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Résumeé

La nutrition chez la vache laitiere est 1'un des plus importants facteurs qui affecte la
production de lait et la santé animale. Il est donc impératif de choisir une ration alimentaire
qui puisse satisfaire aux besoins physiologiques de la vache. Le principal objectif de ce travail
est d’évaluer une ration alimentaire distribuée a des vaches laitieres élevées dans une ferme
privée. Pour cela, deux protocoles expérimentaux ont été appliqués. Le premier consiste a
suivre une méthode classique, basée sur I’analyse fourragere et le deuxiéme protocole, appelé
OBSALIM, est une nouvelle méthode, basée sur 1’observation des animaux. Les deux
méthodes ont permis de mettre en évidence un exces d’énergie dans la ration qui a induit a
I’apparition de 1’acidose et des boiteries. Pour I’azote, les conclusions des deux méthodes sont
contradictoires. La méthode classique a permis de mettre en évidence un exces de ce dernier
par contre la méthode OBSALIM, a montré que 1’azote est en bon équilibre. En finalité les
deux méthodes s’accordent que la ration utilisée dans cette ferme est a équilibrée.

Mots clés : Fourrage, Vache, Production laitiére, Besoins nutritifs, Méthode Obsalim

Summary

Nutrition in the dairy cow is one of the most important factors affecting milk production and
animal health. It is therefore imperative to choose a feed ration that can meet the
physiological needs of the cow. The main objective of this work is to evaluate a feed ration
distributed to dairy cows raised on a private farm. For this, two experimental protocols were
applied. The first consists of following a classic method based on forage analysis, and the
second protocol, called OBSALIM, is a new method based on animal observation. The two
methods made it possible to highlight an excess of energy in the ration that induced the
appearance of acidosis and lameness. For nitrogen, the conclusions of the two methods are
contradictory. The classic method made it possible to highlight an excess of the latter. On the
other hand, the OBSALIM method showed that the nitrogen is in good balance. In the end,
the two methods agree that the ration used in this farm is balanced.

Keywords: Forage, Cow, Milk production, Nutrient needs, Obsalim method
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INTRODUCTION



Introduction

L’alimentation est un des pivots du fonctionnement des systémes d’élevage des
ruminants. Elle représente un important poste de dépenses pour les exploitations laitieres, qui
peut aller jusqu’a 60 % de la valeur du produit brut (Agreste, 2015). Les frais de ce poste de
charge sont davantage accentués par les importantes fluctuations des cours des céréales

(Agreste, 2015) causant d’énormes pertes économiques pour les élevages.

La maitrise de ’alimentation permet d’améliorer la qualité et la quantité des produits (Coppa
et al., 2011 ; Fretin et al.,2013) ainsi que la santé des animaux en maitrisant les différents

problémes métaboliques (Leanet al., 2013 ; Croweet al., 2015 ; Rossi et Compiani, 2016).

En Algérie, la pratique du rationnement dans les élevages bovins laitiers est trés restreinte.
D’un point de vue général, cette pratique repose sur une approche analytique qui gére la
consommation du troupeau, les prévisions et le suivi des performances. Ceci nécessite le plus
souvent une analyse chimique des aliments, une détermination des besoins théoriques des

vaches et les contrdles de la production laitiére.

Or le rationnement montre parfois des carences, c’est une réalité de terrain a laquelle se
heurtent souvent les praticiens. La réponse alimentaire aux rations peut montrer une
variabilité individuelle qui ne peut étre prise en consideration ou étre corrigée immédiatement.
Ces limites du calcul théorique des rations ont poussé le Dr Giboudeau qui est un Dr
vétérinaire, de mettre en place une nouvelle approche pour évaluer, corriger et valider les

rations alimentaires, en se basant surtout sur 1’observation des animaux.

Cette nouvelle méthode de réglage alimentaire promet un diagnostic rapide devant le troupeau
sans avoir recours aux analyses fourrageres, et des corrections ciblées et bien adaptées a
I’¢levage, au point de voir parfois une réponse des vaches le soir méme de I’intervention. En
effet, la rapidité d’intervention de cette méthode d’observation, évite aux vaches présentant

des déséquilibres métaboliques de passer au stade de la pathologie grave.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre ¢tude qui a pour principal objectif d’évaluer une ration
alimentaire distribuée a des vaches laitieres élevées dans une ferme privée par les deux
méthodes suscitées. A savoir, la méthode du rationnement classique, basée sur I’analyse
fourragere et la vérification de 1’adéquation entre les besoins des vaches et les apports de la
ration en utilisant le calcul théorique. Ainsi, que la méthode OBSALIM développée par le Dr

1



Giboudeau, basée sur 1’observation des vaches et des signes proposées ayant des indications

alimentaires specifiques.
Le présent travail s’articule sur deux parties :
. La premiere partie présente une revue de littérature, organisée en 3 chapitres :

- Le premier expose, d’abord, des notions sur les différents types d’aliments, couramment
utilisés, et leurs modalités de distribution. Les besoins alimentaires de la vache sont ensuite
détaillés. Enfin la relation entre 1’alimentation et la production laitiére, d’une part, et

I’alimentation et la santé animale, d’autre part, sont traitées.

- Le deuxieme chapitre aborde le rationnement alimentaire et son efficacité. Les besoins
nutritifs de la vache, selon son stade physiologique, sont ensuite détaillés. Les descriptions de

la ration théorigue et la ration ingérée sont, enfin, présentées.

- Le troisieme chapitre concerne la méthode OBSALIM. Son principe, son origine, ses étapes
de réalisation, ses parameétres et symptomes, ses étapes de diagnostic ainsi que les réglages

sont décrits.

. La deuxieme partie du travail est consacrée a notre eétude expérimentale ou nous
présentons un objectif du travail suivi par une bréve description de la ferme, lieu de notre
stage. Le matériel de laboratoire utilis¢ dans nos expériences est, ensuite, décrit. L’évaluation
de la ration alimentaire distribuée aux vaches est, enfin, déterminée par la méthode du

rationnement classique; puis, par la méthode OBSALIM.
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Chapitre 1 : Généraliteé sur I’Alimentation de la VVache Laitiere
Les aliments sont définis comme un mélange de différentes substances ou produits, ingérés
par les animaux et qui sont groupés dans l'une des trois catégories suivantes: fourrages;
Concentrés (aliments énergétiques ou protéiques); Vitamines et minéraux (Wattiaux et
Howard, 2017). Un aliment unique est généralement incapable de faire face, seul, a
I’ensemble des besoins nutritionnels pour l'entretien et les différentes productions. C’est la
raison pour laquelle plusieurs aliments sont associés au sein d’une ration. Par contre, les
nutriments sont des substances organiques ou minérales issues des processus de dégradation
et de digestion de l'alimentation. Ces molécules sont directement assimilables par I'organisme

animal.

1. Types d’aliments distribués
Il existe différents types d’aliments, on peut citer :

a) Le Fourrage vert
L’alimentation en fourrages verts est réduite, elle se résume essentiellement aux premiéres
coupes, avant maturation des grains. L'utilisation des fourrages verts est limitée a une courte
période de I'année, alors que I'alimentation des animaux durant la majeure partie de I'année est
basée sur les fourrages secs (foins et pailles) (Bédrani, 1995).

b) Le foin
Le foin de vesce-avoine est le fourrage traditionnel des régions céréalieres. Il est utilisé en
alimentation animale par 80 % des éleveurs dans le monde entier (Kayouli et al., 1989).
Selon (Martial et al.,1987), I'utilisation des foins seul comme fourrage, induit deux
principales conséquences : le recours excessif aux concentrés avec les risques digestifs ou
métaboliques ; et des colts de production élevés.

c) LaPaille
Utilisées comme aliment des animaux a besoins modérés (vaches taries et genisses), elle
permet aux vaches une bonne rumination comme le foin (Cherif, 2005).

d) Le concentré
Il existe différentes formules qui servent a la fabrication du concentre. Elles font tous appels
aux grains de céréales (mais, orge, blé ...) et a leurs sous-produits, notamment le son.
Les graines et/ou les tourteaux, ainsi que les compléments minéraux et/ou vitaminiques
(CMV) entrent aussi, dans la constitution du concentré composé (Benabdeli, 2000).

e) L’ensilage
L’ensilage est une technique naturelle qui permet aux éleveurs de subvenir aux besoins des

animaux en saison séche et froide. Il se fait a partir de I’herbe produite sur les exploitations
3



agricoles, mais aussi a partir d’autres espéces végétales. Le mais, notamment, donne un
ensilage particulierement intéressant en raison de sa richesse en énergie et du confort digestif
qu’il apporte aux vaches (Dureuil, 2013). Il permet de constituer des stocks plus riches en
protéines digestibles dans l'intestin (PDI) et en unités fourrageres (UF) que le foin et d'assurer

la sécurité alimentaire du cheptel (Dureuil, 2013).

ek

Figure N° 01: Balles d’ensilages(Source :Pascal Bisson, 2014).

2. Modalités de distribution des aliments
11 existe plusieurs modalités de distribution de 1’alimentation, on peut citer :

A. Distribution des fourrages

a) Libre-service

Il peut s'agir du péaturage ou de la distribution de I'ensilage au silo. Cela présente 1’avantage
d'étre simple et économique. Cependant des irrégularités de consommation, des problemes de
dominance, de sous consommation chez les primipares et du gaspillage sont notés(Vagneur,
2002).

b) Distribution a I'auge

Cette distribution montre un moindre gaspillage. La consommation est plus réguliere et les
quantités peuvent étre évaluées. Son inconvénient est le colt du mateériel ainsi que le temps

nécessaire a la distribution qui est plus important (Vagneur M., 2002).
c) Rations mélangées (semi compléetes ou complétes)

Les rations mélangées associent, dans le méme repas, fourrages et concentrés. Elles

augmentent la régularité, I’intensité et 1’efficacité de la digestion microbienne grace a une



synchronisation entre les glucides fermentescibles et les protéines dégradables, sur une durée

prolongée au cours de la journée (Wolter et Ponter,2012).
B. Distribution du concentré

Le concentré peut étre distribué au niveau des salles de traite au moment de la traite (Wolter
R et Ponter A., 2012). Toutefois cette pratique pose beaucoup de problémes tels qu’une
mauvaise hygiéne de la salle de traite et par consequent du lait due a la présence de poussiere
alimentaire; I’augmentation de la défécation qui est en relation avec la consommation
alimentaire. La distribution peut se faire a la main, au cornadis ou en utilisant un distributeur

automatique.

Les modalités de la distribution de 1’alimentation varient d’un élevage a un autre mais pour

assurer une bonne production laitiere, il faut respecter certaines conditions telles que :
- ne pas laisser les vaches coincées dans les cornadis trop longtemps,

- assurer que chaque vache a pris sa part d’aliment afin d’éviter la dominance de certaines

vaches sur d’autres,
- éviter tout stress lors de la distribution,

- permettre a la vache une ingestion volontaire de paille ou de foin, pour assurer une bonne
rumination (Wolter et Ponter, 2012).

Figure N° 02 : La distribution de I’alimentation aux cornadis (Source : TNC, 2020).

3. Besoins alimentaires de la vache laitiére
Pour s’entretenir et produire, la vache laitiere présente des besoins nutritifs qui sont

principalement : en énergie, en matiére azotées, en eau, en matiére minérale et en vitamines.



Ces besoins nutritionnels de la vache laitiére sont en fonction de son stade physiologique

(lactation, gestation...) (Faverdin et al., 2007).

a. Besoins en énergie

Ces besoins ainsi que les valeurs énergétiques des aliments sont exprimés en UFL (Unité
Fourragére Lait), représentant la quantité d’énergie nette. L'énergie est fournie par la matiére
organique des vegétaux. Les besoins énergétiques d’entretien, liée aux grandes fonctions
(circulation, respiration...), varient avec le poids metabolique des vaches. Ces besoins
augmentent de 10%en stabulation libre et de 20% au paturage (Quinion, 2004 ; Faverdin et
al., 2007).Les besoins energétiques pour produire un kilo de lait dépend essentiellement du

taux butyreux (TB) et du taux protéique (TP) du lait selon I'équation suivante : (INRA, 2007)

UFL/kg lait = 0.44 + [0.0055 x (TB-40)] + [0.0033 x (TP-31)]

b. Besoins en azotes

Les besoins azotés des vaches laitieres sont exprimés a l'aide du systéeme PDI (protéines
digestibles dans I’intestin) qui détermine la valeur azotée de chaque aliment en terme de
quantité d’acides aminés réellement absorbés dans I’intestin gréle, qu’ils soient fournis par les
protéines alimentaires non dégradées dans le rumen ou par les protéines microbiennes (\Vérite
et Peyraud., 1988).

c. Besoins en eau

L'eau représente généralement la moitié a deux tiers du poids de Il'animal, elle assure de
nombreuses fonctions indispensables a la vie, et se trouve a raison de 70 % a l'intérieur des
cellules et de 30 % dans le sang (Jarrige, 1988). Sa consommation augmente avec la
température extérieure, le niveau de production laitiére, le niveau d’ingestion et les teneurs
des aliments en éléments indigestibles (cellulose), en protéines et en minéraux (sodium,
potassium). Ces dernieres sont probablement dues a un accroissement des pertes hydriques
urinaires (Wolter, 1997). Un déficit d’abreuvement conduit a une diminution de la
consommation alimentaire et de la production laitiere. Wolter, en1997 a rapporté qu’une
baisse d’abreuvement de 40% diminue 1’ingestion et la production laitiere de 24 et 16%

respectivement. L'eau de boisson doit &tre propre, saine et a température moyenne de 15 °C.



Tableau N° 01 : Besoins en eau (l/vache/jour) d’une vache de 635 kg de poids vif en
fonction des températures ambiantes.

Température Ambiante (°C) 4-5 26 - 27
Entretien 27 41 en moyenne 4 — 5
Gestation 37 58 AGEBLIE
Lactation (1/j)
9 45 67 3 1/1de lait
18 65 94 (en plus de
27 85 120 I'entretien)
36 100 147
45 120 173

(Sourece : Wolter, 1997).

d. Besoins en minéraux

Les matieres minerales présentent un intérét nutritionnel et physiologique. On distingue
selon les besoins ; les éléments minéraux majeurs (Phosphore, Calcium, Magnésium...) et les
oligo-éléments (Cobalt, Sélénium...) (Becart et al., 2003 ; Cauty et Perreau, 2003).L’excés
en minéraux peut étre aussi néfaste que la carence. En effet, I’alimentation minérale doit étre
raisonnée en fonction des besoins de I’animal, de son stade physiologique et des

caractéristiques de la ration utilisée (Wolter., 1994).
e. Besoins en vitamines

Les vitamines sont tres importantes pour la santé, la production et la reproduction des
animaux car tout excés ou déficit peut étre a l'origine de l'apparition de troubles dans

I'organisme (Wattiaux et Howard, 2017).

Tableau N°02: Recommandations de vitamines pour vache laitiére.

Vitamines Les recommandations
Vitamine A 50000 a 100000 Ul/vache/jour
Vitamine D 8000 a 15000 Ul/vache/jour
Vitamine E 350 a 1000 Ul/vache/jour
Betacarotene 300 mg/100Kg de poids vif et par jour avant

la date prévue de la saille et quatre semaines

apres.

(Source : Fontain, 1992).



4. Relation entre I’alimentation et la production du lait

Selon Faverdin et al., (1987), les variations de production (quantité et composition du

lait)sont étroitement corrélée avec les bonnes pratiques alimentaires.

Les besoins des vaches laitieres surtout les hautes productrices varient au cours du cycle de

production.

Selon Wolter,(1997), en début de lactation, le colt nutritionnel de 8 jours de lactation
équivaut a 9 mois de gestation; tandis qu’un litre de lait au pic de lactation equivaut a 200
litres sur I’ensemble d’une lactation. Pour couvrir ces besoins, la vache en production doit
consommer des quantités d’aliments 3 a 4 fois supérieures a celles consommées par la vache
tarie (Hoden et al., 1988). Cependant, en fin de gestation et au vélage, 1’appétit de la vache
est faible et n’augmente pas aussi rapidement que ses besoins: il n’atteindra son maximum
que vers le 3éme ou 4éme mois, époque a laquelle la lactation diminue de facon
sensible(Wolter, 1997).

5. Relation entre ’alimentation et la santé animale

L’existence de problémes liés a la production laitiere, a la fertilit¢ du troupeau ou au
métabolisme (acidose, alcalose, désequilibre du ph ruminal, cétose ou autre) justifie bien

I’¢établissement du profil métabolique d’un groupe d’animaux (Martin., 2007).



Chapitre 2 : Le rationnement alimentaire

La conduite d'élevage constitue un ensemble de techniques et de méthodes, appelé a

satisfaire les besoins des animaux (Faye, 1986).

Les programmes de gestion d'élevage, appliqués a I'ensemble des aspects environnementaux
et génétiques, sont devenus, de nos jours indispensables pour la rentabilité des exploitations
bovines. Parmi ces principaux programmes de gestion, la mise en place d’une ration adéquate
qui permet de satisfaire tous les besoins de la vache laitiére est la clé de la réussite de
1’élevage(Salgado, 2003).

1. Définition

Le rationnement consiste a établir des liaisons quantitatives entre les besoins de 1’animal,
calculés a partir des recommandations et les valeurs nutritives des aliments données dans les
tables. 1l a donc pour objectif de déterminer, pour un troupeau homogeéne, les quantités des
fourrages qui doivent étre volontairement ingérées et les apports de concentrés a intégrer dans
la ration en vue de couvrir les besoins nutritionnels des ruminants. La qualité d’un
rationnement va donc trés largement dépendre de la précision avec laquelle seront estimées

les quantités de fourrages ingérées (Faverdin et al., 1987).

L’application des recommandations alimentaires implique la constitution de lots d’animaux
aussi homogenes que possible d’un point de vue des besoins nutritionnels. Les critéres de

mise en lot sont généralement :

- le rang de lactation (1, 2,3 et plus).
- la date de vélage.
- la production et la composition du lait des deux dernieres semaines.

- le poids vif et I’état d’engraissement.

2. Surveillance de I'efficacité du rationnement

La formulation des rations n'est qu'une premiere étape de l'alimentation du troupeau. Il est
absolument indispensable de contrdler la pertinence des rations, a travers les performances
des vaches, afin d'effectuer le cas échéant, un changement approprié. Un bon suivi technique
du troupeau nécessite de :

- Controler une fois par mois, au minimum, lI'ingestion des fourrages et des concentres.



- Controler chaque mois, la production laitiere et les taux butyreux et protéiques

(contrdlelaitier) (Mauries et al., 1998).

- Controler tous les mois, I'état corporel des vaches. Cette évaluation de I’état corporel

permet d'estimer la variation des réserves énergétiques chez les vaches. Elle est de

plus en plus utilisée dans les exploitations bovines, pour contrdler I'adéquation entre

les apports et les besoins nutritionnels, et pour une meilleure conduite de la

reproduction (Domecq et al., 1997).

3. Besoins nutritifs de la vache laitiere selon le stade physiologique

a. Les besoins d’entretien

Selon Barret, (1992), les besoins d’entretien d’une vache laitiére correspondent aux besoins

de I’animal pour se maintenir en vie et garder un poids constant et sans aucune production. Ils

comprennent les besoins du métabolisme basal, c’est-a-dire ceux de 1’animal strictement au

repos et les besoins liés au mode de vie (activité physique)(Barret, 1992). Ces besoins varient

proportionnellement au poids métabolique de I’animal (PV®™), mais en pratique, ils sont

exprimes par rapport au poids vif de I’animal(Brocard et al., 2010).

Tableau N°03 :Besoins d’entretien de la vache laitiére en fonction de son poids vif

Poids vif (kg)

550
600
650
700

UFL PDI (g) Ca (9) P (9)
Formule Formule Formule Formule
simplifiée simplifiée simplifiée simplifiée
1,4+0,6 PV/100 95+0,5 PV 6 g /100 kg de 4,5 g/100kg de
(PV en Kg) (PV en Kg) PV PV
4,7 370 33 24,5
5,0 395 36 27
5,3 420 39 29,5
5.6 445 42 31,5

(Source : INRA, 1988).

b. Les besoins de croissance et de reconstitution des réserves corporelles

Selon (Serieys., 1997), la croissance de la vache laitiere se poursuit pendant plusieurs

lactations. Elle n’est importante que chez les primipares, notamment en cas de vélage a 2 ans

(environ 60kg par an, soit 200g/j). Chez les multipares, la croissance est plus réduite et les

besoins correspondants sont presque négligeables. Pour les primipares de 2 ans, elles doivent

bénéficier d’un apport supplémentaire de 1 UFL et de 120 g de PDI par rapport aux
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primipares de 3 ans (Belhadi., 2010). (Tableau N° 04).

Tableau N°04 : Besoins de croissance chez les primipares en fonction de I’age.

Age au premier UFL PDI(g) CA(9) P(9)
vélage
[0 mois - 28 mois [ 2 240 18 9
[28 mois - 36 mois [ 1,3 140 10 6

(Source : collection scientifique et technique agricoles, 1988).

Les besoins de croissance et d’engraissement consistent en la synthése de substances azotées
et lipidiques, associées a des matieres minérales, pour constituer les tissus nerveux, 0sseux,
musculaires, conjonctifs et gras. lls sont exprimés par rapport au gain de poids (Brocard et
al., 2010).

c. Les besoins de gestation
Ces besoins correspondent a la croissance et aux dépenses de fonctionnement du feetus et du
placenta, a I’accroissement des enveloppes des liquides feetaux, de la paroi utérine et, enfin,
de la mamelle dans les derniéres semaines de gestation (Jarrige, 1988 ; Serieys, 1997).
Les besoins liés au développement feetal sont négligeables pendant les 6 premiers mois de la
gestation, période pendant laquelle la croissance feetale est faible. Ces besoins, qui deviennent
donc sensibles a partir du 7*™e mois de gestation, augmentent avec le poids du veau. Au 9°™
mois de gestation, ils représentent presque la moitié des besoins d’entretien de la vache
laitiére. 11 faut noter que ces besoins augmentent sensiblement entre le début et la fin du 9°™
mois de gestation (Serieys, 1997).
Au cours des trois derni¢éres semaines de gestation, 1’énergie utilisée dans la mamelle
augmente de 1000 a 2500 kcals/jour. Les besoins pour la formation du colostrum en fin de

gestation excédent de loin ceux de la gestation (Clerentin, 2014).

Tableau N°05 : Besoins de gestation de la vache laitiere pour un veau pesant 40 kg a la

naissance.
Mois de gestation UFL PDI(g) CA(9) P(9)
7éme 0,9 75 9 3
8eme 1,6 135 16 5
Qeme 2,6 205 25 8

(Sourece : INRA, 1988).
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d. Les besoins de production laitiére

Ces besoins correspondent aux synthéses et aux exportations réalisées par la mamelle pour
la production du lait. Les besoins de lactation, dépendent des quantités de matieres (lactose,
protéines et matieres grasses) exportées dans le lait, et de la quantité de lait produit (Brocard
et al., 2010).
Au début de la lactation, les besoins maximum sont atteints des la premiére semaine apres le

vélage pour les PDI et le calcium et aprés 2 a 3 semaines pour les UFL (Serieys, 1997).

Tableau N° 06 : Besoins de production de la vache laitiére en fonction des Kg de lait

Kg de lait standard UFL PDI(g) CA(9) P(9)
10 4,4 480 36 16
15 6,6 720 54 24
20 8,8 960 72 32
25 11,0 1200 90 40
30 13,2 1440 108 48
35 154 1680 126 56
40 17,6 1920 144 64
45 19,8 2160 162 72

(Source : INRA, 1988)

4. Laration théorique et la ration ingéree

a. La ration théorique

Alimenter rationnellement les vaches laitieres consiste a réaliser la meilleure adéquation
possible entre les apports nutritifs et les besoins des animaux. Les fourrages sont souvent
distribués a volonté et le rationnement consiste a calculer la quantité nécessaire d’aliments
concentrés. 1l faut ainsi tenir compte des besoins des animaux et de leur capacité d’ingestion
mais aussi, des interactions entre les concentrés et les fourrages qui modifient I’ingestion
volontaire de fourrage(Hoden et al., 1988 ; Drogoul et al., 2004). Le niveau de la
complémentation optimum des fourrages dépend des quantités de fourrages ingérées et des

apports nutritifs qui en résultent, et de la réponse de la production de lait.

Plusieurs auteurs rapportent la démarche de rationnement suivante (Hoden et al.,1988 ;
Journet, 1988 et Meyer et Denis, 1999) :
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- Formulation d’une ration de base : constituée essentiellement de fourrage, le plus souvent
distribué a volonté. Elle doit couvrir les besoins d’entretien et un minimum de production
laitiere. Cette production varie de 5 a 20 kg de lait respectivement avec une ration de faible
valeur alimentaire et un excellent fourrage (herbe feuillue apportant environ 0,9 UFL et 100 g
PDI/kg MS).

- Equilibrer la ration de base :la ration de base doit étre complétée par un concentré simple
ou composé pour équilibrer I’ensemble de la ration par rapport aux besoins de 1’animal. Avec
deux aliments, le calcul de la ration est simple. Cependant, au-dela de deux aliments, il faut
fixer la quantité de 1’un des deux ou de plusieurs d’entre eux avant de calculer la composition

du complément.

Il existe aujourd’hui des logiciels qui permettent de calculer les rations. Cependant, méme
avec ce type d’outil, il est indispensable de connaitre les bases du rationnement et de savoir

raisonner les différents apports des aliments notamment en énergie et en azote.

I1 est admis, depuis fort longtemps, que 1’analyse chimique seule n’est pas indicatrice de la
qualité de la ration. Il est inexact de mesurer la valeur d’une ration en fonction de sa seule
analyse chimique en élément nutritifs, minéraux et vitaminiques, car sa valeur biologique est

encore indéterminée (Peruchon D B et al., 1957).

- Le calcul des besoins de la vache laitiere est basé sur (INRA, 2007) :

e Besoins d'entretien : 5 UFL et 395 g de PDI pour une vache adulte de 600 kg de PV
e Besoins de production : par 1 kilogramme de lait il faut 0,44 UFL et 48 g PDI.
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Figure N° 03: Etapes de calcul des rations de vaches en pleine lactation
(Source : Drogoul et al., 2004)

b. La ration ingérée

Elle differe selon les possibilités d'acces a I'auge des animaux, du type de ration distribuée et
de I’effet de la dominance de certaines vaches sur d’autres. Dans le cas d'une ration distribuée

a volonté, les refus doivent étre de 5 a10 % de la ration servie (Ferre, 2003).

Il existe d'éventuelles mesures visant a augmenter la consommation de fourrages. En effet,
des périodes d'éclairage nocturne favorisent la prise alimentaire (Vagneur, 2002). Le
fractionnement des repas et la présence humaine stimule également la prise de nourriture,

aussi en période de chaleur, il est conseillé d’appliquer le paturage nocturne (Vagneur, 2001).
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Un bon moyen d'évaluer la quantité d'aliment ingérée est d'observer I'état de réplétion de la
panse. Une note de 1 (panse trés peu remplie) a 5 (panse bien pleine) est attribuée a chaque
animal (tableau07), I'observateur se placant a l'arriere gauche de la vache (Hulsen, 2005).

Tableau N° 07 : Grille d*évaluation du creux du flanc gauche

- Le flanc gauche est trés creux. La peau revient nettement a I'intérieur sous
les apophyses transverses.

- Lepli de la peau sous la pointe de la hanche tombe verticalement.

Note 1 - Le creux du flanc derriére la derniére cote a une profondeur de plus d'une
largeur de main et une forme rectangulaire.

- Lavache n'a pas ou peu mangé. (Maladie aigué ? Mauvaise disponibilité de

la ration ?Appétence réduite ?)

- Lapeau revient a lI'intérieur sous les apophyses transverses.
- Le pli de la peau sous la pointe de la hanche tombe obliquement en avant
vers les cotes.

- Le creux du flanc a une profondeur d'une largeur de main et a une forme

Note 2
triangulaire.

- C'est une note fréquente chez les vaches ayant vélé depuis moins d'une
semaine, puis c'est le signe d'une prise insuffisante de nourriture ou d'un
transit alimentaire trop rapide.

- La peau tombe verticalement sous les apophyses transverses, puis revient a
I'extérieur.

- Le pli de peau tombant de la pointe de la hanche n'est plus visible.

Note 3 - Le creux du flanc reste présent derriére les cotes.

- C'est la note idéale pour les vaches en lactation avec une prise suffisante de
nourriture et un bon transit.

- La peau des apophyses transverses part directement a I'extérieur.

- Le creux du flanc derriére les cotes a disparu.

Note 4 - C'est la note souhaitée pour les vaches en fin de lactation et en début de
tarissement.

- Les apophyses transverses ont disparu : la panse est bien pleine.

Note 5 - La peau est bien tendue et il n'y a plus rien pour arréter le regard entre le

flanc et les cotes. C'est la note idéale pour les vaches taries

(Source : Hulsen, 2005).
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Chapitre 3 : La Méthode OBSALIM

1. Présentation générale

OBSALIM est une nouvelle méthode de diagnostic permettant de piloter
I’alimentation des ruminants domestiques (bovins, ovins et caprins)(Giboudeau, 2012). Elle
sert comme base pour corriger la qualité, la quantité et le rythme de distribution de la ration.
Son utilisation est basée sur la simple observation des animaux et de leur environnement d’ou
le nom : OBSALIM (Giboudeau, 2012).
Outre les distinctions entre signes et symptdmes, considérant que les déréglements
alimentaires peuvent provoquer des maladies, et par soucis de simplification, 1’inventeur
d’OBSALIM® a tenu a conserver le terme de symptome alimentaire pour toute manifestation

révélant la présence d’une anomalie pouvant étre due a 1’alimentation.

2. Principe
A partir de I’observation d’indicateurs physiques (yeux, selles, ...), comportementaux
(fatigabilité, excitabilité, ...), environnementaux (propreté des liticres, ...),
physiologiques(fertilité, ...) et éventuellement d’analyses complémentaires (TB/TP du lait,
...), 1l est possible d’établir un diagnostic précis du statut nutritionnel et des besoins de

I’animal.

En effet, chaque signe que va présenter 1’animal est I’expression d’un désordre physiologique
qui peut avoir plusieurs causes sous-jacentes. Lorsque tous les symptdmes sont identifies les
causes convergent et on obtient alors un état précis du statut nutritionnel de I’animal. Notons
que la sémiologie est trés importante dans la démarche.

A T’échelle du troupeau, seuls les symptdmes alimentaires prédominants sont retenus, en
s’assurant qu’il n’y ait pas d’autres causes sous-jacentes (d’origine non alimentaire) a ces

mémes symptomes afin d’établir le statut nutritionnel dominant (Giboudeau, 2012).
3. Origine

Le fondateur d’OBSALIM® est le Dr. Bruno Giboudeau qui est vétérinaire de

profession depuis 1982. C’est un grand passionné de la nutrition et de la médecine alternative.
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4. Etapes de reéalisation

Peuvent étre résumées en 11 points(Jardine, 2016) :

1. Investiguer sur I’'impact de I’environnement du troupeau.

2. Questionner 1’éleveur, lorsque c’est possible, sur le début des symptomes et leur modalité
d’apparition.

3. Observer des signes sur différents sites : comportement, poils, selles, urines, yeux, nez,
lait, peau.

4. Ne retenir que les symptdmes les plus frappants, forts et dominants dans le troupeau
(observable sur les 2/3 du troupeau).

5. Regrouper, classer et évaluer ces observations.

6. Réaliser les examens complémentaires : (galettes de bouse, caillés de lait, ...)

7. S’intéresser aux aliments et leurs modalités de distribution.

8. Interpréter les résultats pour conclure en mettant en cohérence 1’expression
symptomatique du troupeau et la ration: son historique, son mode de distribution le jour de
la visite et I’estimation des caractéristiques de digestibilité des aliments constituants la ration
distribuee.

9. Proposer une correction.

10. Conclure

11. Réévaluer et recommencer...

5. Les parametres OBSALIM
a) Les criteres OBSALIM
Giboudeau, (2012) s’est basé dans son travail sur 7 critéres (2 pour 1’énergie, 2 pour ’azote,
2 pour les fibres et le dernier concerne la stabilité ruminale.
e L’énergie
Le ruminant ingére de 1’énergie sous forme de protéines, de lipides et de glucides. Une
fois ingérées ces macromolécules doivent étre transformées pour étre utilisables. Ce travail est
réalisé par les enzymes du microbiote a 1’issue duquel la matiére organique va étre
transformee, principalement, en acides gras volatils, en acides aminés, en acides gras saturés,
en glycérol et en ATP.
Selon Giboudeau, il existe 2 types d’énergies :
Ef : énergie rapidement fermentescible, utilisable en nourriture des bactéries cellulolytiques
EgQ : énergie globale utilisable par 1’animal y compris la part utilisée et produite par les

fermentations ruminales.
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e L’azote

Il existe 2 types :
Af: Azote fermentaire ou soluble, utilisable en substrat pour les bactéries cellulolytiques,
nutriment indispensable.
Ag: Azote global utilisable par I’animal y compris la part utilisée et produite par les
fermentations ruminales et aussi celle assimilée directement dans les intestins, sans
dégradation par ’activité ruminale.

e Lesfibres
Au méme titre que 1’énergie et ’azote, deux critéres OBSALIM permettent de caractériser les
fibres :
Ff: Fibres fermentescibles, fines, digestes, part des fibres facilement fermentescible set
rapidement dégradables par les bactéries fibrolytiques du rumen.
Fs: Fibres de structure, part des fibres dures, résistantes a la mastication mais aussi
assimilables apres leur déstructuration par la mastication et leur dégradation par 1’activité
fibrolytique du microbiote ruminale.

e Lastabilité ruminale
Sr : Stabilité du rumen traduisant le bon fonctionnement du rumen pendant et apres les repas.
Elle dépend du ph ruminale.

e L’indice Isr
Indice de spécificité relative : note d’appréciation de la spécificité des symptdmes par rapport
aux indications de causalité des différents paramétres. Le coefficient Isr varie de 0 a 7. Il
correspond au nombre de criteres ayant comme degre 0, +20u -2 pour un symptome.
Isr moyen (total Isr divisé par nombre de symptomes) doit étre supérieur a 3,8 pour que le

classement des parameétres soit fiable.

b) Variation des criteres
Les déséquilibres d’une ration alimentaire peuvent avoir pour origines des carences ou
des exces d’apport, ou encore une mauvaise distribution. Pour pouvoir les apprécier les
criteres Ef, Eg, Af, Ag, Ff, Fs et Sr ont été numérisés et ils peuvent avoir :
- Une valeur négative : indiquant un facteur limitant ou une insuffisance dans la ration.
- Une valeur positive : indiquant un exces dans la ration sauf pour Sr.
- Une valeur nulle : indiquant un équilibre physiologique, méme s’il résulte de 1’addition de

criteres + et -.
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6. Les symptoémes OBSALIM
La pratique des observations alimentaires nécessite une adaptation de I’ceil du
clinicien ou de I’¢leveur, pour le relevé des signes spécifiques.
La variabilité et la sensibilité aux influences alimentaires ou de confort des signes observés en
constituent la premiere caractéristique. Ils sont signifiants pour OBSALIM parce qu’ils
varient facilement lors d’un changement d’aliment ou de pratique de la distribution.
Ces symptdmes peuvent étre individuels ou collectifs, apparaitre sur des délais différents et

sur des zones différentes du corps (Giboudeau, 2012)

Pour que I’examen soit fiable, il faut relever les symptdomes sur trois sites d’observation
minimum. C’est le principe de triangulation.

La classification des symptdmes est la suivante (Giboudeau, 2012) :

- Les bouses :Plusieurs appréciations peuvent étre émises sur les bouses :

o Les vaches bousent couchées, les bouses sont déchirées montre des crevasses,
les bouses montrent une grande richesse en fibres courtes, les bouses sont
dures, fortement plissees, se cassent en sortant de 1’anus, persistance des
plissements du rectum sur la forme de la bouse au sol, présence d’un dépdt de
mucus brillant en écailles a la surface des bouses, bouses molles de consistance
élastique collante, présence de brins de fibres de plus de 2 cm, présence de
grains dans les bouses avec et sans fibres, Liquide, s’étalant, molle, sans
formes, gaz, a I’émission des bouses, pétillent, les vaches bousent pendant la
traite, jaune (foin herbe), jaune (mais), sombre (foin), odeur acide, odeur
repoussante, variable.

- Comportement :

o Agressif, endormi, endormi aprés les repas, excité, fatigue, lenteur,
- Corne:

o Allongement, courtes, striée fortement.
- Etat Général :

o Abdomen tombant, amaigrissement, cotes couvertes, cou tombant, téte
tombante, échine saillante, engraissement, engraissement Iéger, engraissement
lourd, fatigué, flanc bombé (en permanence), hétérogéne, homogene lourd,
homogéne maigre, intercostaux creux, maigres, omoplates saillantes,
tremblement, pathologie congestives, pathologie d’élimination.

- Ingestion :
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o Inférieure & 5 coups, inférieure & 5h, supérieure a 8h, irréguliere, joue pendant

la rumination lourde ou maigre.
Lait :

o Anneaux blancs, écart TP-TB faible / fort, TP élevé ou faible, TB élevé ou
faible, finition traite, préparation lente, lenteur aire d’attente, cedéme mamelle,
trayons froids.

Locaux :

o Auges mouillées / sales, bruits de repos, couchage dans les couloirs, couchages
sales, murs sales, odeurs attrayantes, odeurs irritantes, odeurs repoussante, sol
sale.

Nez :
o Ecoulements, liseré ou aliments, pale, rouge.
(il :

o Cristaux jaunes, croutes noires, ¢coulement, cedéme paupicre, pale, rouge,

procidence paupiere.
Peau :

o Absence de jaune, grasse, seche, ocre, parasite, sale sous croix, sale arriéere

croix, sale au-dessus croix, sale avant croix.
Pied :

o Ecailles bourrelet, angulation, muraille striée, sole dure ou crayeuse,
congestion, lunules rouges, fourchet, panaris, hématome, ulceres de la sole,
murailles dures, pousse rapide, crampes.

Poils :

o Zone pHG, barre de saturation, échine ouverte, poils ondulés, poils frisés, poils
humides, joues hérissées, léchage, taches bordés, tache décolorées, robe
déstructurée, robe déstructuré jeune, robe luisante, dépilation, chignon lisse.

Reproduction :
o Anoestrus (amaigrissement / hétérogene), retour en chaleur, rétention
placentaire, avortement précoce, métrite précoce / tardive.
Rumination :
o Moins de 75% couchés, inférieur a 40 coups, supérieur a 60 coups.
Urine :

o Jaune, variable, transparente, saccades, volume claire / jaune.
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7. Les étapes de diagnostic

a) Observation du troupeau
L’observation du troupeau est 1’étape clé de la méthode. Cette étape consiste a observer le
troupeau dans son ensemble et dans le détail mais également son environnement, ses
interactions sociales, son comportement alimentaire...

b) Hiérarchisation
Chaqgue symptome posséde une valeur numérique pour Ef, Eg, Af, Ag et Sr ; ces valeurs lui
ont été attribuées de maniére empirique par la pratique de 1’observation. Les degrés de
corrélation pour chaque symptome par rapport aux criteres Ef, Eg, Af et Ag sont décrits dans

le tableau 08. Ceux du critére Sr sont décrits dans le tableau 09. (Giboudeau, 2012).

TableauN® 08 : Interprétation des degreés de corrélation pour les criteres Ef, Eg, Af, et
Ag.

-2 -1 0 +1 +2

Forte carence  Légere carence Equilibre Léger exces Fort exceés
ou

sans incidence

(Source : Giboudeau, 2012).

TableauN® 09 : Interprétation des degreés de corrélation pour le critere Sr.

-2 -1 0 +1 +2
Forte instabilité Légere Stabilité ruminale  Bonne stabilité ~ Tres bonne
ruminale instabilité correcte ruminale stabilité
ruminale ruminale

(Source : Giboudeau, 2012).

c) Le jeu de cartes
C’est I’outil le moins complet. Il est constitué de 61 cartes décrivant chacune un symptéme et
ses degrés de corrélation. Ces cartes sont triées par site d’observation selon un code couleur.
De prise en main facile, il est 1’alli¢ idéal pour aller rechercher les symptomes dans les
élevages et réaliser un diagnostic simple.
Chaque carte contient (Giboudeau, 2012) :

- Unsite : en bord de la page. Il indique le site d’observation.
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- Libellé : ¢’est le code du symptome.
- Signification physiologique : ¢’est I’explication physiologique des symptomes.
- A confirmer par : C’est une proposition d’analyses qui peuvent confirmer ou infirmer
le diagnostic.
- Degrés de corrélation : par rapport aux 7 criteres OBSALIM.
- Ne pas confondre avec : L’existence d’autres causes pour 1’expression des symptomes.
- Délai : d’apparition ou de régulation.
- Voir aussi : c’est I’existence d’autres observations pour confirmer I’ interprétation.
- Type de symptdmes : soit fonctionnels ou lésionnels.
o%{!s tlaux jaunes 26.
s Cristaux jJaunes & fangis rbterme des yeuN.
* Excés Carcte soluble, spectiqus.

= Fathologls nepatigue cu Douve.

ATOTE - cxvzen Tashar 4aF N
Ef Eg Af Ag F Fs Sr

0 o S o o O

Figure N° 04 : Carte représente un symptéme oculaire (Source : Giboudeau, 2012).

Aprés I’observation des symptomes et ’identification des cartes correspondantes, il faut
construire un tableau qui englobe I’ensemble des symptomes sélectionnés et faire une
globalisation des criteres OBSALIM. Par exemple, on fait la somme des valeurs qui
déterminent ’azote fermentescible pour tous les symptomes choisis (le méme cas pour les
autres critéres). Il faut calculer aussi I’indice Isr qui doit étre supérieur a 3,8 pour que les
résultats soient fiables. La lecture des résultats détermine la présence d’un exces ou carence
(selon le symbole +/-) pour I’ensemble des critéres (Ef/Eg/Af/Ag/Ff/Fs) et pour le rumen qui

est stable ou non. Tous ce travail peut étre fait en utilisant un logiciel spécifique.
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8. Leréglage

Une fois le diagnostic OBSALIM établi, il est possible de régler les causes de
déséquilibres de la ration. Le réglage nécessite souvent plusieurs semaines et réajustements
avant d’étre optimal. Cela est di au fait que les symptomes présentent un certain délai de
réglage et que leur disparition s’accompagne le plus souvent de I’apparition de nouveaux
symptdmes moins puissants ou d’un autre genre.
Tenter de corriger les carences et exces alimentaires sur un rumen instable est impossible. En
effet, tant que 1’instabilité ruminale est présente, la réponse de 1’animal aux corrections
apportées est imprévisible et peut méme dans certains cas entrainer une baisse de production
(Jardine, 2016).

Dans une ration alimentaire et concernant 1’énergie et I’azote, I’'un étant excédentaire,
I’autre devient limitant relativement a cet exces, il faut donc soit augmenter 1’élément en
carence pour I’amener au niveau de I’autre (si la production augmente, le tout sera normalis¢),
soit diminuer 1’élément en exceés pour le ramener au niveau de 1’élément en carence relative
(en respectant les seuils de sous production et de souffrance des animaux par amaigrissement
excessif) (Giboudeau, 2012).
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DEUXIEME PARTIE :
PARTIE EXPERIMENTALE



Partie Expérimentale
I. L’objectif

Le principal objectif de ce travail est d’évaluer une ration alimentaire distribuée a des vaches
laitiéres élevées dans une ferme privée et de suggérer a 1’éleveur des recommandations pour

une possible amélioration de la santé des vaches et de leurs performances laitiéres.

Pour cela, deux protocoles expérimentaux ont été appliqués. Leurs résultats ont été ensuite

compareés.

> Le premier protocole consiste a suivre une méthode classique, basée sur ’analyse
fourragere. Cette méthode permet de Vérifier 1’adéquation entre les besoins des

animaux et les apports de la ration en utilisant le systeme de rationnement théorique.

» Le deuxieme protocole, surnommé OBSALIM, est une nouvelle méthode, basée sur
I’observation des animaux, d’ou son appellation, et sur des signes proposées. Chaque
signe est associé a une note attribuée a des indicateurs de cette méethode, a savoir : les

apports en énergie, en azote, en fibres et la stabilité du rumen.

Les deux méthodes permettent de déceler d’éventuels déséquilibres de la ration alimentaire
et aussi, de préciser l’origine de ces déséquilibres (énergie, azote et/ou les matieres

minérales).

I1. Les Matériels et méthodes
1. Matériels

1.1. Lieu, durée et période de I’étude

Cette étude a été réalisée au niveau d’une ferme bovine privée dans la localité d’El-Achouat,
située a la commune de Taher, dans la Wilaya de Jijel. Cette ferme est principalement,
spécialisée en production laitiére. L’engraissement des veaux nés a la ferme représente sa

seconde activité.

L’étude s’est déroulée durant 1’été de I’année 2021, sur une période s’étalant du 05/07/2021

au 30/09/2021, soit une durée de 3 mois.
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1.2. Le cheptel

L’effectif bovin total de la ferme est de 155 tétes dont 77 sont des vaches laitieres a différents
stades physiologiques (lactation, gestation, tarissement). L’étude a porté sur 55 vaches

laitieres en pleine lactation, de race Prim Holstein (50 pies noire et 05 pies rouge).

Figure N° 5 : Vache en lactation (photo personnelle).

1.3. L’habitat

Toutes les vaches laitiéres sont en stabulation libre. La ferme est composée de :

> un hangar de 625 m? pouvant abriter 60 vaches en production, équipé de logettes
avec tapis, cornadis, abreuvoirs automatiques, racleurs et brosse.

> un hangar de 775 m? pouvant abriter 50 vaches et/ou génisses et 6 veaux nouveaux
nés. Il comprend 1 boxe de vélage, 1 boxe pour nouveaux né, 3 boxes pour la
préparation des vélages,3 boxes pour génisses et un couloir d’alimentation.

» Une salle de traite de 2x5 vaches.

> un Hangar de 625 m® pouvant abriter 35 vaches et/ou génisses et 44 veaux. |
comprend une infirmerie, 1 boxe pour la transition tarissement-préparation, 1 boxe
pour les génisses et 4 boxes pour veaux (moins de 12 mois).

» Trois (03) hangars de 220 m2 chacun pour engraissent et taureaux d’insémination.

> deux hangars d'une superficie globale de 600 m? pour le stockage des aliments.

1.4. La conduite alimentaire
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La ration alimentaire est constituée principalement d’ensilage de Mais, de foin de Luzerne, de
foin d’avoine et de concentré. Deux repas par jour sont distribués manuellement a un
intervalle de 12 heures juste apres la traites tandis que le concentré est distribué, aux cornadis,
juste avant la traite.

La nature des aliments distribués dans chaque repas et la quantité ingérée sont représentés
dans le tableau N°10.

Tableau N° 10 : Nature et quantité ingérée des aliments de la ration des vaches laitiéres.

Nature des aliments Quantité ingérée

(Kg de brut / vache/jour)

Ensilage de Mais 12
Foin de Luzerne 2,5
Foin d’Avoine 2
Concentré (VL) 4

1.5. La conduite de la reproduction
La reproduction des vaches laitiére est effectuée par saillie naturelle. Plusieurs taureaux
sélectionnés sont utilisés. La majorité des vaches sont saillies aprés des chaleurs observées,
tandis que celles qui présentent des problémes de fertilité ou de chaleurs silencieuses sont
saillies suite a des protocoles de synchronisation. Le diagnostic de gestation est réalisé par
exploration rectale.

1.6. Le suivi Sanitaire
Le suivi sanitaire est effectué par des personnes qualifiées de la ferme. L’exploitation est
équipée d’une cage de contention et le parage est effectué au moins deux fois par année.
Les animaux sont vaccinés réguliérement(a chaque arrivage des vaccins). L’administration
des antis parasitaires externes et internes se fait chaque 6 mois. Un rotoluve est disponible a
I’entrée de la ferme. Le contact avec les animaux des exploitations voisines est inexistant. Le
contrble des mammites subcliniques par CMT est rarement effectué a cause de la non
disponibilité du réactif, par contre les vaches sont vérifiées a chaque traite pour la détection
d’éventuelles mammites cliniques.

1.7. Les matériels de laboratoire (pour analyses fourrageres)
Le matériel et appareils de laboratoire de ’ENSV utilisés sont les suivants:

e Broyeur a mortier : Marque Retsch, modéle : RM 200
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e Etuve ventilée : Marque Nuve, model : FN 500
e Four a moufle
e Minéralisateur sous hotte chimique
e Dispositif Soxhlet, marque : Gerhardt
e Evaporateur rotatif
¢ Distillateur d’azote (Kit de kjeldahl, UDK 126)
o Fibertec
e Distillateur d’eau
e Matras de 250ML
e Dessiccateur
e Capsule en porcelaine
e Becher
e Ballon de 500ML
2. Les méthodes
2.1. Les méthodes de I’évaluation alimentaire par le protocole classique (le
rationnement théorique)
2.1.1. L’échantillonnage des aliments :
» L’ensilage
Apres I’ouverture de la boule de Mais, nous avons prélevé avec une tariere, des petites
quantités d’ensilage, de trois sites différents : au niveau de I'ouverture, le coté opposé et a une
certaine profondeur pour former un échantillon représentatif d'environ2000 g que nous avons

transférer, dans un sac en plastique, au laboratoire de 1’école.

» Le concentre
Nous avons pris des quantités égales a partir de 3 sacs de concentré. Soit, 500 gr de chaque

sac. La totalité (1,5 kg)a été enveloppée dans un sachet en plastique.

» Le foin d’avoine et le foin de luzerne
Nous avons effectué un échantillonnage sur 15 bottes au hasard. Puis, on a prélevé 3 poignees
a 3 endroits différents de chaque botes. L'échantillon global est obtenu en mélangeant les
quantités prélevé pour faire sortir un échantillon représentatif de 150 a 200 g destiné au

laboratoire.
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2.1.2. Le protocole d'analyse fourragere :

Les analyses bromatologiques des aliments ont été effectuées au niveau du laboratoire
d’analyses fourrageres de ’ENSV.

» Broyage:
Nous avons commencé, tout d’abord, par le broyage des échantillons alimentaires (Figure
N°06), puis leur conservation dans des bocaux fermés hermétiquement et identifiés (nature de

’échantillon, date de prélévement .....).

Figure N° 06 : Broyage des échantillons alimentaires (photo personnelle).
» Realisation des analyses : toutes les analyses ont été effectuées a deux reprises.
* Détermination de la matiere séche:
La teneur en matiére seche des aliments a été déterminée par la méthode
conventionnelle de dessiccation, dans une étuve a circulation d‘air.
%+ Mode opératoire : nous avons procédé aux étapes suivantes :
1. La pesée de 2 a 5 g des échantillons a analyser dans des capsules en porcelaine,
séchees et tarées et identifiées au préalable (M)
2. L’introduction des capsules dans I’étuve ventilée réglée a 105+ 2°C, pour une
durée de 24h.
3. Le refroidissement des échantillons au dessiccateur puis la pesée.
4. Remise des capsules pendant 1h a 1'étuve puis réalisation d’une nouvelle pesée.
Cette derniére opération a été répétée jusqu'a ’obtention d'un poids constant
(My).
La teneur en matiere seche a été calculée par la relation suivante : MS% = % X
100
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MO= poids de I'aliment humide, M1= poids de I'aliment apres dessiccation

FigureN® 07 : Aliments pesé dans des coupelles.

Une fois le taux de MS est déterminé, nous avons calculé le taux d’humidité des
échantillons alimentaires par la relation suivante :
%H,0= 100 - MS %

* Détermination de la matiére minérale (MM)

La teneur en matieres minérales de nos échantillons alimentaires a été
déterminée par la méthode conventionnelle de I’incinération de la matiére organique

dans un four a Moufle.

¢+ Mode opératoire : nous avons procédé aux étapes suivantes :

1. Introduction des capsules contenant le résidu qui a servi a la détermination de
la MS (B) dans un four a Moufle programmable.

2. Le four a été réglé sur une température de 200°C pendant 1h 30 puis sur 500
°C pendant 2h 30.

3. lincinération a été poursuivie jusqu'a combustion compléte de charbon formé
et obtention d'un résidu blanc ou gris.

4. Apreés refroidissement au dessiccateur, les capsules contenant les cendres ont
été pesées (A).

La teneur en matiéres minérales (cendres totales) a été obtenue par la relation
suivante :

Teneur en MM (%MS) = (A X 100/ B X MS) X 100

A: Poids des cendres (g) ; B: Poids de I'échantillon séché (g) ; MS: Taux de matiére séche
(%)
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*Détermination des matiéres azotées Totales (MAT)

La teneur en protéines brutes des échantillons a analyser a été déterminée par la

méthode de KJELDHAL. Nous avons procéde aux étapes suivantes :

1- La minéralisation :
Les échantillons alimentaires ont été minéralisés par l'acide sulfurique concentré, en
présence d'un catalyseur. L'azote (N) organique est transformé en azote ammoniacal.

Cette opération s’est déroulée sous une hotte chimique.

2- Distillation
Dans cette étape, I'ammoniac contenu dans le minéralisat a été déplacé par 1’addition
de la lessive de soude vers un milieu acide (acide borique), associé a un indicateur

coloré.

3- Titrage :
Au cours de cette étape, nous avons titré les distillas, par de I'acide sulfurique de

normalité N/50 jusqu'a la réapparition de la couleur initial de I'indicateur colore.

L’azote ¢élémentaire a été déterminé par la formule suivante :
N(g) = V1 X 0,00028 X 100/Y X 250 /Vq

V1 : Volume de l'acide sulfurique N/50, Y:Poids de I'échantillon de départ (g); Vo :
Volume du minéralisat (ml) ; MS : Teneur en Matiere seche (%)

La Teneur en matieres azotées totales(MAT) a été calculée par la formule suivante :
MAT % MS = N(g) X 6,25/ MS X 100

* Détermination des fibres

Nous avons utilisé la méthode de Van So est pour déterminer les fibres ou les constituants

de la paroi végétale des différents échantillons alimentaire.

Lors de la premiére étape, 1’échantillon est traité avec une solution au détergent neutre
(NDS) et rincé avec une amylase thermo-resistante qui dégrade les sucres, les amidons et
les pectines NDS solubles. Le résidu est constitué des parois végétales non ou moins

digestibles, de ’hémicellulose, de la cellulose, et de la lignine.

Dans la seconde étape, I’hémicellulose est solubilisée par une solution détergente acide
(ADS).

Derniére étape, les résidus, composés de cellulose et de lignine, sont traités par une

solution d’acide sulfurique solubilisant la cellulose. Toutes ces étapes peuvent étre
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réalisées de facon consécutive afin d’estimer les teneurs en fibre au detergent neutre

(NDF), fibre au détergent acide (ADF), et lignine sulfurique (ADL).
Toutes ces étapes sont realisées par un Fibertech
* Détermination de la matiére grasse (MG)

La détermination a été réalisée par le dispositif Soxhlet.Nous avons réalisé toutes les

étapes suivantes :

1- Pesée, puis emplacement de 3 a 5 g des échantillons alimentaires a analyser dans
une cartouche de Soxhlet.
2- Mise en place du dispositif de Soxhlet.
3- Utilisation de 1 volume et demi de 1’éther de Pétrole
4- Extraction pendant 6 a 8h (en fonction de nos échantillons)
5- Elimination du solvant par 1’évaporateur rotatif.
6- Séchage de la matiére grasse extraite dans une étuve réglée a 102°C pendant 3h.
7- Refroidissement dans un dessiccateur puis pesée des extraits secs
La teneur en matiéres grasses est obtenue par la formule suivante :
Teneur en MG (% MS) = [(A-B) X 100/ C X MS] X 100

A: Poids du Ballon + les MG extraites (g) ; B : Poids du ballon vide (g) ; C: Poids de
I'échantillon initial (g) ; MS: Teneur en matiére séche (%).

2.1.3. Calcul des valeurs nutritives des différents aliments utilisés
Pour la détermination de I’'UFL, PDIA, PDIN et PDIE, les équations de prévision établies par
I’INRA, 2007 ont été utilisées.
2.1.3.1. Valeurén ergétique en UFL

» UFL = ENL/1 700

e Energie nette pour la lactation ENL = EM x kI en kcal/kg avec :
- kl, coefficients d’efficacité¢ d’utilisation de 1’énergie métabolisable (EM) pour la
lactation : kl = 0,60 + 0,24 (g — 0,57)
g : la concentration en EM de I’aliment (q = EM/EB) :
e Energie métabolisable EM = EB x dE x (EM/ED) en kcal/kg
AvecEB = énergie brute de I’aliment
dE = digestibilité de 1’énergie fonction de la dMO de I’aliment

EM/ED = rend compte des pertes d’énergie sous forme de gaz et dans les urines,
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= (84,17 - 0,0099CBo — 0,0196 MATo0 + 2,21NA)/100
Avec NA = niveau alimentaire
CBo = teneur en CB en g/kg MO
MATOo = teneur en MAT en g/kg MO.

2.1.3.2. Valeurs Azotées (PDIA/ PDIN/PDIE)

PDIN = PDIA + PDIMN en g/kg

PDIE = PDIA + PDIME

Avec PDIA = protéines digestibles dans I’intestin d’origine alimentaire
PDIM = protéines digestibles dans I’intestin d’origine microbienne, limitées
par I’azotedégradable (PDIMN), par 1’énergie fermentescible (PDIME).

PDIA = MAT x [1,11 x (1 —DT)] x dr

PDIMN = MAT x [1-1,11(1-DT)] x0,9%x 0,8 % 0,8

PDIME = MOF x 0,145 x 0,8 x 0,8

Avec MAT = matiéres azotées totales de ’aliment en g/kg

DT = dégradabilité théorique des MAT de I’aliment dans le rumen (0 < DT < 1)

dr = digestibilité réelle des acides aminés alimentaires dans I’intestin gréle

(0<dr<1)

MOF = matiere organique fermentescible de 1’aliment en g/kg
avec MOF = matiére organique digestible — matiéres grasses — matiéres azotées
non dégradables

soit (MAT x (1 — DT)) — produits de fermentation dans le cas des ensilages.

2.1.4. Le rationnement

> Bilan de la matiere seche :

Détermination des besoins en MS recommandés pour la vache de référence de la
ferme (PV=640Kg et PL= 18,4Kg).

Détermination des apports réels en Kg de MS

Détermination de I’exces ou du déficit en Kg de MS

Détermination du taux de gaspillage par la formule suivante :

[(Apports — Besoins)/ besoins] x100

> Bilan énergétique :
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Détermination des besoins en UFL de la vache de référence de la ferme (PV=640Kg et
PL= 18, 4Kg).
Détermination des apports réels en UFL
Détermination de 1’excés ou du déficit en UFL
Détermination du taux de gaspillage par la formule suivante :
[(Apports — Besoins)/ besoins] x100

» Bilan azoté :
Détermination des besoins en g de PDI de la vache de référence de la ferme
(PV=640Kg et PL= 18, 4Kg).
Détermination des apports réels en g de PDI
Détermination de I’exces ou du déficit en g de PDI
Détermination du taux de gaspillage par la formule suivante :
[(Apports — Besoins)/ besoins] x100

> Détermination de la quantité de lait produite par la ration de base distribuée :

Détermination des apports nutritifs de la ration de base en fonction des quantités
d’aliment réellement consommées par les vaches en production. Pour cela, la quantité
brute moyenne des aliments consommeée, a été enregistrée puis la MS déterminée. Les
apports en UFL, PDI ont été ensuite calculés.
Détermination des besoins d’entretien moyens des vaches en production :
Pour cela, le poids corporel des vaches a été déterminé par la méthode de Barymétrie
(utilisation de ruban). Le poids moyen de la vache de référence en production a été
ensuite calculé. Les besoins d’entretien en UFL et PDI, en fonction du poids corporel
moyen ont été calculés selon les formules suivantes :

e Besoins énergetiques (UFL) = 1,4+0,6(PV/100)

e Besoins azotés (gPDI) = 100 + 50 (PV/100)

e Avec PV = poids vif de la vache en Kg
Détermination de la quantité de lait produite par les apports en UFL et en PDI, en
utilisant les calculs suivants : 1Kg de lait standard (4% de MG) nécessite 0,43 UFL et
50g de PDI.
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2.2. Les méthodes de I’évaluation alimentaire par le protocole OBSALIM

Nous tenons a préciser que nous n’avons effectué aucune formation sur la méthode
Obsalim. Nous avons uniquement suivi les étapes bien décrites dans le livre intitulé « Les
vaches nous parlent d’alimentation » écrit par ’inventeur de cette méthode.

2.2.1. Recueil des données

La méthode OBSALIM se base sur :

- 142 symptdmes alimentaires pour évaluer les apports en énergie, azote et fibres de
la ration ainsi que I’effet de sa distribution.

- Des zones ou sites d’observation sur ’animal qui renvoient a des problemes de
déséquilibres alimentaires (Figure N° 08).

T m—— ZONE pHG ROBE
- * poils hérissés ® lisse PEAU
- 1S Ouverts -
po * reguliere * souplesse
k BARRE BsG * codeurs * proprehé
% T * propreté * excrétions
.

G /
CEIL ™~ ' 4 ‘f”j
= congestion

B
* paleur
* écoulements
* croltes
; URINE
e volume
e couleur

L | /
- qesh
congeshon LLE

* poussre SABOY 2 A'J'd s“
= congestion * troite - Li::s.:'c:nce
- » lire i it
qualité come qualite lait * transit

Figure N° 08 : Zones d’observation des symptémes (Source : Source : Dutay, et
Boisseleau, 2014).
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La méthode OBSALIM préconise, aussi, un itinéraire diagnostic précis pour éviter des
erreurs d’interprétation trop rapide. Pour cela, il est recommandé de ne pas dépasser 7

symptbémes, choisis en fonction de leur fréquence et intensité.

Dans notre expérimentation, la récolte des données a éte realisée au cours des visites de

I’¢levage.

e La premiére étape consistait a observer de loin I’ensemble du troupeau a 3
différents moments de la journée :
> Au cours de la prise alimentaire.
» Au cours de la traite.

> Au cours du repos.

Dans cette étape, nous nous somme servi de notre coup d’ceil observateur pour mieux

s’imprégner dans I’ambiance de 1’élevage tout en évaluant I’homogénéité du troupeau.

Il est a préciser que la notion d’homogénéité du troupeau est une phase importante du
diagnostic et s’appuie non seulement sur le comportement des animaux mais aussi sur leur

état corporel, de salissement et sur 1’état des bouses (figure N° 09).

Figure N° 09 : Variation de I’état corporel (photos personnelle).

L’observation a été effectuée dés notre entrée dans le batiment d’élevage et dans la salle de

traite, sans perturber le troupeau.
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A ce stade de I’expérimentation, nous avons noté les comportements anormaux des vaches en
fonction de leurs cycles journaliers. Autrement dit, voir si a un méme moment de la journée,

au moins les¥ des vaches font les mémes gestes.

En fonction de I’heure de la visite, nous avons enregistreé si, les vaches sont

au repos, en rumination ou en ingestion.

debout ou couchées

présentent de difficultés de déplacement, de couchage

Pour cela, nous avons établis un petit questionnaire (Figure N° 10) qui a servi a émettre un

premier diagnostic de cette premiére étape.

A/ Comportement troupeau :

Est-ce que le troupeau est [ ] debout [ ] couché

Est-ce homogéne ? [ ] oui [ ] Non

Est-ce que le troupeau est Dcalme D normal D excité D énervé D agité

Est-ce homogene ? D Oui D Non
Est-ce que le troupeau mange D bien D grignote D trie
Est-ce homogene ? [ ] Oui [ ] Non

B/ Etat corporel du troupeau :

BCS identique au sein du troupeau DOui D Non

C/ Salissement du troupeau :

En utilisant la croix du grasset comme repere D D
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- Etat de salissement identique au sein du troupeau : Oui Non

- Type de bouses, identique au sein du troupeau : D Oui D Non

D/ Rumination :

Est-ce que le troupeau rumine Debo[ | Coucher [ ]
Est-ce homogene ? |:| Oui |:bn

E/ Hvgiéne de ’aire de couchage :

Est-ce que les logettes sont propres ? |:| Oui |:| Non

F/ Appareil locomoteur :

Est-ce que les vaches soufrent des problemes podaux ? |:| Oui |:’ Non

E/Conclusion Etape | :

Analyse de I’homogénéité du trDeau sur la base deDdicateurs observés.

Troupeau homogeéne : Oui Non

Figure N° 10 : Questionnaire pour I’étape I de la méthode OBSALIM

En effet, cette étape nous a permis de choisir et trier les symptémes que nous avons suivis de

Etat
d'engraissement

A

Propreté 4 Homogénéité ' Etat de salissement
générale du troupeau

v
Stade de
production

Figure N° 11: Evaluation de I’homogénéité du troupeau (Source : Dutay, et Boisseleau,
2014)
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2.2.2. Ladeuxiéme étape consistait a observer les vaches de prés

Dans cette étape, nous nous sommes rapprochés des vaches pour relever les détails des

différents symptdmes retenus.

A la fin de la précédente étape, nous avons retenus 6 Symptomes a détailler sur la base

desquels nous avons constitué un lot de vaches homogene.
Les symptdmes observés et détaillés sont classés sur 5 sites d’observations:
1 - Les bouses 2 - L’état général 3 - L’ingestion
4 - Les Pieds 5- Les Poils
2.2.3. Etape 3 : Analyse de I’efficacité du rumen

A ce stade, tous les signes OBSALIM décrits et détaillés dans 1’étape 2, sont associés a des
notes allant de -2 a +2 (figure N° 12). Pour chaque signe, ces notessont attribuées a travers
des cartes de la méthode OBSALIM, aux indicateurs suivants :

> AppOftS en énergie (Ef :énergie fermentescible€T Eg : énergie globale)
> Apport enazote, (At :azote fermentaire€t Agazote global)
> Apport en fibres (Fs fibre de structureEt Ff fibres fermentescibles)

> Stabilité du rumen (Sr -stabilits du rumen)
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Figure N° 12 : Exemple de carte présentant le signe et la notation de chaque indicateur

alimentaire (Source : Michaud et al., 2019)

Pour chaque indicateur, les notes de 1’ensemble des signes sont additionnées et les résultats

interprétés puis discutés afin de déterminer les problemes de la ration a résoudre.

L’objectif recherché est la somme de 0. Si le total est négatif, cela traduit un manque relatif

au critére étudié. Si le total est positif, cela traduit un exces.
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RESULTATS ET DISCUSSION



I11.Les résultats
1. Résultats du protocole classique
1.1. Composition bromatologique des aliments de la ration:
Les résultats de la composition bromatologique du foin de luzerne, d’avoine, I’ensilage de

Mais et le concentré sont représentés dans le tableau N° 11 :

Tableau N° 11 : Composition bromatologique des aliments de la ration de base et du
concentré de commerce (VL17)

Foin d’avoine Foin de Luzerne Ensilage du Mais Concentre
de commerce
MS % brut 90,15 89,35 40,08 89,31
MM %MS 08,90 13,16 13,59 08,47
MG %MS 02,26 01,75 05,43 03,92
MAT %MS 03,75 13,42 19,14 15,73
NDF %MS 62,38 39,64 95,12 25,20
ADF %MS 36,57 33,35 43,701 19,71
ADL %MS 08,94 09,30 09,22 02,08

MS : matiére séche ; MM : matiere minérale ; MAT : matiére azoté total ; MG : matiere grasse ; NDF : Neutral detergent
fiber ;ADF : acid detergent fiber ; ADL : acid detergent lignin.

La teneur en matiere séche des fourrages secs distribués aux vaches de cette ferme laitiere,
sont respectivement de 89,35 et 90,15 % pour le foin de luzerne et le foin d’avoine. Ces
valeurs révelent que la teneur en matiére seche qui représente un important critére de bonne
conservation des fourrages est dans les limites requises. En effet, un foin doit titrer plus de
85% de MS. les teneurs moyennes recommandées par la plupart des laboratoires et
chercheurs varient de 85 a 92% (INRA,2007).

La matiere seche de 40,08 % pour I’ensilage de Mais indique que le fourrage était un peu
humide a la récolte comparant aux exigences de 30-35% de MS (Ruegsegger and
Emmenegger, 2012). Toutefois cette valeur reste a la limite inferieure acceptable puisque ce
mode de conservation en balle requiert un pourcentage entre 40 et 60 % (Villeneuve and
Cing-Mars, 2015),pour étre bien conservé. En saison hivernal trés froide, cet ensilage,
pourrait geler en partie et rendre 1’alimentation trés difficile, tandis qu’en saison estivale, les
risques de rancissement augmenteront.

Le taux de matiéres minérales représente le pourcentage de cendres des aliments analyses.
Nos résultats révelent un taux de MM%MS variant de 8 a presque 14% MS pour les aliments
composant la ration des vaches laitieres de cette ferme. Il est bien établi que des analyses
présentant un taux supérieur a 10 % (Villeneuve and Cing-Mars, 2015) reflétent une
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contamination des fourrages par le sol, ou encore du fumier. Une telle contamination constitue
un grand risque de listérioses. En effet, la terre ou le fumier dans un fourrage destiné a
I’ensilage provoquera une mauvaise fermentation et favorisera le développement de certaines
bactéries responsables de la listériose.

Le taux de matieres grasses de 1’ensemble des aliments de la ration des vaches, varie de 1,75 a
5,43 % MS. Ces valeurs restent correctes. En effet, la valeur standard pour les fourrages est
de 5% (Ruegsegger and Emmenegger, 2012). D’apres Araba, (2006), le taux butyreux du
lait semble diminuer quand la ration est pauvre en gras (< 3% MS) ou riche (> 6% MS).
Toutefois cette réponse métabolique est dépendante de la nature de la source lipidique
(Araba, 2006).

Les fourrages secs distribués au cours de notre étude enregistrent des taux de MAT % MS
allant de 3,75 a 19,14%. Ainsi le foin d’avoine est au dessous du minimum recommandé pour
un fourrage sec qui est de 8% MS (Ruegsegger and Emmenegger, 2012), alors que, le foin
de luzerne est largement en dessus. En dehors de cette faible valeur du foin d’avoine, les
fourrages de légumineuses contiennent généralement plus de protéines que les fourrages de
graminées (Villeneuve and Cing-Mars, 2015). Ces mémes auteurs rapportent qu’en régle
générale, les fourrages de moins de 10-12 % de MAT devraient étre utilisés pour les brebis en
entretien ou encore pour les béliers. Le taux de MAT% MS de ’ensilage de mais reste trés
satisfaisant.

Les fibres ADF (cellulose + lignine) et NDF (cellulose+ hémicellulose + lignine) constituent
les hydrates de carbone structuraux ou encore les parois de la plante. Il est bien connu que
plus la proportion de I’ADF augmente, plus la cellulose s’intégre a la lignine, contribuant
ainsi a une diminution de la digestibilité et de la teneur énergétique disponible. Nous résultats
révelent un taux d’ADF variant de 33 a 37 % MS pour les fourrages secs et de presque 44%
pour I’ensilage de Mais. Ces valeurs restent dans la limite de I’acceptable pour les fourrages
secs mais dépasse le seuil critique de 36% d’ADF pour I’ensilage de mais. En effet, au-dela
de ce seuil, la consommation volontaire de matiere séche des vaches laitieres (CVMS) est
altérée. D’autre part, la fibre NDF donne une indication sur le potentiel d’encombrement du
fourrage dans le rumen de ’animal. Selon les résultats de cette présente étude, seuls les NDF
de la luzerne qui répondent aux normes standards. Un taux de 34 a 42 % et de 36 a 44 % MS
de NDF, pour la premiere moitié de lactation et la deuxiéme moitié de lactation
respectivement, sont recommandées (Ruegsegger et Emmenegger, 2012). Plus ce type de
fibre augmente, plus le rumen sera encombré et plus ceci entrainera une diminution de la

CVMS. Ainsi, la santé des vaches sera affectée di a I’encombrement causé dans le systéeme
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digestif et de ce fait, les refus de cette ration pourraient augmenter. Les forts taux de fibre de
I’ensilage de mais pourraient s’expliquer par la forte présence des épis trés riches en fibres.
Kahlal et Serbouh, (2018) ont enregistré pour I’ensilage de mais, un taux de MM et de CB
plus faible que ceux de notre ensilage de Mais et un taux de MAT plus élevé pour le foin
d’avoine par rapport a nos résultats.

1.2. Les valeurs nutritives des aliments
Les valeurs UFL, PDIN et PDIE du foin d’avoine, foin de luzerne, de I’ensilage de Mais et du

concentré sont représentées dans le tableau N° 12.

L’énergie des fourrages donnée par les valeurs de I’'UFL est calculée a partir de leur
composition chimique. En effet, des équations adaptées aux caractéristiques du fourrage
(nature, espece, cycle de végétation) sont utilisées.

Les valeurs UFL des différents fourrages utilisés dans cette ration restent dans les limites
requises par I’INRA (2007).Un foin apporte entre 0,65 et 0,85 UFL/kg MS. Le foin de
luzerne peut doser jusqu’a 0,71UFL/Kg MS et 1’ensilage de Mais peut fournir 0,98 UFL/ Kg
MS. Toutefois les apports protéiques des différents fourrages montrent une variabilité. La
luzerne qui est un fourrage tres riche en azote montre un faible apport au Kg de MS par
rapport aux recommandations des tables de I’INRA, (2007) qui sont de 103 a 106 g de PDIN.
Quant aux PDIE, ’ensilage de Mais montre une faible valeur par rapport aux valeurs de

I’INRA, (2007) qui est de 98¢ de PDIE.

Tableau N° 12 : Les valeurs nutritives des aliments.

Aliments Valeurs nutritives
UFL PDIN(Q) PDIE(q)
Le concentré 0,94 96,00 102,0
L’ensilage de Mais 1,00 117,64 89,34
Foin de luzerne 0,69 92,02 87,04
Foin d’avoine 0,68 26,85 63,16

1.3. Le rationnement
> bilan de la matiere seche
Les valeurs des apports en matiéres séches de la ration totale, des fourrages seuls, du

concentreé seul ainsi que celles des besoins de la vache de référence de 1’élevage sont reportées
dans le tableau N° 13.

Les apports en MS de la ration distribuée a la ferme sont de 24,84Kg/j. La comparaison de cette

quantit¢ au besoin théorique en matiere séche de la vache de référence pour cette ferme (PV=

42



650Kg ; PL= 18,4Kg de lait) qui est de 18,2Kg MS/j (Weeler, 1998),révéle que les apports dépassent
de loin les besoins quotidiens moyen des vaches. Un exces de + 26,73% de MS par jour est enregistré
ce qui représente un gaspillage d’aliment brut.

Par ailleurs, I’apport des fourrages en MS représente 71% de MS totale contre un taux de 29% de MS
apporté par le concentré. Ces proportions ne sont pas loin de celles recommandées en alimentation de
la vache laitiéres qui sont de 75% de MS procurée par les fourrage et 25% par le concentré
(Olfive, 2001). Cette pratique alimentaire differe de celle rapportée par plusieurs auteurs,
révélant qu’en Algérie, le concentré détient la plus grande part de la ration (Houmani, 1999) ;
Kadi et al., 2007)

Tableau N° 13 : Le bilan global de la matiere séche.

Les besoins de la vache de référence de la ferme en 18,2
MS/j

Apport réel en MS /j 24,84
Kg de MS en exces 6,64
Kg de MS en déficit /
Bilan MS % +26,73
% MS Fourrage 71%
%MS Concentré 29%

> Le bilan énergétique

Les valeurs de I’apport énergétique de la ration, du besoin énergétique de la vache de
référence de la ferme ainsi que le bilan énergétique, sont reportés dans le tableau N° 14.

L’apport total de la ration en UFL permet de couvrir les besoins énergétiques moyens de la
VL. Cependant, ces apports restent largement en dessus de ces besoins. Ces résultats montrent
un taux de gaspillage énergétique de + 65,40% qui est 1’équivalent de 8,68 UFL/J qui sont
données en plus et qui ne sont pas valorisées et converties en lait. A cet effet, ces apports
énergétiques pourraient entrainer un engraissement de la VL et par conséquence augmenter le
risque des infertilités et ainsi chute de la production laitiére de la ferme. Cela fat plus de 30
années que Houmani (1999) a rapporté que la non maitrise du rationnement et le principal
facteur de gaspillage énergétique de la ration. Toutefois, il est nécessaire dans la pratique du
rationnement, de prendre en compte des marges de sécurité qui sont généralement de 10 a
15% d’apport nutritionnel au-dela des besoins des animaux. Cette majoration justifie le plus
souvent, les incertitudes d’estimation de la valeur nutritive des aliments, les incertitudes sur la

valeur exacte des besoins, la recherche d’une certaine compensation des conditions du milieu
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et ou de I’état sanitaire défavorables ainsi que la variabilit¢ de la réponse des vaches
(Sauvant, 2006 ; Kadi, 2007).

Il est a noter que notre expérimentation a coincidé avec la saison estivale. Les fortes
températures ambiantes (+ 18-20°C) (Hutu, 2020), augmentent les besoins énergétiques chez
la vache laitiere (Baumgard et Rhoads, 2013). Cette augmentation est en partie liée a
I’énergie supplémentaire nécessaire a la dissipation de chaleur par le halétement et par la

transpiration (Fuquay, 1981) qui permettent de réduire la température interne.

Tableau N° 14 : Le bilan énergétique.

Les besoins de la vache de référence de la ferme UFL/j 13,21
Apport réel UFL/J 21,85
Exces UFL/J 08,64
Déficit UFL/J /
Bilan UFL% + 65,40

> Le bilan azoté
Les valeurs de 1’apport azoté de la ration, du besoin azoté de la vache de référence de la ferme

ainsi que le bilan azoté, sont reportés dans le tableau N° 15.

L'alimentation azotée est un élément-clé du rationnement des vaches laitiéres, car elle module
a la fois les apports énergétiques, les performances et impacte aussi, I’environnement de
I'élevage.

Les résultats de cette étude montrent que les apports azotés de la ration sont au dela des
besoins des vaches de cette ferme. Un excés de + 993,51 et + 872,79 g pour les PDIN et
PDIE, est enregistré respectivement. En effet, le taux de gaspillage azoté est de + 74,52%
pour les PDIN et de + 65,52% pour les PDIE.

Il est bien établi qu’un excés d’azote digestible dans la ration des vaches laitiere affecte
I’appétit et ainsi, les apports nutritionnels. Lorsque l'apport d’azote dégradable dans la ration
est excessif, certains auteurs ont remarqué une production accrue d'ammoniac provoquant un
arrét de la motricité ruminale et une diminution importante de l'activité microbienne ainsi
qu'une baisse significative de I'appétit (Kertz et al 1983, Choung et al 1990, Faverdin et al.,
2003). Cette importance de 1’équilibre en azote degradable dans le rumen se traduit dans le
comportement de choix des aliments. Ainsi, lorsque deux régimes a teneur faible ou élevée en
protéines sont offerts a des vaches laitiéres, celles-ci préferent le régime a forte teneur en

protéines (Tolkamp et al., 1998).

Tableau N° 15 : Le bilan azoté.
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PDIN PDIE

Les besoins de la vache de référence de la ferme g PDI/j 1332 1332
Apport réel g PDI/j 2325,51 2204,79
Excés g PDI/j 993,51 872,79
Déficitg PDI/j / /
Bilan PDI % +74,59 +65,52

> Le rationnement théorique

Les quantités d’aliments ingérées, leurs apports nutritifs, le besoin d’entretien de la vache de
référence de la ferme (poids vif moyen de 650 kg), les besoins de production d’1 Kg de lait a
4% de matiére grasse ainsi que la quantité de lait permise par la ration sont présentés dans le
tableau N° 16 :

Tableau N° 16 : Le rationnement théorique.

Aliments de Quantités Brutes MS ingérées UFL PDIN PDIE

ration de base ingérees (kg) (kg) (9) (9)
Concentré 8 7,14 6,72 68589 728,75
Ensilage de mais 24 9,62 9,6 1131,71 859,47
Foin d’avoine 4 3,61 2,44 96,81 227,73
Foin de luzerne 5 4,47 3,09 411,11 388,84
Total 41 24,84 21,85 2325,51 2204,79

Besoin d’entretien journalier vache de référence 5,3 425 425
disponibilité pour la production laitiere 16,55 1900,51 1779,79

Besoin de production d’un kg de lait 4 4% de MG 0,43 50 50

Production de lait permise par la ration 38,49 38,01 35,6

Le tableau du rationnement pratiqué au sein de cette ferme montre que la quantité de lait
permise par cette ration telle qu’elle est composée et distribuée, est de 35,6 Kg par jour.
Toutefois, la quantité moyenne de lait réellement produite n’est que de 18,4 Kg de lait. En
comparant ces deux valeurs, nous constatant que 17,2 Kg de lait manguent alors que les
vaches consomment les quantités d’aliments nécessaires a la production de ce manque.

Comme nous ’avons déja précisé, 1’expérimentation a coincidé avec la période des fortes
chaleurs et méme des périodes extrémes dues aux feux des foréts qu’a connues la région
durant I’ét¢ 2021. En effet, les facteurs climatiques influent directement sur la production
laitiere (Hutu, 2020). Lors des fortes températures ambiantes, la vache laitiéere diminue sa
consommation alimentaire qui pourrait, donc, réduire les apports nutritifs et par conséquent sa

production laitiere (Ouellet, 2019).
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D’un autre coté nous résultats ont montré un exces en azote qui probablement réduit la
disponibilité¢ de 1’énergie. En effet, 1’azote excédentaire doit étre éliminé et pour cela une
dépense énergétique est inévitable (Faverdin et al., 2003).
Aussi, ’analyse des différent composants de la ration a indiqué que les valeurs d’ADF pour
I’ensilage de mais sont trés importante ce qui pourrait réduire la consommation volontaire de
matiere seche des vaches laitieres (CVMS) et par conséquent réduire la quantité de lait
produite.
2. Laméthode OBSALIM

2.1. Résultats et interprétation de I’étape I : Le troupeau de loin, dans son ensemble
Les résultats relatifs a I’homogénéité du troupeau observé de loin sont présentés dans le
tableau N° 17 :

Tableau N°17 : L’état d’homogénéité du troupeau.

Les types des symptdmes ~ Symptdmes observés Homogénéité
Comportement Debout et Couché Non

Calme Oui
Etat corporel Bon et Mauvais Non
Etat de salissement Propre et Sale Non
Rumination Debout et Couche Non
Aire de couchage Sale Non

Problémes locomoteurs Présence et Absence de boiteries Non

L’observation du troupeau de loin, dans son ensemble, a révélé que les vaches sont calmes,
certaines debout et d’autres couchées. Il y a une variation de 1’état corporel indiquant des
vaches maigres a grasses. La propreté du troupeau est variable, présence de vaches propres et
de vaches sales (figure N° 13). La rumination se fait tout le long de la journée (vaches
couchées ou debout). Nous avons remarqué, aussi, sur les logettes des bouses qui ont un
aspect pyramidal ou tas serré qui signifie que les vaches déféquent couchées.

La présence de probléemes podaux était facilement remarquable. Pour cette raison, un certain

nombre de vaches était destiné a la réforme.

46



Figure N° 13 : Variation d’état de salissement (photo personnelle).
2.2. Résultats et interprétation de I’étape Il : Observation des vaches de prés
Les résultats des observations de prés des 5 symptomes retenus a 1’étape I sont présentés dans
le tableau N° 18 et illustrés par les photos N° 14-15.

Tableau N° 18 : L’ensemble des symptomes sélectionnés.

Signes Symptomes
Les Bouses e Les vaches bousent couchées.
Etat Général e Troupeau hétérogene.
Ingestion e Ladurée d’ingestion est inférieure & 5h.
Pied e Congestion au niveau du pied.
e Panaris
Poils e Au niveau des poils : zone pHG (frisson ou léchage

des poils en arriere des épaules).

Les résultats de cette étape ont révélé que notre troupeau est hétérogéne pour la structure de la
robe, I’hygiéne de la peau et 1’état d’engraissement. Certaines vaches déféquaient en position
couchée d’ou la présence d’un grand volume (figure N° 14). Pour la prise alimentaire, la
durée cumulée des repas est inférieure a 5h, les vaches finissent leurs repas rapidement. Apreés
ingestion du concentré certaines vaches léchent leurs poils de 1’arriére de 1’épaule (les poils se

redressent d’une maniére transitoire) (figure N° 15). Concernant les pieds, des gonflements,
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des rougeurs du bourrelet (congestion) et des inflammations du sillon interdigité (panaris) ont
été observés.

L’ hétérogénéité peut étre un signe de désordres sociaux ou encore de déficit dans la
couverture des besoins de certains animaux au sein du troupeau (Jardine, 2016). Une
hétérogénéité de 1’état corporel peut par exemple (lorsqu’elle n’est pas imputable a des
différences de stade physiologique) indiquer la présence d’un inconfort des animaux se

traduisant par des variations de 1’ingestion signant la présence d’une instabilité ruminale.

Figure N° 14 : Présence des bouses sur les tapis de couchage (photo personnelle).

Figure N° 15 : Léchage des poils de I’arriére de I’épaule (photo personnelle).
2.3. Résultats de I’étape 3 : Analyse de ’efficacité du rumen

Les résultats du diagnostic OBSALIM relatifs aux différents indicateurs alimentaires en
relation avec les symptdmes observés sont reportés dans le tableau N° 19 :
Tableau N° 19 : Symptomes OBSALIM avec leurs degrés de corrélation.
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Symptémes Ef Eg Af Ag Ff Fs Sr Isr

Vaches bousent couchées 1 0 1 0 2 1 -1 3
Troupeau hétérogéne 1 -1 0 -1 1 0 -2 5
Ingestion inférieure a 5h 2 0 0 0 2 -1 -2 6
Congestion au niveau du 2 1 0 0 0 -1 -1 4
pied

Panaris 2 1 0 0 0 0

Zone PHG 2 0 0 0 1 -1 -2 5
Degrés 10 1 1 -1 7 -2 -8 28
Globalisation 11 0 5 -8 4,66

Ef : énergie fermentescible issue de la fermentation de la matiére organique / Eg : énergie globale assimilée par
I’animal / Af : azote fermentaire ou soluble/ Ag : azote global assimilé par I’animal / Ff : fibres fermentescibles
fines / Fs : fibre de structure / Sr : stabilité du rumen.

L’interprétation du tableau est la suivante :
v Le coefficient Isr moyen (total Isr divisé par le nombre de symptomes) est égal a 4,66
qui est supérieur a 3,8 (Isr moyen qui représente le total Isr divisé par nombre de

symptémes). Ceci indique que le classement des paramétres est fiable.

v' La valeur Ef est égale a 10 avec un grand écart avec Eg, indiquant que le transfert de
I’énergie du rumen a I’animal ne se fait pas correctement. Aussi, la globalisation de Ef

et Eg est égale a 11, d’ou excés des apports énergétiques.

v' La globalisation de I’azote fermentaire et I’azote total est égal a 0 indiquant ainsi, que

I’apport azoté de la ration est bon et qu’il assure les besoins azotés des vaches.

v' La valeur Ff est positive, alors les fibres fermentescibles fines sont en quantité
suffisante. Par contre, Fs est négative, indiquant une carence en fibre de structure dans
la ration. Ces résultats indiquent une instabilité du rumen.

v Lavaleur de Sr est égale a -8. Cette valeur confirme que le rumen est instable.
D’apres les résultats de la méthode OBSALIM, la quantité d’azote apportée par la ration était
bonne. Toutefois, 1’énergie est mal transformée. Il est bien connu que 1’équilibre entre les
apports en protéines digestibles et en énergie nette est un important paramétre a prendre en
considération (Serieys, 1997) en alimentation des vaches laitieres. En effet, cet équilibre joue

un grand rdle dans la modulation des réponses zootechniques des vaches (Serieys, 1997). Le
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renseignement sur 1’équilibre énergie-azote, semble plus important que le renseignement sur
chaque élément séparé. A cet effet, La méthode classique est la mieux placée pour obtenir des

informations sur cet équilibre.

La globalisation des résultats confirme ’interprétation de 1’observation de la zone pHG qui a
montré une réactivité. Cette derniére correspond a un redressement de poils en arriere de
I’épaule d’une fagon transitoire montrant des signes de léchage (traces de coups de langue ou
de salive seche). Ce signe est observe dans les 2h qui suivent I’ingestion du concentré qui est
un aliment tres fermentescible. Cette observation indique une baisse du pH ruminal di & une
libération importante d’AG dépassant les capacités d’absorption de la muqueuse ruminale. En
effet, toute déviation importante méme passagére, entraine une baisse de 1’activité
cellulolytique du microbiote et donc une limitation de la valorisation de 1’énergie ingérée qui
est aussi révelée par la méthode OBSALIM (probléme de transfert d’énergie du rumen a la
vache). Dés que le pH optimal est rétabli, le signe disparait. Aussi, cette méthode a révelé, un
eXces en énergie ce qui a aggrave le déséquilibre du pH entrainant une acidose. Cette acidose
est confirmée par la présence des problemes au niveau des pieds d’un nombre importants de
vache (congestion, panaris, etc...).

L’acidose peut étre confirmée par la présence de vaches qui bousent couchées. En effet,
I’acidose cause une accélération du transit ruminal et I’animal ne peut contréler ses bouses
méme couché.

Cette maladie métabolique a été accentuée par la durée d’ingestion, qui était inférieure a 5h, et
le déficit en fibres de structure. Ceci entraine une réduction du temps de mastication qui réduit
la sécrétion salivaire et par conséquent le phénomene tampon de la salive est réduit.
Giboudeau, (2012) rapporte que le systeme de régulation du pH par le bicarbonate salivaire
était inefficace pour 1’acidose post prandiale.

L’acidose subclinique, encore appelée chronique ou latente est quant a elle définie par des
périodes de baisse du ph courtes et modérées mais fréquentes. Le ph ruminal moyen est alors
compris entre 5,50 et 6,25 (Sauvant et al., 1999).Cette acidose est I’une des préoccupations
majeures de la nutrition des ruminants compte tenu des conséquences sur la santé des
animaux, la diminution de la production entrainant des pertes économiques pour 1’élevage

élevages (Martin et al., 2006).

50



CONCLUSION



Conclusion

A Tissue de cette étude dont 1’objectif principal était d’évaluer par deux méthodes
différentes, la ration alimentaire distribuée a des vaches laitiéres élevées dans une exploitation
privée située dans la wilaya de Jijel, nous concluons que :

» Les deux méthodes d’évaluation conduisent au méme diagnostic global qui est :

la ration utilisée par I’éleveur est a équilibrer

Ce diagnostic explique les résultats de la méthode classique relatifs a la quantité de lait
réellement produite qui est au dessous de la quantité théorique

» L’analyse détaillée des deux méthodes a mis en évidence des similitudes et des

contradictions de certaines conclusions. Montrant que les types de déséquilibres
relatifs aux exces et aux déficits en azote et en énergie identifiés, different parfois

entre les 2 méthodes.

» La méthode classique a permis de mettre en évidence un exces en azote et en
fibres encombrantes qui n’est pas percu par la méthode OBSALIM, qui a conclu

que 1’azote est en bon équilibre et que les fibres de structures sont déficitaires.

» Les deux méthodes ont mis en évidence un exces d’énergie dans la ration qui a

induit a I’apparition de 1’acidose et des boiteries révélées par les observations par
la méthode OBSALIM.

» La méthode classique a donné une idée sur la qualit¢ bromatologique des
différents aliments de la ration :

= La matiere seche qui représente un important critere de bonne
conservation des fourrages est dans les limites requises pour les foins et
I’ensilage.

= Le taux de matiéres minerales qui est Iégerement supérieur aux normes
d’ou suspicion d’une contamination des fourrages par le sol, ou encore
par du fumier, constituant un grand risque de listérioses.

* Mise a part le foin d’avoine, les autres aliments présentent un taux de
protéines brutes suffisant.

= La ration est légérement excédentaire en fibres ce qui peut altérer la
consommation volontaire de matiére seche des vaches (CVMS)
expliquant le gaspillage révélé par les deux méthodes.
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Recommandations

Pour éviter le gaspillage des aliments et améliorer a la fois la production laitiére et

1’état de santé des vaches, les recommandations suivantes sont proposées a 1’éleveur :

v

Réaliser un rationnement par lots de vachesen fonction de leurs niveaux de

productions et stades physiologiques.

Prévenir le probléme de I’acidose subclinique en distribuant d’abords le fourrage puis
le concentré pour ralentir la fermentation et ne pas dépasser les capacités d’absorption

de la muqueuse ruminale.

Respecter 1’équilibre fourrage/concentré de 75/25%

Améliorer les conditions d’¢élevage pour réduire les effets du stress thermique en

installant des extracteurs et des refroidisseurs d’air.

Utilisation des deux méthodes d’évaluation de la ration qui sont des protocoles
complémentaires permettant d’avoir une bonne approche globale du systéme
d’alimentation. Cependant, la maitrise des deux protocoles nécessite une formation

pour chacun d’entre eux.

AEAKAEAKAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArAhhkhhhkhhhkhhhkihhkihhiihhiiixk

En perspectives,

D’autres travaux sur plusieurs exploitations, permettrons de mieux mettre en évidence les

complémentarités et les limites des 2 protocoles, dans une optique d’optimisation des rations

et

d’amélioration de la performance économique des exploitations.
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