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Fat Corrected Milk
Littre
Matiére Azotée Digestible
Matiere Azotée Totale
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Matiere Seche
Matiere seche ingérée

Azote

Protéines réellement digestibles dans I’intestin
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non dégradées dans le rumen

Protéines réellement digestibles dans I’intestin permises par 1’énergie.
Protéines digestibles dans I’intestin qui proviennent des protéines vraies

synthétisées par la population microbienne du rumen

Production laitiére
Taux butyreux
Taux protéique
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Introduction

L’ Algérie est un pays ayant d’importantes potentialités mais demeurant dépendant alimentairement
de I’étranger. La production nationale du lait couvre environ (40%) de la demande. L’essentiel de la
production est assurée par le cheptel bovin laitier a hauteur de 80%. L’importation de vaches
laitieres a permis un accroissement de la production du lait, demeurant néanmoins insuffisant par

rapport a la demande (Kacimi El Hassani, 2013).

L’alimentation du bétail en Algérie se caractérise notamment par une offre insuffisante en
ressources fourragéres ce qui se traduit par un déficit fourrager estimé a 1’échelle nationale a 34%
par Houmani (1999) et a 30% dans la région de Tizi-Ouzou par Kadi et al (2007). En plus du
déficit, la transformation des fourrages disponibles en lait se fait, souvent, avec de faibles

rendements.

L’efficacité¢ alimentaire est un paramétre mesurable qui permet a 1’éleveur de mieux maitriser le
volet alimentaire de son élevage. Elle mesure la capacité de la vache laitiére a convertir les aliments

en lait donc le rendement de transformation.

La maitrise du poste alimentaire est une condition de réussite de tout élevage. Dans les conditions
de productions algériennes, ce volet est le moins maitris¢ (Houmani 1999 ; Kadi et al, 2007 ;
Belkheir et al, 2011 ; Bendiab et Dekhili 2011 ; Mouhous et al, 2012 ; Bousbia et al 2013).
Cependant, dans quelques grandes exploitations, ou la conduite d’élevage est globalement correcte

et le fourrage disponible, la mesure de 1’efficacité alimentaire peut étre envisagée.

L’objectif de cette étude est, justement, d’évaluer I’efficacité alimentaire des vaches laitieres au
niveau de la ferme EURL SEA de Draa Ben Khedda a Tizi-Ouzou sur une période d’une année

(2014).
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L’alimentation rationnelle de la vache laitiére suppose d'abord de bien prendre en compte les
particularités digestives du ruminant. Le systeme digestif des bovins présente la particularité d’étre
pourvu de 4 poches :

3 « pré-estomacs» (réseau, rumen et feuillet) et un estomac proprement dit, la caillette. Cette
configuration particuliére permet au ruminant d’effectuer une prédigestion fermentaire, obligatoire, et

tres efficace facilitant une utilisation poussée des fibres présentes dans la ration (Toutain et al, 2009).

Grace a la fermentation ils élaborent des protéines microbiennes et des produits qui sont ensuite
métabolisés. D’ou l'intérét de stimuler l'activité microbienne et I’orienter pour qu’elle profite le plus

possible a la productivité, a la santé et a la qualité des productions (Wolter, 1997).

I- Les bases de ’alimentation de la vache laitiére

Quand I’animal ingére des aliments, il les stocke peu machés dans la panse. Une seconde période de
mastication, la rumination, est ensuite nécessaire pour obtenir des végétaux finement broyés. Ces
derniers peuvent alors €tre digérés par les microorganismes présents dans la panse qui permettent
aux ruminants d'utiliser des aliments fibreux (fourrages, résidus de récoltes et sous-produits

industriels) et I'azote non-protéique (ammoniac, urée) (figurel).

i 7) ti &) 1} la bouche :

i Le gros intestin = i1 Le caecum : rumination i
i formation de féces : fermentation et production de salive
i absorption de I'eau | » fermentation,
i et formation des
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intestin gréle (petit intestin) :

digestion et absorption
sécrétion d'enzymes digestives

parla paroi de Mintestion

et le pancréas.

digestion enzymaligue

» la mastication permet
la réduction de

la dimension des
particules et focilite

par une population
bactérienne,
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de la digestion
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non absorbés.

4) =]
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» séerdtion d'acide
chlorhydrique et de

utriments
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> digestion des pro-
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CESOPHAGE

5 =

T

Pattaque de la fibre
pendant la fermenta
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par la fermentation
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2
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2 rumen : cuve d fermentation de 130 a 180 litres
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| en protéines.
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i de 1000 litres de gaz par four.

Figure 1 : Description et fonctions des principaux organes du tube
digestif d’une vache (Brocard et al, 2010).
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Selon Meyer et Denis (1999), les apports alimentaires sont a quantifier en fonction des objectifs de

production (figure 2).

| Animal i‘ |
[Capacité d'mgestion 14{ Quantités ingéres }7 Ingestibilité I

A

Ration

v

Besoins ] Apports Valeur nutritive \

* Entretien * Apport énergétique

* Déplacement * Apport azoté

* Gestation * Minéraux majeurs

* [actation * Oligo-¢léments

* Croissance * Acides aminés

* Engraissement '\V itamines /

VR 4

v v v

L Performances ] | Valeur alimentaire

Figure 2 : Les caractéristiques de I’animal et de la ration et leurs relations (Meyer et Denis, 1999).
I-1- La digestion des aliments

Les quantités d’aliments ingérables sont limitées par I’encombrement créé au niveau du rumen et
par la capacité d’ingestion de ’animal. On traduit donc généralement la qualit¢ de la ration en
termes de valeur énergétique, de valeur protéique et d’ingestibilité. Et ’on met ensuite cette valeur
en relation avec les besoins en énergie et en protéines de I’animal ainsi qu’avec sa capacité

d’ingestion (Guérin et al, 2002).

Une vache peut manger des fourrages (aliments pauvres en énergie) et des concentrés (en général
aliments riches en énergie). Cependant, 1'addition de grandes quantités de concentrés dans la ration
doit étre trés progressive et étalée sur une période de transition de 4 a 5 jours pour permettre aux

bactéries du rumen de s'adapter a la nouvelle ration (Wattiaux et Homan, 1996).

Toutes les plantes fourrageres ont une valeur alimentaire et une digestibilité¢ bien meilleure quand

elles sont jeunes, le stade de récolte sera donc toujours un compromis entre la valeur fourragere et le
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niveau de la production (Sprumont, 2009). Le fourrage de haute qualité¢ offre beaucoup plus de

flexibilité en termes de formulation des rations (Beauchemin et Rode, 2012).

Pour couvrir ses besoins quotidiens, le ruminant doit disposer d’un aliment qui lui apporte des

quantités suffisantes d’énergie et de matieres azotées (Guérin et al, 2002).
I.1.1-La digestion des glucides

Les micro-organismes qui vivent dans le rumen permettent a la vache d'extraire de I'énergie des

hydrates de carbone fibreux (cellulose et hémicellulose) (Wattiaux et Homan, 1996).

Une fois arrivés dans le rumen, ces derniers subissent une fermentation microbienne conduisant a la
formation d’un mélange d’acides gras volatils (AGV) : acide acétique (C2), acide propionique (C3)
et acide butyrique (C4), les proportions de ces 3 acides gras étant généralement de 1’ordre de 65 : 20

: 15. Ces différents AGV sont ensuite absorbés a travers la paroi du rumen (figure 3).

La production d’AGV serait d’environ 3kg/vache/jour. Elle est issue a plus de 80% de Ia

fermentation des glucides et peut couvrir jusqu’a 70% des besoins énergétiques.

La proportion de fourrages et de concentrés dans la ration a un effet profond sur la quantité et le
pourcentage d'AGV produits dans le rumen en fonction de son pH qui résulte de 1’intensité des
fermentations (figure 3). L’acide acétique permet le maintien du taux butyreux, il est favorisé par
les fourrages. L’acide propionique est le seul AGV glucoformateur, donc anti-cétogene. Il est

favorisé par les concentrés et permet le maintien du taux protéique (Wolter et Ponter, 2013).
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Figure 3: Evolution des proportions des acides gras en fonction du pH ruminal (Wolter et Ponter,

2013).

I-1-2-La digestion des lipides

Les lipides alimentaires sont hydrolysés par les microorganismes du rumen, ce qui permet la
production de glycérol et d’acides gras libres. Ils synthétisent également des lipides microbiens qui
rejoignent le pool d’acides gras libres d’origine alimentaire pour subir une digestion et une

absorption intestinales (figure 4).
I-1-3-La digestion des matieres azotées

Les matieres azotées alimentaires subissent dans le rumen une dégradation dont le produit terminal
est ’ammoniac (NH3); utilis¢ par les microorganismes pour synthétiser leurs protéines
microbiennes en présence d’une quantité¢ suffisante d’énergie. Cette dernieére est fournie par la
dégradation des glucides via les fermentations microbiennes. L’ammoniac excédentaire est absorbé

puis transformé en urée dans le foie.

Les protéines microbiennes subissent une digestion enzymatique dans la caillette, conduisant a la

formation d’acides aminés (AA) (figure 4).
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Figure 4: Schéma simplifi¢ de la digestion des glucides, des lipides et des matiéres azotées chez le

ruminant (Cuvelier et Dufrasne, 2014).

I-2 Les besoins nutritifs de la vache laitiere

Le métabolisme basal, a savoir la respiration, la digestion, I’homéothermie, ainsi que les activités,
engendrent des dépenses énergétiques. La base du rationnement consiste a pourvoir ces besoins par
I’alimentation. A cela s’ajoute, des besoins de production. Les besoins de croissance sont dus au
développement squelettique et musculaire. Les besoins de gestation liés au développement du feetus

ne sont pris en compte que dans le dernier trimestre de la gestation (Agabriel et De LaTorre, 2014).

Les besoins d’entretien sont déterminés par le poids corporel, les besoins de production augmentent
avec la performance laitiere. Les besoins totaux en nutriments par kilo de lait produit diminuent

donc lorsque la performance augmente (Sutter, 2013).

Les besoins de lactation dépendent de la quantité de lait produite ainsi que sa composition. A partir
de I’estimation de ces besoins des recommandations sont émises afin de couvrir de facon optimale
le besoin des animaux (INRA, 2010). Les besoins des laitiéres de petite taille sont légerement plus

¢levés que pour les races plus lourdes (Sprumont, 2009).
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L’estimation des besoins en énergie des vaches laitieres doit étre affinée de manic¢re a permettre
I’expression du potentiel laitier, la reconstitution des réserves, tout en évitant 1’engraissement qui

serait défavorable tant pour la production laitiére que pour la mise a la reproduction.

L’alimentation azotée doit étre conduite pour couvrir les besoins de 1’animal lui-méme, mais aussi
favoriser le fonctionnement des microorganismes du rumen.
Les bases du calcul des besoins en UFL et PDI de la vache laitiére sont présentées dans le tableau 1.

Tableau 1: Les besoins nutritifs de la vache laitiere (Leborgne et al, 2013).

UFL PDI (g)
Formule de base Formule simplifiée Formule de base Fom.lul,e
simplifiée
Entretien 0.041x PV 1.4 +0.006 x PV* 325xPV o7 95+0.5x PV
Croissance 3.25-(0.08xage) 422 - (10.4 x age)
Production PL x [0.44+(0.0055 x (TB-
laitiére(1) 40))+(0.0033 x (TP-31)] 0.4 x PLyy, (PL x TP)/0.64 48x PLys,
0.6 au 6 mois 47 au 6 mois
1.1 au 7 mois 88 au 7 mois
Gestation 0.00072X PV 56 x € *110*105mC | 1.8 au 8 mois 0,07x PV i x e """ %™ | 148 au 8 mois
2.9 au 9 mois G 227 au 9 mois
(Pour un veau de 45 (Pour un veau de
kg) 45 kg)
Reco?stitution 4.5 X gain de PV
des réserves

PV : poids vif en kg. PV ;s : poids vif du veau en kg a la naissance. sem G : numéro de la semaine de gestation.
Age en mois (pour les femelles de moins de 40 mois). * A multiplier par le coefficient... (indice d’activité)...en stabulation entravé..... = 1,1 en
stabulation libre et ...=1,2 au paturage.(1) PL = production laiti¢re observé et PL..= PL x (0,4+(0,015x TB) TB et TP sont exprimés en g/kg.

En effet, la vache doit ingérer une ration théorique trés concentrée en éléments nutritifs (Serieys,
1997). Ainsi, la vache mobilise ses réserves corporelles pour couvrir ses besoins en énergie d’autant

plus que son niveau de production est plus élevé.

Le rapport PDIE/UFL permet de juger de 1’équilibre des nutriments, acides aminés et énergie mis a
la disposition de la vache apreés digestion lorsque I’équilibre nutritionnel des microbes est

satisfaisant (Faverdin et al, 2003).

Apres I’équilibre de la ration en énergie et en azote, il convient de couvrir les besoins en minéraux

majeurs (Phosphore, Calcium, Magnésium, Sodium et Potassium) et en oligo-éléments.

Selon Jarrige (1988), les besoins des vaches laiticres en calcium (Ca) et en phosphore (P)
augmentent substantiellement a partir du vélage, du fait qu’ils entrent amplement dans la

composition du lait.
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Meyer et Denis (1999) ajoutent que si leurs apport alimentaire est insuffisant, I'animal utilise ses

réserves osseuses. Cependant, en cas de carence grave, la production laitiére diminue.

Chez le ruminant, il n’est pas nécessaire d’apporter via la ration alimentaire les vitamines du groupe
B ainsi que les vitamines C et K. Les microorganismes du rumen sont en effet capables de les
synthétiser. Les autres vitamines doivent par contre impérativement étre apportées par les aliments

distribués.

L’eau est un élément indispensable de la ration : il doit étre fourni avec le moins de restriction
possible car il conditionne I’ingestion et donc les productions. En moyenne, une vache laiticre

consomme 3 a4 L d’eau/L de lait collecté (Cuvelier et al, 2012).

I-3-Alimentation de la vache laitiére au cours de la lactation

Le lait est un mélange complexe mais stable de substances insolubles dans 1’eau (maticres grasses,
certaines protéines, et certaines vitamines) et de substances solubles dans I’eau (lactose, d’autres

protéines et d’autres vitamines) (Wattiaux et Homan, 1996).

La teneur en maticre grasse est souvent un bon indice de la teneur en protéine. Plus il y a de maticre
grasse, plus il y a de protéine. Dans le temps, les valeurs des vaches étaient souvent exprimées en

kilos de beurre par lactation (Sprumont, 2009).

Les principaux facteurs de variation de la production et de la composition chimique du lait sont bien
connus. Ils sont soit liés a I’animal (Tableau 2) (facteurs génétiques, stades physiologiques, 1’état
sanitaire...) soit liés au milieu dans lequel ’animal vit (saison, alimentation, hygiéne, traite...,

Wolter, 1997).

Selon Faverdin et al (1987), les variations de production (quantité et composition du lait) de
consommation et de poids vif sont en fonction de I’age des animaux (primipares, multipares), de
leur niveau de production et de leur stade de lactation, avec une attention particuliere pour les

premiers mois qui constituent une période critique.
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Tableau 2 : Niveau adulte lactations 305j par race - Année 2015 (Douguet et Thomas, 2016).

Race Nombre P:;IOO(;Z;?:;H Taux Butyreux Taux Azoté
résultats ke (TB) % (TA) %
Prim'Holstein 1 706 420 9073 3,84 3,28
Montbéliarde 439 609 7232 3,84 3,43
Normande 217 642 6 589 4,15 3,60
Abondance 23412 5579 3,66 3,47
Brune 17 344 7 148 4,10 3,55
Simmental Francaise 16 938 6 400 3,96 3,52
Pie Rouge des Plaines 10221 7 781 4,19 3,44
Tarentaise 7 816 4 487 3,65 3,39
Jersiaise 5 829 5091 5,46 3,98

Rationner un animal consiste a satisfaire ses besoins nutritifs, par I'ajustement d'apports
alimentaires, suffisants, équilibrés, adaptés a ses facultés digestives ainsi que sa valeur nutritive, et
il doit étre le plus économique possible. Toutefois, il est nécessaire de confronter cette ration

calculée aux réalités de la pratique, pour juger de son efficacité (Wolter, 1994).

Un accroissement de 'apport de concentré a des vaches laitiéres se traduit simultanément par une
baisse de l'ingestion du fourrage et du taux butyreux du lait et une augmentation de 1'ingestion de
I’ensemble de la ration, de la production du lait et de sa teneur en protéines et en lactose (Sauvant,

2004) (figure 5).

Les apports énergétiques sous forme de concentrés influent sur le taux en protéines, alors que la part
de maticres azotées n’a aucune répercussion, sauf dans le cas des vaches tres fortes productrices,

pour lesquelles la qualité des protéines peut avoir des répercussions (Meyer et Denis, 1999).

3
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Figure 5 : Influence de 'apport d'aliment concentré sur la composition moyenne du lait. Synthése

bibliographique (Sauvant et Mertens, 2000 In Sauvant, 2004).

L'alimentation des vaches laiti¢res en début de lactation est difficile a conduire; elle doit réaliser un compromis
entre deux impératifs contradictoires : 1'mcapacité des vaches a supporter des changements rapides de ration, et

une multiplication des besoins par trois en seulement deux semaines (Enjalbert, 2003).

La période la plus critique pour une vache laitiére se situe entre le vélage et le pic de lactation. Cette période se
caractérise par une trés rapide et trés forte augmentation des besoins nutritifs suite a 1’augmentation de la
production laitiere qui atteint son maximum a la troisiéme ou quatriéme semaine chez les fortes productrices, et
a la quatrieme ou cinquiéme semaine chez les faibles productrices (figure 6) (Enjalbert, 2003 ; Wolter, 1997).

Phase de lactation Début de {artl:-nl(_m Mi a fin de lactation | Tarissement
2 _Posmf

i!“,‘:;l “ i)c_-.‘j;m‘

Equilibre énergétique

Production :
de lait |
kg/jour !

!

Ingestion de Pid d'ingestion
matiére séche
kg/jour

Poids vif
kg

Semamnedelactation 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

Figure 6: Evolution de 1’équilibre énergétique, de la production laitiére, de 1’ingestion et du poids
vif durant les phases du cycle de lactation de la vache laitiere (Wolter, 1997).

-
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Ces besoins représentent 3 a 6 fois ceux de I’entretien ou de la fin de gestation (Figure 7). Selon Wolter
(1997), en début de lactation, le colt nutritionnel de 8 jours de lactation équivaut a 9 mois de gestation;

tandis qu’un litre de lait au pic de lactation équivaut a 200 litres sur I’ensemble d’une lactation.

En général, la plupart des fourrages et concentrés sont des sources adéquates de protéines. Durant la
premicre phase de lactation, les besoins en protéines de la vache laitiere dépassent de loin les
quantités fournies par les micro-organismes du rumen (PDIM). Cet écart est d’autant plus important
que I’animal est sous-alimenté en énergie ou son niveau de production est ¢levé (Blanc et al, 2004).
Le complément doit étre apporté par des matieéres azotées non dégradées dans le rumen (PDIA)

(Wolter, 1997).

Le maximum de production laiticre est atteint a 5% de lipides. Malgré leur faible quantité dans la
ration, ils sont importants parce qu'ils ont un contenu énergétique élevé et ils contribuent
directement a environ 50% de la maticre grasse du lait. L'exces de lipides peut diminuer l'ingestion

totale, la production laiticre et modifier la composition de la matie¢re grasse du lait (Wattiaux et

Homan ,1996).

Le besoin en protéine brute totale des vaches laitieres varient de 18% en début de lactation et a 12%

en période de tarissement (Wattiaux et Homan, 1996).

Par animal et par jour

kg de lait  UFL
A
Besoins énergétiques
Déficit Excés —» CETOSE
3|20 ’ énergétique I INFERTILITE
231155 Complément | augmentation Exces - » ACIDOSE
concentré 1 livre/VUjour
9?0000 000 0000
12 1.0 o L L X N ™
.. -
®e
@ :
Ration de base
| >
2 -1 0 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 mois apres
vélage
e ——

tarissement

Figure 7: Evolution du niveau alimentaire en début de lactation (Wolter, 1997).
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Les teneurs recommandées des rations des vaches laitieres en énergie, en azote et en fibres selon le
cycle de production sont présentées dans le tableau 3 ; les quantités a distribuer seront en fonction

du niveau de production.

Tableau 3: Teneurs recommandées des rations des vaches laitieres en énergie, en azote et en fibres

selon le cycle de production (Araba, 2006).

Phase Tarissement- Velage-pic de Pic d lactation- Milieu de lactation-
Vélage lactation milieu de lactation Tarissement
(2 mois) (2 mois) (3 mois) (5 mois)
UFL/Kg MS 0.6-0.65 0.85-0.90 0.85 0.75
MAT,% de la MS 11-12 17-19 15 14
Cellulose brut, % de la 20-22 14-15 15 17
MS

La durée du tarissement est classiquement de 60jours (Dosogne et al, 2000; Remond et al, 1997).
Cette période est obligatoire pour une relance hormonale et une régénération des tissus mammaires
et non pas pour une remise en €tat qui doit intervenir antérieurement, en seconde partie de la

lactation (Wolter, 1997 ; Annen et al, 2004).
L'alimentation des vaches durant cette période, fait appel a deux types de stratégie :

a)- Essayer de couvrir au maximum les besoins instantanés en énergie de l'animal, en
apportant un régime a haute concentration énergétique (Chillard et al, 1983). L'ingestion de quantité
croissante de concentré, provoque des modifications fermentaires qui perturbent la digestion des

fourrages et en réduisent l'ingestion (Journet, 1988).

b)- Le rationnement devra alors tenir compte des déficits énergétiques tolérables, qui devront
étre compensés ultérieurement, en milieu et en fin de lactation, pour permettre la reconstitution des

réserves mobilisées en début de lactation (Journet, 1988).

E3
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En comparaison avec les non-ruminants, les systémes de production de ruminants sont moins
efficaces, en raison de la densité plus faible des éléments nutritifs de la plupart des aliments utilisés
et les procédés par lesquels les aliments sont digérés et utilisés. Les pertes que le méthane, les feces,
l'urine et la chaleur peuvent représenter pour plus de 70% de I'apport énergétique, et tandis que de

telles pertes sont inévitables, ils doivent étre controlés (Beever et Drackley, 2012).

En ¢élevage bovins lait, ’alimentation du troupeau constitue en moyenne 70% du cotit de production
total. Pour gagner en compétitivité, un levier serait d’améliorer ’efficacité alimentaire (EA) des
vaches pour optimiser la transformation de la ration en produits. L’EA est considérée comme un

indicateur de I’efficacité économique plutdt que zootechnique (Chanteloube et al, 2015).

Seulement récemment, 1’industrie laitiere a commencé a mesurer et a évaluer l'efficacité
alimentaire. Son utilisation est plus compliquée que dans les autres industries animales. Chez le
beeuf, le porc et la volaille, elle est mesurée comme une sortie de produit unique (tissu croissance).
Dans le secteur laitier, les ¢léments nutritifs sont nécessaires pour de multiples fonctions et non
seulement pour la production de lait. Ces derniers sont répartis pour I’entretien, la reproduction, le
gain du poids corporel, la croissance et l'activité. Cette utilisation multifonctionnelle des aliments
par les vaches laitieres complique I'utilisation et interprétation de l'efficacité alimentaire comme une

référence de la rentabilité (Linn, 2006).

L’efficacité alimentaire dépend de la gestion de 1’alimentation mais aussi, en trés grande partie, des
cotits de production de ces fourrages ou de ces aliments (Farmer, 2010).

I- Qu’est ce que efficacité alimentaire ?

Il y a un nouveau mot d’actualité dans I’industrie des bovins laitiers aux quatre coins du monde
« I’efficacité alimentaire » ou « I’efficience alimentaire ».

Quel est ce caractére? Comment le mesure-t-on ?

Le probléme majeur est que I’EA n’a pas de définition de référence et est par conséquent définie

difféeremment par chaque utilisateur (Chanteloube et al, 2015).
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« L’efficacité alimentaire est un indicateur récent, d’ordre technico-économique, permettant de
quantifier la capacité d’un troupeau de vaches laitieres a valoriser la ration proposée. Encore
appelée DE (dairy efficiency), ou indice de conversion, elle se définit comme le nombre de
kilogrammes de lait produits grace a I’ingestion d’un kilogramme de mati¢re seche (MS). Lorsque
le lait standard a 3,5 % de matiére grasse (MGQG) est utilisé pour le calcul de I’efficacité alimentaire,

cette derniére se nomme FE (feed efficiency) » (Linn et al, 2007).

« L’efficacité alimentaire est un critére économique de tout premier ordre car 1’alimentation est le
poste de charge le plus important de 1’atelier laitier. Il ne remplacera pas le colit de concentré ni le
colt alimentaire mais viendra s’ajouter a tous les critéres qui permettent de s’assurer que les rations
sont équilibrées et efficaces. Il rejoint le concept a la base de la nutrition qui est de considérer la
vache comme un moyen de transformer les aliments en lait et non pas comme une finalité a
produire. On a souvent dit qu’il fallait maximiser 1’ingestion ; au regard de ce critére, il semble

nettement plus important de 1’optimiser » (Martinot, 2011).

A défaut de pouvoir produire plus, I’augmentation de productivité de la vache laitiere (en kg de lait par
vache et par an) s'impose pour améliorer la rentabilité (figure 8). On obtient ainsi une dilution des frais
fixes d'¢levage et d'entretien (notamment d'ordre alimentaire), entrainant un accroissement apparent du
rendement alimentaire (kg de lait par UFL) qui profite a lI'économie de la production. Pour une
production de 18 kg de lait par jour, seulement la moiti¢ des apports nutritifs totaux sont disponibles

pour la production ; a 36 kg de lait par jour, cette proportion atteint les trois-quarts (Wolter, 1997).

Niveau de production laitiere 182 227 272 317 362
kg lait standard/VL/j (2 4 % MG)

PRODUCTION
APPORTS
NUTRITIFS
TOTAUX

ENTRETIEN

Figure 8 : Amélioration de l'efficacité alimentaire en fonction du niveau de
production laitiere (Wolter, 1997).
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Améliorer son efficacité alimentaire peut conduire a deux stratégies : produire davantage de
lait pour un kg de matieére séche ingérée ou bien diminuer la quantité ingérée en conservant la
méme production (Maulfair et al, 2011). Cette nouvelle approche consiste en 1’optimisation de la
consommation sans augmenter 1’ingestion de matiére seche, c’est-a-dire extraire le maximum
de la ration. Ainsi on diminue par la méme occasion la quantité de résidus. Ce dernier point
n’est pas négligeable du point de vue environnemental, surtout dans le contexte actuel (Hutjens,

2005a).

I-1-Vache efficace ou efficiente ?

En élevage laitier, le poste « alimentation » représente en moyenne plus de 70%des charges
opérationnelles. Des vaches plus efficientes valoriseront mieux leurs rations pour accroitre la
compétitivité des élevages. Un enjeu majeur face a I’augmentation de la population mondiale. Seuls
les ruminants transforment la cellulose en aliments consommables par I’homme. Des vaches plus

efficientes permettront de produire plus avec moins de ressources (Van Doormaal, 2015).
I-2-Qu’est ce qu’une vache efficiente ?

Une vache laiti¢re efficiente est une vache qui va optimiser I'utilisation de I’aliment ingéré pour
produire du lait en quantité et qualité tout en maintenant I’ensemble de ses fonctions physiologiques

(aptitude a la reproduction, résistance aux maladies ...) (Fischer et al, 2015).

En production laitiére, nous nourrissons les vaches principalement pour qu’elles produisent du lait
et ses composants. Certaines vaches doivent manger plus pour produire la méme quantité de lait
alors que d’autres vaches mangent moins. Cette différence entre les vaches laitiéres est une fonction
de leur « efficience » a convertir les « éléments nutritifs » en lait et ses composants qui s’appelle

donc I’efficience alimentaire (Van Doormaal, 2015).

Etant donné que les vaches dans différents troupeaux consomment des rations alimentaires
différentes, la mesure de la quantité d’aliments ingérés est normalisée en unités d’ingestion de
maticre séche. Une vache avec une meilleure efficience alimentaire produira plus de kilogrammes

de lait, de gras et de protéine par kilogramme de matieére seche consommée (Van Doormaal, 2015).
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On parlera de I’efficacité d’un produit ou d’un traitement (indépendamment de son colit ou d’autres
contraintes), (figure 9) mais de I’efficience d’un processus, lorsqu’on tient compte des résultats et
des ressources investies pour les obtenir. Ainsi, on devrait parler d’efficience plutdt que d’efficacité
alimentaire, car on tient compte non seulement de 1’effet de la ration sur la production, mais aussi

du cotit pour obtenir ce résultat (Gosselin et Lefebvre, 2005).

Objectifs

Pertinence Efficacité

N

Moyens Résultats
Efficience

Figure 9 : Schéma représentatif des facteurs qui influent sur I’efficacité alimentaire (Rastoin et

Ghers, 2010).
I-3-Calcul de Pefficacité alimentaire (EA)

Améliorer ’efficience alimentaire passe par la mise en place de mesures précises et complexes qui
permettent de décomposer finement les processus d’ingestion et de digestion, ainsi que les

métabolismes énergétique, protéique et minéral des animaux (Griffon, 2015).

Généralement, elle est calculée pour chaque vache soit comme le ratio entre les produits obtenus et
les quantités ingérées, soit du point de vue économique comme rapport entre produit de 1’atelier lait

et colits associés (Connor, 2015).

)
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L’efficacité alimentaire des animaux peut s’exprimer par I’Indice de Consommation (IC) (chez les
monogastriques) ou par ’EA proprement dite. Ces deux critéres sont liés. Si on connait la

Production (P) et I’Ingestion (I), on a la relation :

[ IC=1/P=1/EA ]

Selon Linn (2006), 'efficacité alimentaire peut varier de 1,0 a 2,0 au cours de la lactation d'une

(Boval et al, 2015)

vache. En pratique, il est communément admis que 1’efficacité alimentaire s’échelonne entre 0,8 et

2 par kg de lait corrigé a 4% de maticre grasse par kg de matiere séche ingérée (Andrieu, 2012).

Une bonne efficacité alimentaire se situe au-dela de 1,4 et lorsqu’on souhaite améliorer son
9

efficacité alimentaire, on vise a gagner 0,1 point (Carjot, 2013).

Une simple mesure de D’efficacité alimentaire qui est la quantit¢ de lait produite divisé par la

quantité¢ de matiere séche (MS) consommé.

La base de calcul par vache est : kilogrammes de lait produit par jour divisé par le nombre de

kilogrammes d'aliments consommés MS ((Aliment distribué - Aliment refusé¢) x % MS) (Carjot,

2013).
[ EA=PL/MSI 1

EA : I’Efficacit¢ Alimentaire ; PL : Quantité de Lait Produite (Kg) ; MSI : Mati¢re Seche Ingérée

(Kg).
AD : Aliment distribué (Kg) ; AR : Aliment refusé (Kg) ; MS: Matié¢re Seche (Kg).

MSI= (AD-AR)* % MS

Il s’agit du rapport entre les kilos de lait produit par une vache (lait brut corrigé du TB taux
butyreux) et la quantité¢ de matiere seche qu’elle ingére dans une journée. En pratique, les choses
sont nettement plus compliquées, a la fois pour obtenir un chiffre fiable et I’interpréter correctement

(Griffoul, 2011).

Pour mesurer I’efficacité alimentaire, il faut connaitre la quantité de lait produite en lait standard

c’est a dire en lait corrigé a 4% de maticre grasse et la quantité de matiere seche ingérée.

Pour calculer 1a MSI, il faut peser la ration distribuée et les refus (Andrieu, 2012).
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*Formule pour obtenir le lait standard :

((0,44+(0,0055 (TB—40))+(0,0033 (TP - 31)))+ Quantité Lait)
0,44

[ EA=Lait Standard / MSI }

Le probléme avec cette mesure est qu’elle ne prend pas en considération la teneur en matieres
grasses du lait. La production de cette derniére est une grande ¢énergie ou une dépense
d'alimentation par vache. Donc, mati¢res grasses ou le contenu d'énergie de lait doivent étre
normalisés (standardisés) dans le calcul de EA pour obtenir la mesure la plus précise et la

comparaison a travers des vaches et des groupes (Linn, 2006).

Le lait standard correspond a la quantité de lait corrigée selon la matiére protéique et la maticre
grasse présentes, afin d’obtenir un produit uniformisé¢ et comparable entre élevages. En France,
deux taux de MG standards sont utilisés : 38 et 40 g/, avec un taux protéique de 32 g/l. Ce
paramétre, employé couramment aux Etats-Unis et dans d’autres pays ou des suivis réguliers de
troupeaux en alimentation sont effectués, permet de maitriser objectivement la gestion de la table

d’alimentation (Hutjens, 2005a).

e Le choix de I’indicateur PL/MSI, de type ratio, est li¢ a sa facilité¢ d’application sur le terrain

par rapport a d’autres indicateurs comme les résidus (Berry et Crowley, 2013).

e Une seconde méthode d’approche sur animaux en production consiste a mesurer 1’efficacité
productive globale des animaux grace au parameétre d’ingestion résiduelle « Residual Feed
Intake ». L’ingestion résiduelle est la différence entre I’ingestion réelle et 1’ingestion prévue
par un modele ou par régression. Les animaux ayant I’ingestion résiduelle la plus faible

mangent moins pour un gain de poids équivalent (Berry et Crowley, 2013).
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II-Les facteurs qui influent PEA

Selon Martinot (2011), I’efficacité alimentaire dépend de nombreux facteurs.Il a retenu trois qu’il

considére comme majeurs: le poids des vaches, leur niveau de production et leur stade de lactation.

Les deux premiers sont liés aux besoins d’entretien, plus ou moins élevés selon le poids et plus ou
moins dilués selon la quantit¢ de lait produite. « Plus les animaux s’alourdissent, moins ils
deviennent efficaces ». En revanche, plus ils sont productifs, moins ils consomment par kilo de lait
produit. Quant au stade de lactation, il interfére du fait que la vache mobilise puis reconstitue ses
réserves adipeuses. Apres le vélage, 1’efficacité alimentaire est nettement meilleure qu’en fin de
lactation. Elle est influencée également par d’autres facteurs comme le pourcentage de primipares
(qui poursuivent leur croissance), la part de concentré (0,1 point par tranche de 10 % au-dessus de

30 %).

La quantité de lait produite par vache et par kilogramme de matiére séche ingérée dépend de
nombreux facteurs liés a la composition, a la valorisation de la ration et a la conduite du troupeau

(Castellani, 2014).

II-1- Facteurs liés a I’animal

Tout dépend du coilit de la ration ingérée et de sa part de concentrés. De plus, il est logique que
I’efficacité alimentaire soit meilleure en début de lactation (capacité d’ingestion limitée, utilisation
des réserves corporelles pour produire du lait) et qu’elle soit dégradée en fin de lactation
(reconstitution des réserves corporelles, concurrence production laitiere-gestation). Ne pas observer

ces variations serait mauvais signe pour la santé¢ de vos animaux (Weidmann et Mauger, 2013).
a. Ingestion

L’efficacité¢ alimentaire est fortement corrélée a I’ingestion. La capacité d’ingestion traduit
I’aptitude et la motivation d’une vache a consommer des aliments. Cependant de nombreux facteurs
influent sur la capacité d’ingestion de la vache laiticre telle que le poids vif, 1’état d’engraissement,

le stade de lactation, le stade de gestation et I’age (Carjot, 2013).

Tous les aliments ne sont pas équivalents en termes d’encombrement. Ainsi « plus un aliment est

digestible, plus sa valeur d’encombrement est faible, il est donc davantage consommé ».

L’¢leveur a tout intérét a stimuler ses animaux pour les inciter a consommer plus et ainsi optimiser
le niveau du troupeau. Pour ce faire, il faut veiller a la qualité¢ des aliments proposés, permettre un

acces a la ration un maximum de temps (Jarrige, 1988).
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b. Besoins d’entretien

Dés lors que les animaux s’amaigrissent, les besoins d’entretien diminuent eux aussi, 1’efficacité
alimentaire augmente alors. Cependant, les interactions entre ces différents facteurs sont telles qu’il
peut étre difficile de déterminer a quel effet est due la variation de 1’efficacité alimentaire (Linn et

al, 2007).
¢. Stade et rang de lactation

Le stade de lactation a un impact non négligeable sur 1’évaluation de 1’efficacité alimentaire. En
effet, en début de lactation physiologiquement la vache mobilise ses réserves, le déficit énergétique
et la perte de poids entrainent une augmentation de I’efficacité¢ alimentaire. Cette derniere est
supérieure a deux (2) en début de lactation est révélatrice d’une perte de poids trop importante ou

d’un désordre métabolique.

Pour le stade de lactation, on ajoute 0,15kg d’efficacité alimentaire par tranche de 50 jours a partir

de 150 jours (Tableau 4) (Hutjens, 2005a).

En fin de lactation, les vaches reconstituent leurs réserves corporelles afin d’anticiper la prochaine
lactation. Ceci a pour effet de diminuer I’efficacité alimentaire. Le mois moyen de lactation doit
ainsi étre pris en compte dans 1’appréciation de I’efficacité alimentaire moyenne d’un troupeau

(Maulfair et al ,2011).

Le rang de lactation est lui aussi un critére important a considérer, notamment pour les primipares.
En effet, elles doivent encore consacrer une partie de leur énergie a la fin de leur croissance.
L’efficacité alimentaire s’en trouve alors diminuée (Maulfair et al 2011). Il faut toujours s’attendre

a des valeurs inférieures de 0,1 a 0,2 par rapport aux multipares (Hutjens, 2005a).

Tableau 4 : Reperes pour les comparaisons d'efficacité d'alimentation (Hutjens, 2005a).

Catégorie de vaches stade de lactation EA (Kg de lait / Kg Ms)
Toutes les vaches 150-225 1,4a1,6
Vache 1'"“lactation <90 1,5a1,6
Vache 1" lactation > 200 12al1,4
Vache 2"""“lactation <90 1,6a1,8
Vache > 2" lactation > 200 1,3a1,5
Vaches fraiches vélées <21 1,2a1,4

o
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Chez les vaches qui sont dans le premier tiers de la lactation, I’EA oscille entre 1,6 et 1,8 alors
qu’elle chute a 1,3- 1,5 durant le dernier tiers. L’objectif moyen visé d’un troupeau en lactation est

de 1,5. Si les vaches taries sont incluses dans le calcul, I’EA chute a 1,3 (Sutter, 2013).

Viser 1,5 a 1,6 kg de lait par kg de matiere seche est un objectif raisonnable pour des animaux en
lactation depuis 150 a 200 jours. Apres 250 jours, avec la reprise de poids et la gestation, un objectif

de 1,4 est correct.

Pour des animaux en tout début de lactation (< 60jours), des valeurs de 1,8 peuvent étre atteintes
avec des rations hautement énergétiques. Il faut veiller cependant a ne pas masquer des désordres

métaboliques (Linn et al, 2007).

En effet, une vache atteint sa production optimale a partir de la troisieme lactation (elle en est a 75
% a sa premicre lactation et a 90 % a la deuxieme). De plus, il ne faut pas oublier qu’en premiere et
deuxiéme lactations, les vaches consacrent encore une partie des nutriments ingérés a la croissance,
ce qui a pour effet de diminuer I’efficience alimentaire. C’est a partir de la troisiéme lactation que la
vache devient vraiment rentable. On a donc tout intérét a bien nourrir et bien soigner ses vaches
pour qu’elles restent productives et en santé le plus longtemps possible (Gosselin et Lefebvre,

2005).
d- L’age
v’ Age au premier vélage

L’¢levage des génisses a déja une grande influence sur 1’efficacité de I’ensemble du systéme de

production laiticre.

La figure 10 représente la quantité de lait produite par kilo de fourrage ingéré en fonction de la
somme de la production laitiere pour des dges au premier vélage de 24 et 30 mois. L’age au premier

vélage le plus jeune améliore I’EA entre 4 et 12 % suivant le nombre de lactations (Sutter, 2013).

u
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Figure 10 : L'efficacité alimentaire selon le nombre de lactation (Sutter, 2013).

La performance de vie a une influence bien plus importante. Les vaches avec deux lactations ont

une EA de 25 a 30 % plus élevée. Plus la performance de vie augmente, plus 1’augmentation de

I’EA s’atténue (Sutter, 2013).

I1 est constaté selon le tableau 5 que:

» en augmentant la durée d’utilisation, on améliore grandement I’efficacité;

> les plus grandes améliorations ont lieu jusqu’en troisiéme lactation;

> D’efficacité alimentaire est plus faible que dans les représentations usuelles par année, car le

fourrage ingéré pendant la phase d’¢élevage est €galement pris en compte.

Tableau 5: Influence de la durée d’utilisation des vaches laitieres sur 1’efficacité alimentaire

(Thomet et Steiger Burgos, 2007).

(kg ECM/kg MS ingérée)

1 2 3 5 7
Production laitiere cumulée (kg ECM) 6500 | 22 000 | 38 000
Ingestion cumulée (kg MS) 1300 4560 | 10810 | 23530 | 36 500
Efficacité alimentaire 0 0 0.60 0.93 1.04

Hypothése: vache Holstein vélant a 26 mois et pesant 580 kg, puis atteignant 650 kg, produisant en 1r lactation
6500 kg ECM, puis 7500 a 8000 kg ECM/an; la production laitiere cumulée a ensuite été mise en rapport avec la

quantité totale de fourrage ingéré jusqu'au moment pris en compte.
ECM: lait corrigé selon I'énergie.

)
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e- L’intervalle de vélage

Un intervalle plus long diminue la quantité de lait livré en 365 jours. Il y a donc diminution de

I’efficience alimentaire (Gosselin et Lefebvre, 2005).
f- Une période de tarissement

Trop longue (au-dela de 60 jours) diminue I’efficience alimentaire du simple fait que davantage de

nourriture est consommeée en période non productive (Gosselin et Lefebvre, 2005).
g-Gestation

Les besoins de gestation réduisent les valeurs de EA au fur a mesure que les exigences du feetus

augmentent en fin de gestation (cet impact sera faible) (Hutjens, 2005a).
h-Poids

Les vaches qui prennent du poids corporel auront une faible efficacité du au stockage de nutriments
sous forme de graisse. Cette baisse doit se produire si les vaches perdent du poids au début de

lactation. EA inférieure a la fin de la lactation peut étre souhaitable (Hutjens ,2005a).

Veerkamp (1998) a démontré qu’en comparant deux vaches, a un poids vif commun, la vache qui

produit 25% plus de lait aura une efficacité alimentaire 10 a 15% plus élevé que I’autre.

L’efficacité alimentaire augmente au fur et a mesure que le niveau des performances (tableau 6).
Pour que des vaches lourdes atteignent la méme efficacité alimentaire que de vaches légeres, leurs
performances par lactation doivent étre nettement plus élevées. Cette performance par lactation, par
vache et par année est donc un mauvais parameétre pour mesurer 1’efficacité de production, car le
poids vif, et donc les besoins d’entretien, ne sont pas pris en compte (Thomet et Steiger Burgos,

2007).

Frigo et al (2010) ont constaté qu’en début de lactation, les vaches qui mobilisent une plus grande
proportion des réserves corporelles apparaitront plus efficaces par rapport aux vaches qui ne perdent
pas de poids. Du fait que l'efficacité alimentaire ne fait pas la différence entre 1’énergie utilisée pour
la production de lait provenant de I'alimentation et de ce qui est disponible a partir de la mobilisation des

réserves corporelles.

5
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Tableau 6: L’efficacité alimentaire (kg ECM/Kg MS) de vaches laitiére en fonction de leurs poids

vif et de leurs productions laitieres annuelles (Thomet et Steiger Burgos, 2007).

Poids vif Production laitiére annuelle par vache (kg ECM)

(kg/vache)

5000 6000 7000 8000 9000
350 1,19 1,28 1,35 1,41 1,45
450 1,10 1,19 1,26 1,32 1,38
550 1,02 1,11 1,19 1,25 1,31
650 0,96 1,05 1,13 1,19 1,25
750 0,91 1,00 1,08 1,14 1,20

*ECM: lait corrigé selon 1’énergie.

i- Emissions de gaz

Les systemes d’¢levages bovins sont particulierement montrés du doigt pour les émissions de
méthane. Diverses études ont confirmé qu’augmenter 1’efficacité alimentaire permettait de réduire

ces émissions (Beeveret Drackley, 2013).

L’azote (N) ingurgité avec le fourrage ne se retrouve aussi que partiellement dans le lait produit.
Les vaches aux performances laitiéres €élevées rejettent moins de méthane et d’azote par kilo de lait
produit. Un doublement de la production laitiére permet de réduire pratiquement de moitié les

excrétions de méthane et d’un tiers celles d’azote (figure 11).

L’intérét pour I’efficience alimentaire a augmenté ces derniéres années puisqu’elle contribue a
augmenter les marges de profit tout en diminuant la production d’émissions de méthane qui ont un

effet négatif sur I’environnement (Van Doormaal, 2015).

Par conséquent, il semble que des réductions significatives des colits de 'alimentation et les impacts
environnementaux liés a la production laitiére peuvent étre atteintes en augmentant la capacité de

lactation par vache (Yan et al, 2010).
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Figure 11 : Relation entre 1’efficacité alimentaire (litre ECM / kg MSI) et les émissions de méthane

exprimée en grammes / litre ECM (Colman et al, 2011).

La réduction de la production de méthane peut étre mesurée par kg de Matic¢re Seéche Ingérée, ce qui
permet d’évaluer I’impact d’une pratique sur les processus digestifs, ou par kg de lait ou de viande
produits, ce qui integre 1’efficacité de production. Les émissions de méthane dues aux éructations

des vaches constituent une perte directe d’énergie (Doreau et al, 2011).

j- Etat de santé du rumen

La stimulation des fermentations ruminales ainsi que le maintien d’un milieu fonctionnel sont les
garants d’une bonne efficacité alimentaire. En effet, cela garantit une utilisation optimale des
nutriments, donc une bonne digestibilit¢ et une bonne efficacit¢ (Hutjens, 2005 b ; Beever et
Drackley, 2012). Par exemple, I’acidose peut diminuer I’efficacité alimentaire de 0,1. En effet,
I’¢tat d’acidose réduit la digestibilité de la cellulose, elle réduit donc la densité énergétique de la

ration et par conséquent ’efficacité alimentaire (Hutjens, 2007).

I1-2- Facteurs liés a I’aliment
Pour gérer son efficacité alimentaire, il faut apporter des aliments de qualité, de manic¢re adéquate,

synchrone afin d’optimiser leur utilisation.
a-Digestibilité de la ration

La digestibilité est I’un des facteurs les plus importants qui influence la disponibilité¢ de 1’énergie

chez la vache. Elle a un effet direct sur I’efficacité alimentaire. Quand la digestibilité des aliments
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augmente, davantage de nutriments sont absorbés et utilisables pour la production. Si I’efficacité
alimentaire est faible, la digestibilité de la ration est médiocre et EA diminue de 1,8 a 1,4 (Hutjens,

2005a).

Les vaches n’ont pas forcément besoin d’ingérer de grande quantité de matiére séche pour avoir une
production ¢élevée. Il suffit de fournir la quantité nécessaire de nutriments digestibles dans la ration

(Gordon et al, 1995).

En effet, les fourrages constituent la plus grande partie de la ration, leurs qualités et leur digestibilité
ont un impact majeur sur 1’efficacité alimentaire (Britt et al, 2003). Les moindres variations de cet
¢quilibre influencent la dégradation des nutriments et impactent au final 1’efficacité alimentaire de

la ration. Les fibres participent aussi au maintien de la motilité ruminale (Maulfair et al, 2011).

b-Additifs alimentaires

Actuellement, de nombreuses substances probiotiques sont employées dans le but d’améliorer la
dégradation des fibres. Les levures probiotiques agissent comme un stimulant de la population
cellulolytique et notamment de leur activité enzymatique. Elles libéreraient des vitamines et divers
facteurs de croissance essentiels au développement des bactéries cellulolytiques et de réduire les
risques de subacidose. Ainsi, la digestibilit¢ des fourrages est augmentée et par conséquent

I’efficacité alimentaire aussi (Casper, 2008).

Injecter « BST » peut améliorer les valeurs de EA (Hutjens,2007). L’effet stimulant de la
somatotropine bovine (ou hormone de croissance, sur la production laitiére (galactopoicse) de la
vache en lactation augmente la production laitiecre de 10 a 40% lorsqu’elle est administrée

quotidiennement (Cisse, 1992).
II-3-Génétique
Les animaux modifiés génétiquement vont jouer un réle important dans 1’avenir de 1’animal pour

une alimentation efficace et une production durable (Niemann et al, 2011).

L’amélioration génétique de EA constitue une stratégie particuliérement intéressante car elle peut
concerner la plupart des élevages laitiers avec un colt limité. La diminution de 1’utilisation
d’aliments grace a ces gains d’efficacité donnera un avantage compétitif au secteur de la production

laitiere, mais contribuera également a réduire ses impacts sur 1’environnement (Faverdin, 2015).

s
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Il a été démontré que les lignées de hautes productrices sont plus efficaces dans la transformation de
leur ration en lait. L’information génétique détermine la répartition des nutriments entre les besoins

d’entretien, la production de lait (Linn et al, 2007).
II-4- Facteurs liés a I’environnement

Le respect des fondamentaux de la nutrition est le moyen le plus efficace pour augmenter I’efficacité
alimentaire (Hutjens, 2005b). Cependant il ne faut pas négliger I’impact de I’environnement sur les

animaux.
a. Température

Tout type de stress peut €tre a 1’origine d’une diminution des performances, y compris celles de

production.

Le stress thermique, li¢ aux fortes chaleurs, est susceptible d’avoir une incidence négative sur la

valorisation de la ration (Bonnefoy et Noordhuizen, 2011).

Les variations de température extérieure impactent I’efficacité alimentaire via les variations des besoins
d’entretien. Ainsi le froid mais surtout le chaud obligent les animaux a réguler leur température
corporelle et diminuent I’efficacité alimentaire (Hutjens ,2007).L’efficacité des produits laitiers est plus

faible dans la saison chaude (1,31) que dans la saison fraiche (1,40) (Maulfair et al, 2011).
b. Bien étre

Ce critére est comme le précédent, a relier aux besoins d’entretien. En effet, tout stress aura pour
effet d’augmenter les besoins d’entretien. La surdensité, les pathologies sont autant de facteurs de

stress pour les animaux (Maulfair et al, 2011).

v L’environnement du repas a également un rdle primordial, aussi déterminant que la

composition de la ration.

v L’appétence est un facteur a ne pas négliger, car le goit est assez développé chez les bovins.
La connaissance du comportement des vaches peut tre utile pour 1’amélioration du bien-
étre et de Defficacité.

v L’environnement de la vache a savoir la densité, I’espace, le mode de distribution d’aliment
sont des ¢léments liés mais déterminants pour la production.

v La facilitation sociale influence aussi la prise alimentaire : les vaches sont des animaux

grégaires quand I’'une va manger, cela incite les autres a s’alimenter. Le comportement
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alimentaire est enfin affecté par le climat, la dentition, 1’age des bovins, la nature et le type

d’aliment (Albright, 1993).
III-Restriction de la ration

Le régime alimentaire des vaches en lactation augmente 1’efficacité alimentaire grace a 1’apport

d’alimentation réduite (Ipharraguerre et Clark, 2003).

Selon Agabriel (2010), un rationnement dans un but d’efficacité doit intégrer la capacité des vaches
a mobiliser et reconstituer leurs réserves corporelles. Il est important de gérer I’équilibre global de
I’animal ou les apports doivent correspondre aux besoins. Il est donc essentiel de maitriser les

phases clés de la vie d’un animal entre période de croissance, période de reproduction et de vélage.

Il a ét¢ démontré que les animaux rationnés adaptent leur rumen et ont donc un taux de refus
moindre. La capacité¢ du rumen en % du poids vif est plus importante chez les vaches ayant un
régime plus pauvre. Ainsi, on observe une augmentation de la surface d’absorption. Un rumen

volumineux avec une paroi ruminale bien faite est la base d’une bonne efficacité alimentaire.

Les résultats de quelques études (Hicks et al, 1990) indiquent les raisons possibles de cette

restriction qui sont :

1) digestibilit¢ de la matiére organique d’une alimentation constante diminue par unité
d’augmentation de la consommation au-dessus de I’entretien ;

2) lorsque I’efficacité énergétique métabolisable diminue, I’apport énergétique métabolisable
augmente ;

3) les besoins d’entretien diminuent si le poids et I’activité des organes gastro-intestinaux et
du foie sont réduits ;

4) D’extra chaleur dégagée par 1’alimentation peut étre réduite par une plus faible

consommation.

IV-Maitrise de Defficacité alimentaire

Il est possible d’agir sur différents leviers pour améliorer la valorisation des fourrages qui

composent la ration, soit I’efficacité alimentaire :

v' 11 convient de choisir les aliments capables d’équilibrer le contenu fourrager de la ration de base

(semi-compléte ou complete) en fonction de leur nature chimique et de leur cinétique digestive,
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pour garantir des processus de fermentation de qualité¢ dans le rumen et, par conséquent, un apport

maximal de nutriments a la mamelle (objectif ultime de I’efficacité alimentaire).

v" La présence d’un espace suffisant a I’auge et sur ’aire de repos pour tous les animaux, et le
maintien d’un bon confort du lieu de vie favorisent la consommation quotidienne d’aliments et leur

digestion (Brouk et Smith, 2000).

v Un tri méticuleux des aliments mal conservés et le maintien d’une teneur de MS optimale (35 a

40 % MS) sont des procédures a préconiser afin de préserver 1’appétence de la ration.
v" 1l convient également d’ajouter de I’cau a la ration.

v’ Le respect des apports en énergie, en protéines et fibres doit étre vérifié réguliérement pour
prévenir toute détérioration des processus digestifs. Le contenu azoté de la ration est un excellent

indicateur de la qualité et de la vitesse de la digestion dans le rumen.

v" Si les paramétres de reproduction sont satisfaisants, la répartition entre animaux de rangs de
lactation différents est correcte. Cela signifie qu’il existe au méme moment dans le troupeau des
vaches dont I’indice de conversion est potentiellement le meilleur (troisiéme lactation et plus) et
d’autres (premiére et deuxiéme lactations) qui n’ont pas terminé leur développement (besoins de

croissance) et dont la capacité d’ingestion est inférieure.

v' Une vache génétiquement prédisposée a produire davantage a plus de chances d’avoir

indirectement un meilleur indice de conversion (Casper, 2008).

v" L’introduction d’additifs comme des levures est susceptible de favoriser I’activité de la flore
cellulolytique, et de participer au maintien de 1’efficacité alimentaire (Casper, 2008).

V-Le taux de valorisation de la ration

Le taux de valorisation de la ration est simple a calculer a partir d’un constat d’alimentation. Il
s’agit de comparer la quantité de lait réellement produite avec la quantité de lait théoriquement

permise par la ration lorsqu’on a déduit les besoins d’entretien (Thievent ,2016).
Taux de valorisation de la ration = (Lait permis par la ration / Lait produit) x 100

Plus le taux de valorisation diminue plus le troupeau valorise les aliments de la ration. Cela est le

signe d’un bon fonctionnement de 1’animal et d’un bon équilibre de la ration.
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Le Taux de Valorisation de la Ration est trés corrélé au cotlit de concentré (le prix/1000L) mais
¢galement a d’autres indicateurs technico-économiques comme la quantité de concentrés par tonne

de lait et la valorisation de la ration de base (Thievent, 2016).
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I-Matériels et Méthodes

La pauvreté de la région de la wilaya de Tizi-Ouzou en sol constitue une contrainte pour I’extension
des superficies cultivées en fourrage. Les animaux sont en stabulation quasi permanente, 1’essentiel
de leur alimentation est assurée par le concentré qui est distribué quotidiennement et durant toute
I’année ; jusqu’alO kg/téte/jour, pour une production moyenne de 9.45 1/vache/jour (Kadi et al,
2007 ; Belkheir et al, 2011). Cette quantit¢ de concentré va alourdir les charges alimentaires et

induire ainsi un colt de production élevé.

L’efficacité alimentaire (EA) est un enjeu majeur pour la filiére lait .Sa maitrise pourrait contribuer
a réduire la facture alimentaire des €leveurs de la région, en diminuant les quantités de concentré
distribuée. La ration sera a ce moment mieux valorisée. Elle permet aussi de réduire 1’impact
environnemental de la production (émission de méthane) et de diminuer la compétition entre la
production de matieéres premicres destinées a l’alimentation animale et les productions pour

I’alimentation humaine.

Notre ¢étude consiste a évaluer I’efficacit¢ alimentaire de 1’élevage bovin laitier au niveau de la

ferme EURL SEA de Draa Ben Khedda a Tizi-Ouzou.

I-1-Présentation de la ferme d’étude

I-1-1- Création de la ferme

La ferme pilote de « Drad Ben Khedda » a été créée en 1969 dans le cadre du développement
national des productions animales, mais ne fut fonctionnelle qu’en 1970. Par la suite, elle fut érigée
le 13 octobre 1998 au statut de société d’exploitation agricole « EURL SEA », munie d’un registre

de commerce. La ferme a pour vocation principale I’élevage de Bovin Laitier.

I-1-2- Situation géographique de la ferme

La ferme est située dans la commune a vocation agricole de Draa Ben Khedda, a 10 Km du chef
lieu de la Wilaya de Tizi-Ouzou et a 90 Km a I’est d’Alger. Elle est limitée au nord par 1’oued «
sébaou », a I’est par la cité « Touares », a I’ouest par « Oued Boughedoura » et au sud par la chaine
montagneuse de « Sidi Ali Bounab ». La ferme n’a pas de problémes d’approvisionnement en eau

puisqu’elle dispose de plusieurs puits.
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I-1-3- Superficies et répartition des terres et des cultures

La ferme EURL SEA de Draa Ben Khedda s’étend sur une superficie agricole totale d’environ 219
ha. La superficie agricole utile est de 206ha. La majeure partie des terres étant consacrée aux
cultures fourrageres (170 ha) destinées a I’alimentation interne. Les cultures pérennes (agrumes et

olivier) occupent 28 ha. Durant I’année 2014, la ferme a exploité 10 ha de pomme de terre semence.

I-2-Description du cheptel
La ferme a connu un vide sanitaire en 2013 suite a un foyer de tuberculose. De ce fait, la ferme a été

repeuplée en Novembre 2013 par I’importation de 47 génisses pleines.

La ferme de Draa Ben Khedda dispose en 2014 d’un troupeau de 47 vaches laitiéres primipares

réparties comme suit :
- 15VL de race Montbéliarde ;
- 15 VL de race Fleckvieh ;

- 17 VL de race prime Holstein.
I-3- Conduite alimentaire

L’alimentation dépend de la disponibilité des aliments et de 1’état physiologique de 1’animal. La
ration des vaches laitiéres est composée d’une ration de base (fourrage vert, sec ou ensilé) distribuée
a volonté, et d’un concentré distribué selon un rationnement. Les vaches laitiéres sont en stabulation

libre permanente.
L’estimation de la quantité de fourrage ingérée se fait de la maniere suivante :

La remorque chargée de fourrage est pesée, et repesée une fois vide pour estimer le poids total du
fourrage ; la quantité distribuée par vache est donc connue. Les refus sont eux aussi estimés le

lendemain pour déterminer la quantité de fourrage ingérée.

Le rationnement se fait selon 1’apport de la ration de base, le niveau de production et 1’état
physiologique des vaches. La ration de base est donc corrigée, puis une complémentation est

attribuée aux vaches hautes productrices, dans le lot des fraiches vélées (150 jours aprés mise bas).
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I-4- La disponibilité des aliments

I-4-1-Les fourrages cultivés
Le calendrier de la mise en place des fourrages de la ferme est représenté dans le tableau 7.Les
fourrages verts sont soit distribués directement a 1’auge ou ensilés dans des silos. Les fourrages secs

sont bottelés et stockés dans des hangars.

Tableau 7 : Le calendrier fourrager 2014 de la ferme.

Mois
. jan fév | mars | avr mai juin | juil aout sept oct nov dec
Especes
En vert -
, En foin ++ ++ | ++
Avoine
Ensilage + +
grain -+ ++
En vert T+ T+ T+ - -
Ray gras
R En foin
d’Ttalie + +
Ensilage Tt T+
En vert - - ++ ++ ++ ++ ++ ++
sorgho | En foin T+
Ensilage Tt ++ +
En vert + + ++ | | ++ ++
luzerne
En foin +H+ | ++ ++ +

--:semis , ++ :récolte

1-4-2- Les concentrés

La ferme dispose d’un atelier de fabrication d’aliments ou les concentrés sont formulés et préparés

selon la disponibilité¢ des mati¢res premieres sur le marché (le mais, le son gros, le tourteau de soja).
I-5- L’abreuvement

Nous avons noté la présence d’abreuvoirs automatiques et d’abreuvoirs collectifs qui assurent un

abreuvement permanent et a volonté pour les vaches.
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II- Méthodologies

Notre travail consiste a estimer 1’efficacité alimentaire (EA) des vaches laitieres de la ferme pour
I’année 2014. Les données de base sont les quantités de lait produites (kg) et les quantités de

fourrages et de concentré consommés (kg).
> Les données recueillies sont sur une base de données sur Microsoft Excel® version 2007 :

- Le fichier de production laitiére, nous renseigne sur les quantités de lait produites, les moyennes

techniques et économiques ainsi que les effectifs par jour et par mois.

- Un calendrier alimentaire de I’année 2014, nous renseigne sur les différentes rations distribuées

aux vaches par mois (tableaug).

- Une feuille de calcul « rationneur Algérie » sert a déterminer les valeurs alimentaires (% MS, UF,

MAD) des fourrages et concentrés selon les tables de I'ITELV (2009) (annexe).

Tableau 8 : Calendrier alimentaire 2014 de la ferme.

Janv. | Févr. | Mars | avr. Mai juin juil. Aout | sept. | Oct. Nov. | Déc.

Foin d’avoine

Foin de ray gras

Luzerne en vert 1%°
coupe

Luzerne en vert 2°™
coupe

Luzerne en vert
coupe

Luzerne en vert 4™
coupe

Luzerne en vert
coupe

Luzerne en vert 6™
coupe

Luzerne en vert
coupe

Luzerne en vert 9%
coupe

Sorgho en vert
coupe

Sorgho en vert 2°™
coupe

Sorgho en vert
coupe

Ensilage de R.G.1

Mais grain

3 eme

5 eme

8 eme

1&1e

3 eme

Son gros de blé

Tourteau de soja 48%

Aliment concentré
ONAB 21%

[ Fourrage en vert 1 Foin 1 Mais [nsilage [ TCau
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II-1- Méthode de calcul des valeurs alimentaires des aliments consommés

Dans la feuille de calcul Microsoft Excel® version 2007 « rationneur Algérie », nous introduisons
les quantités de matieres brutes (kg) afin de les convertir en kg de MSI et en valeurs nutritives

(UFL, MAD) comme suit :
MSI (kg) = (MB (kg) x % MS) /100.
UFL = (MSI (kg) x UFL) / 100.
MAD = (MSI (kg) x MAD) / 100.

» Pour le concentré vache laitiére de ’ONAB (21% protéines), nous avons estimé les valeurs
alimentaires nutritives par manque de données en utilisant les équations prédictives de la

composition chimique des fourrages :
Chibani et al (2010) : UFL=(0,0012 X MAT) + 0,648
Xandé et Trujillo (1985) : MAD = (0,916 X MAT) — 28,95 ( MAT (g/kg MS) ).

Selon les tables de I'INRA (2007) : MS = 85%.

1I-2-La Production laitiére

Selon les analyses établies par la ferme, le lait produit est un lait standard de 4% de matiere grasse

et 3,2 % de protéines.

Nous avons utilisé les moyennes techniques de la production laitiere (kg), par jour et par mois de

I’année.
La moyenne technique = quantité de lait produite / nombre de vaches lactantes.

I1-3- Méthode de calcul de I’efficacité alimentaire
I1-3-1- Méthode de calcul de P’efficacité alimentaire de la matiére séche ingérée

D’apres Hall (2004a), la version la plus simple d’efficacit¢ alimentaire est le rapport entre les
quantités de lait produites et les quantités de matiére séche ingérée. Il est cependant plus juste de
considérer les matiéres grasses et protéines du lait par kilogramme de matiére séche ingérées ce qui

fait ressortir, d’une manicre plus correcte, la part de nutriment qui va dans le lait.
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Pour calculer I’efficacité alimentaire, nous avons utilisé 1’équation suivante :

[ EA=PL/C }

EA : I’Efficacité¢ Alimentaire ; PL : Quantité de Lait Produite (Kg) ; C : Consommation de kg de
MSI.

On a calculé I’efficacité alimentaire de la ferme en fourrage (Kg de MSI) et en concentré (Kg de

MSI). Ainsi que ’efficacité alimentaire énergétique et azotée.

I1-3-1- Méthode de calcul de Pefficacité alimentaire énergétique

D’apres Baumont et al (1999), ’Unité Fourragere Lait (UFL) est déterminée comme étant 1’Energie

Nette Lait / 1700.
UFL = ENL (Mcal/kg)/1700
Selon Lefebvre et Pellerin (2001), pour un lait a 4% de matiére grasse, ENL= 0,73

Donc : UFL= 0,73 /1700= 0,00043 Mcal’kg d’ou 0,00043 Mcal/kg = 0,43 kcal /kg.

[ EA énergétique = UF lait / UF aliment ]

11-3-2- Méthode de calcul de ’efficacité alimentaire azotée

La mesure de I’efficacit¢ donne une idée sur ’utilisation des protéines alimentaire, elle diminue
souvent lorsque le taux d’urée dans le lait augmente. Les vaches peuvent atteindre une efficacité de

0,30 ou mieux (30 % de I’azote alimentaire est convertis en azote dans le lait) (Hall, 2004a).

[ Efficacité de 1'azote = Azote du lait (kg) / Azote de 1'aliment (kg) }

Avec:

Azote du lait (kg) = (kg de lait x (protéines du lait % / 100)) / 6,38.

Azote de I’aliment (kg) = (Matiere séche ingérée (kg) x (protéines brutes de la ration %/100) / 6,25.

m



Partie Pratique

Les protéines brute du lait ont un multiplicateurs différents (N X 6,38) de celui des proteines brute
de I’aliment (N X 6 ,25), ceci parce que les protéines du lait et celles de I’aliment contiennent des

proportions différentes d’azote (15,7 % vs 16,0 %) respectivement (Biwi, 1987).
Les protéines brutes du lait = Azote du lait x 6,38.

Les protéines brutes de I’aliment =Azote de I’aliment x 6,25.

I1-4- Traitement statistique

Les données obtenues ont ¢té¢ soumises a des statistiques descriptives et, lorsque nécessaire, a un

test de corrélation a 1’aide du logiciel Excel® 2007.




Résultats et Discussion

I1I- Résultats et Discussion
I11I-1- La part du concentré et du fourrage dans la ration

Le calendrier alimentaire de 1’année 2014 (tableau 8), nous renseigne sur les différents aliments

distribués aux vaches par mois.
Les proportions de fourrage et de concentré distribuées sont représentées dans la figure 12.

Le calendrier alimentaire dépend du calendrier fourrager de 1’année en cours et des disponibilités en

fourrages secs et en ensilage au niveau de la ferme (tableau 7 et tableau 8).

La part du fourrage dans la ration des vaches est en moyenne de 77%. Cela differe de ce que I’on a
I’habitude de rencontrer dans les autres €levages en Algérie, ou le concentré détient la plus grande
part de la ration. Houmani (1999) rapporte que ’alimentation du bétail se caractérise par une offre
insuffisante en ressources fourrageres ce qui se traduit par un déficit fourrager estimé a 34 %. Kadi
et al (2007) signalent que 40% des ¢éleveurs de la région de Tizi-Ouzou distribuent plus de 10Kg de
concentré par vache et par jour. A la ferme étudiée, la quantité journaliére moyenne de concentré

distribuée est de 4,41Kg par vache (23% de la ration totale).

H kg MSI fourrage H kg MSI concentré
Kg
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

Mois

Figure 12 : La part du fourrage et du concentré distribuée en kg de MSI/j/vache durant I’année

2014.
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I1I -2- L’évolution de la production laitiére en fonction de I’ingestion de la matiére séche

La courbe de lactation obtenue (figure 13) a I’allure d’une courbe classique de lactation (wolter,
1997). L’évolution de la production laitiere totale de 1’année indique une augmentation entre le
mois de février et mai (période de forte production). Elle a coincidé avec la période de disponibilité
des fourrages verts. Cela corrobore avec les résultats de Boukir (2007). La période été-automne
(Juin jusqu’a décembre) est trés critique, alors que le printemps est caractéristique d’une bonne
production fourragere et représente la période des maximums de production laitiere enregistrés

durant ’année comme rapporté par Belhadia (2014).

kg w@=kg lait ==@=kg MSI fourrage kg MSI concentré MSI
20
18

16 /f°' P : .
14 4 a y ’ o . ‘_h..r-.--‘"_h"“"-“:;"

12 / . N*

10

e —
e pa—

= =

N > - e s
LA - ~ .
o ® & & ® ¥ Mois

Figure 13 : Evolution de la production laitiere en fonction de 1’ingestion de la mati¢re seche.

Le pic de production est atteint au mois de février (17,64 kg de lait/vache) (tableau 9), du fait que la
majeure partie des vaches (+50%) soit au premier tiers de lactation. Cela reste insuffisant par
rapport a la capacité de production de la ferme (en moyenne 25kg de lait/vache). Cela pourrait étre

da au fait que les vaches soient primipares durant la période d’étude (2014).

Tableau 9 : Evolution de la production laitiére des vaches a ’EURL SEA de Draa Ben Khedda

(Tizi-Ouzou) durant I’année 2014.

Mois | janv-14 | févr-14 | mars-14 | avr- 14 | mai-14 | juin-14 | juil-14 | aoGt-14 | sept-14 | oct-14 | nov-14 | déc-14

kglait | 14,31 | 17,64 | 17,36 | 17,17 | 16,32 | 15,16 | 14,67 | 13,65 | 12,17 | 11,79 | 10,92 | 10,75

Effectif | 16 25 17 17 47 48 47 47 47 47 47 47
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Le faible niveau de production pourrait aussi s’expliquer par la faible adaptation des vaches laitic¢res
a leur nouvel environnement. En effet, les vaches ont été importées deux (02) mois avant le début

de notre étude.

L’ingestion de la matiere seche suit I’évolution normale de la courbe d’ingestion (Wolter, 1997). Au
mois de Mai, nous avons constaté une baisse d’ingestion qui pourrait s’expliquer par un stress di
aux températures élevées (il y a eu des pics de chaleur de 32°c). Cela a été démontré par
Mandonnet et al (2011). Cette baisse peut €tre aussi due aux opérations de dépistage et de

vaccination effectuées durant cette période.

Nous avons constaté qu’a chaque changement dans le régime alimentaire, il y a une baisse de

I’ingestion (Sauvant, 2004).

Nous remarquons une forte relation entre 1’ingestion de la matiére séche totale est celle du fourrage
a ’exception du mois de février. En effet, a cause du vide sanitaire et de la désinfection totale des
batiments de la ferme, les disponibilités fourrageres €taient limitées, d’ou I’obligation de compenser

la ration avec du concentré afin de maintenir le niveau de production.

Le recours au concentré, parfois de maniere abusive, est la seule alternative pour assurer une
production laitiere acceptable (Kadi et al, 2007). Selon Sauvant (2004), un accroissement de
I’apport de concentré a des vaches laitieres se traduit simultanément par une baisse de 1’ingestion du

fourrage.

Au niveau de la ferme d’étude, I’ensilage de ray-grass est utilisé a partir du mois de septembre a
cause de I'indisponibilit¢ du fourrage vert. Selon Kadi et al (2007), I'utilisation de 1’ensilage est

absente dans la quasi-totalité (98,75 %) des exploitations de la wilaya de Tizi-Ouzou.

Cette situation est commune a 1’ensemble des exploitations au niveau national. En effet, seulement

6% des exploitations ayant du fourrage pratiquent 1’ensilage dans la région (Belkheir et al, 2011).
I1I -3- L’évolution de la production laitiere en fonction de la distribution de concentré

Selon la figure 14, il n’existe pas de corrélation entre les quantités de lait produites et la
consommation du concentré, contrairement a ce qui a été signalé dans la région de Tizi-Ouzou ou le
lait est produit a cotlt de concentré (Kadi et al, 2007 ; Belkheir et al, 2011 ; Mouhous et al, 2012 ;
Aouaa, 2016).
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Dans la région de Tizi-Ouzou, le déficit fourrager est estimé a 30% (Nouad et al, 2000). Les
¢leveurs sont alors contraints de se rabattre sur des fourrages de moindre qualit¢ mais surtout
d’utiliser les concentrés d’une manicre abusive. 40% des éleveurs distribuent plus de 10

kg/vache/jour (Kadi et al, 2007 ; Belkheir et al, 2011 ; Mouhous et al, 2012).

Dans les autres régions d’ Algérie, 1’effet de rapport fourrage/concentré a une incidence sur la production
laitiére qui est réalisée a «coup de concentré» (56%, Khelili, 2012).Le méme auteur rajoute que les
exploitations qui réalisent le meilleur rendement sont celles ou 1I’apport du concentré est inférieur a 50%.
Le surplus de concentré va augmenter les charges alimentaires et induire ainsi un cotit de production

¢levée. Quant a Ferrah (2000), il signale une autonomie moyenne en fourrages de 27 %.

Selon Bousbia et al (2013), I’augmentation de la contribution des concentrés dans le régime alimentaire

ne conduit pas a des changements significatifs dans la quantité de lait produite.

Contrairement aux résultats cités, I’exploitation étudiée n’est pas confronté a ce déficit fourrager.
En effet, selon les travaux de Kadi et Djellal (2009) et Aourchid et Raiah (2015), la ferme est
autonome en terme de production fourragere. C’est parmi les rares exploitations algériennes qui

assurent une autosuffisance fourragere de147 % (Aourchid et Raiah, 2015).

Durant I’année 2014, les cultures fourragéres destinées a I’alimentation interne étaient de 170 ha. La

distribution de concentré permet uniquement de corriger la ration de base.

Reste a savoir si la ration de base peut couvrir a elle seule la production laitiére de la ferme ?

lait (kg)
25

20 -

s ' ————————————

10

kg lait = 0,8804 kg concentré + 11,02
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Figure 14 : Corrélation entre rendement laitier et consommation de concentrés par vache.
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I11-4- La part du fourrage dans la production laitiére

Il apparait dans la figure 15 qu’effectivement le fourrage permet de couvrir les besoins de

production des vaches laiticres.

La courbe de lait produit et celle du lait permis par le fourrage vont dans le méme sens, a I’exception du
mois de février ou la quantité de fourrage n’a pas été suffisante pour maintenir le niveau de
production, d’ou une forte compensation en concentré. En effet, durant ce mois, la part de ce dernier

a atteint 56% de la ration (figure 12).

ke === |3it produit lait permis par le fourrage

O N & O o0

Figure 15 : Evolution de la production laitiére permise par le fourrage seul ou « Lait fourrager ».

Les quantités de fourrages distribuées semblent suffire pour produire une quantité acceptable de lait,
mais nous avons quand méme noté un supplément de concentré qui est a hauteur de 23% de la

ration de base.

Durant la période estivale, les vaches n’ont pas valorisé la totalité de la quantité de fourrage ingérée.
Nous remarquons en effet qu’il y a un déficit de production laitiere de trois (03) litres en moyenne
par jour et par vache par rapport a la quantité permise par le fourrage. Cela représente un manque a

gagner pour la ferme de plus de 12 000 litres pendant cette période de 03 mois.

Cela pourrait étre dii aux fortes chaleurs enregistrées dans 1’étable durant cette période. En effet, les
vaches sont logées dans une ancienne bergerie aménagée en attendant ’aménagement de 1’ancienne

¢table, la toiture est en éternit, et il n’existe aucune isolation thermique.
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Selon Bousbia et al (2013), la production laitiére est trés saisonniére. Au cours de la haute saison,

elle est faible.

Cela corrobore avec les résultats de Ouarfli et Chehma (2014) qui confirment que la production

laitiere des vaches se trouve négativement affectées par le stress thermique.

Nous avons aussi enregistré un manque a gagner d’une production laitiére de quatre litres (04) en
moyenne par vache et par jour durant les mois d’Octobre et Novembre. Cette période coincide avec

la fin de lactation des vaches, mais aussi a la mise a I’ensilage du cheptel.

Il est a remarquer que les changements alimentaires provoquent des perturbations dans la flore

microbienne des animaux, ce qui peut affecter leur production.

Nous avons déja noté que la ferme utilise les valeurs nutritives de I’'ITELV (2009) comme base de
calcul du rationnement. Ces valeurs peuvent ne pas correspondre aux valeurs réelles des fourrages
cultivés a la ferme, ce qui peut fausser le calcul du rationnement. A titre indicatif, les valeurs
comparées a celles rapportées par Chibani et al (2010) et Zirmi-Zembri et Kadi (2016) donnent des

valeurs différentes.
II1-5- L’efficacité alimentaire (EA) de la matiére seche ingérée (MSI)

Selon Andrieu (2012), I’efficacité alimentaire s’échelonne entre 0,8 et 2 pour un kg de lait corrigé a
4% de maticre grasse par kg de matiere séche ingérée. Linn (2006) indique que D’efficacité
alimentaire peut varier de 1,0 a 2,0 au cours de la lactation d’une vache. Une bonne efficacité
alimentaire se situe au-dela de 1,4 et lorsqu’on souhaite améliorer son efficacité alimentaire, on vise
a gagner 0,1 point. Elle est fortement corrélée a I’ingestion (Carjot, 2013).Nous avons enregistre,

durant I’année, une efficacité alimentaire de la maticre séche qui varie de 0,75 a 1,07 (figure 16).

Nous pouvons dire que ces vaches sont efficientes malgré le fait qu’elles soient primipares et agées
d’en moyenne 3 ans. Thomet et Steiger Burgos (2007) indiquent que I’EA passe de 0,60 pour les
vaches agées de 03 ans a 0,93 pour celle de 05 ans, pour atteindre 1,04 a 1’age de 07 ans. De plus, et
selon Maulfair et al (2011), les primipares doivent consacrer une partie de leur énergie pour la

croissance, I’EA se trouve alors diminuée par rapport aux multipares.
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Figure 16 : Evolution de I’efficacité alimentaire de la matiere séche ingérée.

La ration a permis de couvrir les besoins de production, malgré les faibles quantités de concentrés
incluses. Rappelons que la ration des vaches laitieres de la ferme est composée de 77% de fourrage

en moyenne, cela pourrait signifier que les fourrages utilisés sont de bonne qualité.

L’EA est en moyenne de 0,87 durant I’année. Les meilleures valeurs ont été obtenues au printemps,
avec une moyenne de 0,97, avec un pic de 1,07 au mois de mai. Ce pic est probablement atteint

grace a la qualité de luzerne en vert distribuée durant ce mois (tableau 8).

Le mois de février a connu une EA ¢levée de I’ordre de 1,00, et c’est durant ce mois que nous avons
obtenu le pic de lactation. Cela confirme les résultats de Hutjens (2007) qui rapporte que le stade de
lactation a un effet non négligeable sur I’EA. Cela est dii a un déficit énergétique et une perte de

poids qui entrainent ainsi son augmentation.

Nous avons enregistré un effet saison. L’efficacité était plus importante a la saison fraiche par

rapport a la saison chaude, comme il a été rapporté par Britt et al (2003) et Maulfair et al (2011).

Les plus faibles valeurs sont enregistrées au mois d’aofit. Le mois le plus chaud de I’année. Et selon
Hutjens (2007) I’efficacité alimentaire diminue en période de chaleurs car les animaux doivent

réguler leur température corporelle.

La moyenne de EA en hiver était de 0,87.Celle de 1’été et I’automne sont respectivement de 0,80 et

0,82.Cela corrobore avec les résultats obtenus par Aouaa (2016).
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Les besoins de gestation réduisent les valeurs de ’EA au fur a mesure que les exigences du feetus
augmentent en fin de gestation (Hutjens, 2005a). Cela pourrait expliquer les faibles valeurs des

mois de Novembre et Décembre (0,76 et 0,78).

III -6- L’efficacité alimentaire énergétique

Selon Aourchid et Raiah (2015), I’autonomie énergétique globale de la ferme étudiée est estimée a

86%, elle est satisfaisante comparée aux résultats de Rouillé et al (2014).

Selon la Figure 17, I’énergie se trouvant dans la ration (en moyenne 12,37 UFL) aurait permis une

production moyenne annuelle par vache de 28 Kg , mais la production réelle n’est que de 14 Kg.

Au mois de mars et avril, 13,96 UFL, en moyenne, ont été¢ permise par la ration ; c’est les plus
grandes valeurs énergétiques permises au courant de I’année. Cela coincide avec la période de
grande disponibilité en fourrage vert notamment le ray grass d’Italie. Durant ces mois, 1’énergie du
lait était de 7,42 UFL en moyenne. Nous remarquons que la perte en énergie est importante (6,54

UFL).

En été, le méme phénomene s’est reproduit, 1’énergie était permise en majeur partie par le sorgho en

vert, 12,87 UFL, et I’énergie retrouvée dans le lait est de 6,23 UFL. Soit une perte de 6,64 UFL.

En automne et en hiver, la ration était composée principalement d’ensilage de ray grass, I’énergie
permise par la ration est en moyenne de 11,36 UFL. Nous avons retrouvé 4,90 UFL dans le lait. La

perte est de 6,45 UFL.

Le mois de février enregistre la valeur la plus élevée des UFL retrouvées dans le lait, 7,59 UFL,
malgré que la ration ne soit pas la plus énergétique a ce moment (12,49UFL). Les pertes sont de
4,9UFL. C’est la perte la plus faible enregistrée dans 1’année. Rappelons que durant ce mois, la
ration était pauvre en fourrage, le lait a été permis par le concentré. C’est la période la plus

productive de 1’année.

D’apres nos résultats, il apparait que 1’énergie ingérée de la ration ne s’est pas retrouvée en totalité

dans le lait produit. En effet la perte est estimée a 51% en moyenne pour I’ensemble des vaches.
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Figure 17 : Rapport entre les UFL ingérées et les UFL produites.

Selon la figure 18, ’efficacité alimentaire en UFL varie de 0,40 a 0 ,60.

Notre cheptel est un lot de primipares, en effet, elles doivent encore consacrer une partie de leur
énergie a la fin de leur croissance. L’efficacité alimentaire s’en trouve alors diminuée (Maulfair et
al 2011). 11 faut toujours s’attendre a des valeurs inférieures d’EA par rapport aux multipares

(Hutjens ,2007).
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Figure 18 : Evolution de I’efficacité alimentaire énergétique.
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En été, ’EA est de 0,48. Selon NRC (1981), I’EA diminue avec les fortes températures (+ 20°C)

car les vaches perdent de 1’énergie en régulant leurs température.

Nous remarquons que les deux figures 17 et 18 se compléetent. En effet, 1’efficacité est la plus

importante durant les mois ou les quantités de concentré étaient les plus élevées.
Le pic a été obtenu au mois de février (0,6), la ration était composée de 56% de concentré.

En début de lactation, physiologiquement la vache mobilise ses réserves, le déficit énergétique et la

perte de poids entrainent une augmentation de 1’efficacité alimentaire (Hutjens ,2007).

Nous pouvons conclure que I’EA énergétique est fortement liée a la provenance (fourrage ou

concentré¢) des UFL de la ration.

La digestibilité¢ a un effet direct sur ’efficacité alimentaire. Quand elle augmente, davantage de
nutriments sont absorbés et utilisables pour la production. Si I’efficacité alimentaire est faible, la

digestibilité de la ration est médiocre (Hutjens ,2005b).
III-7- L’efficacité alimentaire azotée

Pour I’autonomie en maticres azotées, la ferme est largement autonome en maticres protéiques, les
taux peuvent dépasser les 100%, cela s’explique par 1’utilisation du vert en quantités importantes

(fourrage vert ou ensilé), riche en matieres azotées (Aourchid et Raiah, 2015).

D’apres la figure 19, on remarque le niveau de 1’azote du lait est élevé comparé a la portion d’azote
total contenue dans la ration, cela voudrait dire qu’il n’y a pas de relation directe entre ces deux

parametres ; et que 1’azote du lait ne provient pas uniquement de 1’azote ingéré.

Meyer et Denis (1999) indiquent que les apports €nergétiques sous forme de concentrés influent sur
le taux en protéines, alors que la part de matieéres azotées n’a aucune répercussion, sauf dans le cas

des vaches tres fortes productrices, pour lesquelles la qualité des protéines peut avoir des répercussions.
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Figure 19 : Rapport entre 1’azote ingéré, 1’azote du lait et la courbe de lactation.

D’aprées nos résultats cités précédemment, et qui apparaissent dans la figure 17, la ration distribuée

est trés énergétique. Cela aurait une répercussion positive sur le taux protéique du lait.

Le taux protéique du lait est influencé principalement par 1’apport énergétique. Les rations riches en

énergie stimulent le taux protéique du lait comme déja signalé par Araba (2006).

Nous remarquons clairement dans la figure 19 que I’évolution de I’azote du lait suit la courbe de
lactation. Il y a une relation entre la quantité de lait produite et la quantité d’azote qu’il contient.
Ces quantités sont trés importantes durant la période printanieére. Selon Agabriel et al (1990), le
début de la période du paturage s’accompagne d’une amélioration sensible de la richesse du lait
(respectivement + 0,8 et + 0,6 g/kg pour les taux butyreux et protéique), ces mémes auteurs
rajoutent en 1993 ; que la mise a I’herbe apparait comme une période de variation considérable du

taux protéique du lait (+ 2,7 g/l entre avril et mai).

Selon la figure 20, I’efficacité azotée obtenue varie entre 1,41 et 2,94.Ces chiffres semblent

.

satisfaisants étant donné que nous retrouvons plus d’azote dans le lait par rapport a 1’azote ingéré.
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La valeur la plus ¢élevée est en registrée au mois de septembre (2,94), bien que la ration soit la plus
pauvre en azote durant cette période. D’apres Hall(2003), I’efficacit¢ de 1’utilisation de 1’azote
semble augmenter avec la diminution des protéines alimentaires. Si nous comparons les deux

courbes de I’efficacité azotée (figure20), et celle des UFL permises par la ration (figure 21).

Les deux courbes €voluent dans le méme sens, exception faite pour le mois de septembre.
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Figure 20 : L’efficacité alimentaire azotée.
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Figure 21 : L’ énergie permise par la ration.
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L’EURL S.E.A de Draa Ben Khedda est une ferme d’élevage bovin laitier qui jouit d’une grande
production fourrageére grace a son emplacement stratégique, ses terres localisées dans la plaine
située entre les Oueds Bougdoura et Sébaou ; ce qui lui permet de cultiver du fourrage presque toute
I’année, méme en saison estivale. Cela lui permet d’atteindre une autonomie alimentaire et une

autonomie fourragere totale (Aourchid et Raiah, 2015).

Notre travail s’est déroulé a la ferme et a consisté a étudier I’efficacité alimentaire de la ration d’un
lot de 47 VL, toutes primipares, de trois (03) races différentes, issues de 1’importation (novembre
2013). Le calendrier alimentaire du cheptel dépend du plan de production fourrager, ce dernier est
¢laboré en fonction de 1’effectif total présent et des objectifs de production tracé. Il est élaboré au

début de chaque saison.

Nous avons noté que la ration des vaches est composée essentiellement de fourrage ; ce dernier
occupe 77% de la ration. Cela difféere de ce que 1’on a I’habitude de rencontrer dans les autres
¢levages en Algérie, ou le concentré détient la plus grande part de la ration. Le déficit fourrager est
estimé a 34% selon Houmani (1999). Dans la région de Tizi-Ouzou, le déficit fourrager est estimé
a 30% (Nouad et al 2000). Les ¢€leveurs sont alors contraints de se rabattre sur des fourrages de
moindre qualité mais surtout d’utiliser les concentrés d’une maniere abusive (Kadi et al, 2007 ;

Belkheir et al, 2011 ; Mouhous et al, 2012).

Contrairement aux résultats cités, I’exploitation étudiée n’est pas confrontée a ce déficit fourrager.
En effet, selon les travaux de Kadi et Djellal (2009) et Aourchid et Raiah (2015) la ferme est
autonome en terme de production fourragere. Elle est parmi les rares exploitations algériennes qui
assurent une autosuffisance fourrageére de 147 % (Aourchid et Raiah, 2015). Durant 1’année 2014,
les cultures fourrageres destinées a 1’alimentation interne étaient de 170 ha. La distribution de

concentré permet uniquement de corriger la ration de base.

Kadi et al (2007) signalent que 40% des ¢éleveurs de la région de Tizi-Ouzou distribuent plus de
10Kg de concentré par vache et par jour. A la ferme étudice, la quantité journaliere moyenne de

concentré¢ distribuée est de 4,41 Kg par vache (23% de la ration totale).

Le fourrage est distribué sous forme de vert, d’ensilage ou de foin, selon la saison. Un rationnement
est fait selon la nature du fourrage distribué, 1’état physiologique des vaches et la production

laitiere.
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Exceptionnellement, durant le mois de février, les vaches ont re¢u 9 kg de concentré par jour, car la
ration de base se trouvait pauvre en fourrages (surtout verts) a cause d’un vide sanitaire effectué
I’année précédente. Une complémentation en concentré était donc nécessaire pour couvrir les
besoins d’entretien et de croissance, vu que les vaches n’ont pas encore atteint 1’age adulte et leur

permettre enfin de produire du lait.

Dans les autres régions du pays, 1’effet de rapport fourrage/concentré a une incidence sur la
production laitiere qui est réalisée a «coup de concentréy (56%). Les exploitations qui réalisent le
meilleur rendement sont celles ou 1’apport du concentré est inférieur a 50%. Le surplus de concentré
va augmenter les charges alimentaires et induire ainsi un coiit de production élevée (Khelili, 2012).

Ferrah (2000) signale une autonomie moyenne en fourrages de 27 %.

Nous n’avons constaté que la matiere seche ingérée du fourrage évolue au méme temps que la
matiere seche ingérée de la ration a I’exception du mois de février. En effet, a cause du vide
sanitaire et de la désinfection totale des batiments de la ferme, les disponibilités fourragéres étaient
limitées, d’ou 1’obligation de compenser la ration avec du concentré afin de maintenir le niveau de
production. Selon Sauvant (2004), un accroissement de 1’apport de concentré a des vaches laiticres

se traduit simultanément par une baisse de I’ingestion du fourrage.

Au mois de Mai, nous avons constaté une baisse d’ingestion qui pourrait s’expliquer par un stress
di aux températures élevées (il y a eu des pics de chaleur de 32°c), ou encore aux opérations de
dépistage et de vaccination effectuées durant cette période. Chez les ruminants, la baisse du niveau
d’ingestion d’une méme ration entraine généralement une augmentation de la digestibilité de la
matiere organique. Cela s’explique par un transit plus lent des particules de fourrages dans le tractus
digestif et un temps de contact des aliments avec les microorganismes du rumen (Michalet-Doreau
et al 1987). Nous avons constaté qu’a chaque changement dans le régime alimentaire, il y a une

baisse de I’ingestion.

Selon Kadi et al (2007), utilisation de 1’ensilage est absente dans la quasi-totalité (98,75 %) des
exploitations de la wilaya de Tizi-Ouzou. D’aprés Aouaa (2016) seulement 18,18% utilise de
I’ensilage. Au niveau de la ferme d’étude, I’ensilage de ray-grass est utilisé¢ a partir du mois de

septembre a cause de I’indisponibilité du fourrage vert.

Cette situation est commune a I’ensemble des exploitations au niveau national. En effet, seulement

6 % des exploitations ayant du fourrage pratiquent 1’ensilage (Belkheir et al, 2011).
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Nous signalons que la ferme n’utilise pas la paille comme fourrage dans I’alimentation des vaches
laiticres contrairement aux autres élevages en Algérie qui se caractérisent par son usage excessif

(Houmani, 1999).

D’apres les analyses de lait effectuées par la laiterie, les taux butyreux et protéiques sont
respectivement de 4 % et 3,2 %. La courbe de lactation obtenue a 1’allure d’une courbe classique.
La moyenne de production journalicre est de 14,33 kg par vache, avec un maximum de 17,64 kg au

mois de février qui correspond au pic de lactation.

Il n’existe pas de corrélation entre les quantités de lait produites et la consommation du concentré,
contrairement a ce qui a été signalé dans la région de Tizi-Ouzou ou le lait est produit a colt de
concentré (Kadi et al, 2007 ; Belkheir et al, 2011 ; Bendiab et Dekhili ,2011 ; Mouhous et al, 2012 ;
Aouaa, 2016). Bousbia et al (2013) rapporte que 1’augmentation de la contribution des concentrés
dans le régime alimentaire ne conduit pas a des changements significatifs dans la quantité de lait

produite.

Au niveau de la ferme, la période la plus productive est le printemps. Elle correspond a la période
d’abondance du fourrage vert. Cela signifie que la production laitiére est en relation directe avec la
disponibilité¢ fourragére contrairement aux autres ¢élevages dans la région. Selon Bousbia et al
(2013), la production laitiere est treés saisonniere. Au cours de la haute saison, elle est faible. Cela
corrobore avec les résultats de Ouarfli et Chehma (2014) qui confirment que la production laitiere

des vaches se trouve négativement affectée par le stress thermique.

En comparant la quantité moyenne de lait permise par le fourrage (15,07 1/v/j), et celle produite
durant I’année (14,33 1/v/j), il ressort que le fourrage a lui seul aurait suffi pour produire du lait. De

1a, nous pouvons dire que la ferme produit un lait fourrager.

Le faible niveau de production moyenne (14,33 kg /v/j) reste insuffisant par rapport a la capacité de
production de la ferme (25 kg /v/j). Cette production reste tout de méme plus importante que celle
trouvée par Belhadi (2009) qui est de 12,89kg/V/j. La production de ces vaches reste insuffisante

par rapport aux moyennes obtenues dans leurs pays d’origines.

Cette faible production pourrait s’expliquer par le fait d’une part que les vaches soient primipares et
ont été importées deux (02) mois avant le début de notre étude. D’autre part, la majeure partie
(+50%) soit au premier tiers de lactation et la faible adaptation des vaches laitieres a leur nouvel

environnement.
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La production laitiere annuelle de la ferme de DBK est de 5 156kg/VL/an, elle est supérieure a la
moyenne nationale qui est de I’ordre de 3 806 kg/VL/an (Ferrah, 2007) et reste toujours élevée par
rapport a celles citées dans la bibliographie. Pour la méme région, Adem (2003) et Kadi et al (2007)
obtiennent respectivement 4 169 et 4 101 kg/VL/an, comparable a celles obtenues par Bouzida et al
(2010) 4 074 kg/VL/an. Au niveau de la Mitidja, elle est de 4 191 kg selon Ouakli et Yakhlef
(2003) et au niveau de la région d’Annaba, Ghozlane et al (2006) rapportent une moyenne de 4 683
kg/VL/an.

Nous avons obtenu des valeurs de I’efficacité alimentaire de la mati¢re séche ingérées comprises
entre 0,75 et 1,07.Ce résultat se situe dans la fourchette citée par Andrieu (2012) . Cela signifie que
la quantit¢ de matiére séche ingérée a bien été valorisée par les vaches, malgré qu’elles soient
primipares et agées de moins de trois (03) ans. Thomet et Steiger Burgos (2007) indiquent que I’EA

est de 0,60 pour les vaches agées de trois (03) ans.

Une bonne efficacit¢ alimentaire se situe au-dela de 1,4 et lorsqu’on souhaite améliorer son
efficacité alimentaire, on vise a gagner 0,1 point. Elle est fortement corrélée a I’ingestion (Carjot,

2013).

Nous avons noté un effet saison sur I’EA de la matiere séche : elle est meilleure en saison fraiche
qu’en saison chaude, cela corrobore avec les résultats obtenus par Britt et al (2003) ; Maulfair et al
(2011) et Aouaa (2016). L’EA diminue en période de chaleurs, car les animaux doivent réguler leur
température corporelle (Hutjens, 2007 ; Hall, 2003). Elle décroit aussi selon les besoins de gestation

au fur a mesure que les exigences du feetus augmentent en fin de gestation (Hutjens, 2005a).

Selon Aourchid et Raiah (2015), I’autonomie énergétique globale de la ferme étudiée est estimée a
86%, elle est satisfaisante comparée aux résultats de Rouillé et al (2014). Concernant 'EA
énergétique, elle varie entre 0,4 et 0,6. Seules 49% des UFL de la ration se sont retrouvées dans le

lait ; ce qui signifie que la perte est estimée a 51% en moyenne (6,54 UFL) dans le lait.

D’apres nos résultats, EA se modifie au cours de la lactation et elle chute durant le dernier tiers. Ce
résultat est confirmé par Sutter (2013). En début de lactation, I’EA était de 0,60 .Physiologiquement
la vache mobilise ses réserves, le déficit énergétique et la perte de poids entralnent une
augmentation de I’efficacité alimentaire (Hutjens ,2007). Au mois de Mai, EA a augmenté (0,58)
c’est probablement dii a une bonne digestibilité de la ration. Selon Hutjens (2005), elle a un effet
direct sur D’efficacité alimentaire. Quand elle augmente, davantage de nutriments sont absorbés et

utilisables pour la production. En été, nous avons enregistré une efficacité de 0,48.
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Selon NRC (1981), EA diminue avec les fortes températures (+ 20°C) car les vaches perdent de
I’énergie en régulant leurs température. De plus, et selon Maulfair et al (2011), les primipares
doivent consacrer une partie de leur énergie pour la croissance, I’EA se trouve alors diminuée par
rapport aux multipares. Les besoins totaux en nutriments par kilo de lait produit diminuent lorsque

la performance augmente (Sutter, 2013).

Nous pouvons conclure que EA énergétique est fortement liée a la provenance (fourrage ou

concentré) des UFL de la ration.

Pour ’autonomie en matieres azotées, la ferme est largement autonome en maticres protéiques, les
taux peuvent dépasser les 100%, cela s’explique par I’utilisation du vert en quantités importantes

(fourrage vert ou ensilé), riche en maticres azotées (Aourchid et Raiah, 2015).

Nous remarquons que le niveau de I’azote du lait est €élevé comparé a la portion d’azote total
contenue dans la ration, cela voudrait dire qu’il n’y a pas de relation directe entre ces deux
parametres ; et que 1’azote du lait ne provient pas uniquement de 1’azote ingéré. Les vaches peuvent

convertir 30% 1’azote alimentaire en azote dans le lait (Hall, 2004a).

D’aprées nos résultats, la ration distribuée est trés énergétique. Cela aurait une répercussion positive

sur le taux protéique du lait comme déja signalé par Araba (2006).

Meyer et Denis (1999) indiquent que les apports énergétiques sous forme de concentrés influent sur
le taux en protéines, alors que la part de maticres azotées n’a aucune répercussion, sauf dans le cas

des vaches tres fortes productrices.

Selon Agabriel et al (1990), le début de la période du paturage s’accompagne d’une amélioration
sensible de la richesse du lait (+ 0,6 g/kg pour les taux protéiques), ces mémes auteurs rajoutent en
1993 que la mise a I’herbe apparait comme une période de variation considérable du taux protéique

du lait (+ 2,7 g/l entre avril et mai).

Nous remarquons clairement que 1’évolution de 1’azote du lait suit la courbe de lactation. Il y a
apparemment une relation entre la quantité¢ de lait produite et la quantité d’azote qu’il contient.
Chez les ruminants, I’adaptation a une sous-alimentation protéique réside donc davantage dans la
réduction des pertes azotées (recyclage de 1’azote) que dans la mobilisation des réserves protéiques

(Mandonnet et al, 2011).

L’efficacité azotée obtenue varie entre 1,41 et 2,94. Ces chiffres semblent satisfaisants é¢tant donné
que nous retrouvons plus d’azote dans le lait par rapport a I’azote ingéré. D’aprés Hall (2003),

I’efficacité de I'utilisation de I’azote semble augmenter avec la diminution des protéines alimentaires.
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La valeur la plus élevée est enregistrée au mois de septembre (2,94) bien que la ration soit la plus

pauvre en azote durant cette période. Cette ration contient de 1’ensilage.

D’apres Leduc et Fournier (1998), la fermentation de I’ensilage fait augmenter la teneur en azote
non protéique qui se traduit en une augmentation de la dégradabilité ruminale de la protéine. Il y a
donc plus de protéines rapidement dégradables mais moins d’énergie rapidement disponible .Ceci

peut expliquer I’augmentation de I’efficacité azotée.

Notons enfin que nous avons calcul¢ le lait permis par la ration et nous 1’avons comparé a la
quantité de lait produite. Nous avons noté que la ration aurait permis la production de 23 kg de lait
en moyenne par jour en MAD et 28 kg en UFL. Nous remarquons en premier lieu, un déséquilibre
de la ration, car il y a un facteur limitant qui est I’azote. La ration est plus énergétique qu’elle ne
devrait I’étre. L’¢équipe de la ferme, a pris en considération que les vaches sont primipares et ont
encore des besoins de croissance. Un bilan énergétique négatif en début de lactation aurait pu causer

beaucoup de problémes métaboliques, notamment 1’acétonémie.

La ferme utilise les valeurs nutritives de I'ITELV (2009) comme base de calcul du rationnement qui
peuvent étre différentes des valeurs réelles des fourrages cultivés. A titre indicatif, les valeurs
comparées a celles rapportées par Chibani et al (2010) et Zirmi-Zembri et Kadi (2016) donnent des
valeurs différentes. L.’idéal est de faire des analyses sur les fourrages cultivés afin de déterminer

leurs vraies valeurs nutritives.

En plus de ce probléme de déséquilibre, on remarque aussi la faible production par rapport a ce que
la ration permet. En effet, la moyenne de production n’est que de 14 kg/j/v alors qu’elle aurait due
étre de 23 kg. Cela représente 9 kg de différence par vache et par jour, ce qui est énorme si on le
rapporte a ’année et a la totalit¢ du cheptel (12 000 kg en 03 mois). Le manque a gagner se
chiffrerait en millions de dinars. Durant la période estivale, les vaches n’ont pas valorisé la totalité

de la quantité de fourrage ingérée.

L’habitat des vaches aurait une grande part de responsabilit¢ dans ces pertes. En effet, les vaches
sont logées dans une bergerie aménagée en attendant que le projet de modernisation de la ferme se
concrétise. Il n’existe pas de charpente, la toiture de la bergerie est en eternit et 1’extraction d’air se
fait mal, les vaches souffrent en été. Un environnement plus frais pour les vaches pendant la saison

chaude peut aider a augmenter 1’efficacité laitiere.
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Conclusion

La notion d’efficacité alimentaire connait un regain d’intérét en alimentation bovine. Elle est définie

comme la quantité de lait produit par kilogramme de matiére seche ingérée.

A cet effet, nous avons cherché a mettre en évidence la relation entre 1’efficacité alimentaire et la
production laitiere de 1’exploitation EURL SEA Draa Ben Kheda a Tizi-Ouzou pour 1’année
2014 sur 47 vaches primipares de trois races (Montbéliarde, Fleckvieh et la prime Holstein) issues

de I’'importation.

L’efficacité¢ alimentaire de la matiere séche ingérée est comprise entre 0,75 et 1,07 avec une

moyenne de 0,87 qui est dans les normes. Nous avons enregistré qu’elle est saisonniére.

L’EA ¢énergétique varie entre 0,4 et 0,6 avec une moyenne de 0,49.C’est un nouveau résultat que
nous n’avons pas pu comparer a la bibliographie. D’apres nos résultats, la ration distribuée est tres

énergétique. Cela aurait une répercussion positive sur le taux protéique du lait qui va baisser.

L’efficacité azotée obtenue varie entre 1,41 et 2,94 avec une moyenne de 2,30 qui est excellente.
Ces chiffres semblent satisfaisants étant donné que nous retrouvons plus d’azote dans le lait par
rapport a I’azote ingéré. L’efficacité de 1’utilisation de I’azote semble augmenter avec la diminution

des protéines alimentaires.

Nous constatons d’aprés ces résultats que la ferme de DBK est parmi les rares exploitations en
Algérie a produire « un lait fourrager » cela est permis pars son autonomie fourragere. La ration de

base des vaches est composée essentiellement de fourrage vert distribué presque toute I’année.

La ferme est aussi parmi les rares a produire son propre ensilage, il est distribuer pendant les

périodes creuses.

Nous avons enregistré qu’il n’existe pas de corrélation entre les quantités de lait produites et la
consommation du concentré. Cela est un atout qui rend la ferme non dépendante des concentrés

utilisé habituellement par les €éleveurs.

La production laitiere annuelle de la ferme de DBK est de 5 156 kg/VL/an, avec une production
moyenne de 14,33 kg/VL/j. La ration distribué aurait permis une production de 23 kg/VL/j ce qui
nous fait une perte de 12 000 kg/3 mois. Ces pertes serai du au fait que les vaches sont primipares
est quelles ont toujours des besoins de croissances. Aussi par le fait que la ferme ne posseéde pas de

table de rationnement propre a elle. Elle utilise les tables de I'ITELV (2009) qui ont des valeurs
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alimentaires trés différentes de celle de Chibani et al (2010) et Kadi et Zembri (2016). L’idéal est

que la ferme analyse ces fourrages.

Aussi I’amélioration des conditions d’hébergements des vaches pourrait améliorer la productivité

est ’efficacité alimentaire qui est tres influencé par les conditions d’élevages différents facteurs.

Dans ce contexte, I’affouragement joue un role central en relation avec le potentiel de production
laiticre, 1’age au premier vélage et la durée d’utilisation des vaches. La présentation de la ration,
I’état physiologique de la vache sont, entre autres des paramétres capitaux pour expliquer le niveau
d’assimilation d’une ration. Or nous n’avons a notre disposition que la ration et nos connaissances

de la physiologie digestive bovine.

Le principal objectif doit étre de minimiser les besoins en fourrage et en nutriments par kilo de lait
produit. Cela va également dans le sens d’une production laitiere économique et écologique qui
permet d’amélioré¢ la durabilit¢é de I’élevage en mieux valorisant les ressources alimentaires,
améliorer le revenu des éleveurs, moins concurrencer 1’alimentation humaine et réduire les

émissions polluantes.

Pour toutes ces raisons, nous devons vulgariser ’indice d’efficacité¢ alimentaire (EA) qui devrait
étre plus souvent utilisé dans le conseil en alimentation pour la composition et le contrdle de la
ration. Cette derni¢re doit étre en général bien connue avec 1’appui des analyses des aliments ou
I’utilisation des valeurs nutritives des tables algériennes des publications les plus récentes. Ce qui
permettra de proposer des rations équilibrées (équipé d’un bon logiciel de rationnement dans la

mesure du possible).
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Annexe



Annexe : Valeurs nutritives des fourrages Algériens (ITELV, 2009), répertoriés dans la feuille de
calcul de rationnement utilisée au niveau de la ferme étudiée.

Fourrages Valeur nutritive (Kg de MS)
%MS UFL MAD

Foin gousses de qualité moyenne 88 0,53 31

Foin gousses de qualit¢ médiocre 89 0,46 29
Foin gousses de qualité mauvaise 86 0,35 20
Foin de vesce avoine (Bon >20% de vesce) 87 0,67 45
Foin d'avoine seule ou trés peu de vesce 87 0,55 25
Foin de Fétuque 87 0,74 85
Ray gras d'Italie épiaison 17 coupe 23 0,74 119
Ray gras d'Ttalie épiaison 2°™° coupe 21 0,68 120
Foin de RGI 87 0,65 60
Foin de luzerne 1°° coupe floraison fané au sol 85 0,49 87
Foin de luzerne 2™ coupe 7 semaines fané au sol 85 0,46 114
Luzerne en vert 1°° coupe (Bourgeont) 20 0,68 187
Luzerne en vert repousses (Bourgeonmt) 21 0,67 200
Luzerne en vert 17 coupe floraison 27 0,51 138
Luzerne en vert 2°™ coupe floraison 26 0,53 142
Bersim en vert 1°° coupe floraison 17 0,59 131
Bersim en vert repousses 2°" coupe floraison 15 0,62 140
Sorgho vert 1°° coupe début épiaison 19 0,53 50
Sorgho vert repousses 18 0,54 73

Orge en vert début épiaison 17 0,66 95
Avoine vert épiaison 19 0,64 92
Ensilage d'orge grain pateux 36 0,58 44
Ensilage d’avoine grain pateux dur 39 0,47 51

Ensilage de RGI 21 0,75 56
Ensilage Mais plante entiére moyen 33 0,79 42
Ensilage mais plante enticre trés bon 33 0,87 51

Ensilage mais sup a 28 % MS 35 0,79 42
Paille d'orge 88 0,34 0

Paille d'avoine 88 0,39 0

Foin Luzerne 1Cpe Début Floraison 0,85 0,57 85
Foin Luzerne 1 Cpes Repousses 0,85 0,59 110
Bouchons luzerne déshydratée 17.5% 90 0,69 114
Bouchons luzerne déshydratée 20% 90 0,78 135
Féverole graines 87 1,12 240
Mais grain 88 1,25 72
Orge grain 86 1,15 88
Seigle 86 1,15 76
Avoine grains 87 1,07 96
Tourteau Soja 48 88 1,17 468
Son grossier de blé 87 0,85 120




