit alors un ralentissement de la croissance folliculaire, et donc

un retard d’ovulation [296].

*Une faible sécrétion de progestérone par le corps jaune, [356] donc un faible TRI1
[357] en plus d’une moindre réceptivité des ovaires a la sécrétion de LH [358].
[l existe une corrélation trés significative entre I'V-1ére ovulation et I'lV- pic de déficit

énergétique [359].

Les vaches dont la balance énergétique est négative expriment
significativement moins frequemment leurs chaleurs lors de la premiére ovulation
post-partum. En revanche, il ne semble pas y avoir d’effet significatif du niveau de
la balance énergétique sur I'expression des chaleurs lors du cycle suivant [245].
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Déficit énérgétique
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Le déficit énergétique maximum conditionne la date de reprise d’activité ovarienne : celle-ci est d’autant
plus éloignée du vélage que le déficit énergétique maximum est important et/ou survient tardivement.

Figure 4.9 : Effet du déficit énergétique sur la reprise de I'activité ovarienne chez la

vache laitiere [360]

4.3.1.1. Déficit énergétigue chez la génisse

Une ration déficitaire en énergie et, plus globalement, un apport alimentaire
insuffisant occasionnent des retards de croissance chez les génisses. Or, la
survenue de la puberté dépend trés fortement du poids vif, bien plus que de I'age,
le retard de puberté est préjudiciable aux performances de la future reproductrice.
Un déficit énergétique ou protéique sévere se solde par I'arrét des cycles oestriens

chez la génisse [361].

En outre, un amaigrissement post-pubertaire affecte sensiblement le taux de

conception d’.insémination, mais aussi les plus difficiles a maitriser [257] ; [362].

4.3.1.2. Déficit énergétigue pendant la lactation

Le déficit énergétique post partum, est presque systématique pendant les 6-
12 premiéres semaines de lactation, et, concerne 92 % des vaches laitieres. Sa
durée et son intensité permettent de distinguer les cas pathologiques des cas

physiologiques.

Une balance énergétique négative affecte la fertilité de la vache laitiere
principalement en retardant le délai de la premiere ovulation postpartum, la reprise
précoce de I'activité ovarienne étant un facteur majeur de la réussite a 'insémination
[205].
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Plusieurs facteurs permettent d’expliquer ce déficit énergétique :
- la nature de la ration : en général, la densité énergétique de la ration n’est pas en
cause, mais la distribution de PDIA supplémentaires en quantités élevées
(tourteaux tannés) pour accroitre la production laitiere stimule la mobilisation des

réserves corporelles et aggrave le déficit énergétique existant [363].

- le niveau de consommation insuffisant, soit par baisse de I'appétit (vaches
grasses), soit par compétition devant I'auge si la quantité de fourrage distribuée est
limitée ou devant le front d’attaque du silo (les primipares sont les plus affectées)
[364].

- une mauvaise utilisation des aliments par les animaux, due a un mauvais équilibre
de la ration. Le manque d’azote dégradable ((PDIE-PDIN)/UFL > 4) ou une
mauvaise transition alimentaire (acidose chronique) réduisent I'activité de la flore
microbienne, I'ingestibilité, la digestibilité des fourrages et la valorisation de I'énergie
de la ration [355].

La couverture des besoins énergétiques chez les vaches laitieres a fort
potentiel s’avére impossible en début de lactation, malgré I'utilisation de fourrages
de qualité (impliquant I'obligation d’une transition progressive sur 2 a 3 semaines)

et 'accroissement du pourcentage de concentré, progressif également [365].

Les apports recommandés sur les rations complétes proposent une
teneur en PDI de 120 g/kg MS en début de lactation, contre 110 g/kg MS chez
des vaches en milieu de lactation [366].

Le contrdle du déficit énergétiqgue postpartum doit commencer avant le
vélage, par l'utilisation de fourrages riches et/ou par I'introduction de concentrés
dans la ration. Il s’agit de trouver un compromis entre une évolution trop
rapide de la ration (prédisposant a l'acidose) et une insuffisance d’apports

pouvant conduire a I'apparition d’une cétose primaire [367].

4.3.1.3. Déficit énergétigue au tarissement

Les besoins énergétiques de la vache au tarissement regroupent les besoins

d’entretien et les besoins de gestation ; ceux-ci augmentent de facon exponentielle
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pendant le dernier trimestre. Or, pendant cette méme période, le niveau d’ingestion
ne croit pas (11-15 kg MSJ/j), la digestibilité diminue (début d’infiltration graisseuse
du foie), la transformation de I'’énergie métabolique en énergie nette est moins

efficace (50 % contre 60 % en lactation [310].

Les déficits énergétiques pendant le dernier tiers de gestation n’affectent pas
la croissance foetale car les besoins du foetus sont prioritaires sur ceux de la mere.
Une vache multipare perdant de I'état pendant le tarissement est davantage

prédisposée aux dystocies, aux rétentions placentaires et aux métrites [368].

Une glycémie faible, associée a des concentrations sanguines en AGNE et
BHB élevées avant vélage, est corrélée a une incidence accrue de non-délivrances
[257].

De plus, I'absence de transition alimentaire entre un régime pauvre en
énergie (fourrages) au tarissement et une ration plus riche (concentrés) en début
de lactation prédispose a I'apparition de I'acidose, qui diminue I'immunité et favorise

I'installation de pathologies métaboliques et infectieuses [369].

Un déficit en énergie ante partum aggrave le déficit énergétique post partum.
Les vaches perdent alors de I'état pendant le tarissement : de 3-3.5 en fin de
lactation, elles arrivent au vélage avec une note de 2.5-3, inférieure a I'objectif de
3.5-4. Le bilan énergétique post partum sera négatif plus longtemps et de fagon plus
intense, la reprise de l'activité ovarienne sera retardée, d’ou l'allongement des
intervalles 1V-1ere ovulation, IVIAL, IV-IF. De plus, I'expression des chaleurs est

diminuée et le repeat-breeding plus fréquent [338].

En cas de déficit énergétique apres le vélage, les vaches en bon état corporel
au vélage sont moins touchées que les vaches maigres au vélage. Les vaches

multipares sont moins sensibles a ce déficit que les primipares [370].

Leroy et al, [371], supposent qu'il y a altération de la capacité de synthese de la

progesterone par le corps jaune chez les animaux en déficit énergétique néegatif.
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Le pourcentage de vaches mises a la reproduction ou fécondées dans
les délais requis diminue lorsque les vaches vélent dans un état de
2.5, infénieur 2 la note théonque de 3.5.

Figure 4.10 : Relation entre note d’état corporel au vélage et paramétres de

reproduction chez la vache laitiére [315]

4.3.2. Influence de I'alimentation azotée sur les paramétres de reproduction de la
vache laitiere

4.3.2.1. Répercussion d’'une carence alimentaire azotée sur la reproduction

by

Un taux azoté de la ration inférieur & 13 % de matiére azoté totale
(normalement 15 a 17% MAT) aboutit a un déficit énergétique, a l'infertilité et a une
diminution de 'urée sanguine (inférieur a 0.20g/l) [372] ; il augmente aussi le risque
de rétention placentaire [373]. Il ne provoque pas I'avortement mais peut altérer la

résistance du veau [374].

Un déficit en azote dégradable (apport PDIN inférieur a PDIE) limite
I'efficacité de la digestion microbienne et entraine une diminution de production
laitiere par diminution de lingestion. Rare en début de lactation, ce déficit
s’observe davantage pour des rations de tarissement ou les fourrages sont trés
déficitaires en azote dégradable. La flore ruminale tolérant alors moins facilement
un changement rapide de transition, la moindre capacité d’'ingestion en début de
lactation entraine alors une moindre production laitiere [376] ; [377].
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4.3.2.2. Excés d’azote en début de lactation

L’excés d’azote en début de lactation altére la majorité des parametres de
reproduction : I'lV-IF et IA/IF augmentent, le TRIAL1 diminue. Cependant, il semble
favoriser I'expression des premiéres chaleurs post-partum et raccourcir le délai
vélage-lere ovulation [359] ; [378] ; [379] ; [380]. (Tableau 4.5)

Les effets négatifs d’un régime riche en protéines sur la reproduction sont
toutefois controversés [381]. Ces divergences s’expliquent par la diversité de la
nature de l'azote et des teneurs en énergie des rations distribuées lors des
expérimentations. L’excés d’azote dégradable entraine d’une part une sollicitation
supplémentaire du foie : outre la néoglucogenese importante en postpartum et
une éventuelle stéatose, Une alternative, permettant d’accroitre le niveau azoté
de la ration en limitant un excés d’azote dégradable, passe par l'utilisation de

protéines protégées sous forme de tourteaux tannés.

Tableau 4.5 : Influence de I'excés d’azote alimentaire sur les paramétres de

reproduction des vaches laitieres [379]

Paramétres de | 16.3 % MAT/MS 19.3 % MAT/MS
Reproduction

IV-1ere ovulation (jours) | 28 16

IV-1ere chaleurs (jours) 45 27

IV-IF (jours) 96 106

IA/IF 1.87 2.47

Il n’est pas exclu qu'un excés d’azote dégradable ou d’azote non protéique
durant la période de tarissement et en tout début de lactation puisse avoir un effet
différé sur la fertilité, en affectant la qualité des ovocytes au cours des premiéeres

vagues folliculaires postpartum [382].
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4.3.2.3. Toxicité des composés azotés

L'excés protéique conduit a une élévation des concentrations sanguines et

tissulaires en urée et en ammoniac, Composeés toxiques.

4.3.2.3.1. L’'ammoniac

L’ammoniac s’accumule dans les sécrétions du tractus génital sous forme
d’ions ammonium : l'acidification du milieu réduit la motilité et la survie des
spermatozoides, altérant ainsi la fécondation [356]. De plus, 'ammoniac est
responsable d’avortements consécutifs a linflammation des caroncules
placentaires [383]. En outre, il réduit le pouvoir immunitaire des macrophages et des
leucocytes, ralentissant alors la stérilisation post-partum de l'utérus ; les métrites
qui en résultent créent un environnement dysgénésique pour l'implantation de
'embryon [384] ; [385] ; [386].

4.3.2.3.2. Urée

L'urée, toxigue pour les gameétes et les embryons, est responsable des faibles
taux de réussite en |IA, des mortalités embryonnaires précoces et de I'allongement

de l'intervalle entre les chaleurs [350] ; [387].

4.3.2.4. Effet sur les hormones ovariennes

L’excés azoté perturbe la fonction endocrine du corps jaune en agissant
directement sur la synthese de la progestérone ou en altérant la sécrétion de LH
[378] ; [388]. Or, la progestéronémie en phase lutéale est corrélée au taux de
réussite en insémination. Une baisse de la progestéronémie implique donc une
moindre fertilité, en raison de I'importance de cette hormone dans la maturation
folliculaire, la descente des embryons dans l'utérus, la sécrétion du lait utérin et le

maintien d’'un environnement utérin favorable a la poursuite de la gestation [257].

4.3.3. Influence des minéraux, vitamines, oligoéléments sur la fonction de

reproduction de la vache laitiére

4.3.3.1. Minéraux majeurs
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e Le calcium

Des apports calciques importants en début de lactation, associés a la vitamine
D, permettent I'accélération de l'involution utérine et de la reprise de la cyclicité
ovarienne. La carence en calcium se traduit par des troubles de la fécondité : retard

d’involution utérine et d’apparition de cyclicité apres le vélage [285].

e Le phosphore

Les carences en phosphore sont classiquement invoquées lors de troubles de
la fertilité chez les vaches laitieres. Lorsque le déficit phosphorique excede 50 %
des besoins, on constate une augmentation de la fréquence du repeat-breeding,

des kystes ovariens, et des ancestrus.

Ainsi, on estime qu’il y a dégradation de réussite a I'insémination lors d’'un excés
de 20 g de phosphore Ou d’'une carence de 10 g. [372] ; [389].

Les déséquilibres en phosphore de + 10 g par rapport aux besoins ont toujours

pour conséquence une chute du taux de fertilité [390].

Les exces en minéraux (en particulier le phosphore) au tarissement influent
défavorablement sur la fertilité [391], dont le taux de réussite en premiére

insémination est de :

-27.5 % si I'alimentation phosphocalcique est en exceés.

41.1 % si I'alimentation phosphocalcique est équilibrée.

e Le magnésium

Des longs vélages, des non délivrances, et des retards d’involution utérine
suite a une diminution de contractilité du myomeétre, ont été liés a des carences en
magnésium [285] ; [390].

Des apports de 2 g/Kg de MS dans les troupeaux sujets aux vélages difficiles,

aux rétentions placentaires et aux métrites sont recommandés [313].
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4.3.3.2. Minéraux mineurs

e Le sélénium

Les besoins en ce minéral, se situent entre 0.1 et 0.2 mg /kg de MS [303] ;[392].
Pendant la lactation, si la complémentation en cet élément est insuffisante, les
vaches peuvent se trouver fortement carencés au tarissement et étre
particulierement exposés aux rétentions placentaires, aux infections

mammaires[335] aux métrites, voire aux kystes folliculaires [258].

e Le manganéese

La carence en manganese est responsable d'un retard de puberté chez les
geénisses, et d’'une diminution de la fertilité chez les vaches. [393] Elle peut aussi
diminuer l'activité ovarienne et entrainer une baisse du taux de réussite ou des

avortements [257].

e Lezinc

La carence en zinc peut provoquer une perturbation du cycle cestral et des

rétentions placentaires [392].

e L’iode

L’iode, par le biais des hormones thyroidiennes, stimule I'activité gonadotrope
de I'hypophyse. [257] De ce fait, une carence en iode se traduit par une diminution
voir un arrét de l'activité ovarienne [392] ;[393]. Elle peut méme diminuer le taux de
réussite des inséminations et entrainer, au plus tard, un arrét du développement
foetal, des avortements, des mortinatalités et des rétentions placentaires[257] ;
[393].

e Le cuivre

Les carences en cuivre peuvent entrainer une diminution de I'appétit et de I'activité
ovarienne, des mortalités embryonnaires et des avortements [393], voire méme, des

rétentions placentaires et des retards de I'involution utérine [257] ; [394].
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e Le cobalt

Cet élément est essentiellement présent dans la vitamine B 12. Chez les

ruminants, Les ovaires sont non fonctionnels en cas de carence en cobalt [257].

4.3.3.3. Les vitamines

e Lavitamine A

La carence en vitamine A est responsable des irrégularités du cycle cestral
par altération de I'appareil reproducteur a savoir, dégénérescence folliculaire,
défaut de ponte ovulaire ou de nidation [314]. Elle peut méme diminuer le taux de
fécondation et provoque des avortements, des rétentions placentaires [257] ; [303]
et des métrites [395].

e Lavitamine D

Elle joue un réle dans le maintien de la teneur en Ca, ainsi que du magnésium,
du fer et du Zinc [314].

En cas de carence, le métabolisme phosphocalcique se trouve perturbé avec
toutes ses répercussions sur les performances reproductives ; dans ce sens, une

augmentation de I'intervalle vélage — 1ére chaleur [396].

e Lavitamine E

La vitamine E agit de fagon conjointe avec le sélénium [314].

L’apport recommandé en vitamine E est de 15mg/kg de MS de ration, soit
environ 180 mg par jour pendant le tarissement et 300mg /jour pendant la lactation.
[257]



Tableau 4.6 : Troubles de la reproduction de la vache laitiére en fonction des

Déseéquilibres minéraux et vitaminiques [311]
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Fonction perturbés Carences Exces
Développement des | Cu, Mn, Co
organes sexuels
Survenue de la puberté P, Cu, Mn, Co, |
Chaleurs discretes Ca, P, Na, Cu, Zn, Mn, Co,
I, vitA
Cycles irréguliers- | P, Cu, Zn, Mn, Co, |, VitA, | K, F
Anoestrus vitD,
(vitC), B—carotene ?
Kystes ovariens Ca, P, I, Cu, Zn, Mn, | K, Mn
VItE+Sé, VitA,
(Na), B—caroténe ?
Fécondation- Implantation P, Cu, Zn, Mn, Co, |, |F
Sé+VitE, VitA,
B—caroténe
Mortalité embryonnaire Cu, Sé, vitA, B—caroténe
Anomalies du | Ca, P, Sé, Mn, I, vitA, VitE,
développement feetal vitD
Avortement Cu, Mn, Co, I, Sé, vitA I
Dystocie- Involution utérine | Ca, Mg, Cu, Zn, Co, I, VitA,
retardée vitD, (Na)
Rétention placentaire- | Ca, Mg, P, Cu, Zn, |, vitA, | K
Métrites VItE+Sé

Spermatogenése

Cu, Zn, vitA, VitE+Sé
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4.4. Evaluation de I'état dembonpoint : un critére d’estimation des réserves

corporelles

Les changements de réserves d'énergie influencent considérablement la
productivité des vaches laitieres, leur état sanitaire et leur reproduction. La notation
de l'état corporel permet d’apprécier indirectement le statut énergétique d'un

animal, par I'évaluation de son état d’engraissement superficiel [397].

La demande d’énergie pour la production en début de lactation est plus
importante que I'énergie fournie via la voie alimentaire. Il en résulte une mobilisation

adipeuse importante [398] ; [399].

La durée et la sévérité de cette balance énergétique négative peuvent étre
défavorablement associées avec les performances de reproduction, principalement

la fécondité ainsi qu’avec I'état de santé général, principalement les cétoses [400].

La fonction de reproduction est sensible aux variations de la disponibilité des

ressources alimentaires [401].

4.4.1. L'intérét de la notation de I'état d’embonpoint

La notation de I'état corporel est une estimation subjective des réserves

d'énergie métabolisable dans le tissu adipeux [398].

La notation d’état corporel est un outil de choix pour les scientifiques et les
éleveurs : outre son faible colt et sa facilité de mise en ceuvre, cette technique bien

maitrisée permet une estimation fiable de I'état d’engraissement [402].

La note d’état d’engraissement refléte la quantité de réserves corporelles
disponible pour I'entretien, la croissance et la lactation [403].

Les scores ont été désignés pour refléter le degré d'adiposité apparente de la
vache, ces scores ont été qualifiés de notes d'état corporel. Indépendamment de
I'échelle utilisée, les valeurs faibles refletent un état d'émaciation et les valeurs

élevées sont assimilées a un état d'obésité [404] ; [405].
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La notation de I'état corporel est largement utilisée pour évaluer I'équilibre
énergétique des vaches et fournir des informations sur I'alimentation, aussi bien que
le statut sanitaire du troupeau [406] ; [407] ; [408].

L’ajustement du programme nutritionnel pour obtenir une condition physique
a différents stades de la production est nécessaire pour améliorer I'efficacité de la
production [409].

4.4.2. Méthode de détermination et de I'état d’embonpoint

La note de l'état corporel peut étre attribuée a une vache, soit par
I'appréciation visuelle, soit par la palpation ou en combinant les deux. Pour les
bovins avec des poils longs, la palpation est de valeur [409] ; [410].

La note d’état corporel est attribuée a I'animal sur la base de I'apparence des
tissus recouvrant des proéminences osseuses des régions lombaire et caudale.
Plus précisément, les zones anatomiques évaluées comprennent les processus
transverses et épineux des vertébres lombaires, les tubérosités iliaques (pointe de
la hanche) et ischiatiques (pointe de la fesse), détroit caudal, la base de la queue
et la ligne du dos. La couverture tissulaire peut étre estimée par la palpation et/ou

I'inspection visuelle [385].

Chaque critére anatomique se voit attribuer par un observateur une note de
0 a 5, la note globale correspondant a la moyenne de 6 notes (avec une précision
de 0,5 point), de 0 pour vache cachectique a 5 pour vache trés grasse [411].
(Tableau 5.5)

La note d’état corporel refléte la quantité de réserves corporelles disponible
pour I'entretien, la croissance et la lactation [403]. Sur I'échelle de 0 a 5, la variation
d’'un poin[]t de note d’état représente une variation de 53 kg de poids vif [403], soit

environ 40-45 kg de masse corporelle et 30 kg de lipides [290].



95

Tableau 4.7 : Principaux critéres d’appréciation de I'état corporel des vaches

laitieres Prim’Holstein [411]

NOTE ARRIERE NOTE DE FLANC
NOTE | Pointe des Figament Détroit Epine Pointede | Apophyses
fesses | Sacro- caudal dorsale la hanche | vertébrales
tubéral
5 Invisible | Invisible |  Comblé Invisible
(dos plat)
4 Peu visible| Peuvisible | Fresaue A peine Epineuses
comblé visible repérables
3 Couverte _B_|en Limites Visible, Epl_n_euses
visible planes couverte Visibles
2 Non Légérement | Légérement Ligne Créte Transverses
couverte couvert creusé marquée invisible a angle vif
1 En lame Profond | . I/.lgn.(? C'Ir'ete Tra,n SVerses
irréguliére visible Séparées
Tres . . COTES |
0 saillant Tres creusé| vertébral
apparent

Une vache maigre semble trés tranchante et anguleuse, alors qu’'une vache
grasse semble lisse et carrée avec des structures osseuses cachées a la vue et au
toucher [410]. Cette évaluation est réalisée en attribuant un score a la quantité de
graisse observée sur plusieurs parties du squelette de la vache [412]. (Voir la
méthode d’évaluation (Appendice A).

Il existe différentes échelles de notation, de 0 a 5 (Royaume Uni), de 1 a 5
(Etats-Unis), de 1 a 8 (Australie), de 1 a 9 (Etats-Unis) et de 1 a 10 (Nouvelle-
Zélande), mais le systéme le plus couramment utilisé pour les vaches laitiéres est
une échelle de 1 a 5, avec 1 pour une vache émaciée, 2 mince, 3 moyenne, 4 grasse
et 5 obese [413]; [414] ; [415].

Dans la plupart des cas, le score de la base de la queue est utilisé, mais il
peut étre ajusté par un demi-point s’il est trés différent de la région lombaire, dans
cecas:

* Noter la région de la base de queue en palpant la quantité de graisse, cela donne
une meilleure estimation que l'inspection visuelle seule en raison des poils.
* Noter la région lombaire de la méme maniére, en utilisant la méme main, quand la

vache est détendue.
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Tableau 4.8 : Ajustement du score de la base de la queue selon le score de la
région lombaire [416]

Note de la base | Note de la région Différence Ajustement Note de la base
de la queue Lombaire de la queue ajustée
4.0 2.5 15 -0.5 35
15 2.5 1.0 +0.5 2.0
3.0 25 0.5 aucun 3.0

4.4.3. Moment de détermination de I'état d’embonpoint

L’évaluation de la condition physique des vaches chaque 30 jours fournit des
informations utiles pour étre un outil de gestion précieux. Cependant, il est important

d'évaluer I'état corporel tout au long de l'année [406].

Le suivi de I'état corporel durant la période entourant le vélage est un outil
intéressant pour évaluer le bilan énergétique d’'une vache en début de lactation
[398] ; [417].

Les trois meilleurs moments de I'évaluation de I'état corporel sont :

*Le mois suivant le vélage, ainsi des ajustements de l'alimentation peuvent étre

réalisés sur des bétes qui ont vélé trop minces ou trop grasses
*Au milieu de la lactation.

* A la fin de la lactation, afin que les rations pendant la période de tarissement
puissent étre ajustées de fagon a ce que le score de I'état corporel soit optimal pour
le vélage [404] ; [409] ; [411].

Les bovins peuvent aussi étre notés lors du vélage pour surveiller I'efficacité

du programme d'alimentation des vaches taries.
Les génisses doivent étre notées au moins trois fois avant le vélage.

Les véles doivent étre notées a I'age de 6 mois, pour étre certain qu'elles ne
gagnent pas de poids trop vite ou trop lentement. Ces deux conditions peuvent

affecter le développement mammaire [412].



97

5.0
4.5
4.0
p— "F'
2 N T &)
& 39 N, L4 L™
= N g patetT" © et
+ 3.0 \.(z""u "P,.-!""
o N 30 ot
e} e ot
w 2.5
2
2.0
1.5
1.0
0 A0 100 150 200 250 300 350
YiElage Lactation Tarissement

Figure 4.11 : Grille de profil de note d’état corporel et représentation des
valeurs idéales pour une vache laitiere multipare [418]

En début de lactation, la perte d’état doit étre inférieure a 1 point ;

La valeur minimale de la note d’état doit étre acquise entre le 2™ et le
eme i
4 moispostpartum ;
La reprise d’état progressive en milieu puis en fin de lactation doit

permettre d’aboutir a une note comprise entre 3,5 et 4,0.

La période du tarissement correspond a une période de stabilisation de la
note d’état, éventuellement a une reprise d’état pour les vaches encore trop

maigres.

La variation de poids vif de Il'animal fonctionne comme un critere
supplémentaire de suivi de I'adaptation physique au déficit énergétique de début de
lactation [419] ; [420].

La notation permet d’estimer les pertes de tissus adipeux [405] ; [421].
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4.4.4. L'état dembonpoint au tarissement

Les vaches grasses au tarissement (=4,0) ont 2,5 fois plus de risque de
manifester des kystes ovariens durant la lactation suivante que les vaches en bon
état d’'embonpoint [337]. Les vaches avec des notes d’état corporel élevées pour
toutes les parités, sont moins susceptibles d'avoir des ovaires inactifs que les
vaches avec des notes faibles. Les vaches qui perdent plus de leur état corporel
pendant la période de tarissement sont 2,1 fois plus susceptibles d'avoir des ovaires
inactifs [338].

4.45. L'état dembonpoint et la reproduction

La performance de reproduction est significativement affectée par le poids et
I'état d’embonpoint a des points clefs et par des changements de I'état corporel et
du poids au cours de lactation. La reproduction est compromise par I'équilibre
énergétique négatif ; si la sévérité de ce déséquilibre augmente, la probabilité de
succeés de gestation devient faible [422].

La relation du score de I'état corporel au moment de la reproduction avec le
taux de gestation, I'intervalle vélage et le poids au sevrage, suggere que le maintien
d’'un score adéquat immédiatement avant, pendant et aprés la saison de
reproduction peut étre plus crucial pour maintenir une performance de reproduction
correcte [423].

Aprés la mise-bas, la vache laitiere se retrouve en situation de sous-
alimentation relative. L'ingestion est insuffisante pour couvrir les besoins compte-
tenu du niveau élevé de production laitiere qui engendre des besoins importants
(par exemple, 14,5 UFL pour une production de 35 kg de lait avec un taux butyreux
de 36 g/kg [424].

'y a alors une mobilisation des réserves corporelles, d’autant plus
importante que la production laitiere est élevée et que le bilan énergétique est
négatif [421].

Les changements dans l'activité ovarienne post-partum sont généralement
liés plus a un bilan énergétique négatif. La relation entre le bilan énergétique et

I'activité post-partum en matiére de reproduction est confirmée par des intervalles
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premieres ovulations plus longs chez les vaches avec une perte de condition

physique plus importante [425].

Les vaches ayant un faible score a la parturition ont de mauvaises
performances de reproduction [338], probablement a cause d'un retard de la
cyclicité [344] ; [338]. Les génisses grasses ne se reproduisent pas aussi facilement
et auront une incidence plus élevée de difficultés de vélage [412]. Les vaches
jeunes nécessitent environ un point de plus pour atteindre les mémes performances
de reproduction que les vaches matures, car elles ont des besoins de croissance
en plus [410].

4.4.6. L'état dembonpoint et la cyclicité

Si le bilan énergétique d’'une vache est négatif, la capacité de I'utérus a se
rétablir apres le vélage est altérée. Comme le tissu est mobilisé, il est probable que
ces changements métaboliques endommagent également les ovocytes. Ces
changements augmentent le temps de la premiére ovulation et réduisent les taux

de conception et le développement embryonnaire précoce [426].

Les pertes d’état d’au moins 0,75 point aprés le vélage retardent aussi la
reprise de la cyclicité [293] ; [427].

Si I'état corporel est trop bas au vélage, la durée de I'ancestrus postpartum est
augmentée [426] ; [428].

Les vaches perdant plus d’'une unité sont prédisposées a de longs intervalles
vélage premiéres ovulations [429]. Si le pourcentage de matieres grasses et le
niveau de production laitiere constituent des objectifs prioritaires, ['état
d’embonpoint lors du vélage pourra étre supérieur aux valeurs recommandées, et

inférieur si I'objectif est 'optimisation de la ration alimentaire [331].

L'influence de l'alimentation avant vélage est un facteur majeur qui controle

la longueur de temps entre le vélage et le retour a 'cestrus [410].

Il semble que I'état corporel au vélage est important dans l'apparition de
l'cestrus [415]. Le maintien du score au cours de la période post-partum est
également important pour assurer la cyclicité tét dans la saison de reproduction
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[430]. Beaucoup de vaches laitieres ne manifestent des chaleurs que si elles sont
dans un bilan énergétique positif [410].

Les notes d’état corporel élevées avant le vélage, au vélage, ou pendant la
lactation sont associées a une plus grande probabilité de vaches non détectées en
cestrus [430] ; [431]. Les vaches qui perdent plus de condition physique et de poids
entre le vélage et le point le plus faible de I'état corporel ont un risque significatif

réduit d'étre détectées en cestrus [288] ; [432].

Des études ont montré qu’une vache avec une NEC inférieure a 2,5 a une
diminution de 10% de son taux de réussite en premiére insémination par rapport a

celles ayant une NEC intermédiaire [205] ; [304].

4.4.7. L'état dembonpoint et la gestion de I'alimentation

Chez les vaches laitieres, le fourrage et les aliments concentrés sont
nécessaires pour une production importante de lait qui, généralement atteint le pic
cing a huit semaines apres le vélage. Une variation d’'un point de la note d’état
corporel représente environ 56 kg de variation de poids corporel et 400 Mcal

d’énergie nette, sur une échelle de score de 1 a 5 [433] ; [434].

Lorsque le score de I'état corporel est pratiqué régulierement, les informations
peuvent étre utilisées pour formuler des décisions de gestion et d'alimentation [410].
Cela permet aussi, dalimenter des groupes de vaches en fonction de leur
rendement en lait et de leur état corporel [435].

Le but de la période de tarissement est simplement de maintenir I'état

corporel [404].

Une étude récente a permis de démontrer que la perte de poids durant le
tarissement et un facteur prédisposant associant des problemes de santé, et une

réduction performances productive et reproductive sur des vaches Holstein [436].

La période entre le sevrage et le vélage est donc un moment ou il est facile
de modifier I'état corporel de la vache, puisqu’'une vache tarie a seulement des

besoins nutritionnels d'entretien et de développement du foetus. Déterminer le statut
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nutritionnel du troupeau par la notation de I'état d’embonpoint au moment du
sevrage ou 100 jours avant le vélage est cruciale. Il permet aux producteurs un
temps pour élaborer des programmes nutritionnels qui permettent d'atteindre un
état corporel optimal lors du vélage [408] ; [409] ; [437] ; [438].

Pour les génisses, il est important de les contréler deux mois environ avant
le vélage, ainsi les niveaux d’alimentation peuvent étre changés afin d’éviter des

difficultés de naissance et des probléemes métaboliques apres la parturition [412].

Un état corporel insuffisant au vélage est lui aussi défavorable a la
reproduction avec une durée d'ancestrus plus longue ou une fréquence plus élevée
des rétentions placentaires et des métrites [335] ; [439] ; [338] ; [339].

L’état corporel de la vache laitiere suit une évolution caractérisée par 2

grandes phases : 'une comprise entre le vélage et le 60°me jour de lactation, l'autre
au-dela du 60°™ jour.
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Figure 4.12 : Evolution de I'état corporel moyen au cours du postpartum chez les
vaches laitieres [440]

Au cours de la premiére phase, une diminution significative de I'état corporel
est observée avec une valeur moyenne diminuant de 2,8 a 2,5 points durant les 60
premiers jours de lactation [398] ; [440] ; [441]. Cette perte d’état est une
manifestation de ['utilisation intense des réserves corporelles survenant apres le

part. Une mobilisation de 20 a 70 kg de lipides a été rapportée au cours des 60
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jours suivant le vélage [442]. La diminution d’'un point est tolérée par vache
[405], au niveau du troupeau 0,5 point [433].

La production laitiere moyenne augmente apres le vélage pour atteindre un
pic dans les 4 & 8 premiéres semaines de lactation, tandis que la consommation
alimentaire est maximale entre la 126™€ et la 155™M€ semaine : Ia prise d’énergie
reste plus faible que la quantité d’énergie nécessaire a la production laitiere [239] ;

[443] ; [444].
En compensation de ce déficit, la vache utilise ses réserves de graisse [445].

La seconde phase observée sur la courbe d’état corporel se situe au-dela

du 60éme jour postpartum, avec une augmentation significative de 2,5 a 3,4
points. [440][446] Celle-ci traduit la reconstitution des réserves énergétiques de
'animal, liée au rétablissement de sa capacité d’'ingestion de matiere séche ainsi
gu’a l'activation de la lipogenése au détriment de la lipolyse qui diminue. Les
excédents de nutriments absorbés seront ainsi stockés dans les tissus de réserve,

a l'origine d’'une augmentation de la note d’état corporel.

A la fin de la lactation, la note d'état corporel redevient égale a celle du
vélag. [446] ; [447].
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Introduction

L’élevage doit produire plus, mieux et a moindre cout afin de contribuer a
assurer la sécurité alimentaire. L’alimentation des animaux est 'un des postes les

plus importants des couts d’élevage [448] ; [449].

Pour permettre une production laitiere optimale, la vache doit remplir I'objectif
de donner un veau par an. Pour cela elle doit étre gestante 90 jours aprés son
vélage. Cela souligne 'importance d’avoir une fertilité maximale aprés celui-ci. C’est
I'enjeu de tout élevage : avoir une bonne fertilité en ayant une production laitiere

suffisante pour subvenir aux besoins de I'éleveur.

Ce niveau de rentabilité est conditionné par un diagnostic des performances
du cheptel en s’appuyant sur de critéres objectifs d’évaluation, ce qui permettra de

dresser un bilan moyen de fécondité et les actions visant a 'améliorer.

Le probleme majeur que rencontre la production laitiére est lié a I'alimentation
du bétail qui constitue le premier poste de dépense pour les éleveurs [450] ; [451],
ajouté a cela une maitrise techniqgue médiocre et une mauvaise conduite de la
reproduction [452] ; [453].

Une alimentation correcte et rationnelle permet aux femelles d’extérioriser
d’excellentes potentialités aussi bien du point de vue de la croissance que de la
reproduction.

Un déséquilibre entre apports alimentaires et les besoins en métabolites qui
sont nécessaires a la production de lait peut causer des états pathologiques [454].
Une mauvaise fertilité entraine une augmentation des codts directs, frais
d’insémination, frais vétérinaires, ainsi que des codts indirects liés notamment a la
diminution de la longévité par la mise en réforme prématurée, a la diminution du
nombre de veaux produits ou encore a la diminution de la capacité de sélection
[236].

Le profil d’état corporel d’un animal dépend aussi des pratiques
d’alimentation au sein d’un élevage La production laitiere individuelle est donc
egalement le reflet des pratiques d’alimentation de I'éleveur [382].

Ainsi pour mesurer lI'impact de l'alimentation sur la reproduction, il est
nécessaire d’étudier le bilan de la reproduction a partir de différents paramétres de

fertilité et de fécondité [15]. La notation de I'état corporel des vaches, permet de
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trier les animaux en différents groupes, pour gérer l'alimentation en fonction des
besoins afin d’améliorer les performances de reproduction et laisser plus de temps

pour une utilisation des compléments alimentaires [410].

5.1. Objectif

Notre travail s’est déroulé au niveau de la station bovine de I'lTELV, (Institut
Technique Des Elevage) de Baba Ali et ce, pour faire un état des lieux et un suivi
des pratiques alimentaires ainsi que leur effet sur les performances de reproduction

notamment la fertilité des vaches laitiéres.
En vue d’atteindre cet objectif nous avons établis la démarche suivante :

- Collecte des informations relatives a la situation du cheptel bovin laitier de la
station.

- Suivi des vaches laitieres autour du part pour cerner les différentes causes
de linfertilité.

- Caractérisation chimique des fourrages cultivés en vert et en sec destinés a
I'alimentation du troupeau.

- Evaluation de la note d’état corporel des vaches laitieres durant les périodes

critiques, pour I'évaluation de I'efficience de la ration alimentaire.

La durée de I'expérimentation étant de 06 mois (décembre 2014-mai 2015),
nous avons utilisés aussi les données de I'ITELV pour les deux années

précédentes.

La combinaison enquéte et suivi permet d’avoir une vision plus correcte du

fonctionnement de I'exploitation.

5.2. Présentation de la région d’étude

I'ITELV est situé dans la pleine de la Mitidja, la station se trouve a I'étage
bioclimatique subhumide a frais ; dépendant de la commune de Birtouta-Wilaya
d’Alger ; elle est située sur I'axe routier reliant Baba Ali- Chebli .La station est limitée
a I'est par Oued El Harrach , a I'ouest par la voie ferré Alger-Oran , au nord par la

localité des Zouines et au sud par les habitations de la cité Baba Ali.

I'TELV dispose d’une surface agricole totale(SAT) de 453,79 ha dont 402,30

ha de surface agricole utile (SAU) sur lesquelles 32,53 ha sont destinées a
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I'arboriculture et 19,26 ha aux surfaces baties , la ferme est scindée en deux
satiations , l'une destinée aux élevages des monogastriques (aviculture,
cuniculture, apiculture et I'élevage des autruches) et celle des ruminants (bovins,

ovins et caprins), lieu de notre essai.

Afin de pallier aux périodes de disettes et de rupture d’aliment concentre ; la
ferme cultive des fourrages verts (Luzerne, Bersim, Sorgho, Ray-grass et Orge)

assurant ainsi un stock alimentaire sous forme d’ensilage ou de fourrage fané.

Institut Technique deso
Elevages (ITELV) = s

Figure 5.1 : Image par satellite de la station bovine de L' ITELV.

5.2.1. Caractéristiques climatigues

Le climat est de type meéditerranéen, avec une influence continentale,
surtout en été. C’est un climat de latitude moyenne tempérée humide, avec des
hivers pluvieux et moyennement doux, s’étalant de Novembre a Avril et des étés
chauds, s’étalant de Mai a Octobre. Les précipitations, d’environ 80 jours dans
'année, apportent en moyenne 50 mm par mois avec d’importantes variations
entre les mois. Elles atteignent leur apogée en Novembre, Décembre, Janvier et
Février, mois qui donnent environ 50 % des précipitations annuelles.

L’hygrométrie de I'air oscille entre 60 et 78 %. [454].
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Les températures moyennes mensuelles de I'année 2014 figurent dans le

tableau 5.1. Les mois les plus chauds, sont Juillet et Aot avec des températures

maximales respectives de 36,50 °C et 34,67 °C, ils sont suivis par les mois de

Juin et Septembre. Les mois les plus doux sont Janvier et Février avec des

températures respectives de 16,68 °C et 15,38 °C.

Tableau 5.1 : Températures moyennes mensuelle (°C) de I’'année 2014 [454]

Année 2014
_ Moyenne maximale Moyenne minimale
Mois
Janvier 16,68 5,93
Février 15,38 7,93
Mars 20,38 11,30
Auvril 24,60 15,43
Mai 28,80 21,29
Juin 30,25 24,18
Juillet 36,50 27,62
Aot 34,67 26,91
Septembre 31,37 24,48
Octobre 26,00 19,42
Novembre 21,58 12,93
Décembre 20,17 7,6

5.2.3. Pluviométrie :

Pour I'année d’étude, les mois les plus pluvieux sont Janvier avec 112,9 mm

et Octobre avec 141,20 mm et les plus secs, sont Avril, Mai, Juin, Juillet, Ao(t,

Septembre et Décembre. Il ressort du tableau 5.2, que les principales périodes de

précipitation sont concentrées durant la saison Automnale et la saison hivernale.

La période printaniére était caractérisée par une pluviométrie trés faible 91,4 mm

par rapport aux années 2013 et 2012 avec des pluviométries respectives de 145,6

mm et 280,70 mm [454].
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Tableau 5.2 : Répartition mensuelle moyenne des précipitations en mm de

'année 2014 [454]

Mois Année 2014
Total du mois Nombre de jours
Janvier 112,9 10
Février 87,90 17
Mars 63,80 07
Avril 00 00
Mai 9,5 03
Juin 18,10 03
Juillet 1,2 02
Aot 2,5 02
Septembre 10,00 08
Octobre 141,20 09
Novembre 73,20 09
Décembre 00 00

5.3. Matériel et méthodes

5.3.1 Matériel animal

La station expérimentale ruminant de I'l'TELV de Baba Ali dispose de vaches

laitieres de différentes races, de race Prim Holstein, Brune des Alpes et

Montbéliarde multipares, le suivi a été effectué sur un effectif global moyen de 31

vaches laitieres. Chaque vache est identifiée par un numéro apposé sur l'oreille et

menue d’une fiche signalétique mentionnant toutes les informations propres a

I'animal (date de naissance, nombre de gestation, silhouette...).

Le troupeau est sous contréle sanitaire régulier avec un suivi vétérinaire. Le

dépistage prophylactique est permanent avec des vermifugations systématiques et

des vitaminothérapies.

Pour le suivi des parametres de reproduction et la notation de I'état corporel,

le choix des vaches s’est basé sur les critéres suivants :

e VL indemne de toutes maladies ;

e VL a différents stades physiologiques ;

e VL a différents rang de mise bas.



108

5.3.2. Matériel véqgétal

La station pratique des cultures fourrageres pour I'alimentation des bovins
laitiers. Une partie de ces fourrages est conservée (soit ensilée, soit fanée) a titre

de prévision pour répondre au mieux aux différents besoins de son cheptel.

Pour I'affourragement en vert, les graminées annuelles qui ont été cultivées

durant 'année 2014 sont :

e Orge : variété Saida, cultivée sur une superficie de 09 ha et récoltée au stade
pateux.

e Avoine : variété Prévision, cultivée sur une superficie de 12 ha et récoltée
au stade début épiaison

e Sorgho : variété Bmr hybride, cultivé sur une superficie de 05 ha et fauché

au stade épiaison.

Il'y a lieu de signaler que les plus grandes superficies de la station au nombre
de 87 ha sont réservées a la culture du foin d’avoine qui constitue tout au long de

I'année la ration de base pour I'élevage des ruminants.

L’aliment concentré VLB17 utilisé a titre de complémentation pour les vaches
laitieres provient de I'office national d’aliment du bétail (ONAB). Il est composé de :
Mais, Issues de meunerie, Tourteau de soja, Vitamines et Minéraux (sel, calcaire,

phosphate et oligoéléments).

Ainsi le calendrier fourrager adopté par la station de I'l'TELV pour 'année

2014 est présenté ci-dessous (Tableau 5.3).
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Tableau 5.3 : Calendrier fourrager pour 'année d’expérimentation

Mois Jan | Fev | Mar | Avr Juin | Juil

Aol | Sep | Oct | Nov | Dec

Aliment

Foin

d’avoine

Concentré

Orge en

vert

Avoine en

vert

Sorgho en

vert

Ensilage

d’avoine

5.3.3. Mesures réalisées

5.3.3.1. Evaluation de la composition chimique des fourrages de I''TELV

5.3.3.1.1. Technigues de récolte des échantillons pour analyse

La technique de préléevement adoptée est celle dite en « zigzag » en
parcourant les parcelles cultivées (orge, avoine et sorgho) d’environ 5 ha, suivant
05 arrétes éloignées de 20 a 25 meétres. On préleve une douzaine de poignées
par arréte que I'on coupe soigneusement a la faucille en évitant d’entrainer des

racines ou de la terre [64].

Les échantillons prélevés sont alors soigneusement mélangés pour n’en faire
gu’un seul échantillon d’environ 1 kg par espéce. Chaque échantillon est scindé en

deux parties :

- Une petite partie d’environ 100 g est hachée pour la détermination de

la matiere seche.
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- Le reste est placé dans une étuve préalablement réglée a 65°C pendant 36
heures afin de fixer rapidement le taux de MS d’environ 80 a 85 % pour une
bonne conservation. Aprés séchage, I'échantillon est broyé finement (1mm)
puis conservé hermétiquement en vue de la détermination de la composition

chimique.

5.3.3.1.2. Analyses chimigues

La détermination des teneurs en matiére seche (MS), en matiére minérale
(MM), en matieres azotées totales (MAT), en cellulose brute (CB) ainsi que le
dosage du calcium (Ca) et phosphore (P) a été réalisée selon les méthodes décrites
par I'association officielle Américaine des analyses chimiques [456]. Les résultats
sont rapportés a la matiére séche. Toutes les mesures ont été effectuées en trois

répétitions au laboratoire d’analyse de L'ITELV.

5.3.3.1.2.1 Teneurs en matiere seéche (MS)

Introduire 1 a 2 g de I'échantillon a analyser dans une étuve a circulation
d’air réglée a 105°C (+ 2°C), laisser durant 24h, refroidir au dessiccateur puis

peser.

La teneur en MS en % = (Poids de I'échantillon aprés dessiccation / Poids

de I'’échantillon humide) x 100

5.3.3.1.2.2. Teneurs en matiére minérale

Introduire 1 & 2 g de I'échantillon a incinéré dans un four a moufles a 200
°C pendant 1 heure 30 mn, puis a 500 °C pendant 2 heures 30 mn. L’incinération
doit étre poursuivie jusgu'a combustion compléte du charbon formé et obtention

d’un résidu blanc ou gris clair.

La teneur en MM % = (poids des cendres/poids de I'’échantillon x MS) x 100

5.3.3.1.2.3 Teneurs en matiére organigque

La teneur en matiere organique, est estimée par différence entre la MS et les MM.

La teneur en MO en % =100 — MM
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5.3.3.1.2.4 Teneurs en cellulose brute :

Elle a été déterminée par la méthode de Weende. Apres hydrolyse des
constituants non cellulosiques respectivement par une solution acide (6,8 ml
d’H,SO,4/ I) et une solution basique (12,5 g de NaOH / |) et aprés filtration sur
creuset (de porosité 1 ou 2), le résidu, est séché a I'étuve & 105°C. Apres pesée,
le résidu est incinéré a 500°C durant 5 heures. Il est repesé a la fin de l'incinération.

Teneur en CB en % MS = [(poids du creuset + résidu apres dessiccation -
poids du creuset + résidu apres incinération) / (poids de I'échantillon de départ x
MS)] x 100

5.3.3.1.2.5 Teneurs en matiéres azoté totale(MAT) :

L’azote total est dosé par la méthode de Kjeldahl. Elle consiste a minéraliser
'échantillon, a analyser par de l'acide sulfurigue concentré en présence de
catalyseur. Cette étape, est suivie par la distillation du minéralisat par la soude, la
récupération de 'ammoniac par I'acide borique puis le titrage de 'ammoniac libéré

par I'acide sulfurique a N / 20.

Azote (N) en g = (descente de burette x 0,0007) x (100/ poids de
I'échantillon) x (200 / volume de la prise d’essai).

Teneurs en MAT (% MS) =N g x 6,25

5.3.3.2. Mesure des performances zootechniques :

5.3.3.2.1. Notation de I'état corporel :

Pour la notation de I'état corporel, 'observation s’est faite mensuellement
selon la méthode décrite par Rodenburg [418] avec une grille de notation allant de
1a5: 1 pourvache cachectique, 2 pour maigre, 3 pour moyenne, 4 pour grasse et

5 pour trés grasse, avec une precision de 0,25 unité.

La notation de I'état corporel est basée sur I'inspection visuelle et la palpation
manuelle de la région lombaire et caudale. La note ou le score compris 1 (état

émacié) et 5 (état gras) a été attribué en fonction du degré de couverture adipeuse
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et musculaire des endroits anatomiques examinés tout en utilisant des sous unités
de 0,25. En pratique, les vaches sont toujours notées par deux opérateurs puis une

note moyenne est calculée entre les 2 notes attribuées.

5.3.3.2.2. Evaluation des performances de reproduction

L’expérimentation a porté sur les vaches laitieres, plus précisément sur les
vaches laitieres en péripartum, le suivi s’est fait sur la période de tarissement, du
vélage et du post-partum (voir Appendice B : Tableau récapitulatif des vaches
laitieres de I ITELV au titre de 'année 2014).

Les potentialités reproductrices du troupeau, a savoir fécondité et fertilité, ont

été appréciées selon les formules suivantes. (Tableau 5.4.et 5.5)

Tableau 5.4 : formule de calcul des paramétres de fertilité et les objectifs a
atteindre [457]

Paramétres de fertilité Formules Obijectifs

Taux de réussite en | TRI1=nombre de VL avec une seule

premiére  insémination | IAF/ le nombre de VL inséminées
TRI1 >60%

Pourcentage de vache | % VL a 3 IA et plus= nombre de VL
laitieres & trois IA et plus | avec 3 IA et plus/nombre de VL < 15%
(%VL a 3 1A et plus) inséminées

Indice coital (indice de | Nombre I1A/Nombre IAF=nombre total
fertilité) d’'lA/ nombre d’lA fécondante <1.6

Tableau 5.5 : Les critéeres de fécondité et les objectifs prévus [458]

Critéere de fécondité Objectifs
Période d’attente (PA)= IV-1Al <70 jours
Période de reproduction (PR)= IA1-IAF 30 jours
IV-IAF= PA +PR <90 jours
V-V 365 urs
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5.3.4. Analyses des données :

L’objectif premier de cette étude, est de faire un état des lieux des pratiques
alimentaires, le traitement des résultats est effectué avec Microsoft EXCEL 2016
nous a permis de faire une analyse descriptive des données dans le but de discuter
leur évolution. Les résultats sont confrontés aux grilles conventionnelles

d’appréciation des parameétres de reproduction.

5.4. Résultats et discussion

Au total 30 vaches laitiéres (V.A) tous rangs confondus sont prise en compte

dans I'ensemble du troupeau (n=31).

5.4.1. Les parametres de fertilité

5.4.1.1. Taux de réussite en premiére insémination et index d’'insémination

Tous les parameétres de fertilité sont reportés dans le tableau 5.6

Tableau 5.6 : Paramétres de fertilité des vaches laitieres de 'l TELV

Parameétres de fertilité Pourcentage Norme
Taux de réussite en 1° |A(n= 14) 46.66 >60%
% VL a 3 1A (n=11) 36.66 <15%
Index d’l1A 2.14 <1.6

Ces résultats sont loin des valeurs références décrites par Hagen et Gayrand
[457], de méme Zineddine et al. [459] au niveau de I'lTELV de sidi Belabbés, sur un
effectif similaire de vaches Holstein canadienne Pie Noire ont obtenu un taux de
réussite en 1 |IA de 66,7% et un IF de 1.5%. Nos résultats semblent meilleurs que
ceux rapporté par Metfti et al. [460], qui ont obtenu des résultats inférieurs aux nétres
dans une étude faite dans la région de Médéa, un TRIAL de 25,81% en moyenne
et un IF de 2.38%.

Nos résultats semblent concorder avec ceux de Kalem [461], qui dans une

méta analyse dans la région de Tizi Ouzou avance que guel que soit la race des
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vaches (Abondance, Fleckvieh, Holstein Montbéliarde), le TRAI 1 ne dépasse pas
41.17% et I'lF est entre 2.124 et 2.51, avec des vaches a 3lA et plus de 35%.

La probabilité de gestation a la premiére IA est diminuée de moitié chez es

multipares entre 30 et 50 kg de lait produit au pic de lactation [428].

Cheballah et Koudri [462], notent que le taux de fertilité a I'cestrus induit varie
grandement entre les élevages mais aussi, au sein de méme élevage, d’'un lot a

['autre et d’'une année a l'autre.

Ces résultats témoignent d’'une fertilité assez médiocre qui peut résulter de
plusieurs facteurs, imputables aux conditions d’élevage, I'dge des vaches et les

difficultés financiéeres.

5.4.2. Les paramétres de Fécondité

5.4.2.1. Intervalle vélage-lere insémination (V-1A1):

C’est le délai de la mise a la reproduction.

Le tableau 5.7 et la figure 5.2.montrent qu'aucune vache n'a un intervalle
vélage-lere insémination< 40 jours, 2 vaches seulement ont un intervalle vélage-
lere insémination situé entre 40 et 70 jours, ce qui représente un pourcentage de
6,45% de I'ensemble des animaux suivis. D'autre part, 9.68 %, ont un intervalle
vélage-lere insémination entre 70-90 jours, 87,87%.ont un intervalle >90 jours.

Tableau 5.7 : Répartition de I'intervalle vélage- 1¢¢ insémination :

Intervalle Nombre de vache Pourcentage (%)
<40 0 0
40-70j 2 6,45
70-90j 3 9,68
>90j 26 83,87
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Figure 5.2_: Répartition de l'intervalle vélage- 1 insémination.

D’aprés les résultats de notre étude, l'intervalle vélage-1ére saillie a été de
plus de 90jours, ce qui est proche a 81,7 j £ 2,1 rapporté pour la race Prime Holstein
au Maroc [463].

On peut avoir une moyenne allant de 97 + 30,4 ja 113,9 + 34,1 j selon les

exploitations [464].

Par contre l'intervalle ressorti par notre étude est supérieur a celui rapporte,
par Allaoua [465], quiestde 72 j. Et Bouzebda et al. [466], qui ont rapporté
une moyenne de 66,5] a El Taraf. Comme il est Iégérement supérieur a I'objectif
décrit par Gardner [467], qui est de 70-80 j. Des moyennes entre 70 et 90j ont
été rapportées par Bencharif et Tainturier [468].

On a enregistré aussi que 83.87 % des vaches ont un IV-S1 supérieur a 90;,
ce qui est conséquent a des retards d’involution utérine qui ont fait suite aux

rétentions placentaires et des métrites [469].

Selon Ghozlane etal [470], cela est d0 & une mise a la reproduction tardive
ou des problemes de détection de chaleurs qui est basée essentiellement sur le

chevauchement.

Une sous-alimentation est suspectée d’étre a l'origine de l'allongement de
l'intervalle vélage 1ére insémination [471]. D’aprés Enjalbert [360], lorsque 15%
d'un troupeau laitier est en ancestrus 40 a 50 jours apres le vélage, il y a lieu de
suspecter une origine alimentaire [354].
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Une sous-alimentation énergétique durant le tarissement pourrait exercer un
effet négatif sur la fertilité en augmentant la durée totale du déficit énergétique
(prépartum et postpartum) et en augmentant le déficit maximal en début de lactation
[422] ; [471].

Les performances issues de la mesure de lintervalle vélage premiere-
insémination refletent la politique d'insémination adoptée au cours du post-partum.
Elles montrent le peu d’intérét accordé a la période d’attente volontaire avant de
réaliser la premiére insémination, et 'absence d’examens post-partum avant la mise
a la reproduction. En effet, au cours de cette période, il est impératif de contrbler
l'involution utérine et la reprise de I'activité ovarienne. De plus, I'observation des

chaleurs est indispensable pour améliorer cet indice.

5.4.2.2. Intervalle vélage-insémination fécondante (V- I11F)

Aucune vache n'a un intervalle vélage-insémination fécondante < 40 jours, et que
20% du lot ont un intervalle vélage-insémination fécondante situé entre 40 et 110
jours, 24 vaches ont un intervalle >100 jours ce qui présente 80%.(Tableau 5.8 et
figure 5.3)

Tableau 5.8 : répartition de I'intervalle vélage —insémination fécondante

Répartition moy=172j Nombre de vache Pourcentage (%)
<40j 0 0
40_100j 6 20
>110j 24 80
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Figure 5.3 : répartition de l'intervalle vélage —insémination fécondante

L’objectif est un intervalle IV-IF < 100j [473], seulement 20% des vaches de

I'ITELV répondent aux normes.

D’aprés nos résultats, I'lV-ISF, est supérieur a 110 j, cet intervalle est donc proche
de celui de Bouzebda et al. [466], qui ont trouvé au cours de 03
campagnes d’étude des intervalles de 174, 156 et 151 jours dans un
élevage du nord est Algérien

Mefti et al. [460], quant a eux, dans la région de Médéa, ont enregistré des

intervalles V-If de 168,j pour la race Flevkvieh et 207,45 pour la race Montbéliarde.

Des niveaux d’alimentation faibles réduisent le poids au vélage, la production
laitiere en premiére lactation et augmentent la durée de l'ancestrus postpartum
aprés le premier vélage. Des niveaux d’alimentation trop élevés entrainent de
'embonpoint, des difficultés de vélage et en conséquence, de la mortalité des veaux
[474].

Tout de méme, I'IV-SF obtenu est loin de 'objectif visé pour les exploitations

laitieres qui est compris entre 89 et 116 ] [248] ; et entre 85 a 130 jours [249].

On a noté aussi que 80 % des vaches ont des IV-SF supérieurs a 110js. Cet
augmentation résulte des rétentions placentaires et des métrites, car en cas de ces

troubles I'lV-SF peut augmenter jusqu’au 141 j[475].



118

D'autre part, lintervalle entre le vélage et l'insémination fécondante est
allongé a 130 voire 140 jours selon les études, contre 108 jours en moyenne pour
une vache n’ayant pas présenté de cétose sub-clinique [476]. Ceci représente donc
la perte d’'un a deux cycles de reproduction. De plus, ces mémes vaches ne

présenteront leurs premiéres chaleurs qu'aprés 50 jours postpartum [477].

En résumé, il est important, suite au vélage, que l'ovaire, le foie et
'adénohypophyse reprennent leurs fonctions normales pour éviter un délai dans la
reprise de la cyclicité normale [344]; [478]. Une vache ayant présentée une
concentration sanguine en BHB supérieure a 1,400 mmol.L-1 dans les deux
premieres semaines postpartum voit son pourcentage de réussite a la premiere

insémination artificielle (IA1) diminué de moitié [475].

Le contréle de I'alimentation péripartum est essentiel pour tenter de diminuer

'impact de la balance énergétique négative [471].

5.4.2.3.

_Les résultats montrent qu'aucune vache n'a un intervalle vélage-vélage <

Intervalle vélage-vélage

400 jours, et que 12.90% des vaches ont un intervalle vélage-vélage situé entre
400 et 500 jours. D'autre part, 26 vaches ont un intervalle vélage-vélage >500 jours,
ce qui représente un pourcentage de 83.87% de différents IVV. Il est a noter qu’il y
a eu 6 cas de rétentions placentaires et 02 avortements. La moyenne V-V du
troupeau étant 476.03). (Tableau 5.9)

Tableau 5.9 : Répartition des Intervalles vélage-vélage

Durée Moy=476,03] Nombre de vache Pourcentage
<400j 1 3.22
400-500;j 4 12.90

>500j 26 83.87
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Figure 5.4 : Répartition Intervalle vélage-vélage.

Nos valeurs se rapprochent de ceux de Mefti et al. [460], qui annoncent des
intervalles V-V de 470,96j pour la race Fleckvieh et 493j pour la Montbéliarde dans

la zone de Médéa.
L’allongement de lintervalle V-V diminue la productivité laitiere [479].

BOUZEBDA et al. [466], quant a eux ont rapportés des IVV variables selon
fermes et plus élevés de 434,66 ja 461js. De méme Allouche et al, [480], ont trouvé
un intervalle V-V de 413,2 jours lors d’'une étude sur des vaches montbéliardes

dans la région de Sétif.

On a remarqué aussi que 82.87 % des vaches ont un IVV supérieur a plus
de 500 j, cette augmentation peut étre expliquée par le fait que ce sont des vaches
qui ont souffert de rétentions placentaires et de métrites puerpérales, des troubles

qui peuvent augmenter considérablement I''VV [250].

Un IVV d’environ 13 mois correspond a une valeur acceptable, si on prend
en considération les aléas climatiques telle la chaleur d’été et le manque de fourrage
[481].
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5.4.3. Alimentation et Note d’état corporel et aux différents moments de
reproduction

L’état corporel est dynamique et est strictement lié au cycle physiologique
des vaches, il diminue en début de lactation, est rétabli en milieu de lactation et

atteint un état d'équilibre en fin de lactation [482].

Les erreurs d’alimentation sont fréquemment a l'origine des difficultés de
reproduction. Leurs conséquences dépendent du stade physiologique de la vache

au moment ou elles se produisent [305].

Nous exposons les disponibilités fourrageres, la NEC (Appendice C) et la
valeur énergétique de la ration au cours de I'année de I'expérimentation dans le
tableau suivant a partir de la composition chimique et da la valeur nutritives des
fourrages (Tableau 5.10) (La composition chimique des fourrages de I''TELV et de

leur valeur nutritive est exposée en AppendiceD )
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NEC moy Aliments disponibles | Quantités Valeur PL Moy
en kg UEL du
du troupeau ration troupeau
Janvier 2,60 Foin d’avoine 10
Ensilage d’avoine 14,16
Concentré VLB17 11379
Février 2,64 Foin d’avoine 12 9,48 10868
Concentré VLB17
Mars 2,55 Foin d’avoine
Avoine en vert 50 10,24
Concentré VLB17 14174
Auvril 2,60 Foin d’avoine 6
Orge en vert 50 15,76
Concentré VLB17 15662
Mai 2,62 Foin d’avoine
Orge en vert 50 12,76
Concentré VLB17 2 9920
Juin 2,66 Foin d’avoine 12 11,48
Concentré VLB17 10 11589
Juillet 2,61 Foin d’avoine 12 11,48 10903
Concentré VLB17 10
Aolt 2,68 Foin d’avoine 6
Sorgho en vert 30 11,74
Concentré VLB17 12525
2,71 Foin d’avoine
Septembre Sorgho en vert 30 11,74
Concentré VLB17 5 12271
Octobre 2,57 Foin d’avoine 12 9,48
Concentré VLB17 8 11192
Novembre | 2,56 Foin d’avoine 12 9,48
Concentré VLB17 8 10010
Décembre | 2,68 Foin d’avoine 12 9,48
Concentré VLB17 8 5577

Globalement, les fourrages utilisés a I'l'TELV (Appendice D), ont des teneurs

en MO comparables a celles annoncées par Arab et al. [16], en condition
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Algériennes, quant aux teneurs MAT, faibles comparées a celles publiées par INRA
[424], au stade de début épiaison , ceci est certainement di aux conditions de

récolte. Les teneurs en CB sont comparables a celles d'INRA [424].

La note d’état corporelle moyenne du troupeau varie entre 2,55 et 2,71 avec
une valeur minimale de 1,75 et une valeur maximale de 3,75 (voir les NEC annuelles

en Appendice C). Ces valeurs sont tres hétérogenes.

Sur I'ensemble du troupeau, la note d’état corporel au vélage doit étre
comprise entre 3,3 et 4 et diminuer de moins d’un point en début de lactation. L’état
corporel devrait rester stable pendant le tarissement (sauf s’il est moyen ou
insuffisant, auquel cas la restauration des réserves est souhaitable) [367] ; [411].

On est loin des normes requises.

La notation de [I'état corporel des animaux permet dappréhender

I'importance du déficit a posteriori.

L’alimentation distribuée et quel que soit la saison ne tient pas compte des
stades physiologiques des vaches, ceci démontre d’'une mauvaise gestion de la

reproduction découlant d’'une absence de rationnement.

L'amélioration de la nutrition de la vache au cours de la période qui entoure
le part (21 jours avant le part a 28 jours post-partum), peut réduire la mobilisation
des tissus, améliorer l'ingestion de matiere séche, la santé et la production de lait
[375].

Le tableau 5.11 présente I'évolution de la note d’état corporel durant les trois

moments clés du cycle de reproduction.
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Tableau 5.11 : Résultats note d’état corporel durant les trois moments du cycle de

reproduction

Note d’état corporel

Moment d’évaluation

Tarissement | Part

Mise a la reproduction

Nombre de vaches 30 30 30
NEC (moyenne) 2.74 2.60 2.70
Norme recommandée | 3 2.5 2.5

La note d’état corporel décrit le mieux les maniements graisseux qui

préparent la femelle a affronter les périodes difficiles [460].

La note d’état corporelle ne varie pas beaucoup et elle est pratiguement

stable pendant les périodes critiques de la reproduction, a savoir au moment du

vélage, du tarissement lors de la mise a la reproduction.

5.4.3.1. Note d’état corporel au tarissement

Le tarissement est une période stratégique et déterminante quant a l'avenir

nutritionnel de I'animal et du troupeau [313].

Tableau 5.12 : note d’état corporel au tarissement

NEC Nbre de vache (%)
<3 16 53,33
=3 10 33,33
>3 4 13,33
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Figure 5.5 : Note d’état corporel au tarissement

Le tableau 5.12 et la figure 5.5 montrent que sur 'ensemble des vaches 33%
ont eu un BCS qui répond aux normes recommandées alors que plus de la moitié

ont eu des BCS inférieurs aux normes.

L’objectif retenu de note d’état au tarissement est situé entre 3 et 3,5 sur une
échelle de 0 a 5 selon Hady et al. [406], ce qui correspond a la note d’état que

représentent 30% de nos vaches.

Le contrdle du déficit énergétique postpartum doit commencer avant le
vélage, par l'utilisation de fourrages riches et/ou par lintroduction de concentrés
dans la ration. Il s’agit de trouver un compromis entre une évolution trop rapide de
la ration (prédisposant a I'acidose) et une insuffisance d’apports pouvant conduire

a 'apparition d’'une cétose primaire [483].

Aux moments du tarissement [lalimentation (prepartum) devra
impérativement assurer la mise en place d’une flore microbienne intraruminale qui
sera adaptée a la ration que les vaches laitieres vont recevoir au cours de leur
lactation [484].

Il est nécessaire de compléter la ration des vaches taries avec le concentré
gu’elles vont recevoir en début de lactation, mais a des doses inférieures. La
fibrosité de la ration est également importante car elle permet le développement des

papilles ruminales et ainsi augmente la surface d’échange [485].
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Afin d’obtenir des densités énergétiques élevées, la quantité de concentrés
doit étre augmentée. Cette modification du substrat fermentaire entraine au niveau
ruminal une modification du profil de la flore bactérienne (flore amylolytique
favorisée) ainsi que I'abaissement du pH ruminal par la production plus rapide
d’acides gras et la diminution de la vitesse d’absorption, liée a une surface plus

faible des papilles ruminales [486] ; [487].

Le déséquilibre entre les différents types de flore doit donc étre limité par une
augmentation modérée de la quantité de concentrés, n’excédant pas 1 kg par

semaine antepartum et 2 kg par semaine postpartum.

Pratiguement, la nécessité d’'une transition alimentaire sur 2 a 3 semaines
n’est guere réalisable étant donné I'étalement des vélages sur plusieurs semaines
(voire plusieurs mois au niveau de I''TELV), ce qui supposerait une distribution
individuelle de la ration ou la mise en place de lots de vaches devant véler dans les

3 semaines.

Les variations d’état corporel au tarissement, que ce soit amaigrissement ou
reprise d’état, supérieures a un point sont sources de problemes [14]. Le but d'un
bon programme de nutrition est de minimiser la variation entre les scores extrémes

de la condition corporelle [408].

Wolter [314], indique que la gestion adéquate de I'alimentation durant cette

période est aussi importante que durant la lactation.

Durant la période de transition, certaines erreurs de la gestion de
I'alimentation provoquent certaines complications lors du vélage, a savoir :
(Syndrome de la vache grasse, Fievre du lait, Déplacement de la caillette, Cétose
...) qui se traduisent par un retard de reprise de l'activité sexuelle de la vache.
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5.4.3.2. Note d’état corporel au moment du vélage

Le tableau 5.13 montre que sur les 31 vaches suivies, 18 vaches sont en
dessous de la norme requise, ce qui représente un pourcentage 58.06%, ainsi que
7 vaches ont un bon état corporel (= 3), ce qui représente un pourcentage de
22.58%, alors que le reste présente un état corporel légerement supérieur, avec un

pourcentage de 19.35%.

Tableau 5.13 : Répartition note d’état corporel au moment du vélage.

Nombre de | Pourcentage (%)
vaches

<3 18 58.06

=3 7 22.58

>3 6 19.35

Les recommandations pour la note d'état corporel au vélage sont
généralement comprises entre 3 et 3,5 sur une échelle allant de 0 a 5 [258] ; [405],

et elle doit baisser de moins de un point en début de lactation [258] ; [438].

L’obtention d’'un état corporel optimal au moment du vélage doit constituer un

objectif prioritaire [331].

Une méta-analyse effectuée par Bedere et al. [488], a montré que la cyclicité
post partum des vaches laitieres est principalement liée a la note d’état corporel au

vélage.
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Figure 5.6 : Répartition note d’état corporel au moment du vélage.

Une note d’état basse au vélage est associée a une sous-alimentation ante-
partum alors qu’'une note d’état élevée au vélage est associée a une mobilisation
plus marquée des réserves adipeuses en début de lactation [489]. Une insuffisance
d'état au vélage se traduira par un retour tardif de la cyclicité aprés la mise bas
[374].

Une NEC élevée est un facteur de risque de cétose. Avec une NEC
supérieure a 3,5, la vache a 18 fois plus de risque de développer une cétose qu’avec
une NEC de 3,25. Les vaches les plus grasses ont en effet un appétit moins
important que les autres en début de lactation ; elles utilisent beaucoup leurs

réserves corporelles [400] ; [405].

L'état corporel au vélage conditionne aussi la fréquence des vélages difficiles
qui sont plus nombreux chez les vaches maigres ou grasses que chez les vaches
dont I'état corporel est jugé satisfaisant comme le montrent les résultats de Steffan
[439], qui confirme que la suralimentation et I'état d'engraissement excessif au

vélage favorise les dystocies et les métrites.

La durée de 'ancestrus postpartum est trés liée a la note d’état corporel au
vélage [290] ; [401].

L'état corporel de la vache lors du vélage constitue un indicateur des réserves
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d'énergie susceptibles de compenser la différence entre les apports alimentaires et
les besoins requis pour I'entretien de I'animal et la production laitiére au cours des

premieres semaines de la lactation.

5.4.3.3. Note d’état corporel a la mise a la reproduction :

Sur I'ensemble des vaches suivies 30% ont une note d’état corporel qui
répond aux normes. Et plus de 23.33% ont une NEC inférieure a 2,5, alors que
46.66% présentent des NEC supérieure a la norme requise a la mise a la
reproduction. (Tableau 5.14)

Tableau 5.14 : Répartition note d’état corporel a la mise a la reproduction.

Nombre de | Pourcentage (%)
vaches

<2,5 7 23,33

=2,5 9 30

>2.5 14 46,66

>2,5 46,66

2,5

30

<2,5 23,33

o

10 20 30 40 50

Figure 5.7 : Note d’état corporel a la mise a la reproduction

Nos résultats sont comparables a ceux de Mefti et al. [460], qui ont enregistré

une régression de la NEC a la mise a la reproduction qui est de 2,18.

Niozas et al. [490], sur une étude de trois groupes de vaches (hautes
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productrices) mises a la reproduction 46-120 et 180 jours apres le part annoncent
que la détection des chaleurs était plus faible chez les vaches avec un score

corporel< a 3 comparées a celles avec un score > ou égal a 3.

Globalement, lorsque la perte d’état n’excede pas 1 point, sur une échelle de
notation de 0 a 5, linfluence de I'amaigrissement sur les performances de

reproduction reste modeste. Au-dela, I'effet devient important [355].

Les animaux présentant un profil de note d’état corporel constamment
inférieur de pres de 1,5 point au profil optimal, ou dont la perte d’état entre le vélage
et le 30éme jour postpartum est supérieure a 1,5 point, présentent un IVIAl
augmenté de pres d’'une vingtaine de jours. A 110 jours de lactation, la probabilité

de fécondation est inférieure de 15 points par rapport a celle du profil optimal [382].

Les vaches normales perdent la plus grande partie de leurs états corporels
au cours des 30 premiers jours de la lactation, période qui correspond au début de

la reprise de I'activité cestrale et la premiére insémination [404].

Les résultats de Pedron and al. [491], Buckley and al. [399] et Roche et al.
[415], rapportent une association négative entre I'état corporel en début de lactation

et le nombre de jours de lintervalle vélage premiére saillie.

D’aprés Wolter, [314] ,c’est la deuxiéme phase critique du rationnement de
la vache laitiere ou il importe de bien alimenter la vache laitiere, c’est d’'une
alimentation correcte en début de lactation que résultera le bon démarrage de la
production laitiere et conditionnera la lactation entiére et une reprise optimale de

['activité ovarienne.

En lactation, un fourrage plus riche que celui utilisé pendant la période séche,
insuffisamment énergétique, doit étre distribué (herbe jeune, ensilage de mais, bon

ensilage d’herbe, foin récolté précocement).

En effet, le pic de lactation est habituellement atteint 5 a 8 semaines apres le
vélage, tandis que celui de l'ingestion de matiére séche n’est observé qu’entre la
12éme et la 15eme semaine postpartum. Les valeurs minimales de I'état corporel

sont en moyenne acquises vers le deuxieme mois de lactation chez les primipares
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et les vaches en deuxieme lactation et vers le quatrieme mois chez les vaches plus
agées. Le retard du début de la reprise de I'équilibre énergétique apres la parturition
est en corrélation positive avec le retard de la premiere ovulation post-partum
[492].

5.4.3.4. Répartition des vélages selon la saison

Les résultats de la présente étude montre que les vélages sont répartis durant toute

'année sauf I'été.

Tableau 5.15 : Répartition des vélages selon la saison

Saison de vélage Nombre de vache Pourcentage (%)
Automne 8 25.80
Hiver 12 38.70
Printemps 11 35.48
Eté 0 0
ETE n
S ]
@ . “ B Pourcentage (%)
AUTOMNE m
| |
0 10 20 30 40 50
Pourcentage

Figure 5.8 : Répartition des vélages selon la saison de vélage.

Le tableau 5.15 et la figure 5.8 montrent que 8 vaches ont vélées en
Automne , ce qui représente un pourcentage de 25.80, et que 12 vaches ont vélées
en Hiver , ce qui représente un pourcentage de 38.70% de I'ensemble des animaux
suivis ,et que 11 vache ont vélées en Printemps ,ce qui représente 35.45%, et

aucune vache n’a vélée en été.
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Cet étalement annuel des vélages peut refléter I'absence d'une politique de
mise a la reproduction [494].

DISENHAUS et al. [428], a aussi rapporté qu’en France les mises bas sont
étalées durant toute I'année, et que ; 58% des vélages sont répartis d’Aodt a

Novembre.

Une note d’état corporel de 3 au vélage et de 2,5 a la mise a la reproduction
est recommandée pour les vaches qui vélent a 'automne ou en début d’hiver et qui

sont mises a la reproduction en stabulation.

Les travaux de Nguyen-Kien et Hanzen [494], sur des vaches Holstein
confirment I'effet de 'année de vélage et de la saison sur les risque de dystocies,
de rétention placentaires et que ces derniers sont la cause majeure des

endométrites cliniques.

Durant la saison chaude, il y’a une réduction de la capacité d’'ingestion qui
peut compromettre la balance énergétique de la vache et déséquilibrer I'axe
hypothalamo-hypopyse- avaire. Cela réduit les performances de reproduction de la
vache en affectant la qualité des ovocytes, des embryons et méme du corps jaune
[495].

Le taux de conception chez les Holstein baisse de 52% en hivers et de 24 %
en été [496].

Le retour en chaleurs est plus précoce lors de vélage d’automne que lors de
vélage d’hiver (70 a 80% de vaches cyclées 60-70 jours aprés un vélage d’automne
[434]. [497]. [498] contre 25 a 65% aprés un vélage d’hiver [291]. [499]. Pour les
vélages d’hiver et de printemps, plus le vélage est tardif, plus l'intervalle entre le

vélage et la reprise de cyclicité est court [500] ; [501].

5.5. Conclusion

Les mauvais résultats obtenus sont la conséquence d’une sous-alimentation
et d’'une mauvaise détection des chaleurs. Par ailleurs, il existe un étalement des
vélages pendant toute I'année, ce qui prouve qu’il y a un manque dans le suivi de

la reproduction.
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Des stratégies génétiques et nutritionnelles visant un BCS de 3.10 en limitant
la perte de point au pic de lactation pourrait constituer un moyen efficace pour

I'amélioration de la reproduction [488].

Les maladies d’origine métabolique pendant le tarissement et qui peuvent
fortement influer sur la reproduction sont associées a I'élévation des risques

d’abattage dans les 120 premier jours de lactation en Allemagne [502].

Dans le systeme de production bovin laitier, la fertilité joue un réle majeur. La
gestation est longue (280-290 jours) de sorte que lactation et gestation se
superposent généralement pendant pres de 7 mois et interagissent largement. A
partir du 4eme mois, la gestation a un effet dépressif sur la persistance et elle peut
limiter la durée de lactation. Au contraire, au post partum, c’est la lactation, associée
au déficit énergétique et a la mobilisation corporelle, qui perturbe la reprise de

cyclicité d’abord.

Parmi les facteurs de risque de la dégradation actuelle de la fertilité chez les
vaches laitieres, le niveau du déficit énergétigue postpartum des femelles

reproductrices occupe une place prépondérante.

L’intensité et la durée de ce déficit, inévitable aprés la mise bas, dépendent
du niveau de production laitiere, mais également des réserves corporelles au

moment du vélage et des apports alimentaires.

L’évaluation du déséquilibre énergétique, permise par la méthode de la
notation de I'état corporel, laisse apparaitre globalement qu’au cours du postpartum,
une perte d’état exagérée (supérieure a un point), serait préjudiciable aux
performances de reproduction, et ceci davantage que la valeur absolue de I'état

corporel au vélage, en affectant le délai nécessaire a I'obtention d’'une gestation.



CHAPITRE 6

VALEUR NUTRITIVE ET RENDEMENT DE
PLUSIEURS VARIETES DE LUZERNE PERENNE
CULTIVEES EN SEC ET EN IRRIGUE DANS LA
ZONE DE MITIDJA
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Introduction

Le déficit hydrique et les périodes de disette sont aussi considérés comme
le frein majeur pour le développement des cultures fourrageres en Algérie.[6]
indiquent que notre pays connait une faible pluviométrie annuelle, combinée a une
mauvaise répartition dans le temps et dans I'espace ; tout cela nous améne a

chercher un matériel végétal qui s’adapte le plus a ces conditions.

La solution aux problemes de Il'alimentation réside dans la production
guantitative et qualitative de fourrages. Parmi les légumineuses, la luzerne a
vraiment bien mérité I'appellation de « reine des cultures fourrageres », car elle

fournit un fourrage riche en éléments nutritifs [3].

Waligora [157], rapporte qu’une luzerne peut suffire, a elle seule a fertiliser

tout un systéme cultural sans apport d’azote.

Elle peut, également utiliser de I'eau pendant I'année entiére, restaurer la

fertilité du s

ol et rehausser la production fourragére, en contribuant de ce fait a une plus
grande durabilité de systémes agricoles pluviaux [175]. C’est 'une des solutions
pour réduire la dépendance en protéines en offrant ainsi aux éleveurs une

alternative économique pérenne au concentré importé.

L’utilisation de nouvelles espéces ou cultivars fourragers, graminées et
légumineuses adaptées aux conditions algériennes, peut-étre d'un apport
déterminant et donc couvrir les besoins des animaux durant toute 'année [6]. La
luzerne pérenne occupe une place de choix sur le plan quantitatif et qualitatif, vu
sa haute qualité nutritionnelle, son rendement végétatif et sa capacité a fixer 'azote
de l'air et & piéger le nitrate ce qui justifie le regain d’'intérét que semble lui porter

certains pays [7].

Ce travail porte sur I'évaluation de la composition chimique et du rendement
de 16 variétés de luzerne pérennes (Medicago sativa L.) menées en irrigué et en

sec (pluvial).
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6.1. Matériel et méthodes

6.1.1. Matériel végétal

Dans notre travail, une espece de la famille des Fabacées a fait I'objet

d’étude : la luzerne ou Medicago sativa L. avec 16 cultivars.

Le matériel végétal mis en essai 16 variétés (cultivars) de luzerne fournies par
différents partenaires dans le cadre du réseau du projet PERMED (PL 509140) sur
« Amélioration des plantes fourrageres pérennes locales pour la durabilité des
systémes agricoles méditerranéens», financé par I'Union Européenne (Projet
INRAA-UE).

Les différentes caractéristiques et origines des cultivars étudiés sont présentées

dans ce qui suit :

% Prosementi : cultivar amélioré par une compagnie privée (Produttori
Sementi, Bologna) dans la région d’Emilia-Romagna a partir d’un
germoplasm local. Il est enregistré dans la liste nationale des variétés. |l
n’existe pas d’information exacte concernant sa base génétique, probablement
une sélection massale ; I'estimation de la dormance automnale est de 6 ; il est
connu pour sa tres bonne adaptation aux conditions pédoclimatiques du Nord

et Centre de I'ltalie.

e

% Ecotipo siciliano : population locale originaire de la région intérieure de la
Sicile ; I'estimation de la dormance automnale est de 6.
% Ameristand 801s : variété synthétique issue de 250 parents, sélectionnée par
sélection récurrente (apres 10 cycles) pour augmenter la germination et la
production fourragére dans les conditions de stress salin (NaCl) ; la derniere
sélection a été effectuée sur des essais pour la résistance au sel en Arizona et
Californie. Elle est issue 100% du cultivar Salado, (dormance automnale de 8).
En plus de la tolérance au sel, elle est trés résistante au flétrissement causé par
le Fusarium, es pucerons bleu de la luzerne, pucerons tachetés de la luzerne et

aux nématodes a nceud des racines. Elle est commercialisée par une

compagnie ameéricaine du nom "Americ’s Alfalfa Seed Company".
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% ABT 805 : tres recemment nommé Bulldog 805 ; c’est une variété synthétique
issue de 90 parents ; elle est sélectionnée a I'Université de Georgie, Athens,
USA, pour la tolérance au paturage d’apres les tests standards de la NAAIC,
gui a considéré que cette variété peut étre utilisée pour le stockage continu et
le paturage intensif ; elle a une faible dormance (estimation de dormance
automnale 8) ; sélectionnée pour la tolérance au paturage en comparaison au
cultivar Florida 77 qui est utilisé comme foin elle peut étre récoltée pour faire du
foin. Elle a montré aussi (d’aprés les améliorateurs) une résistance aux
nématodes a nceud des racines, au flétrissement causé par le Fusarium et a la
pourriture racinaire causée par le Phytophtora. Elle a été commercialisée par
une compagnie Américaine du nom "Agro Biotech Seed Company" ; il n’y a

pas d’information concernant sa commercialisation sous le nouveau nom.

s Sardi 10 :commercialisésousle nom SardiTen par ""Heritage
Seeds Company" (Australie) ; c’est une variété hautement active en hiver
(lestimation de dormance automnale est de 10) ; sélectionnée par South
Australia Research and Development Institute (Sardi, d’'ou son nom) Adélaide
; améliorée dans des exploitations de type extensif et des essais dans le Sud-
Ouest de I'Australie, dans les conditions réelles d’'une exploitation.

¢+ Siriver : cultivar tres actif en hiver (estimation de dormance automnal : 9+) ;
créé en 1980 par CSIRO en Australie, il est commercialisé par "Heritage
Seeds Company". Les plants parents ont été sélectionnés juste pour leur

résistance aux pucerons, donc cette variété est trés résistante aux pucerons

% Magali : varieté sélectionnée par 'INRA Montpellier (France) et enregistrée
dans la liste francaise (et européenne) des variétés. Elle a été améliorée a
partir d’'un matériel du type Provence originaire de tout le Sud-Ouest francais.
C’est une variété classique a port érigé, plus adaptée aux coupes qu’au
paturage. Son estimation de dormance automnale- hivernale est entre 5.5 et
6.0. Largement adaptée au climat méditerranéen subhumide, aussi bien en
pluvial qu’en irrigué, cette variété représente le type méditerranéen de luzerne
classique pour le sud de la France. Elle fat longtemps la variété de référence
pour ces régions. Commercialisée par "Agri-Obtentions” et la Compagnie de

production de semences "Plan-Semences" a Avignon (France).
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Melissa : variété sélectionnée par 'INRA Montpellier (France) et enregistrée
dans la liste francaise (et européenne) des variétés comme une variété de
type méditerranéen, possédant une dormance automne-hiver estimée a 6.5 ;
elle a une dormance hivernale moindre que celle de Magali, mais elle est
proche de Magali pour d’autres caracteres ; cette variété est adaptée aux
régions chaudes du Sud de la France, de larges régions d’ltalie, d’Espagne
ou d’Afrique du nord. Port érigé, comme la plupart des luzernes, elle n’est pas
tres bien adaptée aux coupes fréquentes et au paturage continu. Cette variété
est commercialisée part "Agro-Obtentions".

Coussouls : variété sélectionnée par I'INRA Montpellier (France) et
enregistrée dans la liste francaise (et européenne) des variétés. Améliorée a
partir d’'un matériel de type Provence originaire de la vallée du Rhone. Elle
représente le type méditerranéen de luzerne classique pour le Sud de la
France (climat subhumide) ou elle peut étre cultivée en pluvial ou en irriguée.
De type semi érigé. Elle est relativement adaptée aux coupes fréquentes ou
au paturage. Son estimation de dormance automnale est entre 5.0 et 5.5. Elle
est relativement proche de Magali avec de Iégeres différences : Iégérement
plus dormante en hiver, les tiges plus fines, moins productives, plus adaptées
aux coupes et au paturage. Commercialisée par "Agro-Obtentions”. Mais elle
a éteé retirée de la liste officielle des variétés (France et Europe) en 2006.
Mamuntanas:cultivar Italien.

Rich2: population locale originaire du Sud Est du Maroc de I'Oasis de la
vallée Ziz ; améliorée a 'INRA Maroc. elle est active en hiver (estimation de
dormance automnale : 8) ; elle est tres adaptée aux conditions
pédoclimatiques des oasis (stress hydrique et salin).

Efroud : population locale originaire du Sud Est du Maroc de I'Oasis de la
vallée Ziz. Elle est tolérante au sel au stade de germination et élongation. Elle
a une activité hivernale moyenne (estimation de dormance automnale : 6) ;

tres productive dans les conditions de stress hydrique et salin.

Demnat : population locale originaire des montagnes de I'Atlas du Maroc,
elle est active en hiver (estimation de dormance automnale : 9) ; elle est tres

productive dans les véritables conditions de fermes et aussi durant la
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sécheresse.

% Gabeés 2355 : ce nom correspond a un lot de semences introduit comme étant
la variété Gabes part INRA-Tunisie en 1987 a I'INRA Lusignan. Pour
PERMED, cette variété a été définie comme la variété de référence pour toutes
les études sur les luzernes de type oasien. Elle fut introduite en France peu de
temps aprés la sélection et 'enregistrement de la variété Gabes a I'INRAT, on
suppose qu’elle représente vraiment la variété Gabes. En Tunisie, Gabes est
le nom d’une population oasien bien connue, originaire de I'oasis de Gabes
dans le sud tunisien, mais il peut étre aussi le nom d’une variété créée a partir
de la population locale Gabes, d'une collection faite par Gachet (INRAT)
dans le Sud de la Tunisie dans la fin des années soixantes et soixante-dix.
Il est tres probable qu’il y a une importante variation génétique entre les
échantillons et les lots de semences que l'on peut acheter sous cette
appellation en Tunisie car Gabes est un cultivar du type oasien relativement
résistant au sel, avec un taux de dormance probable entre 8 et 10 (a confirmer).

s Africaine : originaire du Maroc et de la Tunisie.

% Tamantit : population d'Oasis cultivée dans le village de Tamantit situé a
environ 10 km au Sud de la ville d’Adrar (Sud-Ouest de I'Algérie) ; luzerniére
fauchée de fagon trés fréquente. Au Nord de 'Algérie, cette population s’est

montrée relativement sensible a différents ravageurs et agents pathogénes.

6.1.2. Conditions expérimentales

6.1.2.1. Localisation
Pour notre étude, I'essai luzerne pérenne (un en irrigué et I'autre en pluvial)
sont installés a la station expérimentale de I'Institut National Agronomique (INA)

d’El Harrach (Alger) situé a :

Site : El Harrach
Latitude : 36° 43’ nord.
Longitude : 30° 8 Est.
Altitude : 50 m.

Etage bioclimatique : Sub-humide a hiver doux
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6.1.2.2. Conditions climatiques de la campagne d’étude

Les données climatiques essentielles de la campagne figurent dans le
tableau 7.1 La courbe du diagramme ombrothermique de GUASSEN pour la

période est représentée au niveau de la figure 7.1 .
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Figure 6.1 : Diagramme ombrothermique de GUASSEN de la station expérimentale
de 'ENSA

Le diagramme ombrothermique de GAUSSEN montre que le climat de la
station expérimentale est caractérisé par une saison seche qui dure du mois de mai

au mois d’octobre.

Tableau 6.1 : Conditions climatiques de la campagne culturale

Caractere Sep.|Oct. |[Nov. |Dec. [Jan. |Fev. [Mar |Avr |Mai |Juin |Juil. | AoGt

Moy. 9.4 |34.6/108.5/114.2|100.0{146.4/73.6|39.4|0 0 0 0

Pluviométrie.(mm)
Moy.Température |18.4|15.0/{8.2 |[7.3 |21 |42 |7.1 |9.9 |13.9/17.9/20.5|19.4

Moy.Température |30.6/28.1/18.9 |15.6 [12.9 |13.6 |16.5/21.1|24.8|28.4/31.3|31.3

Moy. 245|21.6|/13.6 [11.4 |75 |89 |11.8/15.5/19.3/23.2|31.3|25.3

Température(°C)
Source : Station météorologique INA, El-Harrach
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On peut remarquer que la campagne a connu une période de froid plus ou
moins longue, car les températures étaient autour de 10°C durant six mois (de

octobre a avril), et, que la période seche a commencé a partir de du mois de mai.

6.1.2.3. Caractéristiques du sol

Le comportement des plantes est fonction, outre le climat, de la nature du
sol dans lequel elles se développent. Ainsi, un exces ou une carence des minéraux
et de la matiere organique, ou le type de texture du sol, modifie le comportement
de la plante ce qui nous incite & mentionner les caractéristiques chimiques et
physiques pour bien interpréter les résultats ; les analyses du sol du site indique

les résultats mentionnés ci-aprés (Tableau 6.2)

Tableau 6.2 : Caractéristiques physico-chimiques essentielles de la parcelle

d’El Harrach
Granulométrie irrigué |pluvial
Argile % 28 28
Limon Fin % 20 20
Limon grossier % 9 9
Sable fin % 14 14
Sable grossier % 26 26
Complexe absorbant
Ca en méq/100g 10.93 [10.65
Mg en méqg/100g 1.33 1.29
Na en méq/100g Trace |0.28
K en méa/100q 0.66 0.64
T en méaq/100q 10.14 |11.67
Autres éléments
pH 7.7 7.63
Conductivité mmhos/cm a 25 °C [1.95 1.75
Carbone en % 11.9 11.5
Phosphore Assimilable P205 en |150.34 |124.42

Les données du tableau montre que le site présente un sol Argio-limoneux
d’'une fertilité moyenne, car ce sol n’est pas trés fourni en phosphore, qui est
considéré comme un élément tres important dans les cultures des Iégumineuses

fourrageres et notamment la luzerne.

6.1.3. Gestion de I'essai
6.1.3.1. Travail du sol

Un labour a été réalisé avec une charrue a soc réversible fin d’octobre ; juste
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apres, un passage croisé de cover crop, afin de reprendre le sol et de casser les
grosses mottes, a été entrepris, et en fin, pour avoir un meilleur lit de semence un

passage d’'une herse rotative a été effectué.

En plus des opérations de préparations du sol une fertilisation de fond a
I'aide du Tri Super Phosphate (TSP) avec une dose de 2 g/ ha a été effectuée aprés

le labour.
6.1.3.2. Le semi

Le semis était réalisé le 29/11/2004 avec une dose de 0.5g/m2pour

’ensemble des cultivars.

La procédure était de faire d’abord un tragcage de la parcelle afin d’avoir des
angles droits ; puis les limites des micro-parcelles et des bordures ont été
déterminées ; les dimensions suivantes des micro- parcelles sont 2,5 m de longueur

et 2 m de largeur.

Pour les deux essais de luzerne (en sec et en irrigué), nous avons mis en
place un dispositif de quatre blocs identiques, chaque bloc est constitué de seize
micro-parcelles avec les dimensions citées précédemment et qui correspondent au

nombre de cultivars a mettre en place dans chaque bloc. (Appendice E).

Par la suite, un billonnage a été effectué a l'aide de petites binettes, nous
avons mis dix lignes pour chaque micro-parcelle et qui sont distantes de 20 cm
entre elles, ce qui correspond a une répétition d’'une variété dans chaque bloc ;
seules les six lignes médianes ont été exploitées, les deux lignes de part et d’autre

servaient de bordures.

On a laissé des distances de 40 cm entre les micro-parcelles, et des
distances de 60 cm entre les blocs, et c’est ainsi qu’une ligne de bordure a été semis
entre les micros parcelles, dans les deux sens horizontal et vertical, et deux lignes

entre les blocs (dans les deux sens aussi).

Enfin, un semis a la main a été réalisé, nous avons réparti les graines des

différents cultivars a I'intérieur des sillons de la maniere la plus homogene ; pour
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terminer le semis la couverture des graines est venue en dernier.

Pour les essais de luzernes, on a choisi la variété Altiva pour la mettre dans

les lignes de bordures

6.1.3.3. Le désherbage

Des opérations de désherbage fréquentes ont été réalisées sur les essais
(chaque fois qu’on remarque un envahissement par les adventices) ;pas moins de
dix chantiers de désherbage ont eu lieu et les adventices les plus rencontrées sont

Medicago polymorpha , Medicago ciliaris , Medicago intertexta
Medicago scutellata , Medicago orbicularis , des repouces d’'orge Hordeum
vulgare , la Chicoré amere Cichorium intybus, le ray grass Lolium
multiflorum, la renouée des oiseaux Polygonum avicular, le lyseron

Convolvulus arvensis et le chiendent Cynodon dactylon.

6.1.3.4. Contrble des ravageurs

Dans notre expérimentation, on a observé principalement les attaques des
cing ravageurs suivants, les fourmis qui nous ont causés des dommages, juste aprés
le semis, en emportant des graines avant la germination. Ce qui nous a pousseés a
utiliser le Pychlorex pour lutter contre ces attaques ; le Pychlorex est un

insecticide total utilisé avec une dose de 17 ml par 10 litres d’eau.

Juste apres la levée des plantules, on a constaté les attaques des limaces,
des escargots et des pigeons, pour les deux premiers on a procédé a un épandage
de Mythaldéhyde sous forme de granulés avec 250g pour chaque essai, alors que
pour les pigeons on a eu recours a un canon qui faisait un bruit & des intervalles

réguliers pour les effrayer.

Enfin, au printemps, on a remarqué I'apparition des pucerons et un traitement

avec le Pychlorex était nécessaire avec la méme dose indiquée précedemment.
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6.1.4. lrrigation

Dans notre travail nous avons opté pour deux régimes hydriques, le premier
concerne I'essai de luzerne, ou la conduite est en pluviale, sur lequel les irrigations
n’interviennent qu’en cas de sécheresse qui compromettrai la survie des essais
(sécheresse printaniere en premiere et deuxiéme année, retard des pluies

automnales en début de la deuxieme année).

Le deuxieme régime qui est appliqué pour le deuxiéme essai de luzerne est
une conduite en ETM pour assurer a la plante un bon confort hydrique, nous avons
procédé a des irrigations chaque fois que le déficit pluviométrique (ETP — P)
avoisiné les 20 mm. Sachant que la réserve utile du sol (RU) est de 1,9 mm/cm,

ce déficit correspond a une variation de I'ordre de 16% de la RU.

Donc, afin de pouvoir bien déterminer les quantités d’eau apporté aux
plantes de chaque micro-parcelle et vue la disponibilité du matériel, on a choisi le

mode d’aspersion pour l'irrigation de nos essais.

Les asperseurs utilisée ont une portée de jet de 12 m et un débit horaire de
8 mm/h, pour les deux essais de luzerne ; nous avons installé le systéme d'’irrigation

le en avril.

Les gquantités d’eau apportées pour chaque essai sont reportées sur le
tableau 5.3. , et cela pour les campagnes 2004/2005 et 2005/2006.

Tableau 6.3. : Les quantités d’eau apportée et le nombre d’irrigations pour
chaque essai durant les 2 campagnes

Essai 1o‘sre année
Quantité d’eau Nombre
d’irrigations
apportée
Luzerne 240mm 9
i_ljzerne 88mm 3
Pluvial
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Il est a noter qu’a partir du mois d’avril, une baisse spectaculaire de la
moyenne pluviométrique a été enregistrée, une sécheresse a sévie et pour subvenir
aux besoins des plantes, une irrigation par aspersion a été effectuée 2 fois par

semaine au mois de mai (56 mm).

6.1.5. La fauche

La date de la fauche est déterminée par deux manieres, la premiere est
appliquée lorsque les plants sont en phase reproductive (coupes de la période
printaniére et estivale) ; ainsi pour les trois essais, la date est déterminée lorsque
50% des cultivars auront fleuri, et la floraison d’un cultivar est notée lorsque 50% de
ses plants auront fleuri ; c’est-a-dire lorsque 8 cultivars d’'un essai de luzerne ont

fleuri, ce dernier est fauché.

La deuxieme est appliquée lorsque les plants sont en phase végétative
(coupes de la période hivernale) la date de la fauche est déterminée lorsque la

hauteur moyenne est de 30 cm pour la majorité des cultivars

6.1.6. Le dispositif expérimental

Toutes les variétés de luzerne, ont été semées a une profondeur de 0.5 cm,
selon le dispositif expérimental bloc aléatoire complet avec 04 répétitions. Nous
avons obtenu donc un dispositif de quatre blocs identiques (Appendice E). Chaque
bloc est constitué de 16 micro-parcelles avec les dimensions citées plus haut et qui
correspondent au nombre de variétés a mettre en place dans chaque bloc. Il faut
mentionner que les essais de luzerne (en « sec » et «en irrigué ») sont disposés

'un a c6té de l'autre, et les mémes opérations sont faites dans les deux essais.

6.2. Rendements

Le rendement en matiere verte (RDTV), exprimé en t/ha, est déterminé par
pesée de la biomasse récoltée. Un échantillon de 1 000 g est mis a I'étuve a 60°C
pendant 36h pour déterminer la matiere seche (MS) et le rendement en matiere
séche en t/ha (RDTS). Ce méme échantillon est séché a 60°C, finement broyé a
une grille de 2 mm de diamétre puis conservé dans des sachets en papier a I'abri
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de la lumiére et de 'humidité pour les analyses fourragéres.

6.3. Analyses chimiques

La détermination de la composition chimique a savoir, les teneurs en matiere
séche (MS), matieres azotées totales (MAT), cellulose brute (CB) et matiere
minérale (MM). La teneur en matiére organique (MO) est déduite par soustraction
de la matiere minérale (MO= 100— MM) a été réalisée en trois répétitions au
laboratoire d’analyses fourragéres du Département d’Agronomie (Université de
Blida) et les résultats sont exprimés en pourcentage de MS. les méthodes
d’analyses chimiques utilisées sont celles de 'AOAC [456]. Toutes les mesures ont

éte faites en trois répétitions.

6.4. Calculs

6.4.1. Calculs de la valeur nutritive

Pour pouvoir apprécier les variétés étudiées, le calcul de la valeur nutritive

est nécessaire si I'on veut un rationnement pratique et efficace des vaches laitiéres.

Vu la quantité restreinte de fourrage obtenu et dans I'impossibilité de pouvoir
faire des tests in vivo ou enzymatique, le calcul par le systéme d’équations a partir

de la composition chimique était un moyen efficace et le plus fiable.

Les valeurs énergétiques et azotées des variétés de luzerne, aussi bien
en vert qu’en foin, ont été calculées a partir de leur composition chimique et la
digestibilité de la MO (dMO), en utilisant le systeme d’évaluation de I'INRA [76].

6.4.1.1. Valeurs énergétigues en unité fourragere lait (UFL) et unité

fourragéere viande (UFV)

Pour estimer les valeurs énergétiques, nous procédons comme suit :

- Calcul de I'énergie brute : EB = 4531 + 1,735 MAT + A

avec
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EB = énergie brute en Kcal / Kg de MO. MAT = matieres azotées totales en g/Kg de MO.
A =+ 82 pour les fourrages verts et les foins

- Calcul de I'énergie métabolisable : EM = EB x dE x (EM / ED)

avec
EM = énergie métabolisable en Kcal / Kg de MS.
EB = énergie brute en Kcal / Kg de MS.
dE = digestibilité de I'énergie en %.
- Calcul du rapport EM/ED : EM / ED = (84,17 — 0,0099 CBo - 0,0196 MATo+
2,21 NA) / 100 avec
EM/ED rend compte des pertes d’énergie sous forme de gaz et dans les urines.
CBo =teneur en CB en g/Kg de MO. MATo = teneur en MAT en g/Kg de MO.

NA = niveau alimentaire = 1,7 pour les fourrages verts et 1,35 pour les foins

- Calcul de la digestibilité de I'énergie brute (dE) :

dE = 0,957 dMO - 0,068 pour les graminées en vert. dE = 0,985 dMO - 2,556

pour les foins de graminées,avec
dE = digestibilité de I'énergie en %
dMO = digestibilité de la matiére organique de I'aliment en %.

- Calculs des valeurs énergétiques :

UFL / kg de MS = ENL / 1700

avec

ENL = énergie nette pour la lactation

1700 Kcal = quantité d’énergie nette fournie par 1 kg d’orge de référence distribuée au-dessus de
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I'entretien a une vache en lactation, cette énergie est exportée dans le lait ou fixée sous forme de

réserves corporelles.

ENL = EM x Kl en kcal / kg de MS

avec

EM = énergie métabolisable en kcal / kg de MS

Kl = rendement de 'EM en EN pour la production de lait.

Kl = 0,60 + 0,24 (q — 0,57)

avec

g = EM/EB = concentration en EM de l'aliment.

UFV / kg de MS = ENEV / 1820

avec
ENEV = énergie nette pour I'entretien et la production de viande

1820 Kcal : quantité d’énergie nette fournie par 1 Kg d’orge de référence pour I'entretien et

'engraissement d’'un ruminant.
ENEV = EM x Kmf en kcal / kg de MS
avec
Kmf = (Km x Kf x 1,5) / (Kf + 0,5 Km)
avec
Km = 0,287 g + 0,554 =rendement de EM en EN pour I'entretien.
Kf =0,78 g + 0,006 =rendement de EM en EN pour la production de viande.

g = EM / EB = concentration en EM de I'aliment.
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6.4.1.2. Valeurs azotés en protéines digestibles dans l'intestin d’origine

alimentaire (PDIA), en protéines digestibles dans l'intestin grace a I'azote

disponible(PDIN et en protéines digestibles dans l'intestin grace a énergie
disponible (PDIE)

Pour estimer les valeurs azotées, nous procédons comme suit :

- Calcul de la dégradabilité théorique des MAT de l'aliment dans le rumen
(OT)
Pour les fourrages verts : DT = 51,2 + 0,14 MAT — 0,00017 MAT? + A

Pour les foins : DT = 50,8 + 0,12 MAT — 0,00018 MAT? + A

Avec

DT en %, MAT = matieres azotées totales en g/kg de MS

A = 8,8 pour les fourrages verts ; A= 6,2 pour les foins

- Calcul de la digestibilité réelle des acides aminés alimentaires dans

I'intestin gréle (dr).
dr=100x[1,11 x (1 — DT /100) x MAT — PANDI] /[1,11 X (1 — DT / 100) x MAT]

avec
dr et DT en % ; MAT = matiéres azotées totales en g/kg de MS
PANDI = protéines alimentaires non digestibles dans l'intestin
PANDI = 7,9 + 0,08 MAT — 0,00033 MAT?+A1+A2+A3 avec
MAT = matiéres azotées totales en g/kg de MS

Al=-1,9aul1%cycle et 0 pour les autres cycles.
A2 = - 2,3 pour les graminées et prairies permanentes

A 3 =-2,0 pour les fourrages verts et 0 pour les fourrages conservés
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- Calculs des valeurs azotées :
PDIA = MAT x [1,11 (1 - DT)] x dr

avec

PDIA = protéines digestibles dans l'intestin d’origine alimentaire en g/kg de MS
MAT = matiéres azotées totales en g/kg de MS
DT = Dégradabilité théorique des MAT de l'aliment dans le rumen en %

dr = digestibilité réelle des acides aminés alimentaire dans l'intestin gréle en %.

PDIN = PDIA + PDIMN

avec

PDIN = protéines digestibles dans I'intestin grace a I'azote disponible en g/kg de MS.

PDIA = protéines digestibles dans I'intestin d’origine alimentaire en g/kg de MS, équation donné ci-

dessus.

PDIMN = MAT x [1 - 1,11 (1 - DT)] X 0,9 X 0,8 X
0,8

Avec

PDIMN = protéines digestibles dans l'intestin d’origine microbienne, limitées par I'azote

dégradable

en g/kg de MS ; MAT = matiéres azotée totales en g/kg de MS ; DT : dégradabilité théorique

en %
PDIE = PDIA + PDIME
Avec
PDIE = protéines digestibles dans l'intestin grace a I'énergie disponible en g/kg de

MS PDIA = protéines digestibles dans l'intestin d’origine alimentaire en g/kg de
MS
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PDIME = MOF x 0,145 x 0,8 x 0,8
avec
PDIME = protéines digestibles dans l'intestin grace a I'énergie disponible (g/Kg de MS).

MOF = matiere organique fermentescible = MOD - [MAT x (1 — DT)]

AN

ou

MOD = matiere organique digestible = MO x dMO ou MO = matiére organique en g/kg de MS ;
dMO = digestibilité de la matiére organique en %. MAT = matiéres azotées totales en g/kg de
MS, DT = dégradabilité théorique en %

6.4.2. Calculs statistigues

Toutes les mesures ont été exprimées par moyenne + erreur standard (+ SE).
Les moyennes ont été homogénéisées sur la base d'un coefficient de variation
CV<25%. L'analyse de la variance (ANOVA) suivie du test Newman et Keuls a été
utilisée pour établir la variation de la composition chimique et des rendements des
différentes variétés de graminées pérennes, les différences ont été considérées
comme significatives a p <0,05 et marginalement significative & p<0,07 (logiciel
SYSTAT SPSS ver.12). L'analyse en composantes principales (A.C.P.) a été
réalisée a I'aide du logiciel PAST ver. 6, afin d’apercevoir 'assemblage variétale
dans les relations entre la composition chimiques et les rendements variables,
permettant ainsi de classer les potentialités des variétés étudiées en terme de
couverture des besoins de la vache laitiere. Par la suite des présentations sont
consolidées par un test de comparaison par paire dans I'esprit de faire sortir les

variétés qui ont participé a la signification des différences.
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6.5. RESULTATS Et DISCUSSION

6.5.1. Essai Luzerne irriguée

Le tableau 6.4 présente la composition chimique et les rendements en vert et en

sec des différentes variétés étudiées de I'essai irrigué



Tableau 6.4 : Composition chimigue et rendements des variétés de luzerne étudiées menées en irrigué

Variétés MS( %) MM(% MS) MO(%MS) CB(% MS) | MAT(% MS) | RDTV (tha) | RDTS(tha)
Ecotiposici 23,25¢2,79 | 10,99+0,26d | 89,00+0,26a | 21,39+1,27 | 19,65+1,05c | 10,97+1,74c | 2,41+0,21c
Prosementi 24.35:2,46 | 11,29t+0,44d | 88,70+0,44a | 21,00x1,22 | 19,85:0,71b | 10,90+1,99c | 2,49:0,27c
ABT 22,66+0,99 | 11,98+0,42d | 88,01+0,42a | 20,30+0,54 | 20,69+0,15a | 10,92+2,30c | 2,46+0,53c
Amerist 23,85:0,90 | 10,76x0,45e | 89,15+0,52a | 24,72+1,61 | 19,31%0,76c | 11,51+1,07b | 2,68+0,33b
Mamuntanas 22,85+0,72 | 11,56+0,51d | 88,43+0,51a | 22,21+1,94 | 19,88+0,82b | 14,41+1,03a | 3,08+0,19a
Tamantit 23,85:2,31 | 12,11#0,35b | 87,78+0,40b | 22,18+1,32 | 17,71#0,17d | 3,83%0,28d | 1,02+0,11d
Sardi 10 23,4+0,53 11,08+0,34d | 88,91%0,34b | 23,42+1,33 | 18,08+0,32d | 9,97+1,21c | 2,34+0,32c
Siriver 23,2+2,79 11,13+0,35d | 88,86%0,35a | 22,79+0,97 | 20,14+0,36a | 9,85+1,91c | 2,21+0,37c
Africaine 21,25+1,98 | 11,32#0,27d | 88,85+0,25a | 23,97+1,85 | 19,86%0,69b | 8,96+0,90c | 1,85+0,05C
Gabes 19,2+0,42 12,11+0,51b | 87,88+0,51b | 22,09+1,47 | 19,04+0,64c | 8,12+1,12c | 1,55+0,19c
Magali 21,1241 12,47+0,42b | 87,52+0,42c | 22,17+#1,14 | 20,41+0,61a | 11,97+167c | 2,41%0,29c
Melissa 26,7+1,90 11,13+0,30d | 88,86%0,30a | 23,27+2,17 | 18,75+0,90c | 8,26%1,48c | 2,12+0,29c
Coussouls 18,66+1,29 | 11,10+0,23d | 88,89+0,23a | 24,11+1,69 | 20,73+0,36a | 12,89+3,02b | 2,330,48b
Rich 2 22,14+2,86 | 12,71#0,60a | 87,28+0,60c | 22,07+1,34 | 17,41%0,97d | 9,62+124c | 2,07+0,15¢c
Erfoud 24,35:0,37 | 11,25+0,11d | 88,73%0,11a | 21,29+1,24 | 18,45:0,99c | 6,92+0,74c | 1,66+0,17c
Demnat 23,2+1,00 11,82+0,30c | 87,68+0,40c | 20,36+2,14 | 18,66+0,83c | 6,94+1,82c | 1,63+0,46¢C

p 0.388"S 0.017+ 0.012* 0.654"S 0.049* 0.007* 0.005

1.092 2.258 2.370 0.817 1.884 2.577 2.668

MS : Matiére séche, MO : Matiére organique, MAT : Matiére azotée totale, CB : Cellulose brute, RDTV : Rendement en matiére verte, RDTS : Rendement en matiére séche,
NS : non significative, *: significative a 5%, ** : significative a 1%.

151
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6.5.1.1. Teneurs en Matiéres séches

Aucune différence significative n’est révélée entre les différentes variétés. La
teneur en matiere séche varie en fonction du stade de développement de la plante ;
elle évolue aussi en fonction de la composition morphologique et la croissance de
I'herbe [170]. Galvano et Polidori [503], observent une augmentation réguliere de la
teneur en matiére séche de la premiére a la derniére coupe, elle est de I'ordre de 8

a 12% en novembre décembre et de 20 a 25% en mai-juin.

D’aprés INRA [424], la luzerne au stade début floraison a des teneurs en MS
de 18.9 et 24.9% respectivement pour le 1°" cycle et la repousse de 08 semaines
en 3eme cycle qui correspond a la date de notre 3°™¢ coupe. Nos résultats semblent
concorder avec ceux de Kerbaa [504], qui enregistre une MS de 24.5% en 1°" cycle
et de 33.5% en 3¢™e cycle. Et proche de 21,3% enregistrés par Demarquilly et
Andrieu [160],

L’élévation du taux de MS est due principalement a la sécheresse étalée

entre le mois de Mai et Juillet.

6.5.1.2. Teneurs en Matiéres minérales :

Selon Jordan et Miller [505], la variation intra spécifique des teneurs
en substances minérales peut étre attribuée a la capacité pour chaque cultivar

de puiser des nutriments plus ou moins profondément.

On enregistre une différence significative entre les différents cultivars, les
valeurs sont comprises entre 10,71 % pour la plus faible et 12,71% pour la valeur

la plus importante.

Ces résultats sont analogues a ceux trouvé par Chibani et al. [506], soit de
10.7% et 10.5% de MS respectivement pour le foin de luzerne et la luzerne

déshydratée.

Et a ceux rapportés par Ballard [200], qui enregistre une teneur Maximum

- " €me coupe.
de 12% et une teneur Minimum de 9% pour la variété Marshal en 2
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Chaabena et Abdelguerfi [507], affichent une teneur en MM totales similaire
a la notre, soit 12% de MS avec le cultivar Magali contre une moyenne de 12,

47 pour le méme cultivar dans nos analyses.

Il est bien connu que le systéme racinaire joue un role d'encrage dans le
sol, mais également d'absorption d'eau et d'éléments minéraux par la plante. A ce
titre, le degré de ramification des racines qui assurent le contact avec le milieu
joue un réle important a considérer. Ainsi, Burch et Jones ont noté la relation étroite
qui existe entre la quantité d'eau et d’éléments minéraux absorbés par la plante et

la longueur de ses racines présentes par unité de volume de sol.

bY

Il est a remarquer que les cultivars ayant une grande teneur en
matiere seche, présentent le taux le plus faible en MM ce qui concorde avec
Meschy et Corrias [310] ; qui admettent que plus la plante accumule de la
matiere séche plus la teneur en minéraux diminue, ce qui confirme les variations

déja observées.

6.5.1.3. Teneurs en matiére organique

Les teneurs en matiére organique sont comprises entre 87.28% et 89.%
respectivement pour les variétés Rich2 et Ameristand.

L’analyse de la variance présente une différence trés hautement significative
d’'une variété a une autre. Erfoud, Siriver, Magali et Africaine ont la teneur en MO la
plus importante, les variétés Demnat et Gabés ont les teneurs en matieres
organiques les plus faibles. Ces valeurs concordent avec ceux de Chibani et al.

[506], qui annoncent une valeur de 87,5% MS.

Néanmoins les teneurs obtenues sont comparables a celles annoncées par
Ciheam [508], 87 et 89.6% respectivement au stade début floraison, plante entiere
du 1°" et 2¢me cycle ; elles sont supérieures aux valeurs énoncées par INRA [424],
ou la matiére organique en 1" cycle est de 89.1% alors qu’en 2¢™¢ cycle, pour des

repousses a tiges de 08 semaines la matiere organique est de 89.6%.
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Chibani et al. [506] enregistrent des teneurs en matiére organique inferieures
aux notres, soit 77.8% MS pour le foin de luzerne et 80.7% MS pour la luzerne
déshydratée.

6.5.1.4. Teneurs en cellulose brute

Les teneurs en CB sont comprises entre 19.55 et 25.24%. La teneur la plus
élevée caractérise la variété Mamuntanas, valeur légérement inférieure a celle
trouvée par Ciheam [508] (26.4%) et de Demarquilly et Andrieu [160] (27,8%). La
valeur la plus faible correspond a la variété Gabes, résultat inférieur a la valeur
enregistrée par INRA [424]. (31.5%).

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative entre les

différentes variétés.

Toujours est-il, la cellulose, comme l'indique Sheovic [509], est la source
principale d’énergie pour la population microbienne du rumen, pour autant que
I'action cellulolytique de celle-ci ne soit pas entravée par la présence de lignine.
Cette lignification des tissus augmente avec la température ce qui cause la

diminution de la digestibilité du fourrage [151].

Ainsi, plus la plante est agée plus le rapport feuille/tige diminue, plus la teneur

en cellulose brute augmente et moins la plante est digestible [510].

6.5.1.5. Teneurs en matiéres azotées totales

L’analyse de la variance a montré une différence significative entre les

variétés, le test de Newman et Keuls a fait ressortir quatre groupes homogeénes.

Le taux le plus élevé caractérise la variété du 1" groupe Coussouls avec 20,73%
de Mat, valeur égale a celle publiée par Ciheam [508], 20.7% pour la méme espéce
et au stade déebut floraison, de méme pour Kerbaa [504] qui enregistre une valeur
de 21.6%. La teneur la plus faible caractérise la variété Sardil0 (17,41%) et la
variété locale Tamantit (17,71%), valeur comparable a celle de INRA [424] (17.8%)
au méme stade, et Iégérement supérieure a celle publiée par Davolio et al, [511],
qui est de 18% en culture pure et de 12 ,3% de MAT pour une luzerne en

association. La valeur moyenne étant de 19,28% valeur supérieure a la teneur
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azotée trouvée par Naydenova et Vasileva [512], pour la luzerne de 18.28% de
MAT.

6.5.1.6. Rendement en vert

L’analyse de la variance a donné une différence trés hautement significative
entre les différentes variétés. Les rendements en matiére verte sont compris entre
3.82 et 14.41 t/ha. La production la plus élevée est attribuée a la variété

Mamuntanas et la valeur la plus faible caractérise la variété locale, Tamantit.

Les rendements les plus élevés sont comparables a ceux enregistrés par
Bouazamma et al. au Maroc [513] pour une luzerne sous différents régimes

hydriques.

Cinq variétés appartenant au 1" groupe se distinguent avec le rendement en
vert le plus élevé a savoir, Mamuntanas, Ameristand, Coussouls, Magali et Gabes.
Tamantit avec 2.12t/ha constitue la moyenne extréme et la plus faible, supériure a
celle enregistré par Fourie [514], ne dépassant pas 1,8t/ha pour une luzerne irriguée

avec de 'au saline.

Dans I'ensemble, nos variétés ont donné un rendement en vert relativement
satisfaisant. Des résultats similaires (10 a 13t/ha) ont été observés par Chaabena
[515] sur des variétés de luzerne menées en irriguée en zone saharienne. Et
similaires a ceux de Bouazzama et al,[513], qui ont enregistré des rendements en
vert de 12t/ha et de 4,7T/ha pour des doses d’irrigation de 804 et 1009 mm.

Il est a noter que I'année de notre essai est 'année d’installation, c’est pour
cela que I'on note cette grande variabilité au niveau du rendement. Il faut rappeler
que, l'alimentation des herbivores est assurée essentiellement par la biomasse

verte de la plante et pour cela, il faut penser a maximiser les feuilles et les tiges tant

en quantité qu’en qualité [516].
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6.5.1.7. Rendement en sec

Une différence significative entre les différentes variétés est observée.
Mamuntanas se distingue Iégerement des autres alors que Tamantit donne le plus
faible rendement en sec. Dans lI'ensemble, nos variétés ont enregistré des
rendements en matiere seche faibles, la moyenne étant de 2,14 T/ha, valeur proche

de la moyenne de 2.93 t/ha d’'une variété de luzerne pérenne Russe [517].

Le rendement en matiere seche de la luzerne dans la région de la Mitidja est
selon Kerbaa [504] de 4.74 et 3.74 t/ha respectivement pour le 1°" et le 3éme cycle

de la luzerne en début de floraison.

Coruh et Tan [518] obtiennent un rendement en sec de 4,08t/ha la 1¢¢ année
d’implantation et de 8,73 t/ha la 2¢™¢ année dans une étude menée sur la luzerne

en Turquie.

Bélanger et al. [519], quant a eux, observent un rendement en sec moyen
sur trois ans de 5,14t/ha pour une luzerne de prairies en associations avec des

graminées.

La tendance a la baisse du rendement en matiére séche de la luzerne d’'une
coupe a l'autre est observée également par Mauriés et al. [98], qui note 4.5t MS/ha

en 1° cycle contre 3 t MS/ha en 2é™¢ cycle.

6.5.2. Essai Luzerne menée en sec ‘pluvial’

Le tableau 6.5 présente la composition chimique et les rendements en vert et en

sec des différentes variétés étudiées.
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Tableau 6.5. : Composition chimique et rendements des variétés de légumineuses

étudiées menées en sec

MS(%) MM (% MS) [MO (%MS) |[CB (% MS) [MAT (% MS)[RDTV(tha) | RDTS(t/ha)
Ecotiposici | 23,55+2,20b |11,86+1,63c [88,20+1,65b |24,18+1,06c |17,62+0,13c |2,48+0,22bc | 0,98+0,09c
Prosementi |19,35+1,63c |11,99+0,57b[88,010,57b |24,12+0,59¢ |18,09+1,20c |1,76+0,30c | 0,70+0,12c
ABT 29,7+4,70a |11,03+0,53c [ 88,96+0,53b |23,43+0,82c |17,14+0,54c |3,62+0,37a |1,23+0,19a
Amerist 26,65+2,73ab | 8,70+0,48e |91,29+0,48ab | 28,59+1,75a |17,25+0,91c |3,0240,33b |1,11+0,11b
Mamuntanas | 27,9+2,35ab | 10,14+0,37d | 89,85+0,37ab | 24,87+0,51c |18,38+0,17c |2,88+0,34b | 1,16+0,09b
Tamantit 12,55+1,55e |12,40+1,18a|87,59+1,18c |24,56+1,56¢c |17,62+0,18c |1,04+0,29d |0,310,09d
Sardi 10 31,45+2,17a |9,73+0,26d |90,27+0,25ab | 25,79+0,43ab | 19,24+0,97b |3,72+0,29a | 1,31+0,09a
Siriver 28+2,60ab  |9,83+0,26d |90,17+0,26ab | 25,85+0,71ab | 19,34+0,72b |3,72+0,86a |1,16+0,10a
Africaine 16,6+2,01d |8,55:0,62e |91,44+0,62a |27,75+1,29a |18,79+0,38b |2,04+0,24c |0,69+0,08c
Gabes 11,95+1,28° |11,57+0,81d |88,41+0,81b |26,95+1,69b |18,79+0,42b |1,45+0,16c |0,50+0,05C
Magali 22+3,48b 12,66+1,39a | 87,33+1,39b |21,03+0,46d |20,46+0,23a | 2,54+0,40bc | 0,91+0,14c
Melissa 17,25+2,36d |10,85+1,17c | 89,14+1,17c |27,04+1,96b |17,34+0,69c |3,02+1,29b |0,910,24b
Coussouls |15,5#1,52d |9,49+0,15d |90,58+0,16ab |24,23+0,50c | 18,08+0,38c | 2,030,22c |0,64%0,06C
Rich 2 16+2,89d 10,47+0,41c | 89,54+0,42b |26,78+1,34b |16,75+0,48c | 1,82%0,63c | 0,56+0,12c
Erfoud 18,75+2,68c |9.79+0.25d |90,20+0,25ab | 23,11+0,42c | 16,01+1,26d | 1,80+0,30c |0,66+0,12C
Demnat 15,1+1,10d | 11,14+1,02b|88,96+1,01b |28,02+0,93a |17,18+0,78c |1,60+0,10c |0,63+0,046¢C
P 0.000%** 0.027* 0.027* 0.002* 0.006* 0.014* 0.000%**
F 5.194 2.120 2.108 3.140 2.619 2.354 4714

MS : Matiere seche, MO : Matiere organique, MAT :

Matiére azotée totale, CB : Cellulose brut , RDTV :

Rendement en matiére verte, RDTS : Rendement en matiére seche

NS : Non significative, * : Significative a 5%, ** : Significative a 1%, *** : Significative a 0,01%

6.5.2.1.

non significative entre les différentes variétés.

Teneurs en Matiéres séches

Comme pour I'essai en irrigué, 'analyse de la variance a montré une différence

Les teneurs en MS varient entre

12.57% pour la plus faible valeur, et 27.79% pour la plus grande valeur,

respectivement pour la variété Tamantit et Mamuntanas.

Une nette différence entre les variétés a été notée, ceci peut s’expliquer d’'une

part, par la lenteur de la croissance suite au déficit hydrique, mais aussi car la

fauche a été faite vers la fin du cycle quand les teneurs en matiére séche ont

tendance a augmenter.
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6.5.2.2. Teneurs en matiéres organigues

Les variétés qui enregistrent la teneur la plus élevée en MO sont Africaine et
Ameristand avec plus de 91 % similaire & ceux trouvés par Lebas et Goby [520]
pour une luzerne séchée a froid. alors que la teneur la plus faible est pour la variété
Magali avec 87.33%. Ces résultats semblent cohérer avec ceux de Ciheam [508]

pour une luzerne en début de floraison (87.0% MO).

6.5.2.3. Teneurs en cellulose brute

La valeur la plus élevée correspond a la variété Ameristand (28,59%), valeur
similaire a celle trouvée par Kizekova et al.[521], sur une luzerne conduite en sec
(28,49%) et par Naydenova et Vasileva [512] qui ont trouvé 28,16% légérement
comparable (28%) a celle indiquée par 'INRA [424] pour des repousses a tiges de
7 semaine d’une luzerne en troisiéme cycle ; la plus faible valeur est pour la variété

Magali (21.03%), valeur proche de celle publiée par Ciheam [508] qui est de 20.7%.

6.5.2.4. Teneur en matiéres azotées totales

L’analyse de la variance a montré une différence significative entre les
variétes.

Les valeurs en MAT sont comprises entre 20.46% correspondant a la variété
Magali, et 16.751% pour la variété Rich2 ; nos valeurs se rapprochent de celles de
Kizekova et al. [521], dont la teneur en MAT varie entre 14,4 et 19,2% pour une

luzerne en condition de sécheresse.

Notons que ces valeurs se rapprochent de celles de 'INRA [*98] et de
Ciheam [508]. Nos résultats semblent supérieurs a ceux trouvés par Pelletier 2015

gui sont de 11,7% pour une luzerne de prairie.

Les teneurs en azote des tiges et des feuilles peuvent étre significativement

réduites en cas de déficit hydrique [522].

6.5.2.5. Rendements en vert

Les rendements en vert varient entre 1.04/ha, valeur la plus faible
correspondant a la variété Tamantit, et 3.72t /ha pour les variétés Sardi 10 et Siriver.

Les rendements en vert pour I'essai luzerne en sec sont faibles par rapport a ceux
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enregistrés par Kerbaa [504], ceci est certainement d0 au stress hydrique. Ce qui
est confirmé par les résultats de Bouazamma et al. [513], qui affirment que
'accommodation a la restriction d’eau se traduit par une diminution de la biomasse
séche aérienne (la croissance foliaire et la perte des pieds de luzerne). Cette

diminution est d’autant plus importante que le stress est plus sévéere [523].

6.5.2.6. Rendement en sec

Les rendements en sec pour cet essai sont faibles, il est a noter que 'année
de l'essai est 'année d’installation, qui a été par ailleurs une année séche, ce qui

influe sur le rendement en sec.

Toutefois, nos valeurs concordent avec ceux de Kerbaa [504] pour une
luzerne conduite en Mitidja en cinquieme cycle au stade végétatif (1.92t/ha) et de
Kizekova et a.l [521], qui obtiennent des rendements en sec de 1,09 T/ha et 1,41t/Ha
de deux monocultures de luzerne en 1€ coupe lors d’'une année séche. Nos
résultats concordent avec ceux de Remacle et al. [524], qui, sur deux ans ont
remarqué une perte de rendement en matiere seche de 56% sur une culture de

luzerne en condition de déficit hydrique.

6.6. Tendance de la composition chimigue et du rendement des variétés

étudiées dans une optique intra variétale en irrigué et en sec

Afin d’appréhender toute interaction de composition, qui peut relier la
composition chimique aux variétés de Luzerne. Pour une meilleure visualisation des
variances dues a la fluctuation des teneurs des différents composés chimiques
dépistés aux niveau des différentes variétés étudiés selon le mode de culture
(irrigué et en sec). Nous avons appliqué une analyse en composante principale sur
la totalité des données. L'information de I'ACP était projetée sur une trame
factorielle bidimensionnelle. Le choix des deux axes de l'intrigue était basé sur les
composants principaux les plus pertinents. Ceux-ci concernent les axes F1 et F2,
qui donnent spécifiquement les pourcentages d'inertie les plus élevés avec
respectivement 44,84% et 27,31%, donnant au total 72,15% d'’inertie pour les
variétés de Luzerne irriguée, et 47,87% et 31,72%, donnant au total 79,59% d’inertie

pour les variétés de Luzerne menée en sec, ce qui reflete une qualité de
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représentation trés acceptable des variables étudiées sur la carte de projection.

Concernant les variétés de Luzerne conduite en irriguée, sur la base d’'une
similarité de -2,8, la CHA nous renseigne la présence de trois groupes a savoir : (i)
le groupe 1, désigne la richesse des variétés de Tamantit, Demnat, Rich_2 et Gabeés
en matiéres minérales, (i) le groupe 2, informe que les variétés Coussouls,
Mamuntanas, ABT et Magali s’individualisent par de fortes quantités en matiéres
azotées totales, et en rendement sec et vert, (iii) le groupe 3, désigne la suprématie
des variétés Melissa, Amerist, Sardi_10, Siriver, Ecotipo_sici, Africaine, Erfoud et

Prosementi en matiére de MS, MO et CB (Fig. 7.2).

Melissa

Groupe 1

Tamantit Mo Amerist”

CB ..
. Siriver

Africaine Ecotipo_sici

T T
0o grosementl 16 24

A

Axe 2 (27,31%)

RDTS Coussouls

MAT RDTV Mamuntanas

Groupe 2

Axe 1 (44,84%)

Figure 6.2 : Projection des valeurs de la composition chimique et du rendement des

différentes variétés de Luzerne irriguée sur les deux axes de 'ACP

En revanche, les variétés de Luzerne conduite en sec, sur la base d’'une
similarité de —4,5, la CHA nous expose également trois groupes a savoir : (i) le
groupe 1, montre que les variétés de Sardi_10, Siriver, Amerist, Africaine,
Mamuntanas et ABT renferment plus de MO et de MS et enregistrent les plus haut
rendement en vert et en sec, (ii) le groupe 2, annonce que les variétés Magali,
Ecotipo_sici et Prosementi accumulent des quantités tres importantes en MM, (iii)

le groupe 3 renferme les variétés Tamantit, Demnat, Rich_2, Gabes, Coussouls,
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Melissa et Erfoud dont la composition chimique demeure la plus faible (Fig.02).

Groupe 2
3.2 Magali
Groupe 1
244
MM
MAT 161 Ecotipo sici
MS . Prosementi
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Sfmh_lo RDTV 081 Groupe 3
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-
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oud

Coussouls

. Demnat
Rich 2

Amerist 167

MO .
Africaine/ CB ol

Axe 1 (47.87%)

Figure 6.3 : Projection des valeurs de la composition chimique et du rendement des

16 variétés de Luzerne menée en sec sur les deux axes de 'ACP

Les variations d’états hydriques du végétal induites par le déficit hydrique

entrainent des modifications de 'ensemble du fonctionnement de la plante [201].

Le rapport feuille-tige est le principal paramétre qui met en évidence les
variations qualitatives de la plante, d’ou I'intérét de la date de coupe qui joue un rdle
aussi bien, sur le rendement en sec que sur la qualité. Plus I'herbe avance en age,

moins elle devient feuillue.

La moyenne générale de la teneur en MAT de I'essai irrigué est de 19.09%,
celle de I'essai en sec est de 18.12% de MAT, valeur comparable, ce qui confirme
les résultats de Lemaire et Allirand [134] qui montrent, qu’a une méme date de

récolte, la différence de teneur en N entre “sec” et” irrigué ” est en général faible.

Le stress hydrique des plantes joue un réle important sur la teneur en azote
en réduisant la production de biomasse et la fixation symbiotique, ce qui pénalise

fortement la teneur en azote [525].
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L’augmentation de la teneur en azote avec l'irrigation pourrait s’expliquer par
'augmentation du rapport feuille/tige car la teneur est étroitement liée a ce rapport
et I'irrigation contribue a 'augmentation de la proportion de la surface foliaire (riche

en azote).

Toutefois Remacle et al. [524], indiquent que mise a part la teneur en cendre,
les conditions de stress hydriques n’affectent pas significativement les autres
variables comme la teneur en protéine, en carbohydrates ni méme la fibrosité de la

luzerne.

Les travaux de Ouchai [526], montrent une surface foliaire de 239cm? par
pot contre 674 cm? par pot respectivement de 15g dans 100g MS contre 19g dans
100g MS. Ce méme phénomene est rapporté par Vidal et al. [527].

Par rapport au mais ensilage, la luzerne affiche indéniablement de meilleures
productions en situation séche et est surtout plus réguliére d’'une année a l'autre ;
elle produit davantage que les graminées durant les années seches (13.4 t/ha MS
pour la luzerne contre 9.9 t/ha pour le Ray-grass anglais) [528]. Ces résultats
obtenus nous permettraient de choisir les populations les plus adaptées au déficit
hydrique pour les planter dans des zones ou les périodes de sécheresse sont
longues et ou il y a un déficit en eau d'irrigation [529].

Les rendements en vert enregistrés pour I'essai luzerne en irrigué sont
nettement supérieurs a ceux de I'essai en sec. Les espéces fourrageres diminuent
leur production en situation de déficit hydrique du fait d’'une réduction de la
croissance foliaire et d’'une restriction de la nutrition azotée, la biomasse produite
seratres limitée [119] ; [121]. Ceci est certifié par les résultats de Robert et al. [203],
qui affirment que 'accommodation a la restriction d’eau se traduit par une diminution
de la biomasse séche aérienne. Cette diminution est d’autant plus importante que

le stress est plus sévere.

La variété qui enregistre un rendement tres intéressant et élevé dans l'essai
en irrigué, a savoir Mamuntanas, occupe une place satisfaisante dans I'essai en
sec, pour les autres variétés les rendements sont nettement inférieurs ; ce qui rejoint

les résultats de Itier et Seguin [530], qui affirment que la production fourragére est
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au premier rang des production agricoles touchées par la sécheresse, avec des
baisses de production qui peuvent atteindre et dépasser les 50% dans certains cas.

Cependant, selon Schoutteten [198]. L’augmentation de la fréquence de
coupes réduit le tonnage produit en matiere séche sans pénaliser la production de
protéines a I'hectare.

hY

Durand [119], affirme que la sécheresse est a priori susceptible de
sélectionner les individus les plus aptes a lui résister. Ce qui est confirmé par Klabi
et al. [531] qui annoncent des rendements en matiere seéche de la luzerne de 8 t/ha

en saison pluvieuse et de 2t/ha en saison seche.

Frick et al. [532], dans un essai de trois ans sur 36 variétés de luzerne en
Suisse, annoncent un rendement moyen de 5,1t /ha et affirment que c’est un critére

de choix avec la digestibilité de la matiere organique.

La réduction de la disponibilité en eau affecte fortement le développement
des plantules. Le développement de I'appareil végétatif et celui des racines sont
appareillement affectés : hauteur des tiges, leur nombre, le poids des racines et
celui de 'ensemble feuilles, tiges sont diminués. La sélection permet d’améliorer la

résistance au stress hydrique chez la luzerne [121].

Pelletier [533], démontre dans un essai sur cing ans sur la composition des
prairies, que la luzerne a permis de maintenir la productivité des prairies multi-

especes grace a son fort potentiel de production en conditions chaudes et irriguées.

Dans les situations de sécheresse récurrente, des irrigations d’appoints
régularisent les rendements. Elles stabilisent les rendements entre 12 a 16 t MS

alors qu’en sec les rendements varient de 6.5 a 13 t MS/ha [534].
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6.7. Valeur nutritive et digestibilité des variétés de luzerne étudiées menées

«enirrigué »

Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau 6.6, ce qui est
remarquable, c’est que pour toutes les valeurs étudiées il n’y a pas de différence
significative intra variétale des potentialités en régime hydrique. Toutes les variétés
sont comparables entre elles, a savoir pour les valeurs énergétiques et azotées

ainsi que pour la digestibilité de la matiere organique.

Tableau 6.6. : Valeurs nutritives des variétés de luzerne « essai irrigué »

Variétés UFL UFV PDIN PDIE dMO%
Ecotipo sici 0,90+0,01 | 0,84+0,02 |125,77+6,95| 96,11+2,07 | 73,89+1,28
Prosementi 0,90+0,01 | 0,84+0,02 |127,01+4,72| 96,46+1,60 | 74,28+1,23
ABT 0,88+0,028 | 0,82+0,03 |127,23+5,38| 95,29+2,30 | 73,06+1,96
Amerist 0,84+0,02 | 0,77+0,02 |123,46+5,04| 93,00+1,63 | 70,53+1,62
Mamuntanas| 0,83+0.01 | 0,76+0,01 |126,69+1,73| 92,74+0,76 | 70,01+0,86
Tamantit 0,87+0,02 | 0,81+0,02 |113,01+1,15| 92,33+1,21 | 73,09+1,34
Sardi 10 0,86+0,01 | 0,80+0,02 |115,44+2,11| 92,50+1,12 | 71,84+1,35
Siriver 0,87+0,01 | 0,81+0,01 |128,92+2,41 | 95,44+0,93 | 72,47+0,98
Africaine 0,85+0,02 | 0,79+0,03 |127,12+4,56 | 94,11+2,20 | 71,28+1,87
Gabeés 0,87+0,02 | 0,81+0,03 |121,70+4,25| 94,07+2,21 | 73,18+1,48
Magali 0,87+0,02 | 0,81+0,02 |130,73+4,08| 95,38+1,40 | 73,10+1,15
Melissa 0,86+0,03 | 0,80+0,03 |119,83+5,88| 93,36+2,52 | 71,99+2,19
Coussouls 0,85+0,02 | 0,78+0,03 |132,84+2,41| 95,05+1,13 | 71,14+1,71
Rich2 0,87+0,01 | 0,81+0,02 |111,06+6,40| 91,64+1,59 | 73,20+1,35
Erfoud 0,90+0,01 | 0,84+0,02 |117,85+6,51| 94,56+2,03 | 73,99+1,25
Demnat 0,90+0,03 | 0,85+0,04 |119,20+5,44| 94,86+1,91 | 74,93+2,16

f 0,772 0,801 1,884 0,686 0,817

p 0,700MNs 0,670Ns 0,049Ns 0,785MNs 0,654 NS

NS : non significatif
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6.7.1. Valeurs énergétiques UFL et UFV

Toutes les variétés sont comparables entre elles, 'analyse de la variance ne

montre aucune différence significative.

Les valeurs énergétiques UFL sont comprises entre 0.83 et 0.90, la plus
petite valeur est attribuée a la variété mamuntanas et la plus grande est répartie
entre Ecotipo sici et Prosementi ; Erfoud et Demnat. Ces résultats sont comparables
a ceux d’'une luzerne en début de bougeonnement ou a un stade végétatif de 60cm
[424].

Les UFV sont compris entre 0,76 et 0,85. La plus grande valeur est attribuée
a la variété Demnat alors que Mamuntanas affiche la valeur la plus faible.
Néanmoins nos résultats ne sont pas trés différents de ceux de CIHEAM [504]et
INRA[424].

Nos résultats sont comparables a ceux rapportés par Mauriés [117] et
Jarrige [14 3], qui enregistrent une teneur en énergie des luzernes déshydratées
de 0,95 et 0,88 UFL /kg de MS et de 0,87 et 0,82 UFV /kg de MS.

6.7.2. Valeurs azotées en g de PDIN et g de PDIE par Kg de matiére seche

La luzerne sécurise la ration par son apport de fibres, de matiére azotée et
de calcium. Favorise la fertilité grace a sa richesse en béta caroténe. Maintien de la
valeur azotée.

Les valeurs PDIN des variétés mises en essai sont tres satisfaisantes et
s’accordent avec la littérature.

La valeur PDIN moyenne est de 122,99 valeurs comparables a celles de
INRA [424] et de Cigmileanu et al. [535] qui sont respectivement de 123 au stade
de bourgeonnement et 122 pour la variété Cezara en foin.

La valeur PDIE moyenne est de 94,18, valeur supérieure a celle donnée par INRA
2010 qui est de 86 pour une luzerne en début de floraison et 87g/kg MS en

deuxieme cycle de végétation au stade repousse 8 semaines.
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6.7.3. Digestibilité de la Matiére organigue

Il N’y a pas de différence significative entre les différentes variétés étudiées.
La digestibilité de la matiére organique

En effet, Demarquilly et Andrieu [160], confirment que les différences de

digestibilité entre variétés a l'intérieur d'une méme espece sont tres faibles.

Secker [536] explique quant a lui, qu’il y a faible digestibilité si on a une

mauvaise qualité de la luzerne avec une faible teneur en protéines (<13,6%).

Nos valeurs semblent largement supérieure a ceux trouvés par Lebas et
Goby [520] (50,8%) et Frick et al. [532]( 67%)

La luzerne présente une dMO élevée mais qui diminue avec le temps, c’est
pour cela qu’elle devrait étre récoltée au moment optimal pour éviter la perte de
nutriments [537] ; [538] ; [539].
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6.8. Valeurs énergétiques et azotées des variétés de luzerne étudiées » essai en

Sec »

Les valeurs énergétiques et azotées sont présentées dans le tableau

suivant :

Tableau 6.7 : Valeurs nutritives des variétés de luzerne « essai en sec »

Variétés UFL UFV PDIN PDIE dMO%
0,84+0,00 | 0,78+0,01 | 112,39+0,88 | 90,80+0,47 | 71,07+1,07
Ecotipo sici abcd Abc ab ab Ab
0,84+0,00 | 0,78+0,00 | 115,53+7,89 | 91,26+1,33 | 71,13+0,59
Prosementi abcd Abc ab ab Ab
0,86+0,00 | 0,80+0,01 | 109,30+3,54 | 91,36+0,88 | 71,83+0,83
ABT abc Abc ab ab Ab
0,80+0,02 | 0,72+0,02 | 110,01+5,97 | 88,59+2,38 | 66,61+1,76
Amerist cd C ab b B
0,85+0,00 | 0,78+0,00 | 117,35+1,17 | 92,27+0,37 | 70,37+0,52
Mamuntanas abcd Abc ab ab Ab
0,83+0,01 | 0,76+0,02 | 112,39+1,23 | 90,09+0,91 | 70,68+1,57
Tamantit abcd Abc ab ab Ab
0,84+0,00 | 0,76+0,00 | 123,02+6,41 | 92,76+1,39 | 69,44+0,43
Sardi 10 abcd Abc ab ab Ab
0,83+0,00 | 0,76+0,01 | 123,68+4,79 | 92,78+1,10 | 69,38+0,72
Siriver abcd Abc ab ab Ab
0,82+0,01 | 0,74+0,02 | 120,09+2,53 | 91,32+1,32 | 67,47+1,30
Africaine bcd Bc ab ab B
0,80+0,01 | 0,73+0,02 | 120,04+2,80 | 90,06+1,23 | 68,28+1,71
Gabes cd C ab ab B
0,89+0,01 | 0,83+0,01 | 131,01+1,56 | 96,24+1,13 | 74,25+0,46
Magali a A a a A
0,80+0,02 | 0,73+0,02 | 110,60+4,53 | 88,64+1,48 | 68,18+1,98
Melissa cd Bc ab b B
0,87+0,00 115,39+2,50 | 92,93+0,71 | 71,02+0,51
Coussouls abc 0,80+0,00 ab ab Ab
0,81+0,01 | 0,74+0,02 | 106,72+3,12 | 88,43+1,13 | 68,44+1,36
Rich2 bcd Bc b b Ab
0,88+0,00 | 0,82+0,00 | 101,96+8,24 | 90,9+1,64 | 72,15+0,42
Erfoud ab Ab b ab Ab
0,79+0,00 | 0,71+0,00 | 109,53+5,11 | 87,54+0,99 | 67,19+0,94
Demnat d C ab b B
f 4,276 4,135 2,658 3,043 3,326
p < 00,0001+ | < 0,0001** 0,005 0,002 0,001+

*: significative a 1%, ** : significative a 5%, *** : significative a 0,01%
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6.8.1. Valeurs énergétiques UFL ET UFV

L’analyse de la variance a présenté une différence trés hautement
significative d’une variété a une autre. Le test de Newman et Keuls au seuil de 5%

nous a permis de faire ressortir 7groupes de moyennes pour les UFL et les UFV.

La variété Magali est la variété qui a la valeur UFL et UFV la plus importante
de 0, 89.et 0.83 respectivement, tandis que Demnat occupe le dernier groupe avec
une valeur UFL de 0,79 et une valeur UFV de 0,71.

Le groupe qui comporte le plus grand nombre de variétés a savoir Ecotipo
sici, mamuntanas, Prosementi, Sardi 10, Siriver etTamantit affiche une teneur UFL
moyenne 0,84 et de 0,77 UFV.

Les valeurs énergétiques des luzernes augmentent avec des teneurs

élevées en protéines et des valeurs plus faibles en cellulose.

Nos résultats concordent avec ceux de INRA [424]. Nos valeurs sont
largement supérieures a ceux trouvés par Naydenova et Vasileva [512] qui sont
0.69 UFL et 0.58 UFV pour une culture pure de luzerne et de 0.72 UFL et 0.60 UFV
pour une luzerne menée en association.

6.8.2. Valeurs azotées en g de PDIN par Kg de matiére seéche

Le test de Newman et Keuls fait ressortir 03 groupes homogénes, I'analyse

de la variance a révélé une différence intra variétal hautement significative.

Magali occupe la 1°© place avec 131.01 g PDIN/kg MS, valeur égale a celle

donnée par la variété Roumaine Teodora conduite en ensilage [534].

Le deuxieme groupe compte le plus grand nombre de variétés (13), avec une
moyenne de 115.33g PDIN valeur comparable a celle trouvé par Naydenova et
Vasileva [512] qui est de 118+9.2 et a celle de 119.9 PDIN trouvée par Nikolova et
al. [540], pour une luzerne traitée avec un insecticide biologique.

Les teneurs en azote des tiges et des feuilles peuvent étre significativement
réduites en cas de déficit hydrique, cela n'a pas d’influence notable sur la
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digestibilité, car celle-ci dépend peu de la teneur en azote [522].

6.8.3. Valeurs azotées en g de PDIE par Kg de matiére séche

Comme pour les PDIN, le test de Newman et Keuls fait ressortir 03 groupes

homogeénes, la différence intra variétal est hautement significative.

Magali a une teneur de 96,24 g de PDIE, valeur comparable a celle rapportée
par Nikolova et al. [540] qui est de 96g de PDIE

Nos résultats sont supérieurs a ceux de Naydenova et vasileva [512], (93) et
de Cismeleanu et al. [534] qui sur 6 variétés de luzernes conduites en foin ont
obtenu des PDIE de 73 a 77g.

6.8.4. Digestibilité de la MO

L’analyse de la variance a présenté une différence hautement significative d’'une
variété a une autre. Le test de Newman et Keuls au seuil de 5% nous a permis de

faire ressortir 3 groupes de moyennes.

Les valeurs les plus faibles sont supérieures a celles de la DMO trouvé par
Naydenova et Vasileva [512] est de 61,41%

Aufrere et al. [149], rapportent que la digestibilité de la matiére organique varie
avec la teneur en parois. Lorsque le taux de ces derniers augmente la digestibilité
décroit. Effectivement la teneur en cellulose est plus importante dans I'essai en sec

d’ou une légére diminution de la digestibilité de la MO.
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6.9. Effet du stress hydrigue sur la valeur nutritive de la luzerne

6.9.1. Comparaison des valeurs énergétique UFL et UFV de I'essai en sec et de
'essai en irriqué.

Que ce soit en sec ou en irrigué pour les valeurs énergétiques UFL et UFV, la figure

7.4 ne montre pas de grande différences entre les différentes variétés
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Figure 6. 4 : Valeurs UFL et UFV des variétés de luzerne en irrigué et en sec

Mise a part les variétés Ecotipo sici, Prosementi, Siriver, Gabés, Rich2 et
Demnat, aucune différence significative n’est révélée pour les autres variétés par

I'analyse de la variance au seuil de 5%., pour les valeur UFL et Les UFV.

La valeur énergétique UFL et UFV ne semble pas étre affectée par le déficit
hydrique, pour la majorité des cultivars que ce soit en mode irrigué ou en sec, un

total de 10 variétés sont dans le méme groupe

Les variétés ont toutes une bonne valeur énergétique indépendamment du

régime hydrique
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6.9.2. Comparaison des valeurs Azotées PDIN PDIE des deux essais
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Figure 6.5 : Valeurs PDIN et PDIE des variétés de luzerne en sec et en irrigué

L’analyse de la variance et le test de comparaison n’ont montré aucune

différence significative entre la luzerne menée en sec et celle menée en irrigué.

Férard et al. [541]dans un essai sur vache laitiere, affirment que I'introduction
de 15 a 30% (sur la base de la MS totale ingéré) de luzerne de trés bonne valeur
nutritive ( UFL= 0.82, PDIN= 125¢g ; PDIE= 78g), dans une ration a base de mais
ensilage et de tourteau de colza ont permis de maintenir les niveaux de production

de lait brut et les taux butyreux et protéiques.

6.9.3. Comparaison de la digestibilité de la MO des deux essais

La figure 7, représente la comparaison entre la digestibilité entre les deux modes

de conduite en irrigué et en sec
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Digestibilité de la Matiere Oganique DMO
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Figure 6.6 : Comparaison de la digestibilité de la matiere organique entre

« essai en irrigué » et « essai en sec »

L’analyse de la variance n’a pas montré de différence significative entre 11
variétés a savoir, les deux essais, la digestibilité de la matiere organique ne semble
pas modifiée par le stress hydrique. Ceci rejoint les travaux de Hug et Luthy [542],
qui affirment qu’en terrain sec, une production fourragére ne peut réussir qu’avec
des une population végétale adapté au terrain. En effet Buxton [543], annonce que
le stade de développement phénologique et la fréquence de coupe sont les

principaux facteurs qui influent sur la valeur nutritive du fourrage.

D'aprées Mc Dowell [535], le minimum de digestibilité requis pour couvrir
les besoins de I'animal est de 42 a 45%, au-dessous de cet intervalle, I'animal
commence a perdre du poids. D’aprés nos résultats, tous les cultivars présentent
des valeurs supérieures et remplissent donc, largement cette condition.

Les variétés Prosementi, Siriver, Gabes, Rich2 et Demnat, appartiennent au
méme groupe, avec la meilleure digestibilité de la matiére organique.

La luzerne sécurise la ration par son apport de fibres, de matiere azotée et
de calcium. Favorise la fertilité grace a sa richesse en béta caroténe. Maintien de la
valeur azotée avec le stade [545].
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Les variétés étudiées peuvent étre utilisée en prairie permanente, la diversité
variétale permet un plus grand équilibre entre especes, un meilleur maintien de la
luzerne et une plus grande stabilité spatiale et temporelle de la production de
biomasse [546] ; [547].

Conclusion
Nous pouvons conclure que I'essai luzerne a montré un bon comportement des
variétés introduites, ce qui confirme la bonne adaptation de ces espéces aux

conditions pédoclimatiques de la Mitidja.

La Mitidja est une zone ou nous pouvons faire de I'élevage en intensif si nous
introduisons des légumineuses pérennes conduites en sec ; toutefois, elles
expriment mieux leur potentiel en irrigué. L’exploitation des légumineuses
fourragéres se fait durant une grande partie de I'année par des coupes successives

entre lesquelles la plante repousse.

Les meilleurs résultats pour 'ensemble des caractéres étudiés sont obtenus

dans les conditions ou I'eau n’est pas un facteur limitant.

Il serait intéressant de choisir les variétés qui ont donné les meilleurs
résultats de la composition chimique et du rendement et les rentabiliser dans les

régions difficiles avec des conditions hydriques séveres.

La luzerne est une ressource fourragére assez négligé en Algérie. Ses
qualités agronomiques (économie d’azote) devraient lui donner un regain d’intérét,
pour sa production intéressante, notamment en culture seche grace a son
enracinement puissant en sol profond, et, qui présente une trés bonne qualité
fourragere, surtout en matiére azotée digestible qui est a prendre en considération.

L’irrigation peut prolonger la production en été, ceci est possible avec les
différentes variétés mises en essai lors de cette étude qui ont montré une tres bonne
adaptation aux conditions de stress hydrique. [548] ; [549].

L’introduction de la luzerne dans les prairies fourragére peut augmenter
I'absorption de I'azote et le rendement surtout lorsque I'eau est un facteur limitant
donc elle est plus compétitive dans les zones semi-aride, de plus, elle contribue a
améliorer la valeur nutritive des herbes de mélanges [550] ; [551].



CONCLUSION GENERALE
ET PERSPECTIVES
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L’alimentation reste un facteur déterminant dans un troupeau laitier et toute
perturbation a des conséquences directes sur le rendement des vaches laitiéres.
La conduite alimentaire des élevages laitiers telle qu'elle est pratiquée (mauvaise
utilisation des fourrages, non maitrise de la conduite alimentaire des vaches se
traduisant par une complémentation inadaptée a la physiologie des animaux),
conjuguée a l'insuffisance de I'offre fourragére constitue un frein au développement

de la production laitiere et aux performances de reproduction.

Une bonne fertilité représente un facteur important pour le succes de la

production laitiere.

Les résultats obtenus lors de la 1¢¢ étude menée a I'l'TEV, nous permettent de
tirer quelques enseignements quant a la gestion de la reproduction des vaches
laitieres dans cette institution vu qu’elle sert de modéle pour les éleveurs de la

région.

L’analyse des criteres de reproduction a montré que lintervalle vélage —
insémination fécondante est largement au-dessus des normes admises ; cela s’est
traduit par un intervalle vélage — vélage dépassant I'année. Cet intervalle est
tributaire d’'une part de l'intervalle V- IA1 et d’autre part du nombre d’inséminations

pour une IA fécondante.

L’appréciation de la fertilité au niveau de cet élevage montre des résultats
médiocres, en effet ce parameétre est mesuré par le TRIAL et le nombre de vaches

a 3lA et plus.

L’évaluation des différents parametres de reproduction a révélé que I'infécondité
est due a des faibles taux de conception et a un nombre élevé d’'inséminations par

gestation ce qui a engendreé un allongement de l'intervalle IA1-1Af.

L’infertilité de ce troupeau résulte principalement de la mauvaise détection des
chaleurs et du moment d’'insémination par rapport a celle-ci. Un autre facteur non
moins important peut étre aussi suspecté a savoir I'alimentation essentiellement au
cours de la période de tarissement et de celle allant du tarissement a la mise en

reproduction.
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Pour cela nous avons estimés les BCS aux différentes périodes, de tarissement,
du vélage et de la mise a la reproduction.

Les résultats obtenus démontrent clairement que la note d’état corporel
moyenne du troupeau reste stationnaire tout le long de 'année ne dépasse pas
2,76, il est a noter aussi que la méme ration est distribuée a 'ensemble des vaches

laitieres indépendamment du stade physiologique. Ce n’est pas normal !

Pointer les problémes étant une chose, en trouver les causes et apporter des
solutions en étant une autre....
Les résultats démontrent clairement que les vaches ne profitent pas de la ration car
la production laitiere ne dépasse pas les 15Kg de lait par vache et par jour, le déficit
énergétique est clair, les vache sont en acidose et ne comblent pas pleinement leurs

besoins.

L’intensité et la durée de ce déficit, inévitable aprés la mise bas, dépendent
du niveau de production laitiere, mais également des réserves corporelles au

moment du vélage et des apports alimentaires.

L’évaluation du déséquilibre énergétiqgue, permise par la méthode de la
notation de I'état corporel, laisse apparaitre globalement qu’au cours du postpartum,
une perte d’état exagérée (supérieure a un point), serait préjudiciable aux
performances de reproduction, et ceci davantage que la valeur absolue de I'état

corporel au vélage, en affectant le délai nécessaire a I'obtention d’une gestation.

L’estimation réguliere de la note d’état corporel, en vue de I'obtention de
profils, dés avant le vélage, constitue un outil d’intérét non seulement dans une
approche individuelle par la détection des sujets a risque, mais aussi a I'échelle du
troupeau pour I'évaluation, et sa correction éventuelle, de I'alimentation énergétique

distribuée aux vaches laitieres.

Le contrdle de l'implication du statut énergétique dans I'infertilité des vaches
laitieres s’inscrit dans la nécessité d’'une approche globale du troupeau, en vue
d’identifier les facteurs de risque de [linfertilité dans I'élevage : contréle de
I'alimentation, de I'efficacité de la détection des chaleurs et des délais de mise a la
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reproduction, de l'implication des affections péri et postpartum ainsi que de

’environnement des animaux.

Vu limportance de la prévision de la valeur alimentaire des fourrages en
amont de toute étude zootechnique, permettant ainsi d’établir le potentiel
nutritionnel de tout substrat végétal avant son intégration éventuelle a une formule
alimentaire en production animale, la deuxiéme partie de notre travail a porté sur
I'estimation de la composition chimique et I'évaluation de la valeur nutritive par la
méthode des équations, de 16 variétés de luzerne, sous deux régimes, I'un en

irrigué et 'autre en sec « pluvial »

Les résultats obtenus sont plus que probants, effectivement les résultats de
la composition chimique sont tres intéressants et parfois méme supérieurs aux
résultats de la littérature, les rendements sont intéressants surtout en systéme
irrigué dépassant les 14 T/ha pour la variété Mamuntanas. Par sa richesse en UFL
(>0,87 et jusqu’a 0,90) et en PDI, la luzerne affiche une tres bonne valeur nutritive,
que ce soit en irrigué ou en sec, nos variétés ont montré une tres bonne adaptation

méme en condition de stress hydrique

La luzerne est une plante majeure pour le foin, elle est traditionnelle dans les
oasis en étant la culture majeure, cet essai a montré qu’on peut I'utiliser aussi dans
les régions d’Algérie ou le déficit en eau est marqué, notamment en zone steppique,

ou les contraintes de la sécheresse sont marqués.

Par sa pérennité, elle convient trés bien en systéme de pature la ou les sols
et 'humidité le permettent. La luzerne est 'espéce idéale dans les situations ou I'eau
est un facteur limitant. [549][550]

Le matériel végétal d’origine méditerranéenne devient crucial comme modéle
dans l'objectif de créer des variétés combinant une gamme de stratégies
d’adaptation au changement climatique tout en préservant de bonnes performances
agronomiques. [551]

Depuis plusieurs années, les politiques agricoles ont plutdt privilégié le
secteur céreéalier au dépend du secteur fourrager. Ce n’est qu’une fois que les

cultures fourrageres seraient considérées comme une production stratégique que
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I'on peut espérer un essor au secteur de I'élevage en général.

Les bovins laitiers possédent 'extraordinaire aptitude de transformer les
fourrages en lait. lls valorisent des surfaces et des productions de biomasses
herbacées, qui autrement, n'auraient ni valeur agronomiques ni valeur nutritive

intéressantes.

Il serait intéressant d’approfondir les résultats en poussant la recherche :

e Le milieu ruminal étant un écosysteme complexe qui met en jeu différents
parametres interférant les uns avec les autres, sa détermination est
essentielle pour la compréhension des nombreux phénoménes s’y déroulant.
Ce travall doit étre complété par une détermination quantitative et qualitative
des AGV produits lors de la fermentation.

e Par des essais dans différentes zones d’élevage et étages bioclimatiques
pour voir le comportement de ces variétés.

e |l serait intéressants pour assurer des stocks fourrager en quantité et de
qualité, a la fois riches en énergie et en azote de mener ces variétés en
culture d’association avec des graminées, ce qui permettra I'autonomie
fourragere des élevages.

e Des essais sur animaux pour ladétermination de l'ingestibilité et de la
digestibilité in vivo, a différents stades phénologiques seraient intéressants

et permettront de compléter les résultats obtenus dans notre étude
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APPENDICE A

Méthode d’évaluation du score corporel

Observer de coté la région
du bassin. Controler la
ligne hanche-trochanter-
ischion

Ligne formant un crassant ou un U ocuvert BCS 2 325

E,!

Vue de derriére

El Pointe de Ia hanche
arrondie BCS =30

E] Crite Baque et Igament
sacmo-ubéral apparents
BCS =325

Ponte de la hanche
angulare BCS< 3.0
Contder lesischons
Ischions couverts BCS =275

E Csile ilaque apparente
o bgament sacro-tubéral
a pemne visbie BCS =350

Boumelel gras sur lesischions
BCS =250
Créle iaque o Bhgament sacro-tubéral

non agparents BCS = 4.0

E Trochanler gat BCS > 490

Panle des apophyses ransvearses a pene appamnies BCS =425
Trochanier piat el schions mcouveds BCS =45

Panle de a hanche a pene apparente BCS =475

Totalté des proémnences csseuses bien armndes BCS =50

Avsence de bourmlelde gras sur lesischions BCS < 250
Observer l'ondulation famée par les apophyses transverses
Ondulation visitie sur la ¥4 de la longuewr des apoghyses BCS =225
Onduiation visitie sur les 3. de la bngueur BCS =20
Trochanter prodéminent el apophyses dpinauses en denisde sce BCS <20
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APPENDICE B

Tableau récapitulatif des vaches laitieres de I' ITELV au titre de 'année 2014

N°“Identifica date du dernier naissance dates des insémination Dates et diagnostic de
tion ancien vélage sexe gestation
M F dates Nom du Date +
pére

26004 PR 09/11/2013 M 19/06/2014 25/07/2014 *
29/03/2015

26024 Br 10/08/2013 M 03/12/2013 Thibault 22/01/2014 *
17/09/2014 F

27008 PN 14/10/2012 M 08/05/2013 babelle 25/06/2013 *
21/02/2014 F

27009 PN 03/10/2012 11/02/2013 silent 23/04/2013

06/03/2014 16/04/2014

27018 PN 31/12/2011 M 08/05/2013 babelle 25/06/2013 *
18/02/2014 F

27021 PR 21/02/2013 M 14/08/2013 Katib 03/11/2013 *
24/05/2014 F 14/10/2014 20/11/2014 *

27023 Br 31/12/2013 17/09/2014 Thibault

28001 Br 05/05/2011 08/05/2013 Thibault 25/06/2013 *
27/02/2014 M 17/09/2014

28016 PN 13/11/2013 F 14/10/2014

28017 PN 18/09/2011 M 13/06/2013 29/07/2013 *
26/03/2014 M

28021 PR 02/01/2014 F 17/09/2014

29001 PR 10/11/2013 F 19/06/2014 25/07/2014 *
05/04/2015 M

29004 PN 23/12/2012 F 14/08/2013 Galaga 22/01/2014 *
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17/05/2014 M
29014 PN 05/01/2012 M 18/08/2013 silent 29/07/2013
18/05/2014 F 03/08/2014 15/09/2014
29016 PR 25/10/2012 06/03/2014 16/04/2014
20/12/2014 M
29017 PR 15/02/2012 M 08/05/2013 choppy 25/06/2013
17/02/2014 F
29018 PN 03/11/2012 M 08/05/2013 Galaga 25/06/2013
18/02/2014 M
29019 PN 22/02/2012 F 13/06/2013 29/07/2013
03/12/2013 19/06/2014 25/07/2014
25/03/2015 F
29021 PR 29/01/2012 M 30/12/2013 Katib 23/02/2014
14/10/2014 M
29022 Br 09/09/2013 F
06/03/2014 16/04/2014
24/12/2014 F
29024 Br 03/06/2012 F 13/06/2013 Thibault 29/07/2013
20/03/2014 2M
29025 Br 26/10/2013 M 17/09/2014 Thibault 20/11/2014
10002 PR 12/02/2013 M 13/06/2013 29/07/2013
06/03/2014 16/04/2014
17/09/2014 20/11/2014
10004 PN 29/01/2012 F 13/06/2013 29/07/2013
25/03/2014 F
10008 Br 11/02/2013 F 21/05/2013 thibault 25/06/2013
05/03/2014 F 10/06/2014 Thibault 25/07/2014
31/03/2015 M
10009 PN 05/02/2013 M 13/06/2013 29/07/2013
06/03/2014 16/04/2014
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10010 PN 15/10/2013

10011 PN 20/05/2013 28/11/2013 silent 22/01/2014
30/09/2014

10012 PN 20/09/2013 M 17/09/2014 20/11/2014

10016 PN 26/08/2013 06/03/2014 Babelle 16/04/2014
18/12/2014 M

10018 Br 12/09/2013 M 06/03/2014 16/04/2014
30/03/2015 M 19/06/2014 01/08/2014
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APPENDICE C

Note d’état corporel par mois et par vache durant 'année 2014
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N° Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Ao(t | Sept | Oct | Nov | Déc
26004 | 325 325 | 325 | 325 | 35 | 35 3,5 3,5 4 35 | 35 4
26024 | 3 | 275]| 2,75 3 [325]| 3 3 275 | 275 | 275| 3 | 275
27008 | 3 2,5 2 2 175 15 2 2 2 2 225 25
27009 | 2 25 | 25 | 25 |275| 3 3 3 35 | 35 |375] 35
27018 2 1225|225 | 25 |275]| 25 2,5 25 | 225 |275| 25 | 225
27021 | 35 | 35 | 325 | 325 [225[225| 225 |225| 3 25 | 275 | 3,25
27023 | 275|225 | 225 [ 225 | 2 2 225 | 25 | 275 |225|225| 25
28001 | 2 | 2,75 2 2 2 |225| 25 |275|275|275| 3 |3.25
28016 | 275 | 3 3 3 |325]3.25 3 2,75 | 3,75 [ 325 |325| 35
28017 | 15 2 2 25 275 3 3 275 | 2 2 |225] 25
28021 | 375|135 | 35 | 35|35 [325| 325 |375| 35 |275| 3 |3.25
29001 | 325 | 3 3 3 |325(325| 35 [375| 4 3,5 3 3,5
29004 | 2 2 2 2 2 2 2 1,75 | 1,75 | 1,75 | 2 2
29014 | 35 | 35 3 275|275 | 25 2,5 25 | 1,75 | 225 | 225 | 25
29016 | 325 | 35 | 35 |375]| 4 4 375 | 375| 3 [275] 25 2
29017 | 3 3 [325] 3 3 3 3 35 | 35 |325] 3 3
29018 | 3 3 275 | 25 | 25 | 225 2 2 1,75 | 1,75 | 15 | 15
29019 | 275 | 2 2,5 3 3 3,5 3 3,5 4 3,5 3 3,5
29021 | 375 | 35 | 325 | 325 | 3 3 3 3 3 3 2751275
29022 | 275 | 25 | 275 | 3 3 |325] 325 | 35 3 3 | 275] 25
29024 | 25 | 2,25 2 2 2 2 2 225|275 | 2 2 2
29025 | 25 | 275 | 2,75 | 2,75 | 3 3 3 275 | 3 3 25 | 2,75
10002 | 325 | 3,25 3 3 325 35 3 325 | 3 3 3 [325
10004 2 2 2 225 | 25 | 25 | 2,25 2 1,75 | 2,25 | 2,25 | 2,25
10008 | 2 2 2 225|225 | 25 25 | 275| 25 | 25 | 25 | 25
10009 | 1,75 | 2 2 2 2 |225| 225 | 225|225 |225| 2 |225
10010 | 15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 225 25
10011 | 25 | 2,25 2 2 2 1,5 15 | 175|175| 15 | 15 | 1,75
10012 | 2 | 2725 2 2 2 | 225 2 2 | 175 | 2 2 2
10016 | 2 25 | 25 | 25 2 | 225 2 1,75 | 2 2 |225] 2
10018 | 2 | 225 2 2 2 25 | 225 | 25 | 325 | 25 3 325
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Appendice D1 : Composition chimique des fourrages distribués a I'"'TELV

Espéce MS MO MAT CB Ca P
(%) (% MS) | (% MS) | (% MS) | (g/kgMS) | (g/kgMS)
35,05 93,28 5,81 28,39 0,20 0,21
Avoine 19,17 87,09 12,57 30,4 0,92 0,21
Sorgho 28,32 92,06 6,06 31,5 0,63 0,15
Foin d’avoine 85,41 91,79 8,21 47,26 0,56 0,22
Ensilage d’avoine | 20,52 87,86 5,39 30,26 0,4 0,3

Appendice D2 : Valeur nutritive des fourrages distribués a I''TELV

UFL PDIN PDIE
Orge 0,72 37,15 71,95
Avoine 0,73 80,77 80,12
Sorgho 0,70 38,74 69,37
Foin d’avoine 0,54 52,64 61,71
Ensilage d’avoine 0,72 34,35 66,12
Concentré 1 116 116




APPENDICE E

Essai expérimental en bloc aléatoire complet
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Essai irrigué

Essai pluvial

Bloc 1 Bloc 1
Ecotipo sici Prosementi Melissa Siriver ABT 805 Ecotipo sici Prosementi Tamantit
Rich 2 ABT 805 Magali Tamantit Siriver Africaine Rich 2 Mamuntanas
Mamuntanas Amerist Demnat Africaine Demnat Amerist 801s Erfoud 1 Sardi 10
Gabes Coussouls Sardi 10 Erfoud Melissa Coussouls Gabes-2355 Magali
Bloc 2 Bloc 2
Magali Amerist 801 s Melissa Erfoud Prosementi | Amerist 801 s Africaine Magali
ABT 805 Mamuntanas Ecotipo sici Sardi 10 Gabes-2355 Demnat Mamuntanas ABT 805
Coussouls Africaine Tamantit Prosementi Erfoud Siriver Melissa Tamantit
Gabes-2355 Siriver Rich 2 Demnat Coussouls Rich 2 Ecotipo sici Sardi 10
Bloc 3 Bloc 3
Sardi 10 Magali Siriver Africaine Africaine Melissa Sardi 10 ABT 805
Gabes-2355 Amerist 801 s Ecotipo sici Tamantit Coussouls Prosementi Erfoud 1 Mamuntanas
Coussouls Melissa Rich 2 Mamuntanas Ecotipo sici Demnat Siriver Magali
ABT 805 Erfoud Prosementi Demnat Amerist 801 s Rich 2 Tamantit Gabes-2355
Bloc 4 Bloc 4
Gabes-2355 Mamuntanas Prosementi Magali Siriver Prosementi Gabes-2355 Sardi 10
Africaine Ecotipo sici Rich 2 Erfoud Africaine Demnat Coussouls Tamantit
Siriver Amerist 801s Coussouls ABT 805 Erfoud 1 Magali Rich 2 ABT 805
Demnat Sardi 10 Tamantit Melissa Ecotipo sici | Mamuntanas melissa Amerist 801
s
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APPENDICE F

LISTE DES ABREVIATIONS

°C : degré Celsius
Ca : calcium
CB : Cellulose brute

dE = Digestibilité de I'énergie

dMO : Digestibilité de la matiere organique

dr : Digestibilité réelle des acides aminés alimentaires dans l'intestin gréle.
DT : Dégradabilité théorique des MAT de I'aliment dans le rumen

EB : Energie brute

ED : Energie digestible

EM : Energie métabolisable

EN : Energie nette

ENL : Energie nette pour le lait

ENEV : Energie nette pour I'entretien et la viande

INRA : Institut National de la Recherche Agronomique de

Paris. ITAF : Institut technique des arbres fruitiers.
ITELV : Institut technique des élevages.

Kcal : Kilocalorie

Kf : Rendement de I'énergie métabolisable en énergie nette utilisée pour la

production de

viande.
KI: Rendement de I'énergie métabolisable en énergie nette utilisée pour la
production de lait.

Km : Rendement de I'énergie métabolisable en énergie nette utilisée
pour I'entretien.

Kmf: Rendement de I'énergie métabolisable en énergie nette utilisée pour
I'entretien et la production de viande.
MADRP : Ministére de I'agriculture et du développement rural et de la péche .

MAT : Matieres azotées totales
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MM : Matiéres minérales

MO : Matiéres organiques

MOD : Matiére organique digestible
MOF : Matiere organique fermentescible

MS : Matiéres séches

N : azote

NA = Niveau alimentaire
NDF : Neutral détergent fibre
P : Phosphore

PANDI : Protéines alimentaires non digestibles dans I'intestin
PDI : Protéines digestibles dans I'intestin

PDIA : Protéines digestibles dans l'intestin d’origine alimentaire
PDIE : Protéines digestibles dans l'intestin d’origine énergétique
PDIM : Protéines digestibles dans l'intestin d’origine
microbienne

PDIME : Protéines digestibles dans [lintestin d’origine microbienne grace a
I'énergie disponible

PDIMN : Protéines digestibles dans lintestin d’origine microbienne limitées par
'azote dégradable

PDIN : Protéines digestibles dans I'intestin d’origine azotée

PV : Poids vif

RDTS : Rendement en matiere seche

RDTV : Rendement en matiere verte

SAT : Surface agricole totale

SAU : Surface agricole utile

TB : Taux butyreux

TP : Taux protéique

UFL : Unité fourragére lait

UFV : Unité fourragére viande

VL : Vache laitiere
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g : gramme

h : heure

ha : hectare

kg : Kilogramme
m? : metre carré
ml : millilitre

mm : millimétre

t: tonnes

% : pourcentage
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