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éRimé

Résumeé

Cette étude a pour objectif de caractériser letsefle quelques facteurs de variation
liés a I'élevage sur I'évolution de la productidaitiére et la qualité du lait de vache au niveau

des exploitations de bovin laitier dans la wilagaTdzi-Ouzou.

Un suivi de la conduite d’élevage a été réalgeadt une période de huit mois dans
six élevages choisis. En paralléle, des échansiliodividuels de lait de 56 vaches (traites
complétes du soir), ont été prélevés mensuellepmntdes estimations de production et des
analyses de la qualité physico-chimie. Une analgsela compostions chimique des
échantillons d’aliments concentrés distribués areani de chacune des exploitations a été

egalement effectuée.

Nos résultats montrent que les écarts moyens derdduction laitiere, du taux
protéique, du taux butyreux et de l'acidité du laittre les deux élevages extrémes sont
estimés a 4,17 L/V/J, 3,04 g/L, 4.96g/L et 3M7tespectivement. Ceci témoigne des
disparités importantes dans la conduite d’élevadedes fermes. Le mois de lactation agit
aussi fortement sur la variation des parametrefaitluEn effet, la production laitiere et le
taux de matieres utiles évoluent inversement pdntiahactation. Le rang de mise bas
présente une faible signification sur les difféseparametres étudiés et la non signification
pour 'acidité. Le lait le plus riche en protéinest obtenu pour les vélage d’hiver (30,21g/L)
et le lait plus acide est observé chez les vachEmwau printemps. Pour l'effet race, la Pie
Noire produit plus de lait que la Pie Rouge et iseenent pour la composition en protéines
et en matiéres grasses. L'étude des corrélations awévélé que la densité et I'acidité du lait
sont d’'autant plus faibles qu’il est riche en maigrasse.

Mots clés : vache, lait, quantité, qualité, facsede variations, Tizi-Ouzou.



Abstract

This study aims to characterize the effects of stan®ors related to livestock on the
evolution of milk production and quality of cow'slknin dairy cattle farms in the Tizi-Ouzou

province.

Data were collected during the eight-month periodik selected farms. At the same
time, individual milk samples (complete evening kvibw) from 56 cows were collected
monthly in order to estimate yield production amdanalysis the physical and chemical
quality of produced milk. An analysis of the cheaticomposition of the samples of
concentrated food distributed at the level of eafdihe exploitations was also made.

Results showed that the extreme average deviatibdsiry production, protein, fat
content and acidity of milk are estimated at 4.1¥/l, 3.04 g/L, 4.96g/L and 3,07°D
respectively. This proves the important variatiomsthe control of breeding between the
farms. The month of lactation also strongly actstlos variation of milk contents and milk
production. In fact, the yield of the useful mattend milk production evolves conversely
during lactation. The rank of calving has low sfgr@ince on the studied parameters and the
non significance for acidity. The richest proteinlkmis obtained from winter calves
(30,21g/L) and the most acidic milk is observedpning lactations. For the breed effects, the
Pie Noire cows produces more milk than Pie Rougss @md conversely for milk composition
(proteins and fat). The correlation analysis intisathat milk density and acidity are

conversely correlated to fat concentration of milk.

Key words: cow, milk, quality, production, factaysvariations, Tizi-Ouzou.
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Abréviation

ACID : acidité.

BLA : bovin laitier amélioré.

BLL : bovin laitier local.

BLM : bovin laitier moderne.

CB : cellulose brute.

DBK: Draa Ben Khedaa.

DENS: densité.

DSA: direction des statistiques agricole.
FFPN : francaise frisonne pie noire.

FNDIA : fond national du développement et d’investisseragntole.

FNRDA : fond national pour le regroupement et développérmagricole.

FNRPA : fond national de régulation et de production cuje.
ha : hectare.

IF : insémination fécondante.

IV-11 : intervalle vélage - premier insémination.

IV-IF : intervalle vélage - insémination fécon.dante.

IVV : intervalle vélage — vélage.

Kg/V/J : kilogramme par vaches par jour.

MA : matiere azotée.

MG : matiere grasse.

MS : matiere seche.

Nbre : nombre.

NS : non significatif.

OCDE : Organisation de Coopération et de développememoéaigues
PDI : protéine digestible dans l'intestin

PDIE : protéine digestible dans I'intestin permis par €égie.
PDIN : protéine digestible dans I'intestin permis par ¢tz
PDX: production laitiere.

Pl : production initiale.
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PL : production laitiére.

PM : production maximale.

PN : pie noire.

PNDA : Plan national de développement agricole
PR : pie rouge.

PV : poids vif.

Qx : quintaux.

RMB : Rang de mise bas.
SAU : La surface agricole utile.
TB : taux butyreux.

TP : taux protéique.

UFL : unité fourragere lait.

VL : vache laitiere.

°D: degré Dornic.

UM : micro metres.
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INTRODUCTION

Face a I'impératif de la demande croissante eesoe en produits laitiers, tant sur le
plan qualitatif que sur le plan quantitatif, nop@ys se trouve devant le choix de continuer
limportation de la poudre de lait en accentuarddpendance ou de miser sur les potentialités
existantes en mettant en place les moyens et lestigies d’accompagnement nécessaires.
C’est dans l'optique de cette deuxieme vision glesipurs mesures incitatives comme le
PNDA (aide aux éleveurs, encouragement de la d¢ellacla ferme, aide a la création de

petites industries laitieres) ont été implantées.

En dépit de ses faibles ressources fourragereoretraief géographique quasi-
montagneux, la wilaya de Tizi-Ouzou a connu cesidegs années une augmentation
considérable de la production laitiere. L'écartsigbde production entre 2004 et 2009 a été
estimé a 27,2 millions de litre (DSA, 2010), cest eendu possible par 'augmentation du
nombre d’éleveurs et du nombre de collecteurssiAla wilaya de Tizi-Ouzou est classée au
sixieme rang pour la production laitiere et au pegmang en termes de collecte au niveau

national.

L’installation des réseaux de collecte et la naissade petites industries de
transformation de lait se sont trouvées confrontééés grande variabilité de la quantité et
surtout de la qualité du lait produit. Ces derrgedeivent exploiter toute la richesse de ce
produit qui constitue une matiere premiére de caitipm complexe aux ressources
considérables. Les variations quantitatives etogtiqualitatives du lait a la collecte exigent
gue le prix a payer aux €leveurs soit ajusté aamx butyreux, taux protéique et de sa qualité

hygiénique.

De nombreux facteurs relatif a I'élevage et liékaaimal (race, stades de lactation,
rang de mise bas...) et a son environnement (aliienfapratique de la traite...)
interviennent simultanément sur la variation de garametres. Notre objectif est I'étude de
la relation entre I'évolution des performances eobhiques (qualité et quantité du lait
produit) et un I'ensemble des facteurs qui lesuficent (I'élevage, le stade de lactation, la
saison de vélage, le rang de mise bas et la raedg, nous permettra de proposer des

ameliorations pour la conduite d’élevage.
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Afin d’atteindre notre objectif, nous avons rédlisn suivi de six exploitations de
bovins laitiers dans la wilaya de Tizi-Ouzou, 5@&es de races Pie-Noire et Pie-Rouge a
différents stades physiologiques et rang de mise tiat été retenues. Des estimations de la
production et des prélevements des laits indiveluglensuels ainsi qu’'un échantillon

d’aliment concentré ont été réalisés et analysés lpars qualités physico-chimiques.

Dans le présent travail, nous avons essayé d’fiemtpuis d’expliquer les relations
complexes qui existent entre les différents efact de production et les critéres de qualité et
de quantité de la production laitiere. Notre étadsé réalisée dans des conditions réelles de
nos fermes avec tout ce que ceci implique sur driseades parametres. Il ne s’agit pas d’'une
expérience planifiée et controlée mais d'un dasgique d’une situation d’élevage dans la

région de notre étude.
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La surface agricole utile (SAU) de la wilaya de iTzou est estimée a
98725 hectares, demeure trés réduite est ellepnésente que 33% de la superficie totale de
la wilaya et 38% seulement de I'ensemble des taxifestées a I'agriculture (258253ha). En
raison de son caractére montagneux, la SAU est rdmmpar 'arboriculture (oliviers et
figuiers principalement), soit 45432 hectares,td'égjuivalence de 47,6% de son espace total
Les autres spéculations sont représentées selon RSK)) par les cultures fourrageres
(30,46%), le maraichage (5,8%) les légumes se¢g%®), et la viticulture (1,524%).

Les pacages et parcours occupent 25491 hectaies,81% de la surface agricole
totale, les terres improductives englobent 5658itanes dont seulement 33,6% (19040 ha)
sont affectées a I'agriculture et le reste degs$eest constitué dans une grande proportion de
foréts et maquis qui s’étalent sur 115000 hectageis,un tiers (33,8%) du territoire de la
wilaya (DSA, 2010).

1.1. La production laitiere

La production laitiere de la wilaya a connu cesniges années une augmentation
considérable, cela est di a la place prépondégarg#ie occupe dans la politique agricole des
pouvoirs publics. En effet cette activité détiemtphlrt la plus importante des soutiens (83%)
de la part des programmes d’investissement FNDMRDBA et du FNRPA (Figure 1)DSA,
2010).

0,25%

M Lait
3% W Apiculture

= Oléiculture

m Arboriculture

W Grande cultures

= pomme de terre

Irrigation

Autres

Figure-1: La part de soutien des filiéres de produgon par FNDIA et FNRPA en 2010.

La production laitiére occupe 1% rang au niveau national et I& fang en termes de
collecte de lait, une bonne performance a été @trég lors du 4™ trimestre 2009
comparativement a la méme période de l'année 20@8c(de production et +38% de

collecte).
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Ceci est lié a un ensemble de parameétres en éwoleti faveur de cette filiere a savoir :

L’augmentation des effectifs : 1495 vaches laigégr plus en 2009 ;

Augmentation du nombre d’éleveurs a 920 en 2009 ;

'augmentation des niveaux de soutien a la prodadatie vélles et génisses de 50 % ;

La révision en hausse des primes a la productamllgate et intégration du lait ;

I'assouplissement des procédures d’adhésion desuikeen matiere d’identification

et d’'agrément.

L’évolution de la production du lait (figure 2) emt2004 et 2006 a été progressive

puis elle a subi une diminution de 827000 L en 2@®ur augmenter rapidement a partir de
2008 et atteindre 82,2 millions de litre en 2009.
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Figure-2 : Evolution de la production laitiere (enmilliers de litres) de la wilaya

(2004-2009) selonservice des statistiques (2010).

1.1.1. L'évolution du cheptel bovin

Durant les six derniéres années, le cheptel boziladvilaya de Tizi-Ouzou, a connu

d’abord une évolution progressive. Elle se trowslentie entre 2004 et 2006, puis rapide

entre 2006 et 2009 pour atteindre 90908 (figurel)taux de croissance enregistré entre
'année 2000 et 2009 est de 38,5% (service destgjaes, 2010).

Concernant le cheptel de vaches laitieres, quicestposé de trois catégories de

vaches (bovin laitier moderne BLM, bovin laitier @inré BLA et bovin laitier local BLL),

I'évolution de I'effectif a été progressive et failentre 2004 et 2006 ; son nombre est réduit

fortement en 2007 (moins de 1636 tétes par appbanaée précédant), ce qui explique la

chute de production en cette méme année. Entre 280@D09 l'effectif du cheptel bovin
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laitier a enregistré une augmentation rapide (igllr vu I'impacte positif des différents

programmes d’investissements (FNDIA et FNRPA).

9090&
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Figure-3 : Evolution du cheptel bovin de la wilayg2004-2009)Source :service des
statistiques (2010).

La régression de l'effectif en 2007 peut étre exg@e par la cherté de la matiere
premiéere pour la fabrication d’aliment de bétailaetégression des cultures fourragére. Ce qui
a induit certains éleveurs a vendre quelques vapbhas subvenir aux besoins du reste du
cheptel.

Les causes de cette flambée des prix sont compb@sxplique par la conjonction
de plusieurs facteurs, notamment les périodes alesgsse qui ont frappé les grandes régions
céréalieres des pays exportateurs, la faiblessestbeks de céréales et d'oléagineux, le
développement de [l'utilisation de matieres prensieegyricoles pour la production de
biocarburants suite a la progression rapide des qui pétrole et, enfin, la dévaluation
continue du dollar des Etats-Unis, monnaie dansdig sont généralement exprimés les prix
indicatifs de ces différents produits de base (OCZIDS8).
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Figure-4: Evolution du cheptel de vaches laitierede la wilaya (2004-2009)Source :service
des statistiques (2010).



CHAPITRE | Situation de la production laitiedans la wilaya de Tizi-Ouzou

1.1.2. Evolution du nombre d’éleveurs

Les résultats positifs des programmes de développenfPNDIA, FNRPIA,
PNRDA) se font sentir a travers le nombre d'élevagréés de la wilaya de Tizi-Ouzou, qui
n'a pas cessé d'augmenter depuis 2003 (470 nauvEauveurs se sont inscrits jusqu’'a
'année 2009) ce qui a engendré un prix satigfidida litre de lait assurant I'écoulement de la

production.

Tableau-1: L'évolution de nombre d'éleveurs et le px de vente du lait (2003-2009)

Année 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Nombre total d'éleveurs agrées| 450 500 640 623 846 907 920

Eleveurs adhérents au PNRDA| 255 294 400 504 560 652 1223

Prix de vente du lait (DA) 22 22 & 24| 22 4 24| 24 a 26| 30 a 32| 32 a 35| 32 a 35
Source : (DSA, 2010).

1.1.3. Evolution de la collecte de lait

La collecte du lait a enregistré une évolution img@ate ces dernieres années, vu
'amélioration de l'efficacité du réseau de cobedEn réalité 20 centres de collecte de lait
(CCL) se sont implantés en 2009 au lieu de 8 C&R@O3 (voir la carte sur la localisation
des CCL dans la wilaya de Tizi-Ouzou). Le nombrecoléecteurs suit aussi cette évolution,
leur effectif a atteint 34 collecteurs au lieu derB2003. Ainsi, la quantité de lait collectée
(figure 5) est estimée a 5,83 millions de litresguement en 2003 pour atteindre 27,1

millions de litres en 2009.
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Figure-5 : Evolution de la quantité de lait collecge dans la wilaya (2004-2009ource :
service des statistiques (2010).
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Tableau-2 : L'évolution du nombre de CCL, des colleteurs, lait collecté et laiteries
(2003-2009)

Année 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Nombre total de CCL 8 15 17 18 19 20 20
Quantité collectée x1000 5833 8317 11087 | 13797 | 14182 | 17613 | 27100
Nombre de collecteurs 3 7 18 21 29 34 34
Nombre total des laiterigs 2 4 4 5 5 9 11

Source S 2010).
Le tableau 2, montre que le développement de Bimgude transformation laitiere est

indissociable du développement de la productidielai et I'efficacité du réseau de collecte.
La wilaya de Tizi-Ouzou compte actuellement 11 émitde transformation, dont 8

appartenant aux prives.

1.2. Laproduction fourragere

1.2.1. Fourrages naturels

Les superficies consacrées a la production desdges naturelles ont augmenté de
16396 ha durant la compagne agricole 2005/2006887.8a durant la compagne agricole
2008/2009, méme constat a été observée pour lagitggade fourrages naturels produites
(Prairie naturelle et jacheres fauchés), comme datra le tableau 3, une augmentation de
433578 Qx en 2009 nettement supérieure a cellaugeoen 2006 (184500 Qx).

Tableau-3: Superficie et production des fourrages aturels

Années fourrage naturel Superficie (ha) Productions (Qx)

2005-2006 Prairie naturelle 1257 17598
jacheres fauchées 15139 166902
2006-2007 Prairie naturelle 1257 19747
jachéres fauchées 16563 292885
2007-2008 Prairie naturelle 1257 20855
jachéres fauchées 15840 238543
Prairie naturelle 1257 58163

2008-2009
jachéres fauchées 17550 375415

Source : (DSA, 2010).
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1.2.2. Fourrages artificiels

1.2.2.1. Fourrages consommés en vert

L’évolution des superficies, ainsi que les produtsi des fourrages verts des
différentes cultures utilisées pour I'alimentatabes animaux d’élevage, sont illustrées dans le
tableau 4, qui montre que la production du treflade luzerne ont beaucoup régressé ces

dernieres années contrairement aux mais-sorghe, avgine et seigle.

Tableau-4: Superficie et production des fourrages artificiels consommésn vert

Fourrages superficie/production| 2005-2006 2006-200f7 2007-2008| 2008-2009
. Superficie (ha) 449 598,5 777 932
mais-sorgho .
Production (gx) 150250 181345 31911¢ 376180
orge avoine et Superficie (ha) 1293 1427 1609 1516
seigle en vert Production (gx) 269200 549730 14749( 449220
trefle et luzerne Superficie (ha) 1543 1514 513 2497
Production (gx) 281500 180044 15057( 141402
autres Superficie (ha) 125 83 139 68
Production (gx) 37500 224110 40950 32120

Source : (DSA, 2010).
1.2.2.2. Les fourrages consommés en sec

Ces fourrages concernent essentiellement vescaavoiuzerne et céréales
reconverties en fourrages secs. Le tableau 5 raporte les superficies et les productions
réalisées durant ces derniéres années. D’apresroemdla superficie et la production de la
vesce-avoine ont beaucoup régressé en 2009 centexit aux céréales reconverties en
fourrages secs, dont la production et la superéinienettement augmenté en cette année qui a
suivi une année non productive (2008) de ce typedeage.

Tableau-5: Superficie et production des fourragesréficiels consommeés en sec

Fourrages surface/production | 2005-200§ 2006-2007 @0B2008 | 2008-2004
_ Superficie (ha) 805 838 339 247
Vesce-avoine -
Production (gx) 1900 26695 9770 6915
en fourrages secs Production (gx) 352 672 0 874
, Superficie (ha) 7345 7756 10170 8372
divers -
Production (gx) 150998 | 290477 277910 275549

Source : (DSA, 2010).

7



Situation de la production laitiedans la wilaya de Tizi-Ouzou

CHAPITRE |

nozn(Q-1Z1], 9p eAR[IM B[ SUBP
111l urAoq [91doys np uonnIedr 19 Jre] 9p 9109[[0 AP SAIIUI)) SIP UONIBSI[BIO]

VIIiNO g3 M

vinovz

%) TIVANO

S v -
N g @
AR k.ﬂom.__ i

" @w&.wﬁ  camHOY eAey m e| suep sejuedul 100 L
ko ) -8 g 40 | snid 18 000y @
g @ Nassidl .Vob 1A 000% € 000z @

JA 000Z 8 000L @
= A 0001 BO0L ©
NNIINY 31l JA00L 8P - @

T Nnodmzv

Us
w



ORI 20K 20K 2 50X 50K 2 3 50K 20K 30X 50K 20K 0 50X 20K 0 5 50K 23 30X 50K 20K 30 50K 20K 0 50X 50K 53K 5 50K 23K 30X 50K 20K 30X 50K 20K 0 50X 20K 3K 50 50K 23X 30X 50K 20K 50 50K 50K 0 50 50K 53K 5 50K 2K 5 50K 20K 30X 50X 50K 0 50 50K 3¢ 53 50K 23K 50X 50K 20K 30X 50X 50X 20K 50K 0 50X >

/N

la vache laitiere

[re [/

(hapi
Besoins
alimentaires de

C0C K 30K 20 50K 0 50K 50 30K 50K 0 50K 50 30 50K 0 50K 50 < 50K 50 50K 50K < 50K 50 50K 50K < 50K 50 50K 50K 0 50K 50 50K 50K 0 50K 50 50K 50 30 50K 50 50K 50K 0 50K 50 20K 50K 50 50K 50 00K 50 50K >
<O KKK KK KKK KK KK KK XK KK XK 0K KKK 0K 0K K 0K 0K oK K 0K K K 0K K 0k K ok K K ok kK ok ok ok ok ok ok

RO OO SO 00000000 0070000700070 0000000000000 00000 0000000000000 00000000000 0000000000000 00



CHAPITRE Il Besoins alitames de la vache laitiere

Afin de mieux cerner ce chapitre sur les besalmsentaires de la vache laitiere, il
nous a paru utile de rappeler la définition du, lags propriétés physico-chimiques et sa

composition.

2.1. Définition du lait

Le lait est un liquide alimentaire opaque, blanct mégérement bleuté ou plus ou
moins jaunatre, a odeur peu marquée et au golUtedtes sécrété, apres parturition, par la
glande mammaire des animaux mammiferes femellesmpmurrir leur nouveau-né (Larousse
agricole, 2002).

Selon la définition établie par le congrés inteoral de la répression des fraudes
alimentaires a Geneve (1908) « Le lait estle ptodhiégral de la traite totale et
ininterrompue d'une femelle laitiere bien portartien nourrie et non surmenée. Il doit étre

recueilli proprement et ne pas contenir du colostsu(Debry, 2006).

2.1.1. Les propriétés physico-chimiques du lait
Les propriétés physico-chimiques du lait sont musmoins stables; elles dépendent
soit de I'ensemble des constitutions comme la tersoit des substances en solution comme

le point de congélation ou encore des concentmionons comme le pH (acidité).

Les principales propriétés physico-chimiques #éis dans I'industrie laitiere sont la
masse volumique ou la densité, le point de congélate point d’ébullition et I'acidité

(Vignola, 2002). Ceci se résume comme sulit :

* Ladensité du lait varie entre 1,028 et 1,035 pm& moyenne de 1,032 & 15 °C.

* Le point de congélation peut varier de -0,530°0,875°C avec une moyenne de
- 0.555 °C. Un point de congélation supérieur ,&30°C permet de soupgonner une
addition d’eau au lait (la vérification se faitaidle d’'un cryoscope).

* Le point d’ébullition est a 100,5°C.

* L’acidité est de 15 a 17 °D dans des conditionsnabes.

L'acidité est mesurée en degré Dornic (°D), 1°Dregpond a 1 mg d'acide lactique dans 10

ml de lait. Elle permet de juger I'état de constovede lait.

2.1.2. La composition chimique du lait
Aliment complet, le lait est une émulsion de matiegrasses dans un sérum aqueux

qui contient en suspension des protéines et erti@oldes glucides, des minéraux, des
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vitamines et des enzymes. La composition chimiqudad de vache est présentée dans le

tableau suivant.

Tableau-6 : La composition de lait de vache

Eléments Com(z(/)l)siﬁon Etat physique des composants
Eau 905 Eau libre (solvant) + eau liée : 3,7%0
Glucides : lactose 49 Solution

Lipides : 35
-matiere grasse proprement dite 34 Emulsion de globules gras (3 a 5 ym)
-lécithine (phospholipides) 0,5
-partie insaponifiable (stérols, 0,5
carotenes, tocophérol)

Protides : 34 Suspension micellaire de phosphg-
caséines 7 caséinate de calcium (0,08 a 0,124m)
-protides solubles (globuline, 5,5 Solution colloidale
albumines)

-substances azotées non protéiques 1,5 Solution vraie
Sels: 9 Solution ou état colloidal

-acide citrique 2
-acide phosphorique 2,6
-acide chlorhydrique 1,7

Constituants divers :

Traces
(vitamines, Enzymes gaz dissous)
Extrait sec total 127
Extrait sec non gras 92

Source : Alais et Linden (2004).
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2.2. L’alimentation de la vache laitiere

La production et la composition du lait varientfenction des facteurs génétiques et
des facteurs du milieu, en particulier ceux lidsalmentation. Ces derniers sont la plupart du
temps prépondérants, parce que la variabilité gpreétes troupeaux est réduite par rapport a
celle des caractéristiques du milieu. Celles-@riagissent souvent entre elles (Coulon, 1991).
Parmi tous les facteurs du milieu étudiés, I'élevaa peut agir beaucoup plus que sur
I'alimentation pour augmenter la production et f@gx de matiéres utiles du lait (Journet et
Chilliard, 1985 ; Hoden et al. 1985 ; Sutton, 19€bulon et Rémond, 1991).

Pour répondre aux objectifs de I'éleveur, qui darroduction d'un veau/vache/an et
assurer une bonne production en quantité et entéudu lait, il est appelé a suivre un
programme d’alimentation adéquat pour combler iérdnts besoins de la vache laitiere. La
ration ingérée par la vache doit apporter suffisemind’énergie (UFL), d’azote (PDI), de

minéraux (majeurs et oligo-éléments), de vitametedeau.

2.2.1. Les besoins nutritifs de la vache laitiére
2.2.1.1. Les besoins d’entretien

lIs correspondent a la consommation des nutrimeétessaires au maintien de la vie
d’'un animal ne subissant pas de variation de sasenaerporelles ; ils se traduisent par
I'utilisation d’énergie a I'accomplissement des ¢tans de base de I'organisme (respiration,
circulation sanguines, tonicité musculaire...etc.)pat le renouvélement d'une partie des
matériaux constitutifs des tissus animaux (Bart892). Selon Sérieys (1997), les besoins

d’entretien varient essentiellement en fonctiorpdids de I'animal (tableau 7).

Selon Jarrige, (1988), chez le bovin adulte 2 a d8s protéines totales sont
renouvelées chaque jour, soit environ 2 a 3kg Skg 8pour chaque vache. Ce méme auteur
rajoute que le paturage accroit les dépenses dt@riren raison du colt supplémentaire du
broutage de I'herbe et de laugmentation du tempsgestion et des déplacements.
L’augmentation totale est d’environ 20% dans le dame herbe de bonne qualité et
abondante, de 30 a 60 % dans le cas d'une herlmeedgéare. Dans le méme sens, Sérieys
(1997) note qu’en stabulation libre, le besoin df_ldloit étre augmenté de 10% pour tenir

compte de l'activité physique plus importante dashes qui est de 20% environ au paturage.

Jarrige, (1988) rapporte que les besoins en miré&aua vache a I'entretien ne sont
pas négligeables du fait de leurs fixations impugs au niveau du squelette surtout pour le

calcium, le phosphore et le magnésium (18 mg, 2®ntgmg respectivement par kg de poids

10
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vif et par jour). Pour les autres minéraux (oligéréents) et certaines vitamines bien que les
besoins soient moins importants, leurs absencegubit les voies du fonctionnement de
'organisme.

Tableau-7 :Besoins d’entretien de la vache laitiére (étable entravée) en fonction

de son poids vif

Poids vif (kg) UFL PDI(g) Ca(g) P(9)
550 4.7 370 33 245
600 5.0 395 36 27
650 53 420 39 29.5
700 5.6 445 42 31.5

Source : INRA, 1988
2.2.1.2. Besoins de croissance et de reconstitution des réserves corporelles
La croissance de la vache laitiere se poursuit greinplusieurs lactations, elle n’est
importante que chez les primipares, notamment srleasélage a 2 ans (environ 60kg par an
soit 200g/j) et chez les multipares la croissaratephkis réduite et les besoins correspondants
sont considérablement négligeables (Sérieys, 1@9dpreés Jarrige (1988) les primipares de
2 ans doivent bénéficier d’'un apport supplémentdérd UFL et de 120g de PDI environ par

rapport aux primipares de 3ans.

Les réserves corporelles mobilisées par les femehldactation pour la couverture des
dépenses énergétiques quand I'apport est inféidaidépense doivent étre reconstitués pour

aborder un nouveau cycle de production (Wolter4).99

2.2.1.3. Les besoins de gestation
lIs correspondent aux besoins nécessaires a kidixdu ou des fecetus, le placenta,
les enveloppes de la paroi utérine et les glandesmmaires. lls deviennent importants au

cours du dernier tiers de gestation (Jarrige, 1988)

Selon Sérieys (1997) pendant cette période, lesrd@s augmentent plus vite que le
poids du feetus du fait que celui-ci s’enrichit @ntpines, en graisses et en minéraux au cours
de son développement, elles deviennent sensilpastia du 7eme mois de gestation (tableau
8), elles augmentent avec le poids du veau a Issaace. Au 9éme mois ils représentent

presque la moitié des besoins d’entretien de laeiac

11
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Tableau-8 : Besoins de gestation de la vache large(au dessus de I'entretien) pour un

veau pesant 40kg a la naissance

Mois de gestations UFL PDI(g) Ca(g) P(9)
7°m 0.9 75 9 3
g o 1.6 135 16 5
g eme 2.6 205 25 8

Source : INRA (1988).

2.2.1.4. Besoins de production laitiere

Ces besoins correspondent a I'ensemble des systeésxportations réalisées par la
mamelle pour la production laitiere, ils varientosela quantité du lait produite et sa
composition en taux butyreux et en taux protéiqtesieau 9). Au début de la lactation, les
besoins maximum sont atteints dées la premiere seagres le vélage pour les PDI et le
calcium et aprés 2 & 3 semaines pour les UFL &'ete bien avant le pic de production qui
intervient habituellement vers la 5eme semaineégs 1997).

Les vaches laitieres a haut niveau de productidandes besoins élevés en acides
aminés pour la synthese des protéines du laits ele peuvent couvrir leurs besoins en
protéines uniqguement par les acides aminés miaciebit I'apport des acides aminés
alimentaires est non négligeable (INRA, 2004).

Tableau-9 : Besoins de production (énergie et azdten fonction du TB et TP

Taux butyreux (g/Kg) Taux protéique (g/Kg) UFL/Kg g de PDI /Kg
30 27 0.38 42
35 29 0.41 45
40 31 0.44 48
45 33 0.48 51
50 35 0.51 54
55 37 57

Source : Sérieys, (1997)

Selon Jarrige (1988), les besoins des vachesrten calcium (Ca) et en phosphore
(P) augment substantiellement a partir du vélagefait que ces deux minéraux entrent

amplement dans la composition du laeyer et Denis (1999) ajoutent que si l'apport
12
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alimentaire en Ca et P est insuffisant, I'animgisetses réserves osseuses. Cependant, en cas

de carence grave, la production laitiere diminabl@au 10).

Tableau- 10: Besoins quotidiens en minéraux de laghe laitiére.

Minéraux
Type de besoins Poids vif (kg)
Ca(@ | P@ | Na()

200 12 7 4
Entretien stabulation 300
entravee 400 24 17 6

500

600 36 27 8

Gestation (3 dernier mois) +25 -50%| +20 -50% +25%
Lactation 3,5* 1,7* 0,5*

Ca: calcium ; P : phosphore ; Na : sodium Source : Meyer et Denis (1999).

*besoins par kilogramme de lait.

2.2.2. Alimentation des vaches laitiéres au cours de la lactation

Le rationnement alimentaire joue un role appréeiabirtout pour son aspect qualitatif,
il conditionne les proportions des acides grasties (AGV produit lors des fermentations
ruminales) et c’est un important régulateur, puisenodifie directement la disponibilité de
chacun de ces précurseurs de la lipogenése mamrAais, la matiére grasse est I'un des
constituants dont les teneurs sont les plus vasaffbauvant, 1984 rapporté par Journet et
Chilliard, 1985).

Les besoins des vaches laitieres surtout les hgutgkictrices varient au cours du
cycle de production en fonction des stades detlantaces derniers sont illustrés par une
représentation graphique ; une courbe de lactaibrcomporte quatre phases essentielles a
retenir (début, milieu, fin de lactation et la péle de tarissement) afin de répondre aux

besoins de I'animal (figure 6).

13
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Production journaliére (kg/j) Vélage
Vélage
1 ; s (365 i ,
o Intervalle entre vélages consécutifs (365 j) b
aillie
e (82 ) bl Durée de gestation (283 j) >
y
Période
séche
6F
4 -
2+
0 | L | 1 | Temps ()
0 50 100 150 200 250 300 | 3(')5
' |
| Phase , ¢ Phase descendante Me—,
ascendante : Marissement
" ens (280 ) .
¥ Durée de lactation >
(330))

Figure-6 : Courbe de lactation (D’aprés Ramaherij@na, 1987 rapporté

par Meyer et Denis 1999).
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Selon Faverdin et al (1987) les variations de pectido (quantité et composition du
lait), de consommation et de poids vif sont en flmmcde I'dge des animaux (primipares,
multipares), de leur niveau de production et de kade de lactation, avec une attention

particuliere pour les premiers mois qui constituamd période critique.

2.2.2.1. Début de la lactation

C’est la phase croissante de la lactation, lestggarde lait augmentent d’autant plus
gue le niveau de production est éléeve (figurd'@croissement entre la production initiale
(PI=moyenne des 4-5 ef"® jours) et maximale hebdomadaire (PM) varie d’emviékg de
lait pour les faibles productrices (PM=20kg chexz peimipares, 25kg chez les multipares) a
plus de 10kg de lait pour les fortes productri¢&®£€30kg chez les primipares, 45kg chez les
multipares) (Faverdin et al 1987).

Un déficit énergétique inévitable est observé dmutléle la lactation, causé par une
tres forte augmentation des besoins nutritifs &ilele capacité d’'ingestion de la vache qui ne
progresse que lentement. Cela conduira la vacheribilisation de se®serves corporelles,
qui sont de 15 a 60kg de matiéres grasses sel@otintiel des animaux, c'est I'apport
énergéetique nécessaire a la production de 150 &g666 lait. Concernant legserves
protéigues mobilisables elles sont beaucoup pldsites et varient entre 5 et 10kg, selon le
potentiel des animaux, soit I'équivalence pourradpction de 100 a 200kg de lait (Hoden et
al, 1988).

Selon Wolter (1994) le recours excessif a I'alimeahcentré, durant cette période
pour éviter le probleme de la sous alimentatioasipas une solution car cela peut causer des
risques d’acidose, suite a la diminution de la commation du fourrage et les modifications
des fermentations digestives. Pour surmonter ckl¢gmee de déficit énergétique en début de
lactation, la vache devrait étre en bon état c@lpau vélage et qu’elle soit capable de
mobiliser ses réserves. La ration en début detiantdoit étre constituée de fourrage de bon
qualité & 40%), d'un apport en aliment concent®(@%) et un taux de cellulosel6 al8%
pour assurer une bonne fibrosité de la ration ebam fonctionnement du rumen pour le

maintien du TB du lait & sa valeur normale.

En début de la lactation, les variations du tawtéque du lait sous I'effet du niveau
des apports énergétiques sont faibles comparatiieeneelles de la production laitiere (le
taux protéique augmente de 0,6 g/kg pour 1 k@jgdmentation de la production laitiére).
D’aprés Coulon et Rémond (1991), cette augmentalioriaux protéique est un peu plus
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importante dans les essais de longues durées g8 gour 1 kg/j d’augmentation de la

production laitiere).

PRIMIPARES (n=188) MULTIPARES (n=324)
45 49
35
LAIT
{kg)
TAULX
HUTYREUX
\g/kg)
TAUX
PROTEIQUE
{e/keg)
CAPACITE
WINGESTION
{UEL)
1u
450
625 wzs|y P =
i pows vik  ooob N o
(kg) ST s ‘
575 o 373
550{" Y ki S5 a” 550
5250 10 20 40 40 5250 10 20 30 40
Semaines de lactation Semaines de lactation
Figure-7 : Evolution de la production et de la compsition du lait, de la capacité
d’ingestion et du poids vif des vaches laitieres atourt de lactation
(D’aprés Faverdin et al, 1987).
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Sérieys (1997) note que la somme des besoins efmmty de la gestation et de la
production de la vache laitiere varient dans dexpgmntions considérables de la fin d’'une
lactation jusqu’au pic de la lactation suivantecela selon le niveau de production de ces
animaux (tableau 11). D’apres Meschy (1992) la tisdiion des réserves minérales osseuses
est un processus physiologique inévitable en débua lactation, donc il faut profiter leurs

reconstitutions lorsque la capacité d’absorptidrplss élevée (fin de la lactation).

Tableau-11 : Evolution des besoins journaliers enEL, PDI et Calcium de la vache

laitiere de la fin d’'une lactation au pic de la latation suivante.

Vache produisant '
Vache produisant 8000Kg/gn

Stade physiologique 6000Kg/an
UFL PDI Ca UFL PDI Ca
Derniere semaine de lactation 11.7 1160 88 18.6 0139 103
1* mois de tarissement 6.6 535 52 6.6 53% 5p
2°™ mois de tarissement 7.6 605 61 7.6 60% 6L
1**®semaine apres vélage 17.2 2080 164 21.6 26[L0 408
2°™*semaine aprés vélage 17.5  20p5 156 21.9 25p5 198
3*M*semaine aprés vélage 18.1 2000 152 22.4 25p5 190
4°semaine aprés vélage 18.0 1960 152 22.2 24170 190
5°Msemaine aprés vélage 18.0 19p0 150 22.2 2420 188

Source : Sérieys (1997).

2.2.2.2. Milieu de la lactation

Selon Faverdin et al (1987) au cours de la phaseod&ante de la lactation, les
persistances de la production laitiere (entre éasasnes 10 et 40) sont plus faibles chez les
multipares que chez les primipares (89,2% par rooidre 93,8%). Durant cette phase, le
bilan énergétique devient largement positif etatisgaction des besoins azotés est plus facile
a réaliser en raison de leurs moindres dépendateés capacité d’'ingestion (Hoden et al,
1988).

Selon Chilliard et al (1983) cités par Faverdinaét(1987), la reconstitution des
réserves corporelles doit commencer dés le mileelad lactation. En effet, la reprise d’'un
point d’état corporel (soit 30kg de lipides et 485kg de poids vif) nécessite en milieu de la
lactation au moins 70 jours. Une vache laitieretdg@uoductrice & donc besoin d’au moins 4 a

17
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5 mois pour reconstituer ses réserves corpordélese fait, la réduction des apports nutritifs
en cette période peut étre préjudiciable a la samtéanimal et a la qualité technologique du
lait, notamment, la chute du taux protéique (Hoeleal., 1988).

Pendant cette phase, les besoins de productioaitdet ceux de la reconstitution des
réserves corporelles doivent étre satisfaits paspport d’'une ration alimentaire équilibré en
énergie et en azote. Le rythme de distribution@hcentré de production doit étre en fonction
de la qualité de la ration de base (tableaul2)pi@®Hoden et al (1988), seules les rations de
fourrages ayant un rapport PDI/UFL voisin de 10@gnpettent des niveaux de production

identique pour I'énergie et I'azote.

Tableau-12 : Rythmes de distribution du concentré @ production au dessus de la
guantité de lait permise par les UFL de la ration @ base selon la valeur

énergétique du concentré et la qualité de la ratiode base.

Rythme de distribution du concentré

Ration de base (Valeur UFL/kg brut du concentré)
Rapport PDI/UFL

_ |lait permis | du concentre (g)
Qualité |par les UFL 1,0 0,9 0,8
avant

correctiot

1. Fourrages offerts a volonté

mediocre 5 105 1 kg/2,2 kg de Igit kg/2 kg de lait | 1 kg/1,8 kg de l4it

moyenng 5a 10 115 1 kg/2,4 kg de lalt kg/2,2 kg de laitl kg/2 kg de lait
bonne 10415 135 1 kg/2,8 kg de |&ikg/2,6 kg de laitl kg/2,2 kg de lajt

excellente 15 145 1 kg/3 kg de lait| 1 kg/2,8 kg de |4ikg/2,4 kg de lajt

2. Fourrages offerts sans refus

M°'7”§ de 105 1 kg/2,2 kg de |a‘it1 kg/2 kg de lait| L kg/l,8 kg de Idit
plus de : :
75 115 1 kog/2,4 kg de laif. kg/2,2 kg de lajt 1 kg/2 kg de lait
(INRA, 1988)
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2.2.2.3. Fin de la lactation

Cette période correspond aux deux derniers mola etation, elle se caractérise par
une chute plus importante de production qui résildtd¢’effet des hormones de gestation. La
progestérone qui a pour réle I'inhibition des caotions de l'utérus, empéchant ainsi la
naissance prématurée a aussi un effet inhibiteuadactogénese, en supprimant la formation
des récepteurs a la prolactine, en inhibant lahgget de la prolactine par la glande pituitaire
et en bloquant la liaison des glucocorticoides deacs récepteurs (Martinet et Houdebine,
1993).

Dulphy et Rouel (1988), notent que les vaches endé la lactation ont bien une
capacité d’ingestion élevée qui leur permet d’&trgement suralimentées (+2,3 UFL dans les
2 essais) et de reprendre du poids. Selon Wal@01)2 Pendant le dernier tiers de la
lactation, si la consommation ou la concentratiedadration en éléments nutritifs ne sont pas
adaptées aux besoins des vaches, les apportsiéxeesénergie conduiront a I'engraissement
excessif des vaches dans le dernier tiers dectatian (figure 8). Cette erreur d'alimentation
ne peut plus étre corrigée pendant la périoderdeséament. Cet auteur rajoute qu’en fin de la
lactation, les fourrages peuvent suffire a coules besoins nutritifs des vaches ayant une
grande capacité d'ingestion, de sorte que des @ppapplémentaires d'aliments concentrés
sont superflus. C’est en fin de la lactation gqudeleur commence a préparer la vache au
tarissement en réduisant les apports alimentagesnéellement le concentré de production,
donc il est primordial que I'éleveur connaisse be&enonsommation de ses bétes et la valeur

nutritive des aliments qu'il met a leur dispositio

Demarrage Production
s 45
: ]
= 40
2 ]
= 35 I
S 30 _
25 _
20
- e
10
= Risque d'engraissement

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

Semaines apras velage
G6500kg T500kg 2500kg 89500kg

Figure-8 : Les périodes de risque d’engraissement pour des vaches laitiéres.
(D’apres Walter, 2001)
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2.2.2.4. Le tarissement

Le tarissement ou la période séche est la pépeddant laquelle la vache ne produit
pas de lait, il est souvent percu comme une phasembs physiologique avant la lactation
suivante, il se pratique aux environs de deux rav@nt la date de vélage (Sérieys, 1997), il

est obligatoire pour une bonne relance hormondke réigénération des tissus mammaires.

Selon Wolter (1997), le tarissement (la préparatonvélage, notamment chez les
génisses) est crucial sur le plan alimentaire pelron démarrage de la lactation et pour la
prévention des troubles qui entourent le vélagselldistingue par des besoins quantitatifs
relativement bas mais aussi par des exigencesafuads en rapport avec la gestation. Il doit
éviter les risques de suralimentation qui conddisen difficultés de vélage. Afin d’éviter le
probleme de suralimentation en période seche, lmen@uteur rapporte les particularités du

rationnement en période de tarissement qui sont :

* Le niveau alimentaireil doit étre :
v' Ajusté : selon I'état d’entretien
v’ Restrictif : séparation des vaches taries
v' Progressif : 1" mois, au régime minimum a base de fourrage
®3°mois, introduction graduelle de concentrés en mogen
1kg/VL/j : 3 saimes avant le vélage
2kg/VL/j : 2 semaines avant le vélage
2 a 3kg/VL/j : 1 semaine avant le vélage
* La nature de la ration elle doit étre :
v méme fond de cuve en fourrage et en concentrés
v’ peu acidifiant : <1/2 ensilage en MS (soit 15-18kg/vache/jour)
<1/4 concentré en MS (soit 1 puis 2 et parBkg/vache/jour)

L’alimentation minérale de la vache ne doit pas éggligée en cette période durant
laquelle on assiste a la croissance maximal dusfedtia reconstitution des réserves osseuses
minérales qui se font essentiellement en cette eplisleschy, 1992). Un bon apport en

minéraux majeurs (calcium et phosphore) est decammandé.
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2.2.3. Abreuvement
L’eau représente généralement la moitié a deus tarpoids de I'animal, elle assure
de nombreuses fonctions indispensables a la & seltrouve a raison de 70% a l'intérieur

des cellules et de 30% dans le sang (Jarrige, )1988

La femelle en lactation a des besoins importantsean, car le lait contient
approximativement 87 % d'eau, si bien qu'une vadmsommera quotidiennement environ
guatre fois sa production laitiere. Ainsi, une vagmoduisant 30 kg de lait a besoin d'environ
102 litres d'eau par jour (Dubreuil, 2001).

Wolter (1997) note que le besoin en eau des rurtsrest assuré par I'abreuvement et
celle contenu dans les aliments (surtout le fownagyt), ces besoins varient en fonction de
l'alimentation, de la production, de I'état physigique et de la température (tableau 13). En
effet, Crapelet (1973) a observé que par tempsd;Has vaches peuvent boire 80% de plus

de leurs besoins par rapport a la température autebia

Tableau-13: Besoins en eau d’'une vache en fonctide son stade physiologique et la

température du milieu.

En L/VL/j pour une vache de 635Kde PV
4-5°C 26-27°C
Entretien 27 41 .
. Soit en moyenne
Gestation 37 58
. - ~4-5L/Kg MS
Lactation : 9 L lait/j 45 67
ou
18 L lait/j
. J. 05 94 ~3L d’eau/L de lait
27 L lait/j 85 120 _
o en plus de I'entretier

(Wolter, 1997)
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CHAPITRE IlI Facteurs de variation de la qualité et de lagwotion du lait

3. Facteurs de variation de la qualité et de la production du lait

Les principaux facteurs de variation de la producgt de la composition chimique du
lait sont bien connus. lls sont soit liés a l'anlitiacteurs génétiques, stades physiologiques,
I'état sanitaire...) soit liés au milieu dans le gli@himal vit (saison, alimentation, hygiéne,
traite...). Ces facteurs sont trés nombreux et debnenses études ont été consacrées a leur
étude. A travers ce chapitre, nous avons résumérlasipales tendances relevées par la
bibliographie.

3.1. Facteurs liés a l'animal

Ce sont les facteurs intrinseques, ils sont deogéinétique, physiologique (I'age au
premier vélage, le rang de mise bas, stade dditattétat de gestation...) et sanitaire.

3.1.1. Effet génétique

La performance d’'un animal est la résultante depuantiel génétique (génotype) et
des conditions d’élevage dans lesquelles il esetarmtu (environnement). Ainsi, pour avoir
une production laitiere élevée, il ne suffit paawdiir un animal avec un potentiel génétique
élevé, il faut également lui offrir les condition&levage adéquates pour extérioriser son
potentiel (Boujenane, 2003). Le méme auteur rapppra I'opposé, si le potentiel génétique
de I'animal est faible, sa performance le seraiangame si les conditions d’élevage sont tres
sophistiquées. Il parait donc que la performanoe dnimal est toujours inférieure ou égale a

son potentiel génétique.

Auparavant, Coulon et al (1991) ont cité que laitenmsupérieure de la teneur en
différents taux dans le lait de vache (TP et TB)dg&terminée par son potentiel génétique.
C'est pour cela que I'on parle des races laitieges,se distinguent par le volume et la
composition du lait qu'elles produisent. Ce sostHReisonnes qui produisent le plus grand
volume de lait; en moyenne 7890 kg par vélage noast chez les vaches les moins
productives que I'on trouve le lait le plus richee aorps gras (5%), alors que les Frisonnes

fournissent un lait qui n'en contient que 3,61%.

La race Normande produisant moins de lait quadaN®ire (- 4kg/j), mais ayant des
taux protéiques (+ 2 a + 2,5c%0butyreux (+ 2 a + 3 %) et calciques (+ 0,1 8pnettement
plus élevés, des micelles de caséine plus pefiexc (et al, 1988). Selon Malossini et al
(1996) le lait produit par la Brune est le plushieen matiére azotée, en calcium et phosphore,
avec des répercussions positives sur les paranmgitbaologiques et en particulier sur la

consistance de la coagulation.
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Pour une race donnée, il existe une liaison gemétmpsitive assez forte entre les taux
butyreux (TB) et protéique (TP). Une sélection des TP élevés et des TB faibles est donc

difficile a mettre en ceuvre (Bonaiti, 1985). Damsriéme contexte, Rossetti et Jarrige (1957)

rapportent que la sélection sur les taux butyreuxagne une amélioration simultanée de la

teneur en protéines, La corrélation négative elatngroduction de lait et le pourcentage de

matiere grasse rend la sélection des vaches pbaula production et un haut taux de matiére
grasse tres difficile (Wattiaux, 1998).

Tableau-14 : Résultats du contréle laitier par racesur 'ensemble des lactations

Nb de | % sur I_D;Jtchigﬁ Production B TP
lactation | total 1Jour moyenne /kg| (g/kg) | (g/kg)
Prim Holstein 2068661 72,4 326 7678 40,7 3115
Montbéliarde 374869 13,1 295 6110 38,8 324
Normande 299942 10,5 302 5410 43,6 34
Abondance 19382 0,7 287 5001 37,8 327
Brune 15992 0,6 320 6470 40,4 33.pb
Simmental 14053 0,5 290 5240 40 33p
Pie rouge des plaine 10945 0,4 300 6296 42 3p.4

Tarentaise 7519 0,3 269 4007 35,0 32
Salers 2344 0,1 243 2407 33,2 328
Jersiaise 1699 0,1 299 4181 56,4 384
Vosgienne 1165 0,04 302 5415 40,1 32|5
Flamande 1136 0,04 302 5415 40,1 3215
Bleue du Nord 1090 0,04 281 4422 36,8 30}7
Blanc Bleue 709 0,02 286 4693 36,4 30J8
Bretonne Pie noire 163 0,01 261 2803 44 33,3

Source : (INRA, 2003)

Les taux de calcium (Ca) et de phosphore (P) dudant des caractéristiques
fortement héritables et bien corrélées avec le tal@excaséines (Jenness, 1979). Le lait des
races Jersey et Guernesey est plus riche en Cal&triRiron 20 a 25%, et plus pauvre en K,

Na et ClI que le lait des races Frisonne Pie Noitastein (Jarvis et al, 1962). Les teneurs en

Ca et P du lait de vache Normande sont plus éleygeselles du lait de vache Frisonne ou
Pie Rouge de Est (Guéguen et journet, 1961).
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3.1.2. Facteurs physiologiques

3.1.2.1. Effetdel’age au premier vélage

L'age au premier vélage est généralement associépcdds corporel et au
développement général lors de la premiere safllmnme I'ont montré Craplet et al (1973)
et Charron (1986), I'age au premier vélage estcésso poids corporel qui doit étre d'environ
60 a 70 % du poids adulte. Le fait de diminuer tedp de la vache laitiere au vélage

entrainerait la diminution de la production lakiemn premiere lactation (Wolter, 1994).

Craplet et al (1973) citent qu’en France, dansnég@in peu étendue et au sein de la
méme race, les génisses vélent a des ages tféwenli§. D’'autres auteurs (tableau 15) ont
montré la grande variation de I'dge au premier g&€lselon les races, pouvant aller jusqu’a

sept mois (Bougler et Tondu, 1972).

Tableau-15 : Age moyen au “l vélage selon les races.

Races Age au premier vélage
Montbéliarde, Flamande 2 ans et 8 mois
Francaise Frisonne Pie Noire 2 ans et 7 mois
Normande, Saler, Pie Rouge d'est 2 ans et 9 mois
Tarentaise, Brune des Alpes 2 ans et 10 mois
Jersiaise 2 ans et 3 mois

Source : Bougler et Tondu (1972).

Ce facteur agit nettement sur le rendement laisielign Leliboux (1974) rapporté par
Chikhone (1977). Il existe un écart entre la proidncdes génisses suivant que leur ler
vélage a eu lieu a 2 ou 3 ans d'age, la produd®fa premiére lactation est plus faible chez
les génisses trés jeunes que chez les génisgasisedgées. Les génisses qui vélent tot (salillie
a moins d'une année) ont une production nettenmé@tieure, ce qui se répercutera sur les

lactations suivantes (Soltner, 1989).

3.1.2.2. Effetrang de mise bas

L’age intervient beaucoup dans I'épanouissementl’detivité sécrétoire de la
mamelle. Chez les vaches convenablement exploitiesfaculté productive s’éleve
progressivement (tableau 16). Le sommet de la ptamu lactée est atteint a 8™
parturition, aux environs de "% année. Elle régresse au cours des lactations rées/a

(Zelter, 1953). Ces variations de la productioncaeenuméro de lactation s'expliquent a la
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fois par la variation corporelle, par 'augmentatau tissu mammaire durant les premieres

gestations et ensuite par le vieillissement nowaissu.

Craplet et Thibier (1973) rapportent que le TB déclentement mais régulierement
des la deuxieme lactation pour se stabiliser arpdet la cinquiéme; alors que le TP reste
assez stable au cours des lactations successietm Bgabriel et Coulon (1990), les
primipares ont des taux butyreux supérieurs (+gfk§ en moyenne) et des taux protéiques
inférieurs a ceux des multipares (- 0,6 g/kg afgeleme mois de lactation).

Tableau-16 : Influence du numéro de lactation surd quantité et la composition du lait

Produit.
N°de | Nbrde | Quantte de | Matiere Composition du lait %o
lactation | vaches lait prodglte grasse

(L/lactation) | (g/L) ESC MA Caséine| Lactose
1 187 3310 41,1 90,1 33,6 27,3 47,2
2 138 3590 40,6 89,2 33,5 26,6 46,2
3 108 3840 40,3 88,2 32,8 36,3 459
4 102 4110 40,2 88,4 33 26,1 45,7
5 75 3930 39 87,2 32,6 25,4 45,3
6 65 4020 39,1 87,4 33 26,2 44 8
7 44 4260 39,4 86,7 32,5 25,3 44.8

ESC : Extrait sec dégraissé Source : Robinson et al (1973) rapgisopar Chikhone (1977).

3.1.2.3. Effet du stade de lactation

Les variations de la production et de la compasitthimique du lait sous l'effet du
stade de lactation ont fait I'objet de tres nomBréavaux Agabriel et al (1990) ; Rémond
(1987) et Schultz et al (1990) notent que lesuenen matiéres grasses et en protéines

évoluent de fagon inverse avec la quantité deptaiduite (figure 7).

Les auteurs cités ci-dessus rapportent que lesitees TP et TB sont maximales au
cours des premiers jours de lactation, minimaleardues 2™ ou 3*™ mois de lactation, et
s’accroissent ensuite jusqu’a la fin de la lactati@ette augmentation est due en partie a
I'avancement du stade de gestation, qui diminyselaistance de la production laitiere. Pour
les deux taux, les écarts entre les mois extrémegrent 7 g/kg (Rémond, 1987 ; Schultz et
al, 1990).

L’évolution de la production laitiere a été pragguent linéaire en moyenne entre le

1% et le 8™ mois de lactation et entre 1€ et 9°™ mois de lactation (Coulon et Roybin,

1988). Selon Agabriel et al (1990), la persistamensuelle moyenne sur cette période a été
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de 0,92. Comme c’était observé par Faverdin eL287), cette persistance a été supérieure
chez les primipares (0,93 contre 0,91 chez lesipaués), mais leur production est inférieure
de 3,3 kg/] au cours de leurs trois premiers meitadtation.

Taux butyreux

— Lactation 1 Sl
=== Lactation 2
=+= Lactation 3 et +

45 T kg
Taux prowdique

0 50 00 150 200 250 o) 50
jours de lactation

Figure-9 : Evolution de la production et de la compsition chimique du lait au coure de la
lactaion apres annulations de I'effet de la saisof107000 lactation de vaches Holstein)
(d’apres Schultz et al., 1990).

Selon Guéguen et journet (1961), la compostionadueh minéraux a varie avec les
stades de lactation, ils notent qu'apres une ditoimirutale pendant les prenies jours suivant
le vélage, les teneurs en Ca et P du lait diminigggrement jusqu'a la mi lactation, puis
restent stables et augmentent a nouveau en fiacti#tibn. Les écarts extrémes ne dépassent
pas 15%. En revanche, les teneurs en K et Na suibides variations importantes et en sens
inverse, de 1,7 a 1,3g/L pour K et de 0,4 a O0,@gilr Na.
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3.1.2.4. Effet deI'état de gestation

La gestation a un effet marqué sur la baisse gedduction laitiére, cela est d0 a la
production de la progestérone par le placenta. d@oet al (1995) notent que la quantité
journaliere du lait sécrétée continue de diminugrcd'avancement de la lactation et de la
gestation, dont l'effet commence a se faire seatienviron vingt semaines apres la
fécondation. Chupin (1974) rapporte que la productaitiere diminue rapidement chez la
vache gestante, notamment durant les 120 joursuquént la saillie fécondante que chez la
vache vide.

D'apres Nebel et McGilliard (1993), I'existencend'unfluence négative possible de la
gestation sur la production laitiere, pousse lélg\a retarder volontairement le moment de
l'insémination artificielle, prolongeant ainsi larpistance de la lactation, chez les vaches
traites jusqu’au vélage.

3.1.2.5. Effet de l'état sanitaire

La hiérarchie des fréquences de pathologies rere@sdans les élevages laitiers et
qui sont a l'origine de baisse importante de lalpabion, sont les mammites cliniques (31,7%
des lactations atteintes), la pathologie podale6@}, les troubles digestifs (12,3%) et la
rétention placentaire (9,6%) selon Faye et al 4).98es derniers rapportent que les troubles
sanitaires ont tendance a augmenter avec le ranigctetion (& I'exception notable des

difficultés de vélage) le début de la lactationlagiériode de la plus grande sensibilité.

Roux (1999) confirme que les mammites viennentéém de liste des infections dans
les élevages laitiers, la production laitiere daupreau constitue I'une des mesures les plus
manifestement affectées par les mammites, seloloTE006) les quantités de lait produites

chutent de maniére significative (jusqu’a 15 - 1B &&s que les cas de mammite augmentent.

A l'issue de nombreuses observations effectuée€paoll et al (1977) rapportés par
Sérieys et al (1987) sur les laits mammiteux, umiede de la quantité de matiere grasse (de 5
a 9%) est constatée; ils rajoutent que I'infecti@s mamelles entraine une perturbation de la
glande. lls constatent aussi une diminution desnétds produits par les cellules de
I'épithélium sécrétoire (matiere grasse, caséiaetobe) et une augmentation des éléments
provenant du flux sanguin par augmentation de langabilité des tissus malades (sels
minéraux, protéines solubles, cellules). Selon ail{1983) et Sérieys (1989) cités par
Agabriel et al (1993) : les mammites peuvent enénades chutes importantes de production

laitiere sans modification du taux protéique.
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Les pertes de production les plus importantes s@nisées par les mammites
hivernales (24 kg) et surtout les boiteries surmédala mise a I'herbe (56 kg), selon Coulon
et al (1989). L'acidose latente est aujourd’hunl’des principaux problémes de la nutrition

des ruminants laitiers a fort potentiel (Peyraudl eR006).

Le parasitisme intestinal di a de nombreux paapiéeit coloniser le tube digestif des
bovins. Il entraine rarement des mortalités, mais isnpact sur la production laitiere est

certain (Meyer et Denis, 1999).
3.2. Facteurs liés a I’environnement

L’environnement dans lequel vit un animal est défmmme étant une combinaison
de tous les facteurs qui influencent I'expressiaumaaractere donné. Ces facteurs sont liés a
la conduite d’élevage (alimentation, abreuvemeradende traite, tarissement, période de

vélage, hygiéne, confort ...etc.) et la saison (lumitempérature ...etc.).

3.2.1.1. Effetdel'alimentation

Les facteurs alimentaires jouent un rble prédontin@ournet et Chilliard, 1985;
Hoden et al, 1985 ; Sutton, 1989 et Coulon et Remd991), Contrairement a la plupart des
autres facteurs, ils agissent a court terme etgrdutaire varier les taux butyreux et protéique
de maniere indépendante. La production ainsi qusiaposition chimique du lait peuvent
varier selon la nature d’aliment (fourrage ouammnirée), son mode de distribution, son aspect
physique (grossier ou finement haché), son nivéappart en I'azote et en I'énergie...etc.

3.2.1.2. Effet d’apports énergétiques

L’apport énergétique de la ration connait I'effedjeur sur le taux protéique (Sutton,
1989 ; Coulon et Rémond, 1991). Ainsi, selon Jari($y988), une variation moyenne des
apports d'une UFL le modifie dans le méme sensviden 0,5 g par kg sans avoir d’effet
sensible sur le TB. D'autres auteurs tels CouloRé&hond (1991), Agabriel et al (1993)
rapportent qu’'une augmentation d'apport énergétigae traduit généralement par un

accroissement de la teneur en protéines et dethuption laitiére.

Un des facteurs de variation couramment avancés pour expliquer les variations
du taux butyreux du lait est la proportion de concentré dans la ration (Journet et
Chilliard, 1985 et Sutton, 1989). En effet,I'apportde concentré au paturage entraine une

baisse du taux butyreux et une augmentation dupeatéique du lait de - 0,30 g/kg et + 0,24
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g/kg respectivement pour chaque kg de MEalecentreconsommeé (Delaby et al, 2003).Une
part importantedu concentré dans la ration (en moyenne 55 % de la matiére seche
ingérée) se traduit des taux butyreux légérement inférieur et une production de lait et

taux protéiques élevés (Bonyi et al, 2005).

Selon Hauwuy et al (1992) ; 'apport supplémentdueconcentré en alpage a permis
d’augmenter lgroductionlaitiére de 1,1 kg/j et le taux protéique de Q& get d’atténuer une
chute de production, liees aux aléas climatiquésuetiux variations des ressources

fourrageres.

3.2.1.3. Effet des apports azotés

L’augmentation du niveau des apports azotés coaduiite augmentation conjointe de
la production laitiere et de la matiére protéiqG@eylon, 1991). Coilliot (1989) rapporte que
l'apport d'urée a des rations pauvres en azotesa e I'ensilage de mais provoque un
accroissement du taux protéique du lait (0,13 gkgadle lait /point de MAT supplémentaire)

et surtout de la quantité de lait sécrétée (1,@digt de MAT supplémentaire).

Hoden, (1987) affirme qu'en début de la lactatibaz les vaches recevant a volonté
des ensilages de mais d'excellente qualité, 'amaélbn de la nutrition azotée fait augmenter
la production de lait tout en diminuant la mobilisa des réserves lipidiques. Cependant le
taux butyreux ne diminue pas, il a plutét tendaacaccroitre, car l'ingestion de fourrage et
sa proportion dans la ration s'accroissent (tabldguD'autres travaux sur la nutrition azotée
ont démontré qu'il est possible d'augmenter le faatéique du lait sans modifier le taux
butyreux (Hoden et Coulon, 1991).

Tableau-17 : Influence du niveau des apports azot&n début de lactation sur la
production et la composition du lait.

Distribution du fourrage limité A volonté
Niveau d’apport azoté bas haut bas haut
Quantité d'ingérées kg MS
- ensilage de mais 10.5 10.5 11.2 13.4
- aliment concentré 5.5 5.6 4.7 4.8
Apports  PDI 1430 1750 1350 1920
UFL 15.5 15.5 14.3 16.2
Lait (kg) 24.9 28.0 25.9 29.6
Taux butyreux g %o 40.1 39.3 41.4 42.6
Taux protéique g %o 32.5 32.3 32.3 32.7
Perte de poids vif (kg) - 13 - 20 - 23 -13

Source : Dulphy et Journet (1982) rapportés paredd987).
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Les vaches laitieres de haut niveau ont des besoins spécifiques en certains acides
aminés (lysine, méthionine..) qu’il convient d’apporter pour améliorer I'efficacité
d’utilisation des protéines (PDI) et d’extériorideurs potentialités. Dans ce cas, le travail
de Rulquin (1992) sur la nutrition azotée démoimfuél est possible d’augmenter le taux

protéigue (d’environ 1 g/kg) sans modifier le tduutyreux (amélioration du rapport TP/TB).

Hoden et al (1991) notent que le tourteau de Cmpaésente une bonne source en
acides aminés et notamment en méthionine. L’inttddn de ce tourteau dans une ration a
base d’ensilage de mais (fortement déficitaire atiares azotées fermentescibles) a permis

une légére augmentation de la production laitierejaintien du TP et la réduction du TB.
3.2.1.4. Effet de la sous-alimentation

Un essai réalisé par Coulon et D’'Hour, (1994) saundlots de vaches afin de montré
I'effet de la sous-alimentation énergétique a mé®nigue le lot dont la ration est réduite de
3Kg de concentré a engendré une diminution sigatifie du taux protéique du lait (de 0,8 a
1,9 g/kg) alors que le taux butyreux n’a pasaéfécté. Les sous-alimentations énergétiques
méme de courtes durées, en début de la lactatoMoguent une diminution de la production
laitiere et une augmentation du taux butyreux (MegeDenis, 1999). Il y a une augmentation
de la proportion d'acides gras a longues chainesiépend des acides gras a courtes chaines.
Ceci est d( selon Hoden (1987) a une mobilisatesrdserves corporelles lipidiques (tableau
18). Les résultats montrent qu'une sous-alimenta#ipotée sévere entraine une diminution
sensible de la production laitiere, malgré la céapamportante des vaches a économiser leur
azote. Compte tenu d'autres résultats, il appangdtessant de bien alimenter en azote les
vaches fortes productrices au début de la lactéiRémond et Journet, 1978).

Tableau-18 : Effet d'une réduction brutale et coure du niveau énergétique la ration sur
la composition du lait.

Decaen Adda Kellog — Miller
(1970) (1977)

Durée (jours) 0 £ 0 457
Apports énergétiques (en %
des besoins de production) 100 50 100 30
Lai (kg) 17.0 13.5 23.0 15.1
TB (%) 3.85 4.73 3.89 6.32
MG (g) 650 640 890 950

Source : kiati (1985).
Une sous-alimentation prolongée, quelle soit éterge ou azotée, se traduit par une
baisse de la quantité de lait et de la teneur d@reraaazotée, son action sur le TB est variable.
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La sous-alimentation en début de la lactation pgoeoune forte diminution de la production
laitiere, comme le montre le tableau 19, Cet impactit deux fois et demi plus important

chez les primipares que chez les multipares. (Brp$974).

Tableau-19 : Effet de la sous-alimentation en débute lactation sur la production

laitiere.
Durée de la sous alimentation en début de Diminution de la quantité de lait (kg)
lactation Au début de lactation Lactation totale
12semaines 136 590
8semaines 45 181
9 semaines 180 862

Source oBter (1974).
Cette sous-alimentation en début de lactation, s)gnae un déficit énergétique, qui
fait changer l'allure de la courbe de lactationpitede lactation serait hatif mais plus bas de
1 a 3 kg/jour suivi d'une décroissance plus rapuge la normale. Ce déficit provoquerait en
plus divers probléemes pathologiqgues comme les egtoes mortalités embryonnaires...
(figure 10 selon Wolter, 1994).

Prévention Correction
Par animal et par jour 3 8 s
kg de lait  UFL Ajustement Equilibre + Flushing
A duniveau  alimentaire /
alimentaire \
I\ \
35 20 @
Courbes de lactation ¢
lors d'erreur de 2
23 -|155 % rationnement g
. / .
SOUS .... CETOSE 'NFERT”.ITE/ / Courbe de lactation g
B PRODUCTION '0..1 < ) »  ‘idéale” e
e LU LACTEE " e 7 g
- N« / .'o..' e __ ). évolution des £
Entretien _ X steat / % 7 poids vif ::
J héotinee /_ Anestus T TMonaiite  Tétanie 8
/ N\ \p‘ a -~ postpartum  embiyonnaire  d'herbage S
I S R R -J/ —— A& P Mot apres )
-2 -1 // 0 1 ' 2/.-/ 3 4 I 5 6/// 7 8 /" 9 10 Vé'age
/ Amaigrissement Hypoglycémie ’ + Hypomagnésémie
/ Y, P R
DEFICIT ENERGETIQUE ~

Figure-10 : Effet du déficit énergétique en débutle lactation sur la production laitiére
(Wolter, 1994).
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3.2.1.5. Effet de la nature de la ration de base

La production et la composition du lait varient @aia nature des rations de base
(fourrage conservé et fourrage vert). Par exemigle, vaches nourries a base de foins
produisent moins de lait que celle recevant desilage d'herbe (19,5 kg/j contre 20,2 kg/ j),
mais leurs laits sont plus riches en matieres gsass$ en protéines (31,2 g/kg contre 32,2
g/kg) (Coulon et al, 1997).

Bonyi et al (2005), dans un essai de comparaisdre dieffet de la nature des
fourrages sur la composition du lait, rapportené djutilisation majoritaire des fourrages
tempérés dans l'alimentation des vaches s’estitrgdw des taux butyreux plus élevés que
pour les laits des vaches qui sont alimentéedule gouvent avec des fourrages tropicaux.
L’herbe jeune de printemps, qui est riche en suso&sbles, peut occasionner des diminutions
de TB par accroissement du taux sanguin de prof@diéolter, 1994).

Rémond (1978) note qu’au méme niveau d’apport étierge, les rations a base de
foins conduisent a des productions laitieres iefées, mais a des taux protéiques légerement
supérieurs a ceux des rations a base d'ensilagabdh Les vaches recevant du ray-grass
maintiennent mieux leurs productions de lait queeseconsommant de la luzerne et surtout
du dactyle (Decaen et Ghadaki, 1970).

3.2.1.6. Effet de la nature et de la quantité du concentré distribué

Il est important de noter que la liaison entredpports énergétiques et la composition
du lait en matiéres utiles, peut étre tres variaklen la nature et la modalité des apports du
concentré (Hoden et Coulon, 1991). Selon Colial ¢1993), I'apport supplémentaire de 2,5
kg d’aliment concentré a augmenté la productiotiel@ de facon non significative (+ 0,4
kg/VL/j), le taux protéique (+ 0,6 g/L, P < 0,01} & taux butyreux ont diminués
significativement (-0,8 g/L).

Selon Coulon et al (1989), Ce n'est qu'avec despgmtons plus importantes
d’aliments concentrés (40 a 65 %) que le taux leutympeut diminuer d’'une fagon importante
(3 a 10g/kg), en fonction du type d’aliment compéériaire et/ou la nature du fourrage utilisé
(tableau 20). La diminution sera plus sensible ades céréales qu'avec des co-produits
cellulosiques (sons, pulpes de betteraves). Darsse d’alimentation réalisé par Rémond et
Journet (1971), sur des vaches qui recevaient ioreal concentré (80%) et du fourrage a

volonté, le taux butyreux été faible (en moyenneg#ld) et la quantité de lait produite a
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diminué d’'une facon anormalement rapide, des r@sultimilaires ont été trouvés par Flatt

(1969) concernant le taux butyreux (tableau 21).

Tableau-20 : Influence de la proportion d'alimentsconcentrés associés a deux types
d'aliments sur la production et la composition du &it.

Ration Lait
Auteurs . Concentre Production | Taux de MG| Taux de MA
composition dans la kalJ (g /kg) (g /kg)
ration(%) 9 9/xg 9/xg
Ensilage de 0 12.3 36.0 28.6
Verite (1972) |mais + 18 20.8 40.1 33.6
concentré 29 22.7 37.4 34.3
Foin de 25 15.9 28.5 30.2
luzerne +
Nelson (1968)| concentré 50 18.5 26.1 33.1
brové et 75 19.7 22.8 33.9
yeet 100 19.1 19.8 34.2
agglomére

Source : Mathieu (1985).

Tableau-21: Influence de la proportion d'aliments oncentrés sur la production laitiere
et le taux butyreux.

Aliment concentré dans la ration (%) 40 60 80
Acide gras volatil dans la ration (%)

Acide acétique (2) 65.8 59.8 53.6
Acide propionique (3) 20.4 25.9 30.6
Acide butyrique (4) 10.5 10.2 10.7
Production laitiere (kg/j) 20.4 20.9 18.1
Taux butyreux (g/J) 35 30 27

Source : Flatt (1969).

Une expérience plus récente est réalisée par Agadiral (1997), ils ont testé I'effet
de trois types de concentrés (GW : concentré dibdalgé distribué en deux repas par jour, 1
h avant la distribution de I'ensilage, RW : concérdu blé aplati, distribué en trois repas par
jour, 2 h aprés la distribution d’ensilage et PHNoncentré d’un meélange de pulpes de
betteraves (40 %), de coques de soja (40 %) etaie (B0 %) distribué dans les mémes
conditions que le traitement RW). Le résultat dé essai montre que les animaux du
traitement PHM ont produit 2 kg/j de lait de plusegceux des autres traitements (p < 0,01), le
lait est plus riche en matieres grasses (+ 2 gikg,0,01) et moins riche en protéines (- 1,7
g/kg, p < 0,01). Ces résultats sont a mettre atiogel avec le taux du pH et une proportion

d’acide acétique dans le jus du rumen supériewre traitement PHM.

Avec des niveaux d'apport de concentré infériebrkgy par vache par jour, les effets

de la nature duwconcentrésur les performances sont modérés et variabless Hne
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comparaison entre des concentrés (3,5 kg MS) a thasklé (75 % amidon rapidement
fermentescible) ou de pulpes et son de blé (80 %oigpavégétales rapidement
fermentescibles), Delaby et Peyraud (1994) n'oist eéni évidence que des effets ténus sur la
production de lait et le taux protéique (- 0,5 kg@,6 g/kg respectivement avec le blé) sans
modification du taux butyreux. Par rapport a unaamtré a base de pulpes et son, l'utilisation
de coques de soja (87 % parois végétales lenteiemnéntescibles) accroit le taux butyreux

de 1,0 g/kg, mais sans modifier la production dlueliale taux protéique.

3.2.1.7. Effet du rapport fourrages/concentrés

Le rapport fourrage concentré (F/C) a un effet mw@rable sur la composition du lait,
I'amplitude de variation du TB sous l'influence dapport (F/C) peut atteindre 20g/kg soit
3 a 4 fois plus que le TP qui varie généralemenseams inverse. En effet, jusqu'a 40 %
d'aliments concentrés le TB varie peu, si les fges ne sont pas broyés trop finement. Entre
40 et 65%, le TB diminue mais avec une amplitucks variable selon I'essai; mais au-dela
de 65 %, il peut atteindre des valeurs tres faiblésrieures a 20g/kg. Ce phénomeéne peut-
étre attribué a la dilution de la matiére grasselaiu occasionné par une hausse de la
production laitiere permise par les hauts nivedappmbrts énergétiques (Hoden, 1987).

Selon Coulon et Rémond (1991), cette baisse du 3Bdee a la diminution
progressive de l'efficacité des apports, ayant mawse un accroissement de plus en plus
faible de la quantité d'énergie réellement mise didposition des animaux, au fur et a mesure
que l'apport du concentré s'accroit. En effet, pam trés importante de I'énergie est déposée
dans l'organisme de l'animal sous forme de lipiflgggraissement), ce qui conduit a la
diminution de la disponibilitt mammaire en acidegsghon estérifiés, source des acides gras

long du lait.

Wolter (1994) note que pour que la teneur en TBiamtienne a une valeur normale,
la part de fourrage (foin, paille, ensilage...) densation totale doit étre supérieure a 40% et

le taux de cellulose brut de la ration doit étrp&sieur a 17%.

3.2.1.8. Effet des apports en matieres grasses

L'apport de matiéres grasses dans la ration almrentle la vache laitiere engendre
une variation de la production et de la compositiariait. Selon Jarrige (1988), I'addition de
Suif de graines oléagineuses a raison de 2 a 5rf%ldaation totale, aux rations pauvres en

MG (2 a 3 %), tels que I'ensilage de I'herbe ofoile, peut améliorer le TB de 1 a 2 g par kg
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de lait La supplémentation en lipides des rations entrgiasque toujours une diminution du
taux protéique, méme lorsqu’ils sont protégésleedlest cependant moins marquée en début
gu'en milieu de la lactation (Doreau et ChilliartR91). Avec différents types de lipides
protégés, le taux protéique diminue en moyenne,8eg/kg pour un taux d’incorporation

moyen de 740 g/j (Chilliard et al 1992, analysé&8essais).

L’addition de lipides dans la ration se traduitgoyee toujours par une diminution de la
teneur en acides gras a chaine courte et moyennee @ugmentation de la teneur en acides
gras a longue chaine dans le lait (Doreau et @tdlli1992), ceci est di :

- A la fréquente augmentation relative a lI'acidegionique dans le mélange des
acides gras volatils produits dans le rumen, aedg des acides acétique et/ou butyrique qui
sont des précurseurs des matiéres grasses dBdaiti{art et al 1985).

- A linhibition de la synthése des acides grasrtowet surtout moyens dans la

mamelle par les acides gras longs (Chilliard €9&1)

Chilliard et al (1993) notent que I'addition de igses encapsulées ou de savons de
calcium réduisent Iéaux protéigue de 1,8 et 1,2 g/kg, respectivemaots que les huiles
encapsulées nke modifient pas. Selon Chilliard et al (2001)ntorporation de graisses
encapsulées ou de savons de calcium accroit laigiod laitiere d’environ 1 kg/jour, alors
gue celles d’huiles encapsulées nentadifie pas (tableau 22). L'apport de savons deiwal
d'acides gras d'huile de palme dans l'alimentafient conduire a I'amélioration de la
persistance du pic de lactation et de la fertdiés Vaches Laitieres de Hautes Productions
(Taylor, 1994).

Tableau-22 : Effet du supplément lipidique sur la poduction et composition du
lait de vache (effet exprimait par différence avetot témoin).

Nombre de | Quantité de | Production
- . . S o TP B
Lipides alimentaires lot _Ilpldes_, Laitiere (k) | (g/kg)
supplémenté| alimentaires Kg/J 9’Kg 9’kg
Matiere grasse animal MGA 22 688 +0.5 -0.6** -1.4
MGA en capsulées 26 941 +1.0* -1.8%* | +4.0**
Acide gras sature 10 644 +1.7** -0.6* +0.5
savons de Ca d’huile de plume 29 598 +0.9** | -1.2** | +0.4
huiles végétales 8 573 -0.6 -0.9 -2.8*
graines oléagineuses 34 538 +0.3 -0.4* | -0.9*
Huiles végétales en capsulées 26 693 0.0 -0.8 | +6.4**
Huiles marines 27 305 +0.2 -1.2**% | -9.6%*
* ou ** écart significativement différent (p< 0.@& p< 0.01). Source ili@nd et al (2001).
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3.2.1.9. Effet de la mise I'herbe

Les régimes a base d’herbe péaturée sont, en affetnus pour entrainer une
augmentation de la teneur en urée du lait, en maiso leur richesse en PDIN (protéines
digestibles dans l'intestin permises par l'azatg)aticulier au printemps (Coulon et al 1988).
La mise a I'herbe sur fourrage vert de luzerneralegrass ou de dactyle, s’accompagne
d’'une augmentation des quantités secrétées detldé matieres grasses. La composition des
matieres grasses du lait est tres nettement medifés proportions des acides gras courts (C
4-14) et de l'acide palmitique diminuent alors qoelles d’'acides gras longs (C 18)

augmentent (Decaen et Ghadaki, 1970).

D’aprés Jarrige (1953), a la mise a I'herbe uneramgation de 10 % du taux butyreux
et de 8 % de la teneur moyenne en matieres azutdss, par rapport a la moyenne de la
derniere semaine de stabulation, sont enregistnéboait de 8 jours de péaturage. Des
expériences récentes réalisées par Dubeuf €18@1), rapportent que la mise a I'herbe s’est
accompagnée de modifications importantes de laustamh et de la composition du lait : en
moyenne, la production laitiere et les taux butyreat protéigue ont augmenté
respectivement de 2,1 kg/j (x2,5), 0,8 g/kg (1) &61,4 g/kg (£ 1,9) entre la semaine (- 3) et

la semaine (+ 3) par rapport a la mise a I'herbe.

Par contre Delaby et al (2003) notent qu’a la naigderbe, lors de la suppression du
concentré, la production laitiere diminue d'autalots vite que la vache produit plus de lait,
donc elle a regu plus de concentré pendant lagehovernale (figure 11).

Froduction Dhminution des
de lait (kg) apport= de concantng
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15 Production & la mise a I'herbe
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Mise a 'herbe Amét du concentré

Figure-11: Evolution de la production laitiere au @turage selon le niveau de production
a la mise a I'herbe (INRA- le Pin).
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3.2.1.10. Effet de la rentrée a I’étable

La rentrée a I'étable a l'automne s’accompagne ty&séralement, chez la vache
laitiere en lactation d’'une diminution importante ld quantité de lait produite et de son taux

protéique (Coulon et al 1986).

En revanche, la rentrée a I'étable s’est accompmaghée légere augmentation de la
production laitiere dans une étude réalisée patdboet al (1987) sur des vaches habituées a
un régime hivernal avant la rentrée a [|'étable, ibpportent que le changement
d’environnement a la rentrée a I'étable ne semblecas étre le facteur responsable de la
baisse de production. Il semble, cependant, que betisse couramment observée a cette

période soit principalement due au changementgiegtalimentaire.

Selon Coulon et al (1987), un apport supplémentmmgortant de concentré a la
rentrée a permis de limiter la diminution de prddurclaitiere, cet effet ne s’est pas maintenu
au-dela de la période d’apport supplémentaire, rabament aux observations antérieures
(Coulon et al, 1986).

3.2.1.11. Effet d’apport en autres aliments

Certains aliments complémentaires (pulpes de letsr son, betterave et
lactosérum... etc.), utilisés en tant qu'alimetscentrés ou en association avec les fourrages
de base, ont dans la plupart des cas, un efferdblo sur la composition du lait (Jarrige,
1988).

Des betteraves fourrageres entiéres ont été digeg (20 kg/j) en complément d’'une
ration mixte d’ensilages de mais et de tréfle vialen de mettre en évidence leurs effets sur
les performances des vaches laitieres. Cette asmwcha permis d’améliorer les productions
de lait (+ 2 kg/j) et de matieres utiles (+ 100rg4tieres grasses, + 60 g/j matieres protéiques)
ainsi que la composition du lait (taux butyreux2 g/kg, taux protéique: + 1 g/kg). Ces effets
positifs sont probablement a attribuer aux modiitces d’orientations fermentaires dans le
rumen concernant le taux butyreux et au meilleweani d’apport énergétique pour la
synthése des protéines (Hoden et al., 1988)

Hoden et al (1985) rapportent qu'avec des rationsase d’ensilage de mais, le
remplacement d'une partie importante de ce fourpagedes pulpes entraine une diminution
du taux butyreux. Journet et al (1975) cités pamdéto et Journet (1978) notent que
l'introduction de la pulpe seche dans la ratiohgien concentré, permettra de maintenir un
taux butyreux normal ou de limiter fortement sa idimion, la digestion des pulpes dans le
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rumen donne lieu a des acides acétiques, précarsiEs acides gras a chaine courte et
moyenne du lait.

L’apport de betteraves ou de mélasse de bette@mveke lactosérum se traduira par
une augmentation d’autant plus sensible du tauyréux que celui-ci est faible (Hoden et al
1985). Elle sera pratiguement nulle avec les ratidase d’ensilage de mais (sauf avec du
lactosérum), mais pourra atteindre de 3 a 5 g/ktpii@vec certains régimes (graminées ou
légumineuses) surtout si la proportion d’alimemieaentrés est élevée. Cet effet est a relier a
une production accrue d’acide butyrique et au poutampon élevé résultant des sucres
(saccharose, lactose) arrivant dans le rumen.

Les pulpes de betteraves et les dréches de hmssmrsidérés comme aliments
concentrés auront des effets variables sur le tautyreux, selon les types de rations
(ensilages de mais, ensilages d’herbe et foin& ptoportion d’aliments concentrés, mais
leurs tendances générales seront de faire bassaux butyreux (0,5 a 3 g/kg) (Hoden et al
1985).
3.2.1.12. Effet de I'aspect physique des aliments

Des traitements technologiques (le broyage et Ibagération des aliments
complémentaires) réduisant les aliments en tragsfparticules, entrainent des chutes du taux

butyreux pouvant le faire varier de 3 a 10 g pad&dait (Jarrige, 1988).

La réduction des aliments en particules de plusples fines se traduit par une
diminution du taux butyreux, comme dans le casrédgsnes riches en aliments concentrés
(Journet et Hoden, 1973, Grant et al., 1990) (tabl23). Ceci peut se produire avec des
ensilages finement hachés, voire broyés, surtouis sont associés a une forte

complémentation et a des aliments concentrés betya@gglomérés.

En vue de préserver I'état de santé de I'animadeib nécessaire, dans certains cas,
d’apporter une petite quantité (1 a 2 kg) de fageréong tel que du foin. La possibilité de
maitriser le taux butyreux a partir d’'un critermle et synthétique de la fibrosité de la ration,
n’est malheureusement pas encore disponible (Saevah 1990), méme si le taux butyreux
diminue assez souvent en dessous de 18 % de cellotate dans la ration totale (Hoden et
Coulon, 1991).
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Tableau-23 : Effets de la finesse de hachage d’'uretion(55% de foin de luzerne-45%
de concentré) sur les performances des vaches lares(d’apres Grant et al 1990).

Hachage fin grossier
Lait (Kg/j) 28,3 28
Taux butyreux (g/Kg) 29 37
Taux protéique (g//Kg) 30 31
Quantités ingérées (Kg MS/j) 23 22,4

En effet, il est connu depuis longtemps (annéesql® des rations riches en aliments
concentrés ou en lipides insaturés apportés palients concentrés ou le fourrage (herbe
verte), ou des rations contenant des aliments, ldsrparticules sont de petite taille peuvent
causer des chutes importantes du taux butyreuwO (g/kg voire - 30 g/kg). Ces baisses
appelées «low-fat milk syndrome» dans les paysaigue anglaise ont fait I'objet de
nombreuses revues dans ces pays (Bauman et Grifad, 2003 ; Davis et Brown, 1970 et
Van Soest, 1963) rapportés par Rulquin et al (007

3.2.1.13. Effet d’apport de substance tampon

Il apparait que I'apport de substances tampon lest gfficace en situation critique,
c’est-a-dire lorsque les proportions d’'alimentsaanirés dépassent 50 % de la matiére seche
totale, lorsque la teneur en propionate est supéria 20 % des acides gras volatils totaux,
lorsque le pH du rumen est inférieur a 6 et lorsguiaux butyreux du lait est inférieur a 33
g/l selon Meschy et al (2004)

Selon ces mémes auteurs, I'ajout de substancetatbparbonate de sodium et de
'oxyde de magnésium) a la ration, améliore lesditions physico-chimiques du rumen, ce
qui se répercute favorablement sur I'ingestion uhegieres séches (+ 0,51 kg MS/jour), la
production de lait (+0,52 kg/j) et les sécrétionanmmaires de lipides (+1,5 g de TB /kg de
lait).
3.2.1.14. Effet d’apport d’additifs alimentaires

Les additifs alimentaires tels que la choline ounkethionine permettent de restaurer
un TB initialement faible ou le monopropylene glygoi diminue la synthése des matiéres
grasses, peuvent également influencer la tenemragigre grasse du lait (Rémond et Journet
1987).

D’aprés Hoden et Coulon (1991), le monopropylengcal (MPG), utilisé dans
certains cas pour prévenir ou traiter les cétosasguantité élevée peut faire diminuer la
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synthese de matieres grasses et améliorer cellprd&snes. Cette action doit étre attribuée a
des modifications (accroissements de I'acide prupice dans le rumen et de I'acide lactique
dans l'organisme) qui concourent a une formatiompadrtante de glucose meétabolisé
relativement lentement (Rémond, 1984). Cet additiflangé a la ration ne présente pas
d’'inconvénient particulier (appétibilité, état same) en dehors de I'importance de son co(t

actuel qui ne permet pas de généraliser son titlisa

3.2.1.15. Effet de la carence de la ration en minéraux et en vitamines

Le métabolisme minéral des vaches laitieres esti@@par rapport aux autres bovins,
dd a la composition minérale du lait qui peut éngade fortes exportations (Meyer et Denis,
1999). Si l'apport alimentaire en Ca et P est figrit, 'animal utilise ses réserves osseuses.

Cependant, en cas de carence grave, la produatt@re diminue.

Jarrige (1988) cite qu’un manque ou un exces dément minéral entraine une baisse
de consommation d'aliments et par la suite unemnditiin de productions. L'exces ou un
apport dépassant les quantités recommandées peuto&ique provoquant des maladies

métaboliques.

Selon Wolter (1988), les vitamines, bien qu’elleteiviennent a faibles doses, jouent
un role essentiel pour répondre aux exigences ulig,sde fécondité et de productivité des
vaches laitieres. La carence en vitamines peut avoeffet indirect sur la production laitiére,
car selon Jarrige (1988), une baisse d'appéti ettard de croissance sont observés chez les
animaux en carences de vitamine A. La carence tmiie E chez la vache laitiere se
manifeste par une sensibilité du lait et du beauwerancissement conférant des flaveurs

désagréables "de métal","” d'oxydé " ou francherdemtnce.

Les vitamines A, E et D sont des vitamines lipoblds, elles sont trés importantes
pour une bonne production de lait. En cas de car@mcces vitamines, |'éleveur peut y

remédier par des apports alimentaires qui les eonént (Meyer et Denis, 1999).

3.2.1.16. Effet de ’'abreuvement

L’'animal perd son eau corporelle par plusieurs soikes urines, les féces, la
respiration, la transpiration et la production égctqui demeure la voie majeure pour les

vaches laitieres (Holter, 1992).

La consommation d'eau est aussi en fonction datlanringérée et les conditions

climatiques (tableau 24). Pour Meyer et al (19889,quantités d'eau absorbées peuvent étre
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différentes, elles sont souvent exprimées par na@pokilo de matieres seches ingérées. Elles
varient dans les limites allant de 2 a 5 litreskilarde MS.

Tableau-24: Quantités d'eau consommées en fonctioke la ration de base, en litres par
kilo de matieres séches ingérées.

Vache faible ou moyenne productrice Vache forte productrice
Nature de la : :
ration Saison Saison chaude Saison fraichp >SN

fraiche chaude

Fourrage sec 4,0 5,5 4,0 5,2
Ensilage de
céréales 2,5 3,2 3,0 3,5
fourrageres
Graminées jeuneg
(teneur en eau 15 2,2 1,5 2,0
85%)

Source: MeyeDenis (1999).
La consommation alimentaire peut-étre fortementi@rfcée par les apports d'eau, une

restriction de 40 % de besoins en eau diminuegldtign de 24 % et la production laitiere de
16 % (Wolter, 1994).

Meyer et Denis (1999) rapportent que la saisorussiaun grand impact sur la
consommation d'eau chez les vaches laitiéres. aatfj@ d'eau consommeée augmente avec la
production laitiere et la température du miliedekst modérée quand les températures sont

inférieures a 20°C, puis augmente pour des tempésatsupérieures a 20°C.

3.2.2. Effet de la saison

Les effets inéluctables de la saison sur la viariade la production et la composition
du lait sont étudiés par de nombreux auteurs (Peteal, 1981 ; Tucker, 1985 ; Bocquier,
1985 ; Stanisiewski et al, 1985 et Phillips et S, 1989) rapportés parCoulon et al
(1991). La saison agit essentiellement par l'integtiaire de la durée du jour. La plupart des
travaux ont, en effet, montré qu’'une durée d’'éelaient expérimentale longue (15 a 16 h par
jour), augmentait la production laitiere et dimiituyaarfois la richesse du lait en matieres
utiles.

Ces accroissements de production laitiere sontcEss@ une augmentation des
quantités ingérées (de l'ordre de 1 a 1,5 kg MSglon Peters et al (1981) et Phillips et
Schofield (1989). Par ailleurs, la modification agiilibres hormonaux (augmentation de la
prolactinémie notamment) pourrait entrainer unatidih des matiéres secrétées et donc une

diminution des taux butyreux et protéiques (Bocu#85, Tucker 1985).
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Dans le méme sens, Decaen et Journet (1966) npienta durée du jour est, sans
doute, le critere du milieu dont I'évolution estplus répétable et surtout les minimas des
teneurs du lait en matiéres grasses et en matemses ont lieu toujours a la méme date,
c’est-a-dire au solstice d’été quand la durée du messe de croitre puis quand ceux-la

commencent a diminuer.

Il est difficile d’isoler I'effet de la saison deslti du stade de lactation (Jarrige et
Journet 1959 ; Lampo et al 1966 ; Spike et Freeh®&7). Ces auteurs ont noté que le lait au
cours de la saison a différé selon que les aninédabent en début (3 premiers mois, 4454
données mensuelles, miliet™ a 7™ mois, 5408 données) ou en fin de lactation (&0'°10
mois, 3826 données). Pour Agabriel et al (1990)nt@s d’aolt apparait trées défavorable
pour les vaches en début de la lactation (- 5,pdeaylait et - 2,0 g/kg de taux butyreux par

rapport aux mois de mai a juillet).

Ces auteurs rajoutent qu'au stade de lactationtaotides taux protéiques les plus
faibles sont observés du mois de février au moigiiflet, mais les productions laitieres sont
les plus élevées a cette période. Les écarts @drenois extrémes sont d’autre part plus
importants pour les animaux en fin de lactation por ceux en début de lactation.

Agabriel et al (1990) rajoutent, malgré I'effet debrable de la saison sur les taux de
matieres utiles en fin d’hiver et au printemps. t€gdériode reste, cependant, celle ou la
production de matiéres utiles est la plus élevéapgéiseure d’environ 10 % aux quantités
produites a I'automne.

3.2.3. Effet du climat

La température, les radiations solaires, I'humidiétive, le vent..., sont les facteurs
climatiques qui agissent par leurs interactionssi@rables sur les performances de I'élevage.
L’unanimité d’'un ensemble d’auteurs sur I'effet despératures et particulierement les plus
fortes, sur la production et la composition du éaété démontrée par leurs nombreux travaux.
L’augmentation de la température ambiante (lordbpuse maintient dans la zone de confort
thermique des vaches) pourrait avoir un effet profavorable a la production laitiere et
défavorable a la richesse du lait, qui s'ajouteadieffet de la photopériode (Bocquier, 1985)
rapport (Agabriel et al., 1990).

Deux essais ont été menés sur des vaches laiti¢igsnne-Holstein pour étudier
I'effet du stress thermique sur la production, tanposition du lait et sur I'ingestion de la
matiere seche sous un climat méditerranéen. Casasd été réalisés en deux périodes qui

different seulement par leurs valeurs d’'index terapge-humidité (THI) qui sont de 68 +
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3,75 et 78 + 3,23 pour le printemps et I'été, refpement. Le THI journalier est
négativement corrélé a la production laitiere {40576) et a I'ingestion (r = —0,24). Lorsque la
valeur THI est passée de 68 a 78, la productidiedaia diminué de 21 % et la matiére seche
ingérée de 9,6 % (Bouraoui2002)

Ce méme auteur rajoute que pour chaque unité dangtion du THI au dela de
69 %, la production laitiere chute de 0,41 kg pache par jour. Les teneurs du lait en
matieres grasses (3,24 et 3,58 %) et en protéid@8 (et 2,96 %) étaient plus faibles
(P < 0,05) pendant la période estivale.

Le lait de vache des pays tempérés produit enumileud contient moins de matiéres
grasses, de matieres azotées et de lactose. Laatelérance des animaux varie en sens
inverse de leur production, les animaux moins petiffusont les plus résistants a la chaleur
(Meyer et Denis, 1999).

La température idéale pour la production laitieseilee autour de 10 °C. A des
températures de 20 a 30 °C, la production laittireinue respectivement de 5% et 25%,
I'ensoleillement a pour effet 'augmentation dégiampérature ambiante d'une marge de 20 °C,
cela incommode d'autant les animaux et leur prasluciiminue (Dubreuil, 2000).

Un animal exposé au froid regle sa thermoreésistameconsommant davantage
d’aliment disponible, sinon, il utilise les nutrimte au détriment de la production de lait,
voire en épuisant dans ses réserves corporelles tht, la production laitiere diminue avec
la diminution de la température tandis que les thukyreux et protéiques augmentent
(Charron, 1988).

3.2.4. Effet du tarissement

Le tarissement autrement dit la période seche désig régression finale de la
lactation, qu’elle soit naturelle ou provoquéestla période de repos physiologique allant de
'arrét de la traite jusqu’au vélage. Son raccasement ou son omission a des effets
considérables sur la qualité et la quantité dugesiduit. La durée du tarissement doit étre
d'environ deux mois. En dessous de 40 jours, laduactation est diminuée. Au-dela de 100
jours, I'improductivité de la vache constitue undiaap économique (Bazin, 1985).

Rémond et al (1997) rapportent que la réductiodaddurée de la période séche a
partir de la durée de 6 a 8 semaines diminue d@mi0%, la quantité de lait sécrétée au
cours de la lactation suivante pour une peérioddesée 1 mois et d'un peu plus de 20%

lorsque la période séche est omise. Swanon (19&&nih et al, (1967), cités par Rémond et
43



CHAPITRE IlI Facteurs de variation de la qualité et de lagwotion du lait

al (1997) ajoutent que I'omission complete de laoplé seche entraine une diminution de la
quantité produite au cours de la lactation ultégezomprise entre 18% et 29%. (tableaux 25
et 26).

Tableau-25 : Conséquences du non-tarissement suslquantités du lait produites
(Kérouanton, 1995; Désignée, 1996).

N°CdoensSilggtr2t£ns Gain (kg) sur lactation n| Perte (kg) sur lactation n + 1 Ez:(lg;]
1-2 + 700 -1525 - 825
2 -3 etplus + 570 -1342 -772
Troupeau - type + 609 -1397 - 788
Troupeau avec 30% des multipares en2° lactati@@%t en 3°lactation et plus Source : Sérieys (1997).

Tableau-26 : Conséquences d'un tarissement courtsles quantités de lait produites
(Kérouanton, 1995; Désigné, 1996).

N° des lactations , . . Bilan
considérées Gain (kg) sur lactation n| Perte (kg) sur lactationn + 1 (kg)
1-2 + 458 - 610 - 152
2 -3 etplus + 396 - 763 - 427
Troupeau - type + 373 - 717 - 344
Troupeau avec 30% des multipares en2° lactati@@%t en 3°lactation et plus. Source : Sérieys (1997).

La durée du tarissement modifie considérablementolaposition du lait. Sérieys
(1997) note que le non-tarissement ou le tarissenwmt (moins de 40 jours) entrainent une
amélioration du taux protéique particulierementleardeux premieres lactations (tableau 27).

Ce méme auteur expliqgue qu’outre l'effet de manditution, I'amélioration du TP,
correspond aussi a un métabolisme mammaire pliceedf pour la synthése des protéines du
lait associé a une balance en énergie plus éeaeelilau début de lactation suite a un

tarissement raccourci.
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Tableau-27 : Conséquences du non tarissement ou d'tarissement court sur le TP
moyen du lait produit au cours de deux lactationsigccessives
(Kérouanton, 1995 ; Désigné, 1996).

Gain (g/kg) sur lactation| Gain (g/kg) sur lactation Bilan
n n+1 (kg)
Nom - Tarissement
Lactation 1 -2 +0,8 +0,3 + 3,8
Lactation 2 —3 et plus +0,6 +1,1 +1,7
Troupeau — type + 0,6 +1,6 +2,3
Tarissement court
Lactation 1 -2 +0,3 +1,9 +2,2
Lactation 2 —3 et plus +0,3 +0,6 + 0,9
Troupeau — type +0,3 +1,0 +1,3

Troupeau avec 30% des multipares en2° lactatictO#t en 3°lactation et plus. Source : Sérieys (1997).

Le non tarissement ou un tarissement cout (- é@ipainent une amélioration du taux
butyreux, particulierement sur les 2 premieresalimbs (tableau 28). D'apres Sérieys (1997),
le lait supplémentaire produit a la fin de lactatriche en matiéres grasses : le TB augmente
de 10 points au court des 9 derniéres semaineégagtle vélage (Rémond et al, 1992).

Tableau-28 : Conséquences du non tarissement ou d'tarissement court sur le TB

moyen du lait produit au cours de deux lactationsigccessives
(Kérouanton, 1995 ; Désigné, 1996).

Gain (g/kg) sur lactation| Gain (g/kg) sur lactation Bilan
n n+1 (kg)
Nom - Tarissement
Lactation 1 -2 +0,7 +2,9 + 3,6
Lactation 2 —3 et plus +0,4 +0,4 +0,8
Troupeau — type +0,5 +1,2 + 1,6
Tarissement court
Lactation 1 -2 +0,5 +1,2 +1,7
Lactation 2 —3 et plus +0,2 +0,9 +1,1
Troupeau — type* + 0,3 + 1,0 +1,3

*Troupeau avec 30% des multipares ER° Iactation Et 70% en®3°lactation et plus ~ Source : Sérieys (1997).

3.2.5. Effet du mois vélage

Les effets conjoints de la saison et du stade plygigue des animaux conduisent a
des évolutions de la production et de la compasitio lait trés différentes, selon la période
de vélage : comme cela est couramment observéagied-et dans d’autres pays (Blanchard et
al, 1966 ; Lampo et al, 1966 ; Miller et al, 196<eulon et al, 1988).
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Selon Auriol (1955), l'action du mois de vélage feésait surtout sentir sur la
persistance et également sur la durée de lact@fibieau 29). En effet, les vaches vélant en
octobre a décembre voient leur production remdotsrde la mise a I'herbe (les lactations
sont tres persistantes et relativement plus longueslles qui vélent en janvier a mars
n'atteignent qu’assez rarement la production marinjournaliere gu’elles pourraient donner
(la persistance ayant diminué légérement, ainsilgukirée moyenne des lactations). Quant
aux vaches vélant en mai- juin, leurs producti@itekes minimum sont caractérisées par un

bon départ, une persistance trés faible et uneedigdactation également faible.

Dans une étude plus récente, Agabriel et al (1989@portent que les vélages
d’automne ou d’hiver conduisent aux productionidees et aux taux de matieres utiles les
plus élevés (tableau 30), chez les vaches mul8pdes vélages de fin d'été et d’automne
(ao(t a octobre) conduisent ainsi a une meille@rsigtance de la production et a des taux
plus stables et plus élevés (+ 0,7 g/kg de tauxemue, P < 0,01) que les vélages de fin
d’hiver (février a avril). Les lactations démarramt début d’été (mai a juillet), bien qu’ayant
le niveau initial le plus élevé, présentent unedpaotion totale inférieure de pres de 700 kg (P
< 0,01) a celle des lactations démarrant en fitédd& au début d’hiver.

Tableau-29 : Effet de la période de vélage sur larpduction, la persistance et la durée

de lactation.
Production laitiére par
_ lactation Production Coefficient de | Durée de
M?IS de Maxium , lactation
vélage En % Persistance .
Kg dela | Journaliere(Kg) | mMoyen (en%) (enj)
moyenne
Octobre 3854,9 106,5 16,42 93,3 309,8
Novembre 3724,3 102,9 17,03 91,8 301,6
Décembre 4086,1 1129 17,07 93,9 296,7
Janvier 3606,8 99,7 16,09 91,0 298,2
Février 3597,5 99,4 16,86 91,0 285,6
Mars 3641,8 100,7 17,51 90,7 275,7
Auvril 3512,9 97,7 16,90 90,4 278,2
Mai 3421,9 94,6 17,59 87,1 272,5
Juin 31131 86,6 15,83 90,2 289,4
Moyenne 3617,7 100,0 16,81 91,3 289,7

Source : Auriol (1955).
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Tableau-30 : Effet de la période de vélage sur larpduction laitiere et le taux protéique
(données individuelles).

Primipares Multipares
FMA MJJ | ASO| NDJ| FMA | MJJ | ASO| NDJ
Effectif 49 18 [129 [151 | 256 127 [314 | 405
Index lait(Kg) 287 202 | 250 | 205 |-198 |-205 |-108 |-169
Index TMMU (g/Kg) | 0,3 07 (03 |03 |-01 -0, (-0,1 |-0.1
Lait(Kg) (1) 4312 4209 | 5125| 4684 | 5809 | 5528 | 6210| 6195
TP (g/Kg) (1) 29,2 28,6 129,1 29,0294 |298 |30,1|294

(1)Moyennes ajustées pour tenir compte du typeatierde base et de I'effet génétique Source : Agabriel et al (1990)

3.2.6. Effet de l'intervalle vélage-vélage et l'intervalé vélage-insémination fécondante

L'allongement de l'intervalle vélage-vélage (IV\$} eonditionné par l'allongement de
l'intervalle  vélage-insémination fécondante (IV-IFsur lequel [I'éleveur peut
intervenir. D'apres Adem (2000), l'allongement ‘&M ou de I'lV-IF a un effet important
sur la réduction de la productivité laitiere deldatation suivante, cela par la substitution
d'une phase de forte production liee au démarragka dactation, par une phase de faible
production a la fin de la lactation. Cet effetsh'pas négligeable puisque son amplitude
maximale varie selon Boichard (1986) de 700 kgadedhez les primipares et de 1000 kg

ensuite.

Poly et Vissac (1958) cités par Attonaty (1973) noté qu’'une augmentation de 20
jours d'intervalle entre vélages consécutifs prowogit une baisse de production comprise
entre 0,15 et 0,50 kg/jour. Celle-ci représentéa®80 kg pour I'ensemble de la lactation. lls
ont constaté, aussi, apres avoir étudié la couebraatation que tout retard d'un mois de la
fécondation entraine une perte de 350 kg sur ldyatmn laitiere. Louca et Legates (1968)
ont aussi démontré que pour chaque jour suppléinenie non-gestation, la production
totale diminue de 1,3 a 3,5 kg de lait (tableau 31)

Tableau-31 : Les pertes de production dues a un r&td de la fécondation.

Perte en Kg
Retard .
en lait en MG
21 Jours 50 2,4
50 Jours 120 5,6

Source : Louca ethtes (1968).
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3.2.7. Effet de la traite

La préparation de la traite est un ensemble despulations qui consistent, avant la
pose des gobelets, a laver la mamelle avec un lingede et chaud et a extraire quelques jets
de lait de chacun des trayons. Cette opérationahodd été recommandée dans un but
hygiénique, puisqu’en réduisant la quantité d’ingdés introduites dans le lait, elle améliore
la qualité bactériologique du produit récolté enstdue I'un des meilleurs stimuli pour

déclencher le réflexe neuroendocrinien d’éjectionait (Labussiere et al., 1976).

La non préparation adéquate de la mamelle entedinane perte de lait, de matiéres
grasses et une contamination du lait récolté. igfisl(1962) cité par Whittlestone (1968) a
démonter que les sujets énergiquement stimudéeg) donnent 18 % de plus en matiere
grasse, 20 % de plus en lait et 15,7 % de plus &iera azotée que les sujets non stimulés.
Le nombre de traites par jour, la variation de leatervalle, et I'interruption de sa routine
peuvent influencer la production et la qualité dit. ISelon Coronel (2003) le passage a la
traite unique se traduit par la réduction de ladpotion et de la qualité (la matiere utile) du
lait I'ordre de 30 % et de 25% respectivement. &ley Denis (1999) ajoutent que le passage
de deux traites par jour a fois par jour augmeet&0 % la quantité du lait produit.

Selon Rémond (1997), la traite de trois fois enxdjours en début de la lactation,
chez les primipares, diminue la quantité de lait&&e de 3,4 kg/jour (16 %), augmente les
teneurs du lait en matiéres grasses (5,0 g/kg) ptaéines (2,2 g/kg), et diminue la teneur en
lactose (1,5 g/kg). Chez les multipares, les modifons sont de - 0,7 kg lait, + 0,9 g
matieres grasses et + 0,6 g de protéines/kg eflas ne sont pas significatives. De méme,
selon Mathieu (1985), au-dela d'un intervalle de&a1® heures, on assiste a une baisse de la

production laitiere, du lactose et du potassiuwrsadjue les teneurs en chlorure augmentent.

D’apres Toole (1978), les courts intervalles tamcune influence significative sur
les quantités de lait produites (12 h/12 h ; 101 16 h/8 h) alors que des intervalles courts
augmenteraient la teneur en acides gras libre&q(p®ur un intervalle de 8 h/16 h) (). Selon
Craplet (1973), la traite survenant apres le plung lintervalle donne un lait moins riche en
matiere grasse, le lait obtenu a la traite du esirplus riche que celui obtenu a la traite du

matin.
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3.2.8. Effet bien étre

L’animal est un étre sensible, doté d’'une certpieception et compréhension de son
environnement. Il ne faut plus le considérer canm simple moyen pour produire, il doit
étre placé par son propriétaire dans des conditongatibles avec les impératifs biologiques
de I'espece « La loi du 10 juillet 1976 fixe aihainécessité de respecter le bien-étre des

animaux qui vivent sous la dépendance de 'Homr{\éeissier et al., 1999).

Selon Agabriel et al (1990) les animaux des troupeplacés dans des milieux
favorables présentent une production laitiere etaux protéique supérieurs respectivement
de 550 kg et 1,0 g/kg (P < 0,01) a ceux des trawpeyant des caractéristiques de milieu

défavorables.

Les animaux qui subissent des comportements bessde la part des éleveurs,
présentent des réactions de peur, telles queelgeitt (Lensink et al., 2001). Ces réactions
représentent un danger pour I'éleveur et poumiahiLe nombre de coups de pieds donnés
aux vaches au cours de la traite est, par exeropteglé a leur peur de 'homme (Rousing et
al, 2004). Ces réponses de peur peuvent égalemeintdes répercussions sur les réponses
classiques de stress ou sur la productivité, cortangroduction laitiere chez les vaches
(Breuer et al., 2000) rapportés par Mounier eR@07).

Le logement et la régie de I'étable sont égalenfmmamentaux. Fisher et Matthews
(2001) notent qu’en stabulation, si le nombre dacet a l'auge est insuffisant et les
ressources alimentaires limitées, une compétititnedes animaux s'établit en restreignant
l'acces a la nourriture des animaux de faible r&wujte restriction d’acces peut conduire a
une inhibition totale et un arrét de la prise alwagre de certains individus. Des
augmentations moyennes de production laitiere @6 k§/vache/an et de 4 kg/vache/j ont été

relevées a la suite du transfert des vaches danétahle plus adéquate (Fortier 2001).

Le chargement des parcelles de paturage peut avaifet sur la production du lait.
Selon Hoden et al (1991), en systéme de paturageaot simplifié, I'élévation du
chargement au tres Fort (+ 30 %) s’est traduiteupa réduction (5 %) non significative des
performances individuelles (tableau 32) mais unrassement des productions par ha

d’environ 23 %.
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Tableau-32 : L'effet du chargement de la parcellsur les performances individuelles
journalieres des vaches laitieres.

Chargement
Témoin Fort Tres Fort
(M (F) (TF)

Lait (Kg) 22,1 21,7 21,1
Lait 4% (KQ) 21,3 21 20,3
Matieres grasses(g) 832 821 790
Matieres protéiques(g) 662 663 642
Taux butyreux(g 37,7 37,8 37,6
Taux protéique(g 30,5 30,6 30,6
Poids vif(Kg) 635 631 630
Variation de poids vif 83 a7 24

Source : Hoden et al (1991).
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Partie expérimentale Matériel et méthede

1. Objectif

Notre étude consiste a évaluer les effets dessdeside variation (I'élevage, le stade
de lactation, le rang de mise bas, la saison deyeébt la race) sur la quantité et les qualités
du lait de vache (taux butyreux, taux protéiqueddamsité et I'acidité), afin de mettre en
évidence la relation entre les parametres de ptmuprécédents et les pratiques d'élevage

adoptées dans six exploitations bovines situées ldanilaya de Tizi-Ouzou.

2. Présentation de la région d'étude

La wilaya de Tizi-Ouzou est localisée sur le liddlocentre algérien, sa superficie
s'étend sur 2958 Km Son relief géographique est caractérisé par deevarégions
montagneuses du Djurdjura qui plafonne a 2308 ititdiée, d'une chaine cotiere représentée
par de hautes collines de 500 a 1000 m d'altitudenefin de la vallée du Sébaou dont
l'altitude ne dépasse guére les 500 m. Cette evallét serpentée par l'oued Sébaou

représentant la principale source d’eau.

Le climat de la région de Tizi-Ouzou est du typéditerranéen, il se caractérise par
deux saisons bien distinctes : un hiver humideat fet un été sec et chaud, ceci est di au

front de contact entre les masses d’air nordigetesopicales.

D’octobre-novembre & mars-avril, les masses diaiiques I'emportent généralement
pour déterminer une saison froide et humide. Lésea mois de I'année, les masses d’air
tropicales remontent et créent la chaleur etdaheresse. Le temps variable, fréquent sur la
wilaya est crée par des fronts discontinus, dascrtulation zonale (d’Ouest en Est) de l'air.
L’humidité est due a des dépressions de front polgui balaient les montagnes et
provoquent des pluies et des neiges.

La pluviométrie moyenne se situe entre 600 et 1000 par an. Les précipitations
peuvent varier considérablement d'une année a wiee &t les neiges peuvent étre
abondantes sur le Djurdjura et I'extrémité oriemtalu massif central. Les gelées sont
fréquentes en février a travers la totalité duttre de la wilaya, I'humidité oscille autour
de 80 % en hiver et de 37 % en été. Les ventsrdots sont les vents des secteurs Ouest

pluvieux et du Nord-est frais.

L’hydrologie de la région est dominée par 'Oueh&® qui recueil a travers ses
affluents I'essentiel des eaux en provenance dudi)jta, du massif central et méme de la

chaine cotiere. Les reliefs sont littéralement id@sade nombreuses rivieres a importance
51



Partie expérimentale Matériel et méthede

socio-économique évidente parmi lesquelles nowsatis principalement : Oued-Boubehir,

Oued Djemaa, Oued-Bougdoura, Assif-Ousserdhourssif | Hammam.

3. Matériel et méthodes

Nous avant commenceé notre travail par des engjuites plusieurs exploitations de
la région afin de déterminer un échantillon denfes a la fois représentatif de la Wilaya
mais aussi ayant un niveau de gestion permetiarguivi a moyen terme. Notre choix s’est
arrété sur six fermes, deux fermes dans la régiobekla (ferme 01 et 02), trois fermes dans
la région de Freha (fermes 03, 04 et 05) et la éed® dans la région de Draa-Ben-Khedda.

Ces exploitations ont été retenues sur la baserdeges suivants :

- l'acceptation de notre suivi de la part des éleseur
- présence de vaches laitieres saines (indemne deniteshdans chaque élevage;

- des élevages bovins laitiers qui disposent d'uéragnt sanitaire délivré par les

services vétérinaires de la direction des senagegoles de la Wilaya.

Dans notre enquéte, nous avons fait une analydealglodes exploitations qui a porté

essentiellement sur :

- la structure des exploitations.

- les caractéristiques du cheptel.

- l'utilisation des surfaces fourrageres.
- le rationnement des animaux.

- la production laitiere.

3.1. Lastructure des exploitations

Les cing premieres fermes citées précédemmentteotds des unités de production
laitiere, de taille moyenne avec un effectif dehexclaitieres ne dépassant pas les 25 tétes.
Elles disposent toutes de batiments d’élevage natsen dure et ayant des toitures en dalle
dans les fermes 0let 04 et en charpente danatles éermes. Le sol est en béton dans toutes

les fermes et tous les batiments sont munis dsiquirs impostes pour I'aération.

La stabulation est de type entravée, les vaclog adtachées sur deux rangées. Les
aliments (fourrages secs et I'aliment concentré) stockés dans une grange située pres du
batiment. L'abreuvement est assuré par un abreuosbéctif situé en dehors de I'étable dans

les fermes 02 et 05, par contre dans les autresefet’'eau est servie saians les auges a
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I'aide d’'un tuyau dans le cas des fermes 01 etwOBien servie dans des cuvettes dans le cas

de la ferme 03.

En ce qui concerne la ferme 06, qui est une gramité de production avec un plus
grand effectif de vaches laitieres, la stabulaésnde type libre. Les vaches sont séparées par
des enclos selon leurs stades physiologiques (Saehelactation, en tarissement et les
génisses). Les nouveaux nés sont mis dans un hxpteés de I'enclos jusqu'au sevrage.
Chaque enclos comporte une auge et un abreuvamatigue. Cette exploitation fait de
I'ensilage, elle possede 6 silos pour la consesaaties fourrages, les foins et les aliments
concentrés sont stockés dans une spacieuse gtasydourrages verts sont entreposés dans
des abris en tble en attendant leurs distributi@Qeste ferme dispose d’'une grande salle de

traite avec un systeme de traite collective.
3.2. Les caractéristiques du cheptel

Les effectifs de vaches laitieres et des autresyaum présents dans chaque élevage
sont illustrés dans le tableau 33. Les vachesades stades physiologiques et rangs de mise
bas différents provenant de races différentes skelaouleur de la robe : Pie Rouge et Pie

Noire.

Tableau 33- Structure et composition du cheptel bow des six fermes.

Les VL Génisses | taureaux | taurillons veaux Veles total
élevages| (tétes) (tétes) (tétes) (tétes) (tétes) | (tétes) | (tétes)
Ferme 1 20 05 05 01 09 09 49
Ferme 2 15 03 03 03 05 04 33
Ferme 3 12 04 03 03 02 03 27
Ferme 4 24 05 06 04 08 03 50
Ferme 5 16 04 02 02 06 04 39
Ferme 6 145 109 01 41 10 17 323

Pour notre expérimentation, nous avant choisi liathes laitieres en moyenne dans les
quatre premiers élevages, dix au niveau du cinqriiélavage et quatorze dans le sixieme

(tableau 34)Le choix s’est basé sur les criteres suivants :

- VL indemne de maladie surtout les mammites ;
- VL a différents stades physiologiques ;
- VL a différents rangs de mise bas ;
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- VL de races différentes, exception pour la fermgub ne dispose que des Pie
Rouge.

Tableau- 34: Le matériel animal

s Races
Elevages Vaches laitieres PN PR
E1l 09 (tétes) 04 05
E2 07 (tétes) 02 05
E3 07 (tétes) 03 04
E4 09 (tétes) 02 07
ES5 10 (tétes) / 10
E6 14 (tétes) 07 07

Soit un total de 56 vaches laitieres pour lesgsdlts données sont consignées sur des
fiches durant la période expérimentale : novemt®e8zuin 2009. Notons qu’il y a eu

remplacement des femelles taries, vendues ou résselon les critéres retenus.
3.3. L'utilisation des surfaces fourragéres

Les fourrages cultives dans les élevages sontdeevavoine, l'orge, le sorgho et le
trefle. On y trouve aussi la luzerne et le ray-gmdittalie au niveau de la ferme 6 (tableau 35),
I'ensilage fait partie de la ration des vachesdegs (VL) au niveau de cette exploitation.

Le paturage est pratiqué par tous les éleveliexéeption de la ferme 06. Il differe
d’'une ferme a l'autre. Il se fait soit le jour slatnuit selon les saisons dans les fermes 01, 02
et 04. Par contre, c’est uniquement le jour darferlae 03 et dans le jour et en courte durée
dans la ferme 05. Les horaires et les saisons tugg@ pour ces exploitations sont bien
décrits dans les calendriers d’alimentation daasiéxe 1 (tableaux 37, 38, 39,40, 41et 42).

Tableau 35- Les superficies fourragéres cultivéetans les fermes.

Les élevages Vesce- avoine Tréfl&Sorgho| Ogres | Ray-grass| Luzerne
Ferme 1 19ha lha 13ha / / /
Ferme 2 5ha lha 7ha / / /
Ferme 3 8ha lha 5ha / / /
Ferme 4 15ha 2ha 6ha 2ha / /
Ferme 5 lha 2ha 3ha lha / /
Ferme 6 3ha 6,5ha| 15ha 4ha 51,5ha 22ha
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Tableau-36 : Calendrier de distribution des fourrages au niveau des exploitations.

Les fourrages S |O|N|N JF| M| A| M| J| J| A

Vesce-avoine

Sorgho en sec
Sorgho en vert <
Trefle

A
4

A
A\ 4

v

\

Vesce-avoine
Sorgho en sec
Trefle Ly

A
v

A
v

A

Vesce-avoine
Sorgho en vert
Trefle

Fourrage naturel

A

A\ 4

A

Vesce-avoine
Orge en vert
Sorgho en vert
Trefle

A
v

A
v

\ 4

Ferme 04| Ferme 03| Ferme 02| Ferme 01

A
\ 4

Vesce-avoine (sec)
Vesce-avoine (vert)
Paille

Sorgho en vert <
Trefle

A\ 4

Ferme 05

A 4

v

Ray-grass en sec
Ray-grass en vert
Ray-grass ensilage
Luzerne en vert < »
Sorgho en vert
Sorgho en ensilage
Vesce-avoine en sece—»
Orge en ensilage
Trefle —>

v

A
A

v
A

Ferme 06

A
v

A
\4

3.4. Le rationnement des animaux

Des visites mensuelles ont été réalisées penddrd travail expérimental afin de
recueillir des données concernant le rationnemest\l; les quantités d’aliment distribuées
ont été pesées dans chaque exploitation (indivielueint pour le concentré et a I'échelle du
troupeau pour les fourrages). Les données récafides ont permis de réaliser un calendrier

d’alimentation par période (et méme par jour dansds de la ferme 06) pour chacune des
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fermes (tableaux 37 a 42 dans I'annexe 01). llisenportant de noter que nous n’avons pas
d’'informations précises sur la régularité des istions et des quantités distribuées.

Les rations dans les exploitations sont les ménoes futes les VL en production
quelque soit leurs stades physiologiques. Seuléerme 06 est differente (période de
tarissement). Dans le but d’analyser la composititous avons prélevé des échantillons

d’aliment concentré dans chacun des élevages.

3.5. La production laitiere

Le lait produit est extrait a raison de deux fas jpur (matin et soir) et a I'aide d’'une
machine a traire au niveau des fermes 01, 04, 05.eéDans les fermes 02 et 03, la traite est
manuelle. L'intervalle entre les deux traites dstl2h pour les fermes 01, 02 et 04, de 8h,
10h et 11h respectivement dans les fermes 03, 06.dta préparation de la mamelle pour la
traite se fait differemment dans les exploitatipmeassage du pis a l'aide d’'une éponge
trompée dans I'eau tiede dans les fermes 01, Ddulsttion du pis par veau dans les fermes

02, 03 et 05 et nettoyage des mamelles avec aej@t au niveau de la ferme 06.

Dans tous les élevages, le tarissement se faitti ga 7™ mois de gestation par la
réduction de nombre de traites par semaine (1/2486h et 1/48h). Durant cette période,
toutes les vaches de la ferme 06 recoivent la méaien de base, on réduit la

complémentation 20 jours avant la mise bas porartglacer par 2 kg de son et 2 kg d’orge.

La quasi-totalité de la production laitiere des exploitations est livrée aux trois
centrales laitieres des régions : Le centre deectdll DANON, la laiterie PATURAGE, la
laiterie de Draa Ben Khedda.

4. Méthodes d’analyse au laboratoire

4.1. Analyse du concentré de production

Dans chacune des fermes suivies, des échantill®mncentré ont été prélevés pour

déterminer leur valeur nutritive, I'analyse chimgga consisté a déterminer :

> lateneur en matiere séche (MS) par étuvage a 1p&@fant 24heures ;
la matiere minérale par incinération dans un fobb@C* ;
la cellulose brute (CB) par la méthode de Weenttaque acide et basique) ;

les matieres azotées totales (MAT) par la méthed€jeldahl ;

YV V V VY

la matiére organique déduite de la difference Ni&h-
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4.2. Estimation de la production laitiere et I'analyse du lait au laboratoire

Des mesures mensuelles ont été réalisées entrenbowet juin pour les fermes 02 et
05, entre décembre et juin pour la ferme 01, 0@6etde janvier et juin pour la ferme 03.
L’estimation de la quantité du lait produite estefaa I'aide d’'un contenant gradué de 20
litres, chaque série de mesure comprend un préEviedun échantillon du lait de la traite du
soir (individuellement pour chacune des vachessibg). Ces échantillons sont directement
amenés au laboratoire (dans une glaciéere) et agrsar4°C pour I'analyse physico-chimique
le lendemain (taux butyreux, taux protéiques, iénscidité). Les protocoles d’analyses

détaillés sont mentionnés dans la partie annexe.

> Le taux butyreux déterminé par la méthode butytamee de Gerber ;
> Le taux protéique dosé par la méthode de kjeldahl ;
» La densité mesurée a I'aide d’un thermo-lactodeesin

> L’acidité a été titrée a l'aide d’'un acidimétreadué de Dornic.

5. Méthode d'analyses statistiques

5.1. Organisation et mise en forme des données

Nos résultats concernent 287 observations obteaueartir d'un controle laitier
mensuel effectué dans les six exploitations. Lésmmations recueillies concernent 56 vaches

laitieres.

Apres avoir rassemblé et trié toutes les donnémss avons constitué un fichier de
base contenant tous les parametres nécessaingstamént statistique. Ce fichier est ordonné
par contrdle laitier et contient la date du comy6tous les renseignements relatifs a I'animal
(le numéro de I'élevage, le numéro de la vachdala de vélage, le mois de lactation, le rang
de mise bas et la race) ainsi que les parametrastitptifs et qualitatifs de la production
laitiere (quantité du lait produite, le taux butyxe le taux protéique, I'acidité et la densité).
Nous avons étudié la variation de la productioasipect physico-chimique du lait selon
cinq facteurs : I'élevage, le mois de lactatianrdng de mise bas, la saison de vélage et la

race.
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5.2. Méthode d'analyse

Apres I'estimation des différents paramétres si@ties (les moyennes, les écarts types
et les coefficients de variation) pour chaque \meatudiée (la production laitiere, le TP, le
TB, l'acidité et la densité), nous avons mis endémce l'effet de I'élevage, du stade de

lactation, du rang mise bas, la saison de misetas la race sur ces variables.

En raison des disparités des données concernaanhde de mise bas, du stade de
lactation, nous avons jugé utile de constituer diesses conformément aux normes

généralement admises pour les vaches laitieressclasses retenues sont donc :
- Rang de mise bas *hu 3™rang, 4™ au 6™rang, 7™rang et +
- Stade de lactation : moins de 3 mois, 3 a &mdia 9 mois et supérieur a 9 mois

Ces effets ont été testés par la méthode de mairdmeés en utilisant la procédure

GLM (modele linéaire généralisé) du logiciel SAISe modele utilisé s’écrit comme suit:

Yijklmn = M +Ri + Ej +RMBy +MLac |+ SMB, +8ijklmn

Yijum : représentation des performances étudiées (la piioddaitiere, le TB, le TP, I'acidité,
et la densité).

| moyenne générale.

Ri: le M effet relatif a la race.

i = PN (Pie Noire) et i = PR (Pie Rouge).
E; : le j°™ effet relatif a I'élevage.
j=1,2,3,4,5 et 6.
RMBy : le K™ effet relatif au rang de mise bas.
k = 1*"au 3™°rang, 4™ au 6™ rang, 7M*rang et +.

MLac, : le I*™effet relatif au mois de lactation.
| = moins de 3 mois, 3 a 6 mois, 7 a9 mois s@périeur a 9 mois

SMB, : le nf™ effet relatif a la saison de mise bas.
m = hiver, printemps, été et automne.
gijmn : I'erreur résiduelle aléatoire.
Enfin, nous avons procédé a I'étude de la relamdre les différentes variables pour

estimer les niveaux de leur dépendance en utillsardorrélations.
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6. Résultats et discussion

6.1. Résultats d’analyse du concentré de production

Un échantillon d’aliment concentré distribué darsaque ferme est analysé pour
déterminer les teneurs en matiere seche (MS), ¢ienmaninérale, en cellulose brute (CB) par
la méthode de Weende et matieres azotées totalad)(Mar la méthode de kjeldahl, les

résultats des analyses sont resumés dans le talpaint :

Tableau 43- La composition chimique du concentreadproduction.

T™MM PDIN PDIE
Concentre de CB% | MS% | TP% o g/kg de | g/kg de| UFL

production/élevage 0 MS MS
CP 1(élevage 01) 5,49 87,31 15,53 3,21 107,26 110,94 097
CP 2 (élevage 02 et 05) 5,59 89,69 15,61 7,04 107,76 110,14 0|92
CP 3 (élevage 03) 5,64 89,73 15,41 5,76 106,39 110,27 099
CP 4 (élevage 04) 5,96 89,9 15,18 6,68 104,85 108,67 095
CP 5 (élevage 06) 5,57 89,27 16,17 5,36 111,68 113,11 097

son gros+orge (élevage 02 et 05)10,01 | 83,12| 11,58 4,06 80,15 89,23 0|82

CP : concentre de production

Les aliments concentres distribues dans ces ditigseexploitations sont composeés
d’'un mélange de mais, de tourteaux soja, de matgesses, d’issue de meunerie (son de blé),
de phosphate, de sel, de vitamines et d’oligo-édsnd_e concentre de production et le son
gros +orge distribues au niveau des fermes 02 spb@bles mémes ils proviennent du méme
fournisseur. Les valeurs d’'UFL et PDI ont été clswen utilisant les tables d’alimentations
d’'INRA (1988).

Apres avoir calculé les valeurs énergétiques déazsadu concentré de production et du
son gros+orge, nous avons procédé a I'estimatida geoduction de lait permise par I'aliment
complémentaire distribué chaque jour dans chacaesdatmes (tableau 44). L'estimation de la
production pour chaque ration et pour chaque périodus a été impossible en raison du
manqgue de données relatives aux animaux suivisigpdes vaches) et d’autre relatives aux
fourrages (valeur nutritives de la ration de basd’estimation de la consommation au
paturage). Il est important de préciser que I'eatiom de la production permise a été faite en
prenant pour acquis que les concentrés ont étéibdiés régulierement et en quantités

équivalentes a notre mesure, ce qui n’est paggvihns les élevages.
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Tableau 44- Production de lait permise par I'alimehn complémentaire distribué chaque

jour au niveau de chaque élevage.

Elevages | Quantité du concentré distribué productio permise (L/V/J)
E1l 7Kg /V/j du concentré VL 15,4

E2 3,5Kg (VL) et 4kg son gros + orge/\f/j 14

E3 8Kg /V/j du concentré VL 17,76

E4 8Kg /V/j du concentré VL 17,28

E5 3,5Kg (VL) et 4kg son gros + orge/V/ 14

E6 6Kg /V/j du concentré VL 13,2

6.2. Analyse descriptive

Les moyennes générales et coefficients de variaties paramétres étudiés sont
présentés dans le tableau 45. On remarque unesléggmentation de la production laitiere
mesurée dans cette région par rapport aux progiscéstimées auparavant. Notre moyenne est
de 12, 89 + 3,18 L/V/j contre 12,53 L/V/j (Belhasti Cherif, 2004), 12,78 L/V/j (Kadi, 2007) et
10,57L/VI/j (Beldjilali et Dekhrane, 2008). Le cfiefent de variation de 24,68 % est assez
élevé par comparaison avec les autres parametees s€xplique par la présence de vaches a
différents stades de lactation. Notons tout de en§oe cette moyenne est de loin inférieure

aux résultats espérés pour les races suivies.

Tableau -45 : Moyennes générales et coefficients dariation des paramétres étudiés

Variables Moyenne | Ecart type CVv Max Min
Production 12,89 3,18 24,68 26 4
laitiere (L)
TP (g/L) 28,89 1,97 6,72 33 22,8
TB (g/L) 41,50 2,50 6,04 50 32
Acidité (°D) 17,57 1,07 6,11 21 14
Densité 1,028 0,0015 0,14 1,033 1,026

CV : coefficient de variation. Max : maximum. Min : minimum.

Le taux butyreux enregistré est de 41,50 + 2,50 igest supérieur aux normes (38 -
40 g/L) et au résultat d'une étude réalisée réecamens cette région. Boukir (2007) a trouve
gue le taux butyreux moyen est inférieur a 35lgfis 35% des élevages étudiés. Le coefficient
de variation de ce parametre est de 6,04 %, plbefgue celui de la production. Cela signifie

60



Partie expérimentale Résultats et discussio

gue le TB est moins variable que la productionidegt Par contre, le TP est en général

inférieur aux normes (30,7 a 34g/L selon la raseraine moyenne de 28,89+1,97¢/L.

En ce qui concerne la densité et l'acidite, leaews sont tres proches des normes
(1,028 -1,032) et (16 -18 °D). La variabilité es¢v@e avec un coefficient de variation de

6,11% pour I'acidité, par contre la densité vams peu (0,14%).

6.3. Effet des facteurs de variation

L'analyse de la variance et la signification du gledont présentées dans le tableau 46.
Le coefficient de détermination exprime le pouregetde la variabilité totale attribuable aux
facteurs de variations étudiés pour les différpatametres (la production laitiere, le TP, le TB,

l'acidité et la densité).

Tableau 46- Analyse de la variance et la significain du modele

Variables SCE Total | DDL SCI\E R %% F CM
Modele
Production 5938,11 14 | 3183,81| 53,61 2246%* 22741
laitiere (L)
TP (g/L) 1781,67 14 757,64 4252 14,37*t* 54,12
TB (g/L) 3119,75 14 1412,29| 45,27 16,07** 100,88
Acidité (°D) 722,61 14 409,09 56,61 25,35*%* 29,22
Densité 1029,60 14 422,94 41,08 13,54** 30,21

DDL : degré de liberté; SCE : somme des carrégdaxs; R : coefficient de détermination du modgle
pourcentage de la SCE; CM : carré moyen ; F degiisher; *** : p<0,001; ** : p<0,01; * : p<0,05.

Le tableau ci dessus montre que le modéle utibsé&es hautement significatif sur tous
les paramétres étudiés. Les coefficients de détation (R) sont sensiblement voisins pour
tous les parametres. Cependant, l'acidité paiprdduction laitiere sont les plus influencées
par les facteurs étudiés (p<0,001). Le taux butyréataux protéique et la densité présentent
des coefficients de détermination ’(Rde valeurs voisines (45.27, 42.52 et 41.08

respectivement).

6.4. Facteurs de variation des différents parametres étudiés

Dans cette partie nous expliquerons comment et daeies mesures les différents
facteurs de variation (I'élevage, la race, le stdedactation, le rang de mise bas et saison de
vélage) agissent sur les parameétres étudiés (kelmatyreux, le taux protéique, la densité et
lacidité).
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Tableau-47 : Répartition de la variation totale etsignification des différents effets pour
des différentes variables

Variables igﬁ;ﬁ%ge DDL SCE R 206 F
Elevage 5 553,98 9,33 10,94**p
= Race 1 86,93 1,46 8,58**
S RMB 2 79,08 1,33 3,9*
‘9 SMB 3 92,35 1,56 3,04*
-§_ M Lac 3 2015,48 33,94 66,35**%
Totale 287 2827,81
Elevage 5 248,43 13,94 13,2%**
- Race 1 0,30 0,02 0,01
5 RMB 2 26,11 1,47 3,47*
o SMB 3 100,75 5,66 8,92***
M Lac 3 423,20 23,75 37,47*1
Totale 287 798,80
Elevage 5 620,59 19,89 19,77*4*
. Race 1 35,83 1,15 5,71*
E RMB 2 40,12 1,29 | 3.2
M SMB 3 36,67 1,18 1,95
M Lac 3 658,57 21,11 34,97**
Totale 287 1391,78
Elevage 5 225,79 31,25| 39,18*%*
a Race 1 1,62 0,22 14
s RMB 2 0,33 0,05 | 0,14
5 SMB 3 15,30 2,12 | 4,43+
<LE) M Lac 3 45,69 6,32 13,21**%
Totale 287 288,73
Elevage 5 87,10 8,46 7,81%**
o Race 1 19,01 1,85 8,52**
5 RMB 2 14,26 1,39 3,2*
éCJ SMB 3 7,03 0,68 1,05
M Lac 3 281,46 27,34 42,06**
Totale 287 408,86

DDL : degré de liberté; SCE : somme des carrés c$s2 R : coefficient de détermination du
Modéle en pourcentage de la SCE; F : test de Fistterp<0,001; ** : p<0,01; * : p<0,05,

RMB : rang de mise bas, SMB : saison de mise bdsadt mois de lactatian
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Les effets mois de lactation et élevage sembleas ésignificativement, les facteurs de
variation les plus déterminants du modele pounvétables étudies (tableau 47). La saison de
mise bas explique une variabilité de 5,66% poueteeur en protéines alors que sont effet est
relativement faible pour les autres variables. deerne semble pas avoir d’effet notable sur
I'acidité et le taux protéique du lait alors quéehffecte trés Iégérement le taux butyrique. Le
rang de mise bas présente un léger effet maisfisafifi sur la production, le TP, le TB et la

densité mais il n’a pas d’effet sur la variationl'deidité du lait.

6.4.1. Effet élevage

L’effet élevage implique un ensemble d’aspects alecdnduite d’élevage dans les
différentes fermes. Il comprend l'alimentation @st le facteur prédominant dans la variation
de la production et la composition du lait, 'abrement, la maitrise de la traite, le tarissement,
et 'hygiene.

L'effet élevage est le second facteur en importaace le modéle. Il est trés hautement
significatif (p<0,001) sur tous les parametres EsiG I'exception de la densité qui présente

une signification au seuil de 5% (tableau 48).

6.4.1.1. Influence de I’élevage sur la production laitiére

La variabilit¢é de la production laitiere moyenneregistrée (9,53 a 13,70 L/V/))
confirme l'effet tres hautement significatif de lé@gage sur ce paramétre. La différence de
production entre ces exploitations est liée awhrigpies de conduite alimentaire (revoir

calendriers d’alimentation).

C’est I'élevage 1 qui présente la meilleure piaibn de lait 13,70 + 0,56 L/V/j, puis
viennent les élevages 4 et 3 avec leurs moyenseectves (12,98 £ 0, 61 L/V/j et 11,41 *
0,76 L/VI/)). Des valeurs moyennes sont estimées das élevages 1 et 4 (figure 12). Il y a une
similarité dans les conduites d’élevage notammlarpréparation de traite par massage du pis
a l'aide d’'une machine a traire et l'intervalle @izh entre les traites répondant aux normes
admises. L'abreuvement dait par remplissage des auges 2 fois par joupdrirage est

pratiqué de jour ou de nuit selon les saisons.

La composition de la ration de base jugée pluseridans I'élevage 1 justifie la
différence de production malgré le niveau de prtidacélevé permis par le concentré de
I'élevage 4 (17,28 L/VI/}). Bien que c’est le conténdistribué dans I'élevage 3 qui permet la

meilleure production de lait (17.76L/V/j), le noaspect des autres parametres (réduction du
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paturage, traite manuelle avec un intervalle det8ibreuvement limité), conduit a de faibles
rendements. La ration de base souvent négligélepa@teveurs a certainement un effet surle

niveau de production.

Tableau 47 - Effet de I'élevage sur les parametrg$a production laitiere, le TP, le TB,
I'acidité et la densité)

. d W estimée zerreur
Variables Elevages N standard p
~ 1 46 13,70 + 0,56
= 2 38 10,53 + 0,63
S 3 41 11,41 +0,78
S 4 42 12,98 + 0,61
3 5 43 10,68 + 0,68
S 6 77 9,53 +0,54
1 46 30,28 + 0,34
~ 2 38 28,10 +0,3¥
= 3 41 27,24 + 0,46
o 4 42 29,52 + 0,37
= 5 43 27,49 + 0,37
6 77 29,16 + 0,33
1 46 39,50 + 0,44
~ 2 38 41,78 + 0,50
= 3 41 41,94 + 0,60
o 4 42 41,01 + 0,48°
= 5 43 42,05 + 0,47
6 77 44,46 + 0,43
_ 1 46 16,56 + 0,19
o 2 38 16,13 £ 0,27
g 3 41 18,19 + 0,28
= 4 42 17,38 + 0,2F°
g 5 43 17,18 + 0,26°
6 77 19,20 + 0,18
1 46 1,029 + 0,00026
@ 2 38 1,028 + 0,0003¢
g 3 41 1,028 + 0,00038" *
e 4 42 1,028 + 0,00028
5 43 1,027 + 0,00028
6 77 1,027 + 0,0002%

M : moyenne, N :nombre d’observatioRs: degré de signification, ***p<0,001; ** : p<0,01; * : p<0,05.

Dans les élevages E2 et E5, les productions sadi gemblables (10,53 + 0, 63 L/V/j
et 10,68 + 0, 60 L/V/j respectivement). Ces delevages distribuent le méme concentré de
production et la prédominance de la race PR copoue sa faible production par rapport a la

race PN au niveau de ces élevages pourrait justéie résultats.
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Figure-12 : La variation de la production du lait en fonction de I'élevage

Elevages

C’est au niveau de élevage 6 que nous avons etréetasplus faible production avec
une moyenne de 9,53 + 0,54 L/V/j (figure 12), cedait di au non respect de la conduite
d’élevage bien gu’elle soit la meilleur unité entid@ de richesse en ressource fourragere
(tableau 42). Ce concentré est distribué en moigdantité par rapport aux autres élevages
avec la production permise de seulement 13.2LD#&jplus, au niveau cette ferme nous avons
remarqué que le calendrier d’alimentions varie dgggment comparativement aux autres
exploitations. Cela peut causer un stress chear@saux qui pourrait étre a l'origine de la
baise de la production. Selon Wolter (1997) le sstrgpeut résulter d’erreurs dans le
rationnement lors du changement brutal du régimes wloubles digestifs, d’intoxication
ammoniacale, de sous alimentations séveres redgensiiun grave amaigrissement.
Effectivement, la plus part des vaches au niveatetiélevage étaient maigres, leur note d’état
corporelle est inférieure a 3. Aux erreurs du ratement s’ajoute le non respect de la

préparation a la traite, I'hygiéne et l'intervatle traite.

6.4.1.2. Influence de 1 élevage sur le TP et le TB du lait

L'effet élevage a été important sur la variation ldecomposition chimique du lait
analysé dans les six exploitations suives (p<0,06dlp explique les écarts considérables du
taux butyreux et taux protéiques enregistrés aeanivdes différentes exploitations (figure 13 et
14). Les écarts entre les deux valeurs extrémes deo4,96 g/kg pour le TB et 3,04 g/kg pour
le TP. C'est au niveau des élevages 1 et 4 querBtrouve les meilleurs taux de protéines
(30,28 + 0,34 g/L et 29,52 = 0,37 g/L respectivethat inversement pour les faible taux
butyreux, par rapport aux autres exploitations. ®@akurs se trouvent cependant dans
l'intervalle des normes attendus 39,50 + 0,44 gdurpEl et légerement supérieur aux normes

41,01 £ 0,48 g/L pour E4. Les résultats analoguesves au niveau de ces deux fermes
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peuvent étre expliqués par la conduite d’'élevagebtable et la pratique du paturage sur de
longues périodes (la nuit en été et le jour ant@mps) qui ont eu un effet significatif sur la

richesse du lait en protéines et en matieres grasgabriel et Coulon (1993) rapportent que la
plupart des travaux expérimentaux dont DemarquellyJournet 1962 ; Decaen et Ghadaki
1970 ; Coulon et al., (1986) mettent en évideneaaugmentation du taux butyreux a la mise a

I'herbe sauf lorsque I'herbe offerte est trés jeanale transition rapide.

Selon Coulon (1991) la mise a I'herbe s’accompatjoee augmentation considérable
du taux protéique (+ 3 g/l en moyenne entre le nasril et de mai), témoin d’une
alimentation hivernale déficiente, en particulier gbint de vue énergétique. L'augmentation
du taux protéique a la mise a I'herbe est, en ,efietoon indicateur de la conduite alimentaire

hivernale.

M TP(g/L)
31 7 30,28
30 4 79,52

29,16

29 7 28,10

25 1 27,24 7749
27
26 ¢

B2 B3 B4 B

75 T T 1
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kb Elevages

Figure-13 : La variation du TP du lait en fonction de I'élevage
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Figure-14 : La variation du TB du lait en fonction de I'élevage
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Au niveau des élevages E2, E3 et E5 on remarguiailele taux protéiques (28,10 +
0,39 g/L, 27,24 £ 0,46 g/L et 27,49 + 0,37 g/L)ntrairement aux taux butyreux élevés (41,78
+ 0,50 g/L, 41,94 £ 0,60 g/L et 42,05 £ 0,34 g/Lpa faible quantité de protéines dans la
composition du lait récolté au niveau de ces exqions serait due au défaut de la conduite
d’élevage, a la pauvreté de la ration en énergigaste par Coulon et Rémond 1991 et surtout
au non gestion des paturages a I'exception d’'E2.

Les taux butyreux élevés, malgré le défaut de comdiliélevage au niveau de ces
exploitations ne peuvent étre expliqués que paofeentration de la matiere grasse dans le
lait, car au niveau de ces fermes la stimulatioigjection du lait se fait par la tété du veau ;
c'est-a-dire le veau consomme environ 2 a 3 litrgpemier lait, le moins riche en matiére
grasse, d'apres Hoden et Coulon (1991) rappontdrplguin et al., (2007), le taux butyreux
est un critere relativement variable d'un joumatfe, il est fortement lié a la traite, son niveau

augmente de 1 a 10g/l entre le début et la fitradte.

Selon Mathieu (1997) quand la pression du lait desscini s’accroit, I'expulsion des
globules gras par les cellules lactogénes estéfegiseules les particules de dimension plus
faible sont en mesure de les quitter. Ce n’estuqureoment ou les citernes et les canaux
commencent a se vider que les cellules glandulaieesent a nouveau évacuer les globules
gras ; une traite incompléte donne un lait pagiettnt écrémé. Selon Coulon et Haltel (1995)
une traite partielle des animaux conduit a récaltefait plus pauvre en matieres grasses, ce
gu'on peu trouver dans le cas contraire quaneM&ur donne le dernier lait de la traite pour le

veau.

Enfin, au niveau de la fermes 6 on a enregistréaur protéique de 29,16 + 0,33 g/L
inférieur aux normes et a ceux observés dans tesetel et 4, mais supérieur par rapport a
ceux trouveés au niveau des élevages E2, E3 etdt® peut étre expliqué par la concentration
de cette matiere dans un volume réduit de lait st au niveau de cette ferme qu'on a

signalé la production la plus réduite).

En ce qui concerne le taux butyreux les valeurplies importantes correspondent a cet
élevage (44,46 = 0,49) sont peut étre dues, statrichesse de la ration en fibre, soit a la
concentration de la matiére grasse dans lait,astat mobilisation des réserves corporels des
animaux, surtout en début de lactation occasiopaeune distribution insuffisante de aliment
concentré (Hoden, 1987), au niveau de cette fermea anotionné la présence des vaches

maigres.
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6.4.1.3. Influence de 1 élevage sur l'acidité et la densité du lait

Nos résultats montrent que l'acidité du lait seesdans lintervalle des normes (16-
18°D) pour tous les élevages suivis, sauf pouetené 6 dans laquelle le lait est |égérement
acide, sa valeur est estimée a 19,20 = 0,18°Dr¢id®). Cela pourrait étre en relation avec la
mauvaise hygiéne de la traite. Les mamelles étamahtnettoyées avant la traite, le lait était
récolté par une grande machine a traire collegtik vache a la fois) dont le nettoyage se

faisait rare.

En ce qui concerne la densité du lait ctdi¢tigure 16), il n’y a que les élevages 5
et 6 qui ne répondent pas aux normes, avec deefadansités de 1,027 + 0,28 et 1,027 + 0,26
respectivement. Cela ne peut étre relié qu'au EBé&bbservé au niveau de ces exploitations,
selon Mathieu (1997), la masse volumique du lditfeisction de sa composition, elle varie
avec la teneur en matiéres seches dégraisséesinsddits riches en matiere grasse ont une

masse volumique égale ou inférieure a 1,027.

| Acidité(°D)
21
19,20
4 18,19
13 17,38 17,18
17 -
15 -/j
13
E1l E2 Elevages

Figure-15 : L’évolution de I'acidité du lait en fonction de I'élevage
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Figure-16 : L'évolution de la densité du lait en faction de I'élevage
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6.4.2. Effet mois de lactation

D'aprés nos résultats (tableau 49), le mois deatiact a montré des effets tres

hautement significatifs pour tous les paramettegiés (p<0,001).

Tableau-49 : Effet du mois de lactation sur les pametres (la production laitiere, le TP, le
TB, I'acidité et la densité).

. Mois de Stade Moyennes estimées
Variables . de N p
lactation | . +erreur standard
actation
- .
= < 3 mois 1 63 15,80 + 0,55
8 3-6 mois 2 100 14,64 + 0,48 ok
é 7-9mois 3 102 10,29 + 0,42
S >9 mois 4 22 5,16 + 0,74
o
~ < 3 mois 1 63 26,86 + 0,33
> 3-6mois 2 100 27,10 + 0,28°
o 7-9mois| 3 102 29,46 + 0,25
= >9 mois 4 22 31,11 £ 0,45
~ < 3 mois 1 63 39,58 + 0,43
> 3-7mois 2 100 39,90 + 0,36
o 7-9mois| 3 102 42,86 + 0,33
= >9 mois 4 22 44,83 + 0,58
@) <3mois| 1 63 18,01 + 0,18
g 3-8mois 2 100 17,94 + 0,158°
= 7-9mois| 3 102 17,14 + 0,14°
2 >9 mois 4 22 16,67 + 0,28
@ < 3 mois 1 63 1,029 + 0,00028
g 3-9mois 2 100 1,029 + 0,00021 ok
e 7-9 mois 3 102 1,027 + 0,0001¥
>9 mois 4 22 1,026 + 0,000358

N : nombre d'observations. P : degré de significgt** : p<0,001; ** : p<0,01; * : p<0,05.
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6.4.2.1. Influence du stade de lactation sur la production laitiere

Nos résultats montrent une évolution normale de praduction laitiere selon
'avancement des stades de lactation (figurel7)eftat, elle atteint son maximum durant le
premier stade puis diminue a partir du deuxiemdestt atteint son minimum a la fin du
troisieme stade. Selon Coulon et al., (1995) epleta1973), la quantité journaliére de lait

sécrétée continue de diminuer avec I'avancemels Betation.

—&—Production(L)
18,00

16,00 —

14,00

12.00 N

10,00 \\
8,00
6.00 N
4,00
2.00
OFOO T T T |

Stades de
lactation

stade 1 stade 2 stade 3 stace 4

Figure-17 : L’évolution de la production laitiére en fonction du stade de lactation

6.4.2.2. Influence du stade de lactation sur I’évolution du TP et TB du lait

Le TB et le TP du lait suivent une évolution prgesdinéaire avec I'avancement de la
lactation, les taux les plus élevés correspon@enternier stade (figure 18), les résultats
concernant I'évolution du TB sont comparables axdeouvés par Khelil (2003) ; Belhadi et
al., (2004). Selon Agabriel et al., (1990) ; Jouaeal., (1995), le TB et le TP présentent un
minimum respectivement en deuxiéme et troisiemesndei lactation et augmentent ensuite
linéairement jusqu’au tarissement, cela n'est pasgptible au niveau de nos résultats du fait
gue dans notre analyse statistique nous avonsuggres mois de lactation en quatre stades

mais la tendance est la méme (tableau 49).
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Figure-18 : L’évolution du TP et TB du lait en fondion du stade de lactation

6.4.2.3. Influence du stade de lactation sur l'acidité et la densité du lait

La valeur de I'acidité du lait a tendance a déoeddivec le stade de lactation (figure 19).
En effet le lait semble plus acide au premier stgo®ur devenir moins acide a la fin de la
lactation avec des valeurs respectives de 18,01& M et de 16,67 = 0,25 °D des résultats
similaires ont été trouvés par Khelil (2003) ; 20D, 18,02°D et 17,17°D respectivement aux
1% ™ et 3™ stades de lactation. Cela corrobore les résuitatimgraphiques selon lesquels
le lait de début de lactation est Iégérement atRlé& 20 °D et le lait de fin de lactation est
moins acide 15 °D (Mathieu, 1997). Aussi, selaulGn et Roybin (1988) I'acidité du lait est
trés stable au cours de la lactation, sauf dueaptdmier mois ou elle est plus élevée de 1,1 °D.

La densité évolue de maniére inversement propargiba & celle du TB, car le lait le
plus dense correspond a celui du premier stadacati&tion (1,029) et le moins dense est obtenu
au dernier stade de lactation (1,026) ou le TBeeglus éleve (figure 20).

—— AcCidité("D)
18,50

18,00 —ﬁ
17,50 \
17,00 \

16,00 T | T
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16,50
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lactation

Figure-19 : La variation de I'acidité du lait en fonction du stade de lactation
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Figure-20 : La variation de la densité du lait endnction du stade de lactation

6.4.3. Effet rang de mise bas

L'effet rang de mise bas montre une légére sigaifin (p<0,05) sur tous les
parameétres, sauf sur I'acidité du lait (tableay Hh'explique que des parts variant de 1,29 a

1,47 % de la variabilité des parametres.
6.4.3.1. Influence du rang de mise bas sur la production du laitiere

Les estimations des moindres carrés obtenues, lpgoroduction laitiére journaliere
sont élevées, pour les premiers rangs de miselBamu(3™ rang) puis diminuent légérement
pour les vaches dont le rang de mise bas est comptie le deet le 6M rang. La production
diminue ensuite considérablement au dela® Yang pour atteindre un minimum de 9,82 L/J
(figure 21). Plusieurs auteurs signalent que ladpcton laitiere journaliere d'une vache
augmente régulierement jusqu’a la quatrieme lamiatin moyenne, puis décroit jusqu'a la fin
de sa carriere (Robertson et Ivhité, 1973). Dangenanalyse, nous avons regroupé les
premiers rangs de lactation pour des raisonsatef§ et donc nous ne pouvons pas démonter

cette hausse initiale.
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Figure-21 : L’évolution de la production du lait enfonction du rang de mise bas

Tableau-50 : Effet du rang de mise bas sur les pamaétres (production laitiere, TP, TB,
acidité et densité)

Variables Rang de mise bas N| u estimée zerreur standarg p
)
I5 Classe 1 (du®lau 3™°rang) | 143 12,34 + 0,35 .
S Classe 2 (du#®au 6™°rang) | 127 12,25 + 0,36
= Classe 3 (du ™rang et +) 17 9,82 + 0,88
o
- Classe 1 (du®lau 3™rang) | 143 29,09 + 0,2F
S Classe 2 (du#®au 6™rang) | 127 28,49 + 0,22 *
o Classe 3 (du 7™rang et +) 17 28,32+ 0,52
- Classe 1 (du®lau 3™rang) | 143 41,09 + 0,27
S Classe 2 (du®®au 6™ rang) | 127 41,50 + 0,28 *
M Classe 3 (du 7"°rang et +) 17 42,78 + 0,67
‘@ __ |Classe 1 (du®lau $™rang) | 143 17,39+ 0,12
2 0 |Classe 2 (du#®au 6™ rang) | 127 17,39+ 0,12 ns
<~ |Classe 3 (du "°rang et +) 17 17,55 + 0,29
gme
g |Classe1(dulau3rang) |, 1,028 + 0,00018
) Classe 2 (du#%'®au 6™°rang) .
& Classe 3 (du ?™rang et +) 127 1,028 +0,00017
a g 17 1,027 + 0,00048

I : moyenne, N : nombre d’observatiofs: degré de signification. , ***p<0,001; ** : p<0,01; * : p<0,05,
NS : non significatif.
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6.4.3.2. Influence du rang de mise bas sur le TP et TB du lait

Dans notre étude, le TB et TP dosés dans le laitent d’'une maniéere inversement
proportionnelle avec I'avancement de I'age de haali (figures 22 et 23). Les valeurs du TB
les plus élevées sont observées dans le lait ddesalont le rang de mise bas est au dela du
7°™ Ces résultats ne sont pas conformes a ceux @sspar plusieurs auteurs puisque le TB
décroit lentement mais régulierement des la dewxikactation pour se stabiliser a partir de la
cinquiéme alors que le TP reste assez stable ais cms lactations successives (Auriol et
Ricardeau, 1964., Robinson, 1973., Craplet et €hiki973). Cela peut étre di a la
concentration importante du lait en matieres gsasis®s la majorité des élevages notamment

dans les fermes 2, 3,5 et 6.
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Figure -22 : L’évolution du TP du lait en fonctian du rang de mise bas
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Figure -23 : L’évolution du TB du lait en fonction du rang de mise bas
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6.4.3.3. Influence du rang de mise bas sur I'acidité et la densité du lait

L'effet rang de mise bas n’est pas significatif Sacidité du lait puisque celle ci est
plus sensible a la conduite de I'élevage, a libyg de la traite et a la santé des animaux. |l
faut quand méme noter une hausse de I'acidité lpsuwraches ageées. La densité du lait semble
par ailleurs plus affectée par le rang de mise in@sne si le niveau d’influence est tres bas. Le
lait semble légérement moins dense a partir 680 vélage, cela pourrait étre relatif au TB

trop élevé pour ces rangs (figure 24).
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Figure-24 : La variation de la densité du lait endnction du rang de mise bas
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Figure-25 : La variation de I'acidité du lait en fonction du rang de mise bas

6.4.4. Effet saison de mise bas

L’effet saison de mise bas a une tres haute sgguidin pour le TP du lait (p<0,001), il
affecte moyennement I'acidité (p<0,01) et Iégérenteeproduction de lait (p<0,05). Ce facteur

ne présente aucun effet significatif sur lesx tautyrique et la densité.
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Tableau-51 : Effet de la saison de mise bas suslparametres (la production laitiére, le
TP, le TB, l'acidité et densité).

Variables | S&30" de N U estimée zerreur standard p
vélage
33 Hiver 84 10,19 + 0,62
S g | Printemps| 20 11,88 + 0,86" *
39 Eté 61 11,53 +0,48°
i s Automne 122 12,29 + 0,47
~ Hiver 84 30,21 + 0,38
> Printemps 20 27,04 £ 0,53 el
o Eté 61 28,18 + 0,29°
= Automne | 122 29,11 + 0,29
) Hiver 84 42,85 + 0,49
2 Printemps| 20 40,97 + 0,68
= Eté 61 41,47 +0,38 ns
Automne 122 41,88 + 0,37
a Hiver 84 17,05 + 0,2F
> Printemps 20 18,24 + 0,29
= Eté 61 17,32 + 0,18 **
g Automne | 122 17,15+ 0,16
@ Hiver 84 1,028 + 0,00029
Q Printemps 20 1,029 = 0,00041 ns
e Eté 61 1,028 + 0,00023
Automne | 122 1,028 + 0,00022

i : moyenne, N : nombre d’observatiois: degré de signification. , ***p<0,001; ** : p<0,01; * : p<0,05,
NS : non significatif.

6.4.4.1. Influence de la saison de mise bas sur la production laitiere

D’apreés le tableau 51 et la figure 26 la meilkeproduction du lait est observée
pour les vélages d’automne (12,29 0,47L/V/j) etplas faible pour les vélages d’hiver
(10,19+ 0,62L/V/j). Ces résultats ne corresponges a ceux attendus pour la période du
printemps. Selon les normes les productions les jphyportantes sont notées quand les mises
bas coincident avec la période de la disponibidtitéragére. Nos résultats, en ce qui concerne
la période d’automne corroborent ceux trouvés pgabhiel et Coulon (1990) qui affirment que
les vélages d’automne conduisent aux productiatiérizs les plus élevés. On pourra expliquer
la faible production remarquée en printemps pandmbre d’observations réduites de cette

période par rapport aux autres.
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Figure-26 : La variation de la production laitiere en fonction de la saison de mise bas

6.4.4.2. Influence de la saison de mise bas sur le TP et TB du lait

Le TP et le TB du lait, inscrivent leurs valeurs fgus élevées en hiver 30,21+ 0,38g/L
et 42,85 + 0,49 g/L et les plus basses au printe&2d@# + 0,53g/L et 40,97+ 0,68g/L (figures
27 et 28). La faible teneur du lait en TP et TB mplaupériode du printemps n’est pas celle

attendue, selon la bibliographie le début de ldaodérdu paturage s’est accompagné d’'une

amélioration sensible de la richesse du lait (retpament + 0,8 et + 0,6 g/kg pour les taux

butyreux et protéique) (Agabriel et Coulon, 199€8s mémes auteurs rajoutent en 1993 ;

hY

que la mise a I'herbe apparaissant comme une erited variation considérable du taux

protéique du lait (+ 2,7 g/l entre avril et mai)el€ serait di aux nombres réduits

d’observations enregistrées durant cette périodergaport aux autres et a l'absence du

paturage sur les trois fermes 3, 5 et 6.
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Figure-27 : La variation du TP du lait en fonctionde la saison de mise bas
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Figure-28 : La variation du TB du lait en fonction de la saison de mise bas

6.4.4.3. Influence de la saison de mise bas sur I'acidité et la densité du lait

Le tableau 51 et la figure 29 montrent que ledaitlégerement acide, quand la saison
de vélage correspond au printemps (18,24 + 0,28tM)oins acide en hiver (17,24 + 0,21°D).
Ces résultats se rapprochent de ceux trouvés partoiCet Roybin (1988) qui rapportent que
'acidité du lait est minimale en novembre (16,5) “® maximale en juin (17,7) mais varie
relativement peu d’'un mois a l'autre. Ces variaigourraient par contre étre dues a des
modifications des teneurs en minéraux du lait, @niqulier en calcium et en citrates solubles
(Auriol 1961, Delacroix 1985). Ces éléments préseinen effet des variations saisonnieres
importantes et variables selon le stade de lactates animaux (Auriol et Mocquot, 1962 ;
Mitchell, 1979 rapporté par Coulon et al., 1988).

En ce qui concerne la densité, I'effet saison deerbias ne montre aucune signification
sur ce parameétre. Cependant, la valeur la plugélewrrespond & la saison (printemps) dont le
lait est le moins riche en matiéere grasse (fi@@e
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Figure-29 : La variation de I'acidité du lait en fonction de la saison de mise bas
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Figure -30 : La variation de la densité du lait erfonction de la saison de mise bas

6.4.5. Effetrace

La race de la vache exerce un effet significatiis faible sur la variation la densité
du lait, de la production laitiére et du TB du kmitec de parts de variabilité$ & 1,85, 1,46 et
1,15% de la variabilité totale (tableau 47). Lextgrotéique et I'acidité du lait ne semblent

cependant pas affectés par la race (tableau 52)
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Tableau-52 : Effet de la race sur les parametres|g production laitiere, le TP, le TB,
l'acidité et la densité).

Variables Race N M estimée terreur standard p
Production laitiere PN 93 12,12+ 0,43 **
(L) PR 194 10,83 + 0,38
PN 93 28,62 + 0,26 ns
TP (g/L) PR 194 28.65 + 0.23
PN 93 41,38 + 0,34 *
TB (g/L) PR 194 4221+ 013
o PN 93 17,35+ 0,14 ns
Acidite (D) PR 194 1752 + 012
Densité PN 93 1,028 + 0,00028 **
PR 194 1,027 + 0,00018

MK : moyenneN : nombre d’observations, P : degré de significgt*** : p<0,001; ** : p<0,01; * :p<0,05,
NS : non significatif, PN : Pie Noire, PR : Pie geu

6.4.5.1. Influence de la race sur la production laitiere, TP et TB

La race Pie Noire produit plus de lait que la r&e Rouge avec des moyennes
respectives 12,12 + 0,43 et 10,83 = 0,38 L/V/J. ¢tantre, la Pie Noire produirait moins de
matieres utiles par rapport a la Pie Rouge (fig@kest 32). Ces résultats sont conformes a la
bibliographie, Hoden et al., (1973) ont rapporté tgs Frisonnes (Prime Holstein) produisent
plus de lait (+250Kg) que les Montbéliardes.

80



Partie expérimentale Résultats et discussio

® Production(L/V/])

12,12

12,5

12

11,5
11

10,5

10 —

a3
41
39
37
35
33
31
29
27

= TB(g/L)

m TP(g/L)

r
L

PN PR Races

Figure-32 : La variation du TP et le TB du lait enfonction de la race

6.4.5.2. Influence de la race sur l'acidité et la densité du lait

L’effet race n’a pas de signification sur I'acidit®me si la Pie rouge produirait un lait
légérement plus acide. Les valeurs observéesspamelent aux normes pour les deux races
suivies. Pour le parametre densité, le lait desRRieges est moins dense (10,27+ 0,18) que
celui des Pie Noires et cela est en rapport togjawec la richesse du lait en matiére grasse
(figures 33 et 34).
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Figure-33 : La variation de I'acidité du lait en fonction de la race
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Figure-34 : La variation de la densité du lait endnction de la race

6.5. Relations entre les différents parametres

L'analyse du tableau 52 nous montre que la prooluest tres fortement corrélée aux
caractéristiques physico-chimiques du lait, celasauil de la trés haute signification et en
corrélation positive avec la densité (r=70,26%)ciGignifie que cette derniére augmenterait
relativement avec l'augmentation du niveau de ol Le taux butyrique et le taux
protéique dans une moindre mesure sont inversemrekdd a la production de lait (-73,37% et -
40,77% respectivement). Ceci est en rapport avduabliographie ; la richesse en matiéres
utiles (matieres grasses et protéines) varie es sererse de la quantité du lait produite

(Agabrielet al., 1990; Jouzieret al.,1995 et \&fkiital., 1956 rapportés par Meyer et Denis,
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1999). La production est Iégéerement corrélée (0a¥ec le taux d'acidité (r=12,40%), ceci
signifie que cette derniere augmenterait Iégerensrdc l'augmentation du niveau de

production.

Le taux butyreux semble présenter une corrélatégative, tres hautement significative
et assez élevées avec la densité, le degré denliast de - 72,93% (la densité du lait est
d'autant plus faible qu'il contient de la matierasge) et inversement le TB présente une
corrélation positive, trés hautement significatawegec le TP (r=35,79%), Ceci montre leur
evolution proportionnelle dans la composition du la

Tableau 53 - Coefficients de corrélation entre legarameétres de production laitiere

Variables Pro‘zﬁ)dio” DENS ACID °D) | TB (g/L) TP (g/L)
. 0,70264 0,12402 .0,733724  -0,4077P
Production(L) - e . et e
0,1469 -0,72939 0,37645
DENS - * **k%k *k*k
ACID (D) ] 0,0486 | -0,12198
NS *
0,35792
TB (g/L) B Fkk
TP (g/L) -

TB: taux butyreux, TP : taux protéique, ACID :ditd, DENS: densité, PDX: production laitiére.
NS : non significatif.

Contrairement au TB, le TP présente une corrélaties hautement significative et
positive avec la densité (r=37,64%), ce qui sedfjagbar 'augmentation de la densité avec la
teneur du lait en matiéres seches dégraissées iattD97). le TP est en faible corrélation
négatif avec I'acidité (r=-12,19%), quand le TP megte dans la composition du lait, I'acidité
de celui-ci se réduit légerement, ce qui est has brmes rapportées par Mathieu (1997).
L'acidité naturelle du lait est liée a sa richesmseprotéines et en minéraux. Dans ce cas, la
pauvreté du lait en protéines (28,89g/L) est lasealLa densité et I'acidité sont en relation
significative avec (r=14,69), cela explique queikhité du lait augmente avec I'augmentation
de la teneur du lait en matiéres seches dégraissées
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Conclusion

7. Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence ladgraariabilité de la production du lait et
son aspect physico-chimique (le TP, le TB, l'aédit la densité) en fonction des facteurs de
variation bien identifiés (I'élevage, le mois det#ion, le rang de mise bas, la saison de mise

bas et la race) au niveau des exploitations lagi€le la Wilaya de Tizi-Ouzou.

Parmi ces facteurs, nous avons constaté que @Béstdge et le mois de lactation qui
ont une grande part dans la variation de tous Banpetres étudiés, a l'exception du
parameétre densité sur lequel I'effet est peu martiigart moyen de la production laitiere
entre les deux élevages extrémes est estimé a/¥/I7LE1 et E6), ceux du taux protéique,
taux butyreux et de I'acidité sont respectivemenB8@4g/L (E1 et E3), 4,969/L ( E6 et E1) et
3,07°D (E6 et E2). Ces écarts témoignent de |&miffce de la conduite d’élevage au niveau

des exploitations suivies.

Il ressort de cette étude que les meilleurs tauxmddieres utiles et la meilleure
production concernent les fermes 1 et 4, au nidesuquelles la conduite d’élevage est jugée
assez bonne par rapport aux autres élevagesmratiguent aussi le paturage sur de longues
périodes. L'écart obtenu pour l'acidité renseigne Bhygiene de la traite qui n'est pas
respectée par quelques éleveurs. La productioa &Pldu lait dans tous les élevages sont
faibles 12,89L/V/j et 28,89g/L, compte tenu des dibons de cette région ainsi que des
potentialités des races exploitées. Le paiemeraitien fonction du TP exigé par quelques
laiteries pour la majorité des éleveurs est régalat

La ferme 6 aurait pu étre la meilleure unité dedpmtion, car elle dispose de
ressources fourrageres importantes (en vert, eretsea ensilage), la stabulation libre des
animaux (disponibilité de I'eau a volonté), ellsmiise aussi d’'une grande salle de traite.
Malheureusement a cause d’'une mauvaise gesticamnnoént au niveau du rationnement des
animaux et un manque d’hygiene flagrant au nivesal @tables elle est classée derniere de

notre essai.

La part du mois de lactation dans la variation gEmmetres est aussi importante. Les
productions de lait les plus élevées correspondanpremier stade de lactation, les plus
faibles s’observent au dernier stade contrairengeifevolution des matieres utiles. Les
meilleurs taux butyreux et protéiques sont pergudexnier stade, les plus faibles au premier
stade. Le lait produit en début de lactation ess picide que celui produit en fin de lactation,
en ce qui concerne la densité, le lait de la firlad¢ation est moins dense que celui de son
début.



Conclusion

Le rang de mise bas présente une faible significasur les différents parametres
étudiés et la non signification pour I'acidité. lpaoduction, le TP et la densité semble

décroitre graduellement du troisieme vélage coetreent au TB qui tend a 'augmentation.

L’effet saison de mise bas affecte la richesséadien protéines : les meilleurs taux
concernent le lait des mises bas hivernales ednmdles (30,21g/L et 29,11g/L). La
production est meilleure pour les vaches dont laembas coincide avec l'automne
(12,29L/V1) et le printemps (11,88 L/V/J), on &midait a des valeurs inverses, cela
s’explique par le nombre élevé des vaches met@ntid’automne par rapport au printemps.
Le lait produit par des vaches vélant au printemgisplus acide que celui produit par des

vaches mettant bas en d’'autres saisons.

Quant au facteur race, il n’est responsable eniepame de la variation de la
production, du TB et de la densité. Nous avonsvigaque la Pie Noir produit plus de lait que
la Pie Rouge avec les moyennes respectives de ¥20123L/V/J et 10,83 £0,38L/V/J]. La
non signification de I'effet race sur la varial#litiu taux protéique serait lié aux potentialités
raciales qui ne s’expriment pas compte tenu deslefitaux observés. La Pie Rouge

produirait un lait plus riche en taux butyreux snaioins dense que la Pie Noire.

L’étude des corrélations nous a révélé l'existedume forte dépendance entre la
production du lait et ces caractéres physico-chimsg une production élevée est caractérisée
par une densité élevée et les taux les plus fades matiéres utiles (TP et TB). La densité du
lait est d’autant plus faible qu’il est riche entmaees grasses (r=-72,93%) et d’autant plus
élevée qu'il est riche en protéines (r=37,64%) TR et le TB évoluent ensemble dans la
composition du lait et un lait dense est plus iggaké a I'acidité qu’un lait moins dense.



Recommendations

Recommandations

Cette étude nous a révéle, aprés le suive réaliséis exploitations, I'existence d’'une
relation étroite entre la conduite d’élevage etJagations quantitatives et qualitatives du lait.
Afin de maitriser la conduite des troupeaux de h®vVaitiers et d’améliorer la production et la

composition du lait en matieres utiles, nous stgygles recommandations suivantes :

Amélioration du niveau de technicité des éleveuas p vulgarisation des nouvelles
techniques d’élevage (Direction des services algscet Bureaux d’études spécialisés) ou par
présence d’ingénieurs ou de techniciens formés danslomaine au niveau de chaque

exploitation.

Amélioration des systemes d’affourragements pagdaéralisation de la pratique de
l'ensilage, par la diversification des cultures rfagéres adaptées aux conditions agro-

climatiques de la région et par la pratique de nadeL

Amélioration des rations alimentaires des vachedeeant compte de leur besoin en
fonction de leurs stades physiologiques (débutagdéation et tarissement), tout en évitant les
exces d’aliment concentré qui pourra étre a la, fome perte économique pour I'éleveur et une
cause de maladie pour I'animal. L’éleveur doit apgroune grande attention a I'abreuvement des

vaches, il faut que sa soit a volonté.

Amélioration des conditions de la traite, aprés niettoyage (avec des serviettes
individuelles) et massage du pis, la traite daie€trapide et complete avec l'utilisation d’'une
machine a traire de préférence, l'intervalle efdrgraite du matin et celle du soir doit étre de 12

heures.

Amélioration de I'entretien et hygiéne des animaetxdu batiment d’élevage ainsi que la

propreté du matériel de traite, la prévention datadies par une couverture sanitaire adéquate.
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Annexe 1 Calendriers d'alimentation.

Tableau-37 : Calendrier d’alimentation de la fermel

[} o
° o . Qtite
2 Ration de base| 2 Fréq | Heure Comp!em- Kg | Fréq | Heure Abreu-
& Kag/vlj entation . vement
o N
Vesce- avoine .| 05:30
ﬂg‘: 3.5 | 2M0is | 1500 | Aliment 35 | ofois | 06:15
' VL ' 17:30 | 2 Fois
.| 08:00
Sorgho en sec 3,5| 2fois 19-30
Vesce- avoine 3,5 lfois  05:30
Féy/ | Sorgho en sec 2fois | 08:00 | Aliment | 06:30 | 2 Fois
Mars 4 19:30 | VL 35 | 2Mis| 47:30
Trefle 60 1fois| 12:00
Vesce- 3,5 | 1fois| 05:30
avoine/sorgho
Avril/ Péaturage du 08:00 | Aliment 06:15
fln_ jour / / 18-00 VL 3,5 | 2fois 1830 2 Fois
mai
Trefle 50/60 / 20:00
Paturage de 19:30 . ]
| nuit / I oo | Alment | 35 | orig | 06:15
fin VL 18 .
. 2 Fois
mai /
Oct. | Sorgho en vert  50/60 / 12:00
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Tableau 38- Calendrier d’alimentation de la ferme2.

Q s
ke . . z Qtite
S Ration de Qtlte' Fréq | Heure Comp!em- Kglv | Fréq | Heure Abreu-
o base Kagivlj Entation I vement
06:00
3,5 | 3fois | 14:30 | -Alj
Nov/ | Sorgho en sec 2000 | o™ | 35 | 1fois | 07:30
Fév. -Son 2 Fois
Vesce -avoine| 35 | 2fois| 9290 | gros+orge 4,00 | 1fois | 18:00
' 16:00
Sorgho en sec .| 05:00 | _api
Mars/ 35 | 20| 50:00 | ™M™ | 35 | 1fois | 06:30

Mi 2 Fois

. -Son . ]
Mai" | paturage le / ;| 08:00 | gros+orge 4,00 | 1fois | 18:30
jour 18:00
Mi Paturage de 08:00 | Ap:
Mai/ | nuit / ' 1800 | ™™ | 35 | 1fois | 07:00 |
Mi - Son _ 2 Fois
Sept. gros+orge 4,00 | 1fois | 18:00
Trefle en vert 50/60| 1fois 16:00
Mi Vesce —avoine| 3,5 2fois | 05:00 .
Sept/ 20:00 | AMEN | 35 | 1f0is | 06:00
Oct. S 2 Fois
Paturage du / / 08:00 - >0n 4.00 | 1fois | 19:30

jour 18:00 | 9rostorge
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Tableau 39- Calendrier d’alimentation de la ferme 3

(7]
Q . L ] Qtité
© - -
kel Raélon de Qt|te' freq | Heure Comp!em Kglv | fréq | Heure Abreu
5 ase Ka/v/j entation I vement
o
. 3 . 07:30
Vesce avoine 45 2fois 10:00
Janv/ Patura:ge a 11:30 -Aliment 4 2fois 06:00 )
Mai partir / / 14-00 VL 2 Fois
de février ' 14:30
Tréfle/fourrag )
e naturel 50/60 / 18:00
3 07:30
Vesce avoine 4.5 3fois | 10:00
3 13:00
Juin/ -Aliment 4 2fois | 06:00
Fourrage . _ VL 2 Fois
Oct. naturel 2,5 1fois| 15:30 14:30
Sorghoenverf 50/60 1fois 18:00
3 07:30
. 4.5 . 10:00
Vesce avoine 3 4fois 13:00 ) )
Nov/ : -Aliment 4 2fois | 06:00 2 Fois
Déc 9 19:30 VL
’ 14:30
Fourrage . ]
naturel 50/60 | 1fois| 15:30
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Tableau 40- Calendrier d’alimentation de la ferme4.

0
&) : . . Qtité
° Ration de Qtité Complém- . Abreu-
(@]
S base Kagvlj freq | Heure entation K%N fréq | Heure vement
o
2,5 05:00 .
, ! . -Aliment . 05:30 .
Déc/ . 2 3fois | 12:00 4 2fois : 2 Fois
Jan. Vesce avoine 5 1800 VL 16:00
. 2,5 . 05:00
Vesce avoine 5 2fois 12:00
, " 12:00 | -Aliment . 05:30 .
Fév/ | Paturage / / 1600 | VL 4 2fois 16-00 2 Fois
Mars
Orge en vert 52 / 19:0(
2,5 2fois | 05:00
Vesce avoine 2 12:00
Ml\girs/ Paturage / j | 12:00 | -Aliment 4 | 2fois| 9930 | 5 Eois
; 9 16:00 | VL 16:00
Juin
Tréfle en vert 52 / 19:00
Paturage 2,5 2fois 19:00
De nuit 2 06:00 . .
Juill -Aliment 4 | 2fois| 9630 | 5 pois
Oct VL 18:30
" | Sorgho en vert 52 / 12:00
Vesce avoine 2,5 2fois 05500
2 12:00 . _
-Aliment 4 fois 05:30 2 Fois
Nov. VL 16:00
sorgho en vert 52 / 18:00
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Tableau 41- Calendrier d’alimentation de la ferme 5

n
&) : . . Qtité
° Ration de Qtité . Complém- . Abreu-
o
S base Kagvlj Fréq | Heure entation K%N Fréq | Heure vement
o
, 1,60 .| 06:00
Vesce-avoine A 2fois 9 30
Paturage de 10:30 | -Aliment . .
fev.ajuin | | 12:00 | vL 3,5 | Ifois | 07:00 .
Jan/ 2 Fois
M Trefer vesce-| ae0 | 11ois | 14100 | SN 4 | tfois | 17:30
avoine en vert ' gros+0Orge '
Paille 2 1fois| 19:00
Vesce-avoine 1,60 2fois 06_:00
4 9:30 -Aliment
VL 3,5 | 1fois | 07:00
é%lg Sorghoenvert 35/4Q 1fois 14:00 2 Fois
' -Son . _
gros+Orge 4 1fois | 17:30
Paille 2 1fois| 19:00




Annexe 1 Calendriers d'alimentation.

Tableau 42- Calendrier d’alimentation de la fermes

(7]
()
° . Qtité . Complém- | Qtité . Abreu-
o
< Ration de base KVl Fréq. | Heure entation | Kgivij Fréq. | Heure vement
o
Foin de 2 1 05:00
ray grass )
X ; 06:00
Jan, | €nsilagede | 4 / | 11:00| concente | 3 | 09:00
sorgho VL 17-00
luzerne en ver 29 / 20:00
. Foin de . .
du 01 ray grass 2 1 05:00 concentré > 3 8888
au ensilage de _ VL 17-00
14 Eév sorgho 13 / 11:00 :
Foin de .
ray grass 2 1 05:00
Dul5 06:00
Feo\g au ensilage de 13 , 11:00 cor:;:fntre > 3 09:00
) sorgho ' 17:00
Mars
luzerne en ver 29 / 20:00
Foind
Du 06 raﬁ'grais 2 1 05:00 | concentré 5 3 06:00
au . VL 09:00
08 ensilage de | 5 / 11-00 17:00
Mars sorgho ) A
Foin de 2 1 05:00 volonté
ray grass )
Du 09 ensilage de concentré 06:00
au - %0 13 / | 11:00 VL 2 3 | 09:00
15Mars 9 17:00
luzerne en ver 20 / 20:00
Foin de )
dlrjlul ° ray grass ° ' o0 concentré 06:00
o8 VL 2 3 09:00
Mars | luzerne en ver 23,5 / 20:00 17:00
Foin de )
ray grass 2 1 05:00
29 concentré 06:00
luzerne en ver 23,5 11:00 2 3 09:00
Mars VL 17:00
ray grass en 29 1 20:00
vert '




Annexe 1

Calendriers d'alimentation.

Foin de .
ray grass 2 05:00 . 06:00
30et3 concentré :
Mars . VL 3 09:00
ensilage de 13 11:00 17:00
sorgho
Foin de 2 05:00
ray grass
01 ensilage de concentré 3 8888
Avril sorgho 13 11:00 VL 1700
luzerne en ver 20 20:0
Foin de .
Dx 02 ray grass 2 05:00 . 06:00
u concentré '
05 | rcilage d VL | 1700
X ensilage de . :
Avril sorgho 13 11:00
Foin de 2 05:00
ray grass
. . 06:00
A?,ﬁl enss(;lrag%e(z)de 13 11:00 Cor:ff””e 3 | 09:00
17:00
luzerne en ver 20 20:0
Foin de )
ray grass 2 05:00
Du 07 concentré 06:00
et0g | [AYIESSEN| 27 11:00| ~\q 3 | 09:00
avril ver 17:00
luzerne en ver 23,5 20:0
Foin de )
ray grass 2 05:00
concentré 06:00
9 Avril |  ensilage de 13 11:0( VL 3 09:00
17:00
sorgho / /
Foin de 2 05:00
ray grass
p 06:00
A%/?il luzerne en ver 23,5 11:0 corl;:fntre 3 09:00
17:00
ray grass en 29 20:00
vert
Dull Foin de concentré 06:00
et12 2 05:00 3 09:00
avril ray grass VL 17:00
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ray grass en )
vert 22 20:00
Du 13 rzslgrgis ’ . concentré 06:00
et ;4 _ VL 3 09500
avril ensilage de 13 11:00 17:00
sorgho '
Foin de > 05:00
ray grass '
Du 15
Auvril ray grass en concentré 06:00
22 11:00 3 09:00
au vert VL 17:00
01 Mai '
luzerne en ver 23,5 20:0
Foin de
2 05:00 06:00
. ray grass concentré j
02 Mai : VL 3 09:00
ensilage de 13 11:00 17:00
sorgho '
Foin de .
ray grass 2 05:00
ray grass en 29 11:00
Du 03 vert concentré 06j00
au VL 3 09:00
11Mai|  paryrage / ié:gg 17:00
luzerne en ver 23,5 20:0
Foin de .
ray grass 2 05:00
DI\l/ljali2 ray grass en concentré 06:00
o | ven | 22 00| 3 | 0900
01 Juin '
luzerne en ver 23,5 20:0
Foin de 2 05:00
Du 02 , 06:00
Juin ray grass / / concentre 3 09:00
au VL 17:00
03 Juin '
ray grass en 29 11-00
vert '
Du 04 rgslgrg(sas 2 05:00 concentré 06:00
2 w | B
J luzerne en ver 23,5 11:0 '
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ray grass en )
vert 22 20:00
Foin de 2 05:00
Du ray grass
21 juin concentré 06:00
au luzerne en ver 20 11:0 VL 3 09:00
31 17:00
juillet
sorgho en vert 13 20:0
Foin de 2 05:00
Du 01 ray grass
Aout concentré 06:00
au sorgho en vert 13 11:.0 VL 3 09:00
24 17:00
Sept.
luzerne en ver 20 20:0
Foin de 2 05:00
ray grass
DSl:a 2’[5 concentré 06:00
pL. sorgho en vert 13 11:0 3 09:00
au VL 1700
11 Oct. _ '
ensilage de 13 20:00
sorgho
Foin de 2 05:00
ray grass
Du 12 )
Oct concentré 06:00
" | luzerne en ver 20 11:0 3 09:00
au VL 1700
05 Nov. '
sorgho en vert 13 20:0
Foin de 2 05:00
ray grass
concentré 06:00
06 Nov. . 3 09:00
sorgho en vert 20 11:0 VL 17-00
ensilage 13 20:00
de ray grass
Foin de _
Du 07 ray grass 2 05:00 . 06:00
concentré )
au VL 3 09:00
12 Nov.|  ensilage 13 20:00 17:00
de ray grass
Foin de 2 05:00
ray grass
Du 08 . . 06:00
au d:rr‘;"agzss 13 11:00 Cor:ff”tre 3 | 09:00
30 Nov. Y9 17:00
luzerne en ver 20 20:0
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Foin de
2 05:00 :

Du 01 ray grass concentré 06j00

au ensilage VL 3 09:00
04 Déc. ''ag 13 11:00 17:00

de l'orge

Foin de
. 2 05:00 , 06:00
05 Deo,—VESCE Avoine concené 3 | 0900
rag 13 11:00 17:00

de l'orge

Foin de_ 2 05:00
vesce avoine
Du 06 ensilage concentré 06:00
au ol I‘orge 13 11:00 " 3 | 09:00
18 Déc. 9 17:00
luzerne en ver 20 20:0
Foin de )

DU 19 vesce avoine 2 05:00 06:00
u - . :
au d;?;"%%gss 13 11:00 Cor:ff””e 3 | 09:00

23 Déc. y 17:00
luzerne en ver 20 20:0
Foin de 2 05:00
vesce avoine
24 Déc|  Ensilage 13 11:00| concentre 3 88588
de ray grass VL 17:00
tréfle en vert 20 20:0Q
Foin de_ 2 05:00
vesce avoine
, 06:00
ZSDEEZG trefle en vert 20 20:00 COQ;:E nre 3 09:00
' 17:00
luzerne en ver 20 20:0
Foin de )

DU 27 vesce avoine 2 05:00 06-00
u - , :

et 28 e”S"ar‘-’aesge ay 13 11:00 Corlff””e 3 | 09:00

déc. 9 17:00
luzerne en ver 20 20:0
veggtlanac\i/?)ine 2 05:00
Du 23 concentré 06:00
au 31 | trefle en vert 20 11:00 3 09:00
; VL )
Déc. T g 17:00
ensilage de | 44 20:00
l'orge




Annexe 2 Protocoles expérimentaux.

1- Dosage de l'azote total du lait par la méthode dej&ldahl

Le lait contient entre 32 a 35 g/l de matiere az@t95% de I'azote est sous forme
organique dans les protéines et cet azote ne peutdésé directement. Il doit subir une
minéralisation préalable. Les 5% d'azote libreegpondent a des acides aminés libres.

Mode opératoire
Etape 1 : Minéralisation

Si on veut doser les protéines contenues danstdealacette méthode, il faut procéder a une
minéralisation. Pour cela il faut introduire damsratras:

« 5 mL de lait exactement mesuré

- 15 a 20ml d'acidsulfurique concentré

+ 69 de sulfate de potassium

« 1g de sulfate de cuivre

« quelques grains de pierre ponce

- faire chauffer sous une hotte ventilée et jusqulairgissement de la solution, puis
maintenir I'ébullition encore une demi-heure. Laissefroidir et introduire avec
précaution 30 a 50 ml d'eau distillée.

Attention, les vapeurs de la minéralisation sags trritantes et toxiques

Etape 2: Distillation de 'ammoniac

Avant de distiller 'ammoniac a la vapeur d’eau,dmit libérer 'ammoniac sous la forme
du sel (NH).SO, par I'addition d’une solution concentrée de NaOtegces:
L’ammoniac est ensuite distillé par la vapeur d’eapiégée dans une solution d’acide
Borique.

L’ammoniac réagit avec I'acide borique pour forrdes sels borates d’ammonium.

Etape 3: Titrage de 'ammoniac
L’ammoniac sous la forme de borates d’ammoniuntiieétdirectement a I'aide d’'une

+ solution standardisée d’acide, tel HCI op5@y, 0.1N.
- la coloration doit rester stable pendant 5 minptag que le dosage soit terminé

Calcul du % de protéines dans I'échantillon
Le % de protéines dans I'’échantillon est obtenmatipliant le % d’azote par un
facteur F dépendant du type d’aliment analyseé.

% protéines = % NT x F F= 6,38 dans le cas produits laitiers
Taux NT=V; x 0,0014 x1000/Y

V,: est le volume en ml de la prise d’esd4j, est le volume en ml de la solution d’acide
sulfurique utilisée pour neutraliser 'ammoniac.
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2- Détermination de la matiére grasse

Pour déterminer la matiere grasse, nous avongséutila méthode acido-
butyrometrique de Gerber. Dans le butyromeétre tnodiuit.
» 10 ml d'acide sulfurique concentré. ,o F1.83 g/ml ;
» 11 ml de lait préalablement homogénéisé ;

» 1 ml d'alcool iso-amylique.

A l'aide d'un bouchon spécial, le butyrométre estmétiquement fermé puis agité
avec précaution jusqu'a disparition des grumeauapets six retournements successifs, le
butyrometre est mis dans une centrifugeuse pertdambutes a 1200 tours/min. La lecture se

faite directement sur le butyrometre gradué eregndtiére grasse par litre de lait.

3- Détermination de l'acidité

Dans un bécher, 10 ml de lait sont titrés a I'dielda soude (N/9) en présence de deux
gouttes de la phénolphtaléine ; jusqu'a viragease persistant, facilement perceptible par
comparaison avec un témoin constitué du méme llaitdegré d'acidité correspondant au
volume de soude versé dans le lait elle est exgriemedegré Dornic, un Dornic (D°) = 1 mg
d'acide lactigue dans10 ml de lait.

4- Détermination de la densité

Dans une éprouvette de 250 ml remplie de lait hiemogénéisé, est introduit le
thermo-lactodensimetre gradué. La lecture de Iaitese fait directement sur ce dernier. Il
est important de signaler que le thermo-lactodegisendonne une valeur exacte pour la
température de 20 °C, une correction est nécessaielle-ci est différente en ajoutant ou en
retranchant 0,0002 par degré au-dessus ou aotgeske 20 °C.
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5- Dosage de la cellulose brute (Méthode de Weende)
1) Principe :

L’insoluble cellulosique, ou la cellulose brute éstmatiére organique qui reste insoluble
apres deux hydrolyses successives aide et alcdim&uée du taux de matiére minérales. Ce
résidu peut contenir, en plus de la cellulose, guantité non négligeable de lignine, voire
méme d’hémicelluloses.

2) Matériel :

* Etuve 4 103°C

» Balance de précision a 0,1mg

* Broyeur retch ZM1nuni d’une grille de 1mm

» Appareille de dosage de fibres type Fibertec (Hesstor)

» Creusets filtrants de porosité2 (40-90pum)(Robu-Gkfs20602)
» Dessiccateur avec gel de silice ou autre deshydrata

* Four permettant de réaliser des incinérations aG50

3) Réactifs :
Acide sulfurique 0,255 N,soit 12,5g d’'H2S04 concentré dans 1000ml d’eatilld&s.
Hydroxyde de sodium 0,313s0it12,5g de NaOH en pastilles dans 1000ml d’éstillée.
4) Mode opératoire :

Les échantillons sont, dans un premier temps, brayaide d’'un broyeur retch équipé d’'un
tamis de 1mm.

Peser 1g d’échantillon dans un creuset filtr&)(réalisé 3 répétitions pour les aliments et
les matieres premieres et seulement 2 répétitionslps feces ou autres contenus digestifs.

Positionner les creusets filtrants dans un aplpdesdosage de fibre (6 poste) puis ajouter
150ml de la solution d’acide sulfurique 0.255N.
Porter tout a ébullition sous reflux pendant 30min.

Une fois le temps d’hydrolyse écoulé, éliminerdensigeant par filtration et laver le résidu au
moins trois fois a I'eau distillée bouillante.

Le rincage terming, ajouter au résidu 150ml detswiude soude 0.313N et porter a ébullition
pendant 30min, puis filtrer et rincer comme préoéaent.

Placer les creusets a I'étuve a 103°C pendant@niirheures.
Peser apres refroidissement (20 minute dans uicdat=ur) P1).

Calciner dans un four a 550°C pendant 5 heureg (bentée en température jusqu'a 250°C
pallier de 1heure, puis 2eme montée en tempérptsme’a 550°C pallier de 5heures).
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Au sortir du four, placer les creusets environ rbelans I'étuve a 103°C avant de les laisser
refroidir dans le dessiccateur et de les p&r(

Expression des résultats

% Cellulose Brute = [(P1- P2)/PE] x100.

6- Taux d'Humidité :

Principe :
L’humidité est I'élimination de I'eau par séchages une étuve a 105°C, pour les
produits finis ou les matieres premieres a tesdiesdine étuve a 103°C pendant 4 heures.

a) matériels :
- Creuset en verre.
- Balance analytique.
- Etuve.
- Dessiccateur munit de gel de silice.
-Broyeur.
b) Mode opératoire :
» peser5 g d'échantillon a 0,1 mg tare.

* mettre I'échantillon dans un creuset préalablertazat

e mettre dans I'étuve a 105°C pendant 4 heuresr{lps@st compté au moment ou
I'étuve se trouve a une T° 105°C).

» laisser refroidir dans un dessiccateur afin d'é@anitout I'eau restitué, pour ne pas
fausser les résultats).

* peser a nouveau les creusets.
c) Calcul :
Taux d'Humidité = (P-R) /Pex 100
P: : le poids de creuset vide + poids de I'échantifleant le séchage.
P, : le poids de creuset vide + poids de I'échamtilpres le séchage.

Pe: le poids de I'échantillon & analyser.
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7- Teneurs en MS :

Dans un creuset en porcelaine, séché et taré alapl& on introduit 1 g d'échantillon
a analyser, le creuset est en suite porté danétume a 105° C, aprés un séjour de 24 heures,
il est retiré et laissé refroidir au dessiccatpurs peseé et remis une heure a I'étuve et pese, |
opération est reproduite jusqu'a obtention d'udgoonstant. La teneur en MS est donnée par

la formule suivante.

MS% =R /P X 100

P: : poids de I'échantillon humide
P, : poids de I'échantillon apres dessiccation

8- Détermination des matieéres minérales (MM) :

La teneur en matiere minérale est déterminée apcgsration de I'échantillon contenu dans
le creuset ayant servi a la détermination de la MS.

Le creuset qui a servi a la détermination de ladgiSoorté au four, puis chauffé
progressivement afin d'obtenir une carbonisatiors gaflammation de la masse, pour cela on
chauffe durant 1h30 mn a 200° C puis 2h30 mn a &50°

L'incinération est poursuivie jusqu'a combustiomptete du charbon formé et obtention d'un

résidu blanc ou gris clair. Le creuset est refraididessiccateur puis il est pesé.

La teneur en matiéres minérales est déterminéka parmule :

Teneur en MM % = £x 100 / R X % MS

Ou: R : poids de I'échantillon
P;: poids des cendres

%MS : Teneur en matiere seche

9- Matiére organique (MO) :

La teneur en matiére organique est estimée paiféaathce entre la matiere séche (MS) et les
matieres minérales (MM).

MO% = (MS-MM) x 100
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Questionnaire

1. Présentation d’élevage.

Nom de I'éleveur :
Adresse :
Situation juridique de I'exploitation :

Ferme pilote [ ]
EAC ]
EAI ]

Lieu de livraison de la production laitiére.

Date du début de livraison. |

La taille du troupeau.

Nombre de VL (tétes) |Geénisse Veaux Taurillons Taureaux
(tétes) (tétes) (tétes) (tétes)

Race PN Race PR

Nombre de vaches en premier stade de lactation.
Nombre de vaches en deuxieme stade de lactation.
Nombre de vaches d'un troisieme stade de lactation.

nnn

Habitat.
Quel type de batiment avez-vous ?

Une étable moderne

Un hangar simple en béton
Un hangar simple en bois
Un hangar simple en tole

NN

Votre batiment est-il doté d'auges ?

Oui Non

Qu'elle est le type de stabulation ?

Libre
Le sol de votre batiment est en :

Entravée []
[]

Béton [ ] terre battue [ ] autres [ ]

L'aération du batiment est assurée par quels md&ens
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Ventilation électrique [_] vauture d'aération []
Est-ce que le batiment est divisé en compartiment ? Oui Non
Si c'est oui combien de compartiment ?
Est-ce que tous les animaux se trouvent dans leerb@iment ? Oui Non
Les vaches en production sont-elles mélangéesleseutres vaches ? Oui Non
2. L’alimentation.
. : : . . Oui Non
La ration alimentaire est-elle la méme pour togsaleimaux ?
Précisé pourquoi ?
Les quantités du concentré distribué sont-ellegi@ses pour I'ensemble des vaches ?
Oui Non
Quelque soit la réponse préciser les criteresfiiereinciation ?
Quels sont les quantités de concentré distribugéesaches ? [ o
Combien de fois par jour donnez-vous se concentxé&/aches est a quel moment ?
Au moment de la traite [ ] aprésaite [] animporte quel [ ]
moment
D'ou procurez-vous les fourrages ?
De votre exploitation []
Par achat
Sivous cultivez des fourrage%els sont-ils ?
Le fourrage Sa surface Nombre de coupe  Saissa deupe
Disposez-vous d'un calendrier fourrager ? Oui Non
Est-ce que vous utilisez la pierre a lécher ? :
QOui Non
Si non pourquoi ?
Oui Non
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Est-ce que vous faites de I'ensilage ?

Si non pourquoi ?

Oui Non

Est-ce que vos vaches paturent ?

De quel type d'abreuvoirs disposez-vous et comibeefois abreuvez-vous vos vaches ?

Une fois par jour []
Deux fois par jour ou plus []

3. La production laitiére.

Qu'elle est la production moyenne obtenue par \s@phejour ?
Quel est le type de traite ?

Mécanique [
Manuelle []

Quel est le nombre de traites par jour ?
Une fois par jour []

Deux fois par jour ou plus [ ]

A quelle heure se fait la traite ?

Le matin D
Le soir D

Comment se fait la préparation de la mamelle patraite ?

Le lait est-il extrait entierement Oui Non

sinon pourquoi ?
Qu'elle est la durée moyenne du tarissement ?

un mois ] deux moins []

plus de deux mois [] pas de tarissement []



Annexe 3

Questionnaire.

4. Hygiene et prophylaxie.
-Hygiéne.

Qu'elle est la nature de la litiere ?

Combien de fois changée vous la litiere ?

Comment se fait I'évacuation des eaux usées déjestions ?

Est-ce que vous faites la désinfection du batirfient

si oui qu'elle est sa fréquence est quels somirteduits utilisés ?

Est-ce que vous l'avez la machine a traire apragughtraite ?

si c'est oui quels sont produits utilisés pourlseage ?

- Prophylaxie.

Quels sont les maladies les plus fréquentes dans élevage ?

Est-ce que vous faites visiter vos animaux parétérinaire ?

Si c'est oui a quelle fréquence ?

Une a deux fois par an []

Plusieurs fois par an []

Quelles sont les causes des visites qui ont e?lieu
Intervention en cas de besoin [ ]

Caractére prophylactique []

Les deux a la fois ]

En cas de maladie que faites-vous ?

Vous appeler un vétérinaire []
Vous la soignez vous méme [ ]

Oui

Oui

Oui

Non

Non

Non




