) Aok JRagal) A il ) Ay gganll
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

alal) i) g Mad) adesil) 30 3

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

Al — B plantt ety dila o) Ayl
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE VETERINAIRE - ALGER

MEMOIRE
EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME DE

MAGISTERE EN SCIENCES VETERINAIRES
OPTION : NUTRITION ET REPRODUCTION DES BOVINS

Theéme

Effet d’une ration a base d’orge locale et de paille

traitée a I’urée sur la croissance et la qualité de la
carcasse de taurillons Montbéliard

Présentée par:

Dr. REZZIK Hocine

Né le 30 juin 1973
Soutenu le : 21 février 2013

Devant le jury composé de :

M™ TEMIM .S professeure ENSV Alger Présidente:
Mr AMRANE .R maitre de conférences classe-A UMM T.Ouzou  Promoteur
M' KHELAF. D professeur ENSV Alger  Examinateur
M' HAMDI. T-M maitre de conférences classe-A ENSV Alger  Examinateur
M BENATHMANE.F maitre assistant classe-A UMM T.Ouzou Examinatrice

M™ GAOUAS. Y maitre assistant classe-A ENSV Alger  Examinatrice

Année universitaire : 2012 /2013.







(Remerciement

C'est avec plaisir et reconnaissance que.j'adresse mes remerciements a tous ceux qui

ont participé a la réalisation de ce trava

d'une seule personne, mais de

1 la simplicité, la

calisation de

MIM Soraya

pour avoir a

Jet
Madame GAOU A

el et HAM
atiha de

a-Moussadek,

¢ mouloud

.
i‘l

Mammeri de Tizi-O

A mon de *son fils benjamin

soutenir la thése de sa premieé

es plus j)arm

ue tu me féliciteras

elle.

Cher papa, méme si t.
depuis ta tombe et que tu te réjouiras avec les angé

Cher papa, Tous les mots du monde ne s amour que je te

portai et que je te porterai, ni la profonde gratitude

les efforts et les
sacrifices que tu n’as jamais cessé de consentir po

C’est a travers tes encouragements que j’¢ nol

Je te rends hommage par ce modeste trava J a rece éternelle et

de mon infini amour, je te promets que j’exaucera e j’irai ju
Puisse Dieu tout puissant t’accorder. miséricorde e

son saint paradis.




(Remerciement

A ma mere

Chére maman, tu a es premiers pas, tu m’as relevé des que je

trébuchais, tu m’as sd jour de mon entrée a l’école,

saches que ions.
garde et te procure

int le chemin de tes

s pour dire tg que je te dois.

1l sera difﬁcﬂ 2 : consen e je puisse
avant tout trava

A mé

Votre ai urce de courage et
de confiance. |
Qu’il me soit permis aujouf et fraternité et de ma
grande reconnaissance.
J’implore Dieu qu’il vous apporte bonheur, vous " x et qu’il bénisse
votre petite Sara

A tous ceux ou celles qui me sont che t de citer.

A Tous Mes enseignants tout au long a

A tous ceux qui ont participé a a la réalisation de




Liste des abréviations

AGV

Caabs
CC
Ccu
CR

DEF
D E Ration

EC

EFF
ESB

GMQ

hg

Kg/j

LC
LONG C
LONGR
LT

MS
MB

Pabs
PDI
pH
PP

Qtts

Rmic

Liste des abreviations

A
Acides aminés
Acides Gras Volatiles

C
calcium absorbable
Compacité de la carcasse
Compacité de la cuisse
Compacité du rein

D

Densité énergetique du fourrage
Densité énergetique de la ration

£
épaisseur de la cuisse
Epaisseur du faux filet
Encéphalite spongiforme des bovins

G

Gain Moyen Quotidien

H
Hauteur du garrot

X
kilogramme par jour

L
Longueur de la carcasse
Longueur de la cuisse
Longueur du rein
Longueur aux trochanters

M
Matiere Seche
Matiere Brute

P
phosphore absorbable

protéines digestibles au niveau intestinal

potentiel hydrogene (symbole du coefficient d’acidité ou d’alcalinité)

Profondeur de la poitrine

Q

Quantités

R

Indicateur du fonctionnement microbien du rumen



Liste des abréviations

tp
Ts

UF
UEB

VE concentrée
VE fourrages

T
Tour de poitrine
Tour spiralé
Uu
Unité fourragere
Unité d’Encombrement Bovin
vV

Valeur d’Encombrement du concentré
Valeur d’Encombrement des fourrages



Table de matiere

Table des matieres

Remerciement ......... ..o e
Liste des abréviations ......... .. ...
Table des MAtiCres ...... ..o
Liste des fIGUIes ...... ..o
Liste des Tableaux ............o i
Liste des aNMeXeS .........ouoiitiii i
INtroduction....... ... o 01
BIBLIOGRAPHIE
Chapitre 1 : Physiologie de la digestion chez les ruminants
[.LPHYSIOLOGIE DES ESTOMACS DU RUMINANT ..ottt 03
[.1.Digestion des composés glucidiques ........coovivriiniiiiiiiiiiiiieiee e, 03
[.2.Digestion des COMPOSES AZOIES .....ueeurenriiieteei ettt eeeeeenenss 04
1.2.1. Absorption ammoniacale et recyclage de l'urée ............ccoceveiviinininnnn. 05
Chapitre 2 : Engraissement du bovin
L.DIFFERENTES PHASES D’ELEVAGE D’UN BOVIN DE BOUCHERIE .......... 07
L1, Lavie foetale .....oueni i e 07
1.2. La premiére année de la vie des animauX ...........ccooeveiiiiiiiiiiiiineeniiiienennn. 07
[.2.1. Phase d’allaitement ..............cooiiiiiiiii e 07
[.2.2. Phase POSt-SEVIAZE. ... vttt ettt et et et eee e 07
[.2.3. Phase de finition. ........o.ovuiieiii i 07
II. CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT CORPOREL ..........ccooiiiiiiiiiinn. 07
1O B B S 1 1S o < L S PPN 08
L O BT o T 0T P 08
I1.3. Le tiSSU MUSCULAIIE. ..o vtt ettt 08
L0 O DT 7 73 0 2 T 08
I1.4.1. Le gras interne (SUif)........c.ooieiiiiinn coiii i e 08

I1.4.2. Le gras intermusculaire (marbré)..............oooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 08




Table de matiere

I1.4.3. Le gras de COUVETLUIE .......uinuiiniiti ettt et e ee e 08
I1.4.4. Le gras intermusculaire (persillé)... ..o, 08

III. CARACTERISTIQUES DES RATIONS D’ENGRAISSEMENT..................... 11
IV. PRODUCTION DE MUSCLES ... .ot 12
IV.1. Facteurs zootechniques de variation du développement des muscles ........... 12
IV.2. Evolution de la composition corporelle avec I’age et le poids ..................... 12
IV.2.1. Influence du génotype et du SeXe .....covviiriiiiiiiiiiiii e 13
IV.2.2. Influence du stade et du poids d’abattage ..................ccooiiiiiiiiiini. 14
IV.2.3. Influence de la vitesse de croissance et du niveau d’alimentation ......... 15
IV.2.4. Influence de la nature de laration ..............coooiiiiiiiiiiiiiinn... 15

IV.3. Facteurs de variation des qualités de la viande bovine ........................... 16
V. CARACTERISTIQUES ET QUALITES DE LA CARCASSE .........cccoiiiine.. 18
V.1. Les facteurs affectant la valeur de la carcasse .............cooviiiiiiiiiiinien... 18
VL L POAS e 18
V.1.2. Proportion des prinCipauX tiISSUS ........eeueeenreerreennieeineenneeaneenneennnnn 19
V.1.3. Distribution des tissus dans la carcasse ..............cooceviiiiiiiiinieinnann.n. 19
V.1.4. Epaisseur des muscCles ..........ooeiiiiiiiiiiiiiii i 20
V.1.5. Composition ChIMIqUe ..........c.ovuiitiiiiiti i 20

V.2. Rendement de CArCaSSe .........oueintintiitti it 21
V.2.1. Relation entre le poids vif et le poids de la carcasse ........................... 21
V.2.2. Différentes méthodes pour exprimer le rendement .....................coeeee. 21
V.2.3. Variation du rendement de carcasse en fonction du poids vif ............... 22
V.2.4. Autres facteurs influengant le rendement .........................l 23

VI. COMPOSITION DE LA CARCASSE ..o 24
7 B0 B - T o N PN 24
VIL.1.1. Les facteurs influengant la composition de la carcasse....................... 24
VIL.1.1.1. Influence de la vitesse de croissance et du niveau alimentaire ...... 24
VI.1.1.2. Influence du type génétique et duseXe .........eovvvvrieiriinnnnennnnnn. 25
VI.1.1.3. Influence du poids d’abattage et de la durée d’engraissement ........ 25

VI.2. Classification de 1a Carcasse ............ocouevuiiiiieiiiiiii e 26

VI1.2.1. Classification des carcasses de bovins en Europe .......................o.e 26




Table de matiere

Chapitre 3 : Zoometrie

I- ZOOMETRIE (BARYMETRIE) ..ot 28
[.1. Mensurations et Poids vif ... ... 28
[.2. Mensurations et Conformation chez I’adulte .......................oo. 28
[.3. Mensurations €t CTOISSANCE ... .c.ueuuenenttetent ettt et eieeeeneeeeieaaeneenn 28
1.4. Les relations entre le poids vif et le tour de poitrine .................coovviennn... 29

L4.1. L Influence du SEXe .....o.eineiniiii i 29
L4.2. L’influence de IPAge .....ovviniineii i e 29
[.4.3. L’influence de I’état de 'animal ..., 29
[.4.3.1. L ¢tat de gestation ........c.evieeiiiiii i eae e 29
[.5.3.2. Le niveau de alimentation ............ccooiiiiiiiiiiiiiiii e, 29

II. EQUATION DE REGRESSION DU POIDS VIF SUR LE TOUR DE POITRINE.. 30

II.1. L’estimation pratique du poids vif en fonction du tour de poitrine ................ 31
III. LES SOURCES D’ERREUR DANS L’UTILISATION DES FORMULES DE
BARYMETRIE ... 31
IV. LES AUTRES RELATIONS ...t 31
V.CORRELATIONS ENTRE LE POIDS VIF ET CERTAINES MENSURATIONS
CORPORELLES ... ot 33

Chapitre 4 : Traitement des pailles a ’urée

[. TRAITEMENT DES PAILLES AL’UREE ......ooiiiiii e 34
II. FACTEURS DE REUSSITE DU TRAITEMENT A L'urée ..........ccovvvvviiinnnnnn. 35
IL 1. Présence d'Ur€ase ........o.ovuineintiniie e 35
IL2. D0SE AUIEE ....eeeie e 35
I1.3. Quantit€ d'eau @ TaJOULET ......vutiett ettt e e e e e e eneeas 36
I1.4. Température ambiante et durée de traitement ................cooeviiiiiiiininnnen 37
IL.5. Qualité initiale du fourrage a traiter ...........coovvuiiiiiiiii i, 37

11.6. Herméticité du milieu de trait€ment .........ueeeeeee e e, 37




Table de matiere

ETUDE EXPERIMENTALE
L. INTRODUCTION. ...ttt e e e e 39
II. MATERIEL ET METHODES. ... 39
I, BNQUELE. ...ttt e 39
TL20 ANIMAUX. ..t 41
IL2.1T ALIOteMENt. . ...t e 41
L R 157 Y.l T3 42
I1.3.1. Situation géographique du lieu de I’expérimentation........................... 43
IL4. AIIMENTAtION. ...ttt e e 44
IL.5. Protocol expérimental.............ooiiuiiiiiii i 46
I1.5.1. Distribution d’aliments. ...........o.ouiiuiiiiiii e 46
I1.5.2. Controle de CroISSANCE. . ... ..vuutt ittt 46
IL5.3. L abattage. ..ottt 46
IIL.RESULTATS ET DISCUSSIONS. ..o 47
IIL.1. Sur animauX VIVANLS ......ouuieetiitit ettt et eeeaeaeas 47
I1.1.1. Couverture des besoins en NUTIMENTS .........o.vveiieieiiininiiiieiiiane, 47
II1.1.1.1. Sur le plan ENergétique ............coueeeueeeeeeee e 47
III.1.1.2. Sur le plan Protéinique ............cooiviiiiiiiiiii e e, 48
IIL.1.1.3. Sur le plan Min€ral.............ccoiiiiiiiii e, 52
II1.1.2. Densités énergétiques des Tations .........c.evveeiiiiieneeiieniieeeniaieeensn. 53
II1.1.3. Substitution globale (Leste concentré) .............cccevvviiiiiiiiiiiiinninnnn. 53
II1.1.4. Appétit et encombrement des aliments ...............coeviiiiiiiiiiinniin.. 54
IIL.1.5. Evolution du poids Vif ...... ..o 56
II1.1.5.1. Phase d’adaptation ............ccooeiiiiiiiiiiiiii e e 57
II1.1.5.2. Phase de CTOISSANCE .......ouuinuiniiiit i, 57
IT1.1.5.3. Phase de pré-abattage .........ccoovieiiniiiiiiiiiieiiee e 57
I11.1.6. Evolution du Gain Moyen Quotidien (de poids vif) « GMQ » ............ 58
II1.1.6.1. Phase d’adaptation ............cccouiiiiiiiiniiiiiiii i eieeeeiean, 58
II1.1.6.2. Phase de CTOISSANCE .......ouuinuiiniitiit i, 58
IT1.1.6.3 Phase de pré-abattage .........cccoviiiiiiiiiiiiii i 58

II1.1.7. Comparaison du poids vif avec les normes de larace ......................... 59




Table de matiere

II1.1.8. Relations poids Vif-Mensurations ..............ccoeeveeeiieeiniennieieneennenns 60
II1.1.8.1. Pour les animaux du lot t&moin .............cooeieiiiiiiiiiiiiiiinen 60
II1.1.8.1.1. Corrélation entre le poids et le tour de poitrine ...................... 61

III. 1.8.1.2. Corrélation entre le poids et la hauteur du garrot .................... 61

III. 1.8.1.3. Corrélation entre le poids et le tour spiralé ............................ 61
II1.1.8.2. Pour les animaux du lot expérimental.......................ooiiiini. 62
II1.1.8.3. Pour les animaux des deux 10ts ..........c..ooeiiiiiiiiiiiiiiiin, 63
II1.1.9. Evolution comparative des mensurations ..............cccevveeeineennnennn... 64
II1.1.10. Poids vif a I’abatage (En fin d’engraissement) ...............cccceoevvnnn.. 65
ITL2. APTES @DAttAGE . ...vneitt ettt et et et et et et 66
II1.2.1. POids d@S CAICASSES .. .euvnenttit ettt eee e et e e 66
II1.2.2. Contenu du tube digestif ..........coiiiiiiiiiii e, 66
II1.2.3. Rendements €N CArCaASSES ... ..uueuueuirineeaneanteate ettt eieeeaeeeeaeans 67
I1.2.4. La teneur des carcasses €N GralSSES ... ..euueureumierenreeneeneenneaneeneennenns 68
II1.2.5. Compacité de 1a Carcasse .........o.vvuiiiriirieiiiiii i, 70
II1.2.6. Compacité de 1a CUISSE ....uvieie et e e 70
IIL.2.7. Compacite dUu T IN ....ooutiit it e e e eaeas 71
II1.2.8. Estimation des différentes proportions des corps des animaux .............. 72

II1.3. Etude technico-€CONOMIQUE ..........ooevniiniiintiiiii e eeeaaees 76
ConCIUSION ... e 79
Recommandations et perspectives ...............coooiiiiiiiiiiiii i, 79
Références bibliographiques .............. ... 81

FN 11110, G IR 92




Liste des figures

Figure 1 :

Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :

Figure 6 :

Figure 7 :

Figure 8 :

Figure 9 :

Figure 10 :
Figure 11 :
Figure 12 :
Figure 13 :
Figure 14 :
Figure 15 :

Figure 16 :

Figure 17 :
Figure 18 :

Figure 19 :

Figure 20 :

Figure 21 :

Liste des fisures

Dégradation ruminale et absorption intestinale des glucides.
(D’apres Russel & Hespell 1981 et Jarrige et al., 1995)

Cycle de I’azote dans I’organisme des ruminants
Développement relatif des différents tissus des bovins
Courbe théorique du gain de poids vif

Courbe théorique du poids vif

Schéma du développement des régions corporelles. (Source : Dominique
SOLTNER 2008)

Tour spiral : 1- Pointe du sternum, 2-Milieu du bras, 3-Limite dos-rein,
4-Une main sous la hanche, 5- Périnée

Représentation schématique des auges et abreuvoirs

Couverture des besoins en UFV pour les animaux des 2 lots (Bilans
énergétiques).

Couverture des besoins en PDI des animaux des 2 lots (Bilans azotés)
Rapport protéine sur énergie pour les 2 lots

Couverture des besoins en minéraux pour les 2 lots (Ca & P)
Densités énergétiques des 2 rations

Substitution globale (Pailles concentrés) pour les 2 lots

Appétit et valeurs d’encombrement des aliments dans les 2 lots

Courbes d’évolution du poids vif dans les deux lots et comparaison a la
moyenne

Courbes d’évolution de I’écart-type du poids vif dans les deux lots
Courbe d’évolution du GMQ dans les deux lots ((E) et (T))

Courbes de I’évolution du poids vif des animaux du lot (E), (T) et I’animal
de référence.

Courbes des régressions linéaires entre le poids vif et les mensurations des
animaux du lot témoin.

Courbes des régressions linéaires entre le poids vif et les mensurations des
animaux du lot expérimental



Liste des fisures

Figure 22 : Courbes des régressions linéaires entre le poids vif et les mensurations des
animaux des 2 lots

Figure 23 : Evolution des mensurations des animaux des 2 lots



Liste des tableaux

Tableau 1:

Tableau 2:

Tableau 3:
Tableau 4:
Tableau 5:
Tableau 6:

Tableau 7:

Tableau 8:

Tableau 9:

Tableau 10:
Tableau 11:
Tableau 12:
Tableau 13:
Tableau 14:
Tableau 15:
Tableau 16:
Tableau 17:
Tableau 18:
Tableau 19:
Tableau 20:
Tableau 21:
Tableau 22:

Tableau 23:

Tableau 24:

Liste des tableaux

Classification des carcasses de bovins en Europe

Résultat de I’enquéte sur les élevages bovins engraissement de la localité
de Kaf Lakhdar

P Poids vifs des animaux au début de 1I’expérimentation

Ages des animaux au début de I’expérimentation

Formule et teneur d’un kilogramme brute de super concentré bovin ONAB
Valeur nutritive du concentré expérimental

Apports nutritifs de la ration a base d’orge et de paille traitée a 'urée et
couverture des besoins des animaux (E)

Coefficients de corrélations entre poids vif et mensurations dans les deux
lots ((E) et (T))

Poids vifs en fin d’engraissement (A ’abattage).

Poids des carcasses des animaux des 2 lots a I’abattage.

Contenu du tube digestif comparé au poids vif des animaux du lot (E)
Contenu du tube digestif comparé au poids vif des animaux du lot (T)
Rendements carcasses des veaux témoins par rapport au PV et PVV
Rendements carcasses des veaux expérimentaux par rapport au PV et PVV
Pourcentage de la proportion de graisse dans la 11°™ cote lot (E)
Pourcentage de la proportion de graisse dans la 11°™ cote lot (T)
Compacité de carcasses des animaux du lot (E)

Compacité de carcasses des animaux du lot (T)

Compacité de cuisses des animaux du lot (E)

Compacité de cuisses des animaux du lot (T)

Compacité du rein des animaux du lot (E)

Compacité du rein des animaux du lot (E)

Estimation des différentes proportions du corps des animaux De
I’expérimentation

Poids des peaux chez les animaux des 2 lots



Liste des tableaux

Tableau 25:
Tableau 26:
Tableau 27:
Tableau 28:
Tableau 29:
Tableau 30:
Tableau 31:

Tableau 32:

Poids du complexe cceur-trachée-poumons chez les animaux des 2 lots
Poids des différents organes du tube digestif chez les animaux des 2 lots
Poids foies chez les animaux des deux lots

Les charges du projet.

Recettes apres vente

Bénéfices réalisés pour les deux lots

Marges bénéficieres réalisées pour les deux lots

Prix de revient du Kg de viande dans les deux lots



Liste des annexes

Annexe 1:

Annexe 2:

Annexe 3:
Annexe 4:
Annexe 5:
Annexe 6:
Annexe 7:

Annexe 8:

Annexe 9:

Annexe 10:

Annexe 11:

Annexe 12:

Annexe 13:

Annexe 14:

Annexe 15:

Annexe 16:

Annexe 17:

Annexe 18:

Annexe 19:

Liste des annexes

Evolution de la consommation de viande dans le monde

Renseignements de 1’enquéte sur les ¢levages de la localit¢ de Kaf
Lakhdar.

Quantités de matiere seéche ingérées et densité énergétique de la ration (T)
Apports nutritifs de la ration et couverture des besoins des animaux (T)
Quantités de maticre seche ingérées et densité énergétique de la ration (E)
Apports nutritifs de la ration et couverture des besoins des animaux (E)
Evolution du poids vif moyen des deux lots

Comparaison de I’évolution du poids vif entre les animaux du lot (E) et
I’animal de référence.

Comparaison de I’évolution du poids vif entre les animaux du lot (T) et
I’animal de référence.

Prises de poids vif, tour de poitrine, hauteur du garrot et tour spiralé
hebdomadaire des animaux du lot (E)

Prises de poids vif, tour de poitrine, hauteur du garrot et tour spiralé
hebdomadaire des animaux du lot (T)

Contenu du tube digestif en rapport avec le poids vif des animaux des deux
lots

Pourcentages des dépots adipeux de la 11¢éme cote gauche des carcasses
des animaux des deux lots ((E) et (T))

Compacité des carcasses des animaux des deux lots ((E) et (T))

Compacité des cuisses des animaux des deux lots ((E) et (T))

Compacité des cuisses des animaux des deux lots ((E) et (T))

Estimation des différentes proportions du corps des animaux du lot (T)

Estimation des différentes proportions du corps des animaux du lot (E)

Paramétre Iry,e et b de la capacité d’ingestion (en 10° UEB/PV®) des
différents catégories de bovins en croissance et a I’engrais



Liste des annexes

Annexe 20:  Fiche de renseignements sur les ¢levages dans la région de Kaf Lakhdar.
Annexe 21:  Fiche des consommations hebdomadaires d’aliments

Annexe 22: Fiche de suivi individuelle de croissance des veaux



Anglais ot Arabe

CSfrangats



Résumé :

En vu de démontrer la possibilit¢é de produire de la viande de veau a moindre cofit, en utilisant les
aliments purement algériens et sans avoir recours aux importations, nous avons effectué une expérimentation
d’engraissement de dix taurillons divisés en deux lots : cinq témoins alimentés avec 1’aliment ONAB et la paille de blé
dur (L’alimentation habituelle des ¢éleveurs) et les cinq autres (expérimentaux) alimentés a 1'orge et a la paille traité a
I'urée. Les GMQ réalisés étaient del,29 kg pour les témoins contre 1,23 kg pour les expérimentaux ; avec des
coefficients de corrélation toujours supérieurs a 0,9 et trés proche de 1 pour les mensurations réalisées sur les animaux
par rapport a leurs poids vifs notamment le tour de poitrine, la hauteur du garrot et le tour spiralé. Apres abattage, les
rendements en carcasses obtenus étaient de 56,06% et de 55,33% pour les témoins et les expérimentaux respectivement
et le taux de graisses des carcasses estimés a partir de la 11°™ cote était de 23, 35 % pour les témoins contre 25,4 %
pour les expérimentaux. Les poids des différents organes des cinquiémes quartiers ne présentaient pas une différence
significative. Du point de vue économique, les marges bénéficiaires dégagées sont de 18,28% pour 1’élevage
expérimental contre seulement 0,89% pour 1’¢levage témoin ainsi le prix de revient du kg de viande est de 713,62 DA
pour les témoins contre 608,74 DA pour les expérimentaux.

Mots clés : Viande - aliments - GMQ - carcasses - rendements.

Abstract:

In seen to show the possibility of producing calf meat at lower cost, by using purely Algerian food and
without having recourse to the imports, we carried out an experimentation by fattening ten calf divided into two
batches: five witnesses fed with concentrate ONAB and the straw of durum wheat (usual food of the stockbreeders) and
the five others (experimental ones) fed with the barley and the straw treated with urea. The daily average profit carried
out was del.29 kg for the witnesses against 1.23 kg for the experimental ones; with coefficients of correlation always
higher than 0.9 and near to 1 for the measurements carried out on the animals compared to their live weights in
particular the turn of chest, the height of the garrote and the spiral turn. After slaughtering, yields in carcasses obtained
were 56.06% and 55.33% for the witnesses and the experimental ones respectively and the rate of greases of the
carcasses estimated from the 11" coast was 23. 35 % for the witnesses against 25.4 % for the experimental ones. The
weights of the various bodies of the fifth quarters’ did not present a significant difference. ~From the economic
standpoint, the released profit margins are 18.28% for the experimental breeding thus counters only 0.89% for the pilot
breeding the cost price of kg of meat is of 713.62 DA for the witnesses against 608.74 DA for the experimental ones.

Key words: Meat - food - daily average profit — carcasses — yields.
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Introduction

INTRODUCTION:
Depuis la création de 1’Etat algérien en 1962, les pouvoirs publiques présagent un Etat
moderne et déboursent des sommes colossales pour la santé publique, mais pour une bonne santg,

ne faudrait-il pas manger équilibré ?

Une récente enquéte de 1’Organisation des Nations unies pour 1’alimentation et 1’agriculture
(FAO) (FranceAgrimer, 2011) indique que la consommation de viandes rouges par an et par habitant
(considéré comme un indicateur de développement) en Algérie ne dépasse pas 10,5 kg (avec une
production locale de 8,8 kg/hab/an, le reste représente la part de 1'importation, soit 1,7 kg/hab/an),
alors que la consommation moyenne dans le monde est de 41,8 kg/hab/an et elle est de 120 kg/hab/an aux
USA.

Cette sous consommation est certainement due a la cherté de ce produit que 1’on
considere toujours comme un luxe alors que dans les pays de la rive nord de la méditerrané la

viande est considérée comme un produit de premicre nécessité.

Cette cotation de la viande est due non seulement a 1’offre qui reste insuffisante puisque
les élevages ovin et bovin en Algérie n'arrivent pas a satisfaire les besoins en viande de plus en plus
croissants de la population mais aussi a son prix de revient. Les différents programmes de
développement du secteur initiés par les pouvoirs publics sont quasiment tous orientés vers la
production laitiére. La production locale de viande bovine est confrontée a plusieurs contraintes. Le
facteur alimentaire est de loin, le plus important. En effet, tant que la filiére demeure étroitement
dépendante du marché international pour I’approvisionnement en matiéres premieres pour la
fabrication d’aliments, les prix de viandes demeureront hors de portés des bourses moyennes Le
probléme se pose avec plus d’acuité pour I’¢élevage, dés lors, que les cultures fourrageres continuent
a etre marginalisées, voir exclues des objectifs tracés au terme des politiques agricoles mises en

auvres.

C’est pour dire que I’amélioration de I’itinéraire technique de la production des viandes

rouges est une priorité d’ordre économique pour notre pays.

Pour ce, le secteur de production des viandes rouges notamment bovines devrait
connaitre un développement important dans notre pays, basé sur la transformation des ¢élevages
existants en unités d’engraissement rationnelles toute en introduisant les aliments localement

produits, ainsi mettre un terme aux importations, en assurant une meilleure productivité.




Introduction

La présente étude se propose de mettre en relief non seulement la rentabilité financiére
d’un ¢élevage de dix (10) taurillons de race Montbéliarde dans des conditions rationnelles dont cinq
(05) sont alimentés de la manicre habituelle de I’éleveur (témoins) c'est-a-dire avec les concentrés
de ’ONAB (Office National de I’Aliment du Bétail) a base de produits importés, et les cinq (05)
autres (expérimentaux) sont alimentés avec des aliments localement produits, en I’occurrence 1’orge
locale et la paille traitée a 1’urée, mais aussi la comparaison des carcasses obtenues sur le plan

quantitatif que qualitatif .
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I. PHYSIOLOGIE DES ESTOMACS DU RUMINANT :

L’anatomie et la physiologie du systéme digestif des Ruminants sont différentes de
celles des autres Mammiféres et permettent, via le processus de rumination, la digestion d’aliments
comme les fourrages qui sont tres riches en cellulose et lignine difficilement digestibles (Jarrige et
al., 1995). Les estomacs des Ruminants sont au nombre de quatre : le rumen, le réseau, le feuillet et
la caillette (la caillette possédant une fonction similaire a celle de 1’estomac des Monogastriques).
Cet ensemble représente plus des % de la capacité du systeme digestif (Sauvant, 2002). La digestion
des particules fibreuses est un processus lent qui dure entre 20 et 48 heures. Les aliments séjournent
dans la premiére partie (le rumen et le réticulum) et, subissent le processus de rumination avant de
passer dans le feuillet lorsque la taille des particules est assez petite.

Le rumen est un écosystetme anaérobie strict ou la plupart des composants
lignocellulosiques sont dégradés et fermentés par une microflore (10'°-10'" cellules / ml) et une
microfaune (essentiellement des ciliés : 10° /ml) trés abondante et diversifiée (J arrige et al., 1995).
Il existe aussi dans le rumen des champignons anaérobies céllulolytiques (Jarrige et al., 1995).
Ainsi, chaque millilitre de contenu de rumen contient des milliards de microorganismes (20% de la
matiere seche du contenu). La fonction essentielle des microorganismes du rumen (et en particulier
des bactéries céllulolytiques) est de permettre la dégradation et fermentation des polyosides des

parois végétales en composés assimilables par le Ruminant.

I.1. Digestion des composés glucidiques :

L’apport de glucides alimentaires provient de sucres simples, d’amidon mais également,
et surtout, de cellulose et autres composés cellulosiques de la paroi des végétaux présents dans
I’aliment (Russel & Hespell, 1981 ; Russel et al., 1992, Jarrige et al., 1995). Ces composés
glucidiques, digérés par les microbes du rumen, produisent des acides gras volatils (AGYV), c'est-a-
dire majoritairement de 1’acétate, du propionate et du butyrate (Seal & Reynolds, 1993). Selon les
especes bactériennes majoritaires dans le rumen et selon I’alimentation, la part relative de chaque
AGYV est variable (Jarrige et al., 1995). Si I’alimentation est riche en fourrages comparé a du
concentré (céréales par exemple), le produit majoritaire de la fermentation sera 1’acétate (65 %)
suivi du propionate et du butyrate (20 et 15 % respectivement). En revanche si la ration est riche en
concentrés, le pourcentage d’acétate peut chuter en dessous de 40 % alors que le pourcentage de

propionate augmente au dela de 40 %.
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Succinate — " Propionate®

Figure 1 : Dégradation ruminale et absorption intestinale des glucides. (D
‘aprés Russel & Hespel, 1981 et Jarrige et al., 1995)
Une partie de I’amidon ingéré peut ne pas étre dégradé dans le rumen amidon by-pass.
La part de cet amidon non dégradé pouvant étre plus tard absorbé sous forme de glucose au niveau
du tube digestif varie selon les sources alimentaires (INRA, 1978 et Jarrige et al., 1995). La quantité
de glucose représenterait moins de 1 % de I’énergie des nutriments absorbés avec des fourrages
seuls mais devient notable dans le cas de rations mixtes contenant du mais ou du sorgho (jusque 16

% de I’énergie absorbée dans ce cas) (INRA, 1978).

I.2. Digestion des composés azotés :

Les nombreux microorganismes présents dans le rumen ont besoin d’azote pour la
synthése de leurs protéines cellulaires. L’azote utilisé peut étre sous forme protéique ou non. Les
protéines alimentaires sont dégradées par les protéases des microorganismes pour libérer des acides
aminés AA (Bach et al., 2005). L’azote non protéique ammoniacal (issu de I’urée) peut également
étre utilisé pour la synthése des protéines des microorganismes (Huber & Kung, 1981). Les

bactéries céllulolytiques utilisent principalement ’azote ammoniacal alors que les bactéries
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amylolytiques utilisent toutes sortes de composés azotés (ammoniaque, AA, peptides) (Russell et
al., 1992). En principe, aucun AA n’est indispensable pour la croissance bactérienne car les
microorganismes peuvent synthétiser 1’ensemble des AA, mais un déficit en certains AA (tout
comme un déficit en énergie) dans 1’aliment peut engendrer une modification de I’activité des
bactéries présentes dans le rumen. Une fraction des protéines alimentaires n’est pas dégradée dans
le rumen et sera digérée telle quelle dans I’intestin gréle des ruminants ; cette partie peut représenter
jusque 20 a 50 % des protéines absorbées (Storm & Orskov, 1983). Le degré de dégradation dépend
du traitement de I’aliment (thermique, mécanique, chaleur humide ...), de la nature et de la
dégradabilité des protéines, du pH, des espéces de microorganismes présents dans le rumen et du
temps de séjour des protéines dans le rumen.

La digestion des protéines aboutit a la formation d’ammoniaque, d’AA libres et de
peptides. Les AA, lorsqu’ils sont ingérés sous forme libre, sont rapidement dégradés dans
I’environnement du rumen (Velle et al., 1997). Toutefois certains AA, lorsqu’ils sont apportés dans
I’alimentation sous forme protégée, peuvent échapper a la dégradation ruminale (méthionine ou la
lysine protégées par exemple : (Berthiaume et al., 2001 ; Broderick et al., 2008). Ces AA protégés
sont absorbés a travers la paroi ruminale et surtout intestinale (Lapierre et al., 2006). L azote
microbien représente ainsi plus de la moiti¢ de I’azote qui entre dans le duodénum (45-65 % pour
des fourrages verts ou séchés et 55-70 % pour les rations mixtes sans urée ni produits tannés)
(INRA, 1978). Quatre-vingt pourcents de I’azote microbien est sous forme de protéines vraies et le

reste est sous forme d’acides nucléiques (INRA, 1978).

I.2.1. Absorption ammoniacale et recyclage de ’urée :

L’ammoniaque présente dans le rumen dérive essentiellement de la déamination des
AA lors de I’hydrolyse des protéines de 1I’aliment, des microorganismes et des protéines endogenes
(Rémond et al., 1996).

Vingt pourcents du flux rumenal d’ammoniaque chez des moutons nourris avec un
régime fourrage/concentré (Koenig et al., 2000) ou des granulés d’herbe séche (Newbold et al.,
2000) provient d’urée recyclée.

Une part importante de I’ammoniaque présente dans le rumen est incorporée dans les
microorganismes du rumen ou absorbée dans la paroi digestive (Rémond et al., 1996).
L’ammoniaque peut directement passer a travers la paroi ruminale et se retrouve dans la circulation

via la veine ruminale (Rémond et al., 1993).
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L’urée présente dans le rumen peut provenir de la ration (lorsque 1’urée est utilisée
comme apport d’azote non protéique) mais surtout de la salive et du transfert d’urée artérielle a
travers la paroi ruminale (Rémond et al., 1996 ; Lapierre & Lobley, 2001).

Dans le rumen, I’'urée est hydrolysée en ammoniaque. Le recyclage de 1’urée contribue
de maniere importante au flux d’azote disponible pour le tube digestif et prés de 2/3 de 1'urée
produite par le foie peut étre recyclée vers le tube digestif alors que le 1/3 restant est éliminé dans
I’urine (Lapierre & Lobley, 2001).

En I’absence d’apport d’urée dans la ration, la contribution de la salive a I’entrée d’urée
dans le rumen est trés variable : de 15 % a presque 100 % et dépend de la nature du régime avec une
contribution de la salive supérieure lors de régimes riches en fourrages (Lapierre & Lobley, 2001).
Le rumen et les estomacs ne sont pas les seuls sites, dans le tube digestif, par lequel ’'urée artérielle
produite par le foie peut entrer. Les tissus digestifs situés en aval des estomacs peuvent présenter
jusque 70 % de I’entrée d’urée dans le tube digestif. Le tube digestif distal et surtout I’intestin gréle
est le site d’entrée d’azote uréique (Lapierre & Lobley, 2001). Cependant, la part de ’urée recyclée
dans les tissus autres que les estomacs semble, chez les ruminants, étre peu utilisée pour des
processus anaboliques, c'est-a-dire en AA utilisable pour le métabolisme de ’animal (Lapierre &

Lobley, 2001).
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Figure 2 : Cycle de I’azote dans I’organisme des ruminants
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I. DIFFERENTES PHASES D’ELEVAGE D’UN BOVIN DE BOUCHERIE :
Elles peuvent étre divisées en 3phases principales :
I.1. La vie feetale : (Pendant la gestation de la mere) Quand on considere qu’elle représente la

moitié de la vie d’un taurillon de 18 mois, on comprend I’importance alimentaire de cette période.

I.2. La premiére année de la vie des animaux : a cette période 1’alimentation doit y étre
intensive pour permettre le plein développement du potentiel de croissance et utilis¢ 1’excellent

pouvoir transformateur du bovin a cet age, elle peut étre subdivisée en :

1.2.1. Phase d’allaitement :(de la naissance au sevrage). Ce n’est que vers 1’dge de 3 a 4 mois
que le veau aura une vocation de ruminant a part entiére et pourra valoriser pleinement les aliments

notamment les fourrages

1.2.2.Phase post-sevrage : (jusqu'a 12 mois environ) au cours de la quelle I’alimentation reste

soutenue par une alimentation riche, notamment par une quantité suffisante de concentré (céréales).

I.3. Et enfin la Phase de finition : La, on cherche a obtenir non seulement une augmentation de
la masse musculaire, mais également une certaine infiltration graisseuse et donc une carcasse de

qualité.

I1. CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT CORPOREL:

En passant du veau a I’adulte, le corps modifie les proportions relatives de ses régions
et de ses tissus, et ses fonctions ne sont plus les mémes, on dit qu’il s’est développé. Ce
développement obéit a des lois, qui sont les mémes pour touts les animaux (Soltner, 2008) , en

1932, Hammond a pu résumer ces lois par la (figure 3) :
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Maissance

>
Tissus : Gras - Age
nerveux [ interne
0sselx [ ] inter-musculaire
musculaire [ | sous-cutané
adipeux intra-musculaire (d'aprés Hammond, 1932)

Figure 3 : Développement relatif des différents tissus des bovins
Sur cette figure, ’auteur démontre qu’a chaque age correspond le développement
prioritaire d’un tissu :

I1.1. Le tissu nerveux, se développe entierement avant la naissance

I1.2. Le tissu osseux, est en pleine croissance chez le veau.

I1.3. Le tissu musculaire, qu’a commencé a se former trés tot et s’accroit intensément durant la

période d’élevage.
I1.4. Le tissu gras, se forme en dernier, et sa croissance devient intense durant I’engraissement.
Noter que le tissu gras lui aussi suit un ordre de développement, n’est pas sans intérét, en fait :

I1.4.1. Le gras interne (suif), se dépose le premier dans la cavité abdominale.

I1.4.2. Le gras intermusculaire (marbré), entoure ensuite les gros faisceaux de fibres

musculaires.

I1.4.3. Le gras de couverture, s’accumule dans le conjonctif sous cutané.et enfin,

11.4.4. Le gras intermusculaire (persillé) qui s’accumule entre les fibres musculaires.
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L’accroissement en poids se traduit par des courbes de croissance. Les courbes
illustrant la croissance théorique d’un bovin nourri a volonté (figure 4 et 5), montrent que celle-ci

s’accélere de la naissance a la puberté, puis ralentit progressivement jusqu’a 1’age adulte.
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Figures 4 et 5 : Courbe théorique du gain de poids vif et courbe théorique du poids vif

La croissance pondérale d’un animal résulte du développement en poids de chacun
des ¢éléments constitutifs de son corps. La composition corporelle de 1’animal refléte la part des
différents tissus de la masse corporelle (muscle, dépots adipeux, os) (Robelin et al., 1975) et les

¢léments du cinquieme quartier (organe, peau, tractus digestif).
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La composition corporelle de I’animal se modifie selon le développement différentiel de
chacun des ¢léments. Une des évolutions les mieux connues est celle liée a I’age et au poids des
animaux. Les différents types d’animaux conduisent a des compositions différentes et les facteurs
d’élevage permettent de modifier le développement des tissus (Béranger et Robelin, 1977 ; Micol et
al., 1993). Pour Robelin et al., en 1974, les différentes régions du corps se développent selon un

ordre de priorité : d’abord la téte, puis le cou, puis le tronc et enfin le bassin (figure 6).
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Figure 6 : Schéma du développement des régions corporelles
(Source : Soltner, 2008)

La composition du gain de poids et donc, celui de la masse corporelle, est
principalement influencée par le poids vif, le niveau d’alimentation, la précocité de la race et de
nombreux autres facteurs. La variation de la composition du gain de poids selon le stade va se
traduire par des différences dans les recommandations alimentaires.

A D’engraissement, les dépots de viande et de graisses vont étre poussés au maximum,

cela nécessitera une concentration énergétique tres €levée de la ration. Les fermentations ruminales

10
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seront par-la orientées vers la production d’acide propionique ; ce dernier étant indispensable pour
I’obtention d’une carcasse de qualité. Il est possible également d’incorporer des matiéres grasses
dans les rations.

On retiendra donc que pour un GMQ constant, la quantit¢ d’énergie recommandée
augmente avec le poids vif ; cette augmentation résultant de ’accroissement des besoins d’entretien
et surtout de 1’enrichissement du gain en lipides chez 1I’animal plus agé et plus lourd.

Outre 1’évolution des besoins spécifiques du bovin a I’engraissement, il faudra tenir
compte de sa capacité¢ d’ingestion ; cette derniére ne varie généralement pas avec la vitesse de
croissance, elle varie principalement avec le poids vif. Pour une méme catégorie d’animaux, la
capacité d’ingestion augmente avec le poids vif, mais moins vite que celui — ci, ce qui signifie que
la ration devra étre d’autant plus concentrée que les animaux sont plus lourds. Les taurillons de race
mixtes ont une capacité¢ d’ingestion supérieure aux taurillons culards (Hanset et al., 1987). La
capacité d’ingestion diminue lorsque 1’état d’engraissement augmente.

Sur le plan nutritionnel, les céréales sont des matieéres premicres essentiellement
énergétiques grace a leur teneur ¢levée en amidon. Les matiéres azotées des céréales sont fortement
dégradées dans le rumen (dégradabilité théorique de 85 % pour les protéines du blé, de I’orge, de
I’avoine, du triticale et de 65 % pour celle du mais) (Théwis & Decruyenaere, 1995). Les céréales
qui ont subi des traitements prolongés offrent aux micro-organismes du rumen de larges apports en
substrats hautement fermentescibles. Il en résulte, pour la digestion et le métabolisme, des
conséquences variables selon que les céréales constituent la majeure partie ou la totalité de la ration,
ou qu’elles sont un complément dans une ration de base de fourrages. Distribuées comme seuls
aliments, les céréales ayant subi des traitements excessifs entrainent des problémes d’acidose et de
ruminite. Distribués en complément de rations a base de fourrages, elles peuvent réduire
profondément la vitesse de digestion de la cellulose et, par suite, la quantité de fourrages ingérée et

leur digestibilité.

III. CARACTERISTIQUES DES RATIONS D’ENGRAISSEMENT :

Pour réaliser des performances €levées en termes de gains quotidiens et de qualité de
carcasse chez le taurillon, il est important de disposer de rations d’engraissement riches en énergie,
facilement ingérées et trés digestibles. La qualité de production de viande par les ruminants est
largement influencée par la nature des produits terminaux de la fermentation dans le rumen
(Jouany, 1994). Un des objectifs du rationnement des ruminants doit étre de tirer au mieux parti de

cette situation et de favoriser les fermentations tout en les orientant vers la fourniture des acides

11
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gras volatils (AGV) les plus intéressants pour la production souhaitée. Les effets de la composition
des rations sur les fermentations dans le rumen sont décrits dans la partie concernant la dynamique
du rumen.

Certaines caractéristiques des aliments telles que la valeur d’encombrement et la
présence de substances anti nutritionnelles doivent étre prises en compte lors de la constitution des
rations. Ainsi, les rations a base de céréales ou présentées sous forme condensée sont dégradées
rapidement dans le rumen et conduisent a un abaissement trés rapide du pH et a I’apparition d’acide
lactique en concentration ¢élevée (Jarrige, 1980). Afin d’éviter les troubles digestifs graves qui en
résultent, il importe de distribuer et de faire ingérer au moins 10 % de la matiére séche de la ration

sous forme de fourrages longs ou hachés en brins d’au moins 2 cm de longueur.

IV. PRODUCTION DE MUSCLES :

Pour I’engraisseur, il ne suffit pas que le gain de poids vif soit élevé, mais il faut de plus
que les bovins produisent une bonne carcasse. Cette finition exige GMQ élevé permettant
I’obtention d’une carcasse de qualité et cela en de rentabilité optimale. La valorisation de la
production de viande bovine est sous la double dépendance de critéres quantitatifs (poids) et de
critéres qualitatifs liés a la composition de la carcasse et aux caractéristiques des muscles. La qualité
de la carcasse dépend surtout des proportions relatives de muscles et de dépdts adipeux qu’elle

contient, I’objectif étant de maximiser la part des muscles et de limiter au minimum le tissu adipeux

IV.1. Facteurs zootechniques de variation du développement des muscles :

Les principaux facteurs de la variation dans le développement des muscles sont 1’age et
le poids au début de I’engraissement, le sexe, le génotype, 1’age et le poids a 1’abattage, la vitesse de
croissance et le niveau d’alimentation, et la nature de la ration.

Les facteurs de croissance ont un role non négligeable, mais ne sont autorisés pour la

plus part.

IV.2. Evolution de la composition corporelle avec I’age et le poids :
L’évolution de la composition corporelle des bovins a été étudiée sur (des bouvillons)
et (des taurillons) en croissance par de nombreux auteurs (Tulloh, 1963, Robelin et al., 1974,
Andersen, 1975 et Jesse et al., 1976).
D’une manicre générale, I’ensemble de 1la musculature, essentiellement contenue dans la

carcasse, représente la part la plus importante de la masse corporelle (poids vif vide). Micol et al.,
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en 1993, rapportent chez le jeune bovin male entier (Pie Noir) a I’engrais entre 200 et 550 Kg de
poids vif (durée de 360j) que le tissu musculaire augmente de 68 a 193 kg, sa part dans la masse
corporelle décroit de 43 a 40% au cours de la période d’engraissement. En effet, le dépdt de
muscles, limité chez ce type d’animal, décroit avec I’age.

La proportion de muscles dans le gain de la masse corporelle atteint 43 % au début et se
réduita 32 9% a I’abattage.

Le tissu osseux représente 17 % de la masse corporelle chez le jeune et environ 12 % a
la fin de I’engraissement.

Les dépots adipeux ont une importance limitée chez le jeune animal (12 kg) et se
développent rapidement ensuite pour atteindre 100 kg a I’abattage. Ainsi, ces dépdts représentent
seulement 7 % de la masse corporelle au départ et atteignent 21% a 550 kg de poids vif.

Le croit des dépdts adipeux devient de plus en plus important, il atteint dans cet
exemple plus de 40% du gain de la masse corporelle au poids final. A ce stade, chez cet animal, le
croit du tissu adipeux est supérieur a celui des muscles (40 contre 32 % du gain de masse
corporelle). On retiendra qu’au cours de la croissance puis de I’engraissement, la part du tissu
adipeux dans le gain de poids augmente et peut €tre supérieure a celle du tissu musculaire (Micol et

al., 1993).

IV.2.1. Influence du génotype et du sexe :

L’¢évolution générale du développement des différents tissus est analogue chez les
différents types de bovins a viande. Cependant on observe des écarts importants du développement
des tissus selon le potentiel de synthése et selon la rapidité de cette évolution avec I’age (précocité).

Ces variations prennent une importance notable entre animaux de génotypes et de sexes
différents.

Les comparaisons entre génotypes des performances de croissance et de composition de
carcasse a 1’abattage ont été rassemblées par différents auteurs (Geay et Micol, 1988, Bass et al.,
1990, Clinquart (a,b) et al., 1994, Uytterhaegen et al., 1994, Fiems et al., 1995).

Des différences importantes de développement des tissus entre génotypes ont ét€¢ mises
en évidence.

Les résultats indiquent que quel que soit le critére de comparaison, ces observations
concordent avec celles de Béranger et Geay , 1971, Geay et Malterre, 1973, Charles et Johnson,
1976 et Geay et Robelin, 1979). Le génotype (tardif) a fort potentiel de croissance musculaire

présente une supériorit¢ de production de carcasse et de muscles tout en gardant un état
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d’engraissement limité (Micol et al.,1993). Ainsi, dans la pratique, ces génotypes nécessitent des
durées d’engraissement plus longues et présentent des états d’engraissement moindres que leur
croisement avec d’autres génotypes ou que les génotypes laitiers plus précoces (Colleau, 1975).
L’influence du sexe de I’animal se traduit dans la pratique par des compositions
corporelles différentes. Les femelles ont un potentiel de croissance pondérale plus faible que celui
des males entiers, mais un développement plus rapide des tissus adipeux. Ainsi, @ méme poids vif,
les femelles présentent un poids plus élevé de dépdts adipeux.
Les madles castrés ont une croissance pondérale et une vitesse de développement

intermédiaires entre celles des males entiers et celles des génisses.

IV.2.2. Influence de la croissance et du poids a ’abattage :

Comme indiqué précédemment, le tissu adipeux a un développement de plus en plus
rapide avec I’augmentation du poids de I’animal durant sa finition. La croissance musculaire
diminue dans le méme temps. Ainsi, le choix du poids a I’abattage permet de moduler la part
relative des différents tissus. Pour un méme niveau de croissance durant la finition, une réduction
du poids final retenu se traduit par une diminution de I’état d’engraissement, une augmentation du
poids ayant I’effet contraire. C’est ce phénomeéne qui, dans la pratique préside a la décision
d’abattage des bovins. L’effet d’une modification du poids a 1’abattage autour de 500 kg sur le
poids des tissus déposés et sur leur part dans la masse corporelle chez un jeune bovin précoce est
donné dans I’exemple suivant :

Pour une augmentation de 50 kg du poids d’abattage, le tissu adipeux augmente de
21% soit un accroissement relatif de 23 kg ; alors que les muscles s’accroissent de seulement 8 %
(15 kg). La composition de la masse corporelle a 1’abattage refléte ces évolutions (20 vs 22 % de
dépots adipeux entre 525 et 575 kg de poids vif a I’abattage).

L’évolution de la composition corporelle est cependant moins rapide chez les animaux
tardifs et chez les bovins abattus a un stade physiologique moins avancé. A titre d’exemple : un
¢cart de 50 kg du poids d’abattage d’un male (charolais) de 700 kg (Micol et Robelin, 1990) se
traduit par une augmentation du poids de muscles de 24kg (+8 %) et de seulement 11 kg du tissu
adipeux (+13%). Ces données mettent en évidence les possibilités de maitriser [’état
d’engraissement des bovins a viande par le choix appropri¢ de la durée de finition et du poids

d’abattage.
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IV.2.3. Influence de la vitesse de croissance et du niveau d’alimentation :

Les variations du niveau des apports alimentaires, en particulier de 1’énergie, permettent
de modifier la vitesse de croissance pondérale, la composition du croit des bovins et, par voie de
conséquence, la composition corporelle a I’abattage. Ces modifications s’expliquent par le fait que
les parts respectives des lipides et des protéines déposées varient selon le niveau d’alimentation
retenu.

Globalement, lorsque D’apport d’énergie s’¢léve, la quantit¢ de lipides déposée
augmente d’autant plus vite que le gain de poids s’accroit (Robelin et Daenicke, 1980). En
conséquence, les quantités déposées de tissus adipeux et musculaire vont refléter ces modifications
de la composition chimique du croit de I’animal.

Les quantités journaliéres de tissu musculaire formé augmentent avec le gain mais
moins vite que les dépdts adipeux. Ainsi le dépdt de muscles représente 39 % du gain de masse
corporelle pour 0,6 kg/j et 27 % pour un gain de 1,2 kg/j. Pour la méme augmentation de la vitesse
de croissance, les dépdts adipeux ont un développement préférentiel, ils occupent 29 % (164g) du
gain de masse corporelle pour 0,6 kg/j et 50% (570g) pour une croissance de 1,2 kg /j. Sur
I’ensemble de la période d’engraissement, le choix du gain de poids journalier a réaliser et donc du
niveau d’alimentation permet de moduler la formation des différents tissus et d’aboutir a 1’abattage
a des compositions corporelles différentes.

La limitation du niveau d’alimentation est d’autant plus intéressante que 1’animal est
précoce et développe beaucoup ses tissus adipeux. Au contraire, la réduction du niveau
d’alimentation chez I’animal tardif se traduit par une réduction importante du gain de poids vif et de
sa synthese protéique sans modifier notablement le tissu adipeux, déja limité chez ce type d’animal.
Ces interactions entre le génotype et le niveau d’alimentation ont fait I’objet de nombreuses études
(Micol et Robelin, 1990) dans le but de définir les modes de conduite les mieux adaptés au potentiel
de I’animal tout en maitrisant la qualité de la carcasse et le colit de production (Geay et Robelin,
1979). Pour Micol et al., 1993, ’augmentation du niveau d’alimentation accroit la part des lipides

totaux dans le gain de poids.

1V.2.4. Influence de la nature de la ration :
Le niveau des apports protéiques permet de moduler le développement des différents
tissus chez les monogastriques (Bass et al., 1990). Chez le porc, une élévation du niveau azoté de
la ration exerce un effet dépressif sur I’ingestion alimentaire et favorise le développement des

muscles dans la carcasse au détriment des dépdts adipeux (Campbell, 1988, Henry, 1985 et 1990).
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Son effet beaucoup moins sensible chez le ruminant, du moins autour et au-dela de la satisfaction
des besoins nutritionnels azotés. Pour de nombreux auteurs, 1’augmentation du taux azoté de la
ration n’entraine pas de diminution de 1’état d’engraissement des carcasses (Epley et al., 1971,
Williams et al., 1975, Ferrell et al., 1978, Horton et Nicholson, 1981, Lemenager et al., 1981,
Cadot et al., 1988, Mader et al., 1989). Certains résultats mettent méme en évidence une
augmentation significative de 1’état d’engraissement avec I’élévation du taux azoté (Martin et al,
1978, Steen, 1988). Enfin, dans certaines expérimentations, une suralimentation protéique, en
particulier a méme quantité d’énergie ingérée, entraine une diminution du gras interne (Mader et
al., 1989) ou des dépots adipeux de la carcasse (Micol et Robelin, 1990), voire des lipides
intramusculaires (Bailey, 1989, Berge et al., 1990). Cette diminution de la teneur en lipides
intramusculaires peut étre a 1’origine d’une altération de certaines propriétés sensorielles de la
viande, telle que la tendreté et la jutosité (Berge et al., 1990). D’autres études réalisées chez les
males de races a viande ou de races laitieres montrent qu'un apport d’azote supérieur aux
recommandations a généralement peu d’influence sur les performances de reprise de poids
(Williams et al., 1975, Ferrell et al., 1978, Martin et al., 1978, Steen, 1986, 1988, Cadot et al.,
1988). En revanche, certains essais portant sur la période de finition des animaux mettent en
¢évidence une augmentation du gain de poids vif avec des niveaux azotés élevés et fréquemment des
quantités d’énergie ingérée supérieures (Haskin et al., 1967, Horton et Nicholson, 1981, Lemenager
etal., 1981, Bailey, 1989, Micol et Robelin, 1990). Ces résultats engagent a mieux étudier les effets
des équilibres énergie/azote (PDI/UF) de la ration sur la composition du gain des bovins et sur la

maitrise de la composition des carcasses (Micol et Robelin, 1990).

IV.3. Facteurs de variation des qualités de la viande bovine :
Les qualités de la viande bovine sont trés variables, d’abord parce que la viande est le
résultat de 1I’évolution complexe d’un tissu trés changeant dans ses caractéristiques.

Lawrie, 1966 et Dumont, 1980 distinguent deux groupes de facteurs explicatifs de cette

diversité :

Des facteurs responsables de différences entre animaux, comme la race, 1’age, le sexe, le
niveau d’alimentation, et des facteurs responsables de la variation entre muscles dans un méme
animal.

Enfin, on cite un troisiéme groupe qui est le groupe des facteurs technologiques appliqué

apres 1’abattage.
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Les variations entre muscles d’un méme animal sont importantes (composition,
couleur, importance et nature du tissu conjonctif, type de fibre musculaires, tendreté, coloration) et
président a leur utilisation ultérieure spécifique par la filiecre commerciale et le consommateur. Un
certain nombre d’articles ont été publiés a ce sujet ; Robelin, 1978, Robelin et Daenicke, 1980,
Kopp , 1982 et 1986, Renerre, 1984 , Monin, 1991, Robelin ,1986, Talmant et al., 1986, Bousset et
al., 1986, Ouali et Valin 1989, Robelin 1990.

L’intensité de la couleur augmente avec 1’age en raison de I’augmentation du taux de
myoglobine. Cette teneur s ‘accroit rapidement jusqu’a I’age de 16-18 mois, I’augmentation devient
plus modérée ensuite.

Le tissu conjonctif contient deux protéines majeures : le collagéne et ’élastine. Le
collagene est le principal responsable de la tendreté de la viande. La teneur en collagéne des
muscles augmente de 18 a 20 % entre 9 et 13 mois d’age ; au-dela de 13 mois, les muscles
présentent de faibles variations de cette teneur. Il existe une relation étroite entre la tendreté et la
teneur de collagéne (Boccard et Bordes, 1986). Mais la quantité¢ de collagéne ne suffit pas a
expliquer les variations de tendreté puisque la (dureté) du muscle augmente avec 1’age sans
variation importante de la teneur totale (Boccard et al., 1979).

La teneur en lipides des muscles varie nettement entre génotype en liaison avec leur
précocité, ce qui peut contribuer aux variations génotypiques de la tendreté. Cependant, a méme état
d’engraissement de la masse corporelle, il ne semble pas y avoir de différence dans la teneur en
lipides intramusculaires selon le génotype (Robelin, 1978).

Des différences génotypiques dans la teneur en pigments ont par contre été¢ rapportées
par divers auteurs (Renerre, 1984, Boccard et al., 1979 et 1980).

L’intensité de la couleur tend a varier inversement au développement musculaire. La
teneur en collagéne du muscle diminue également avec le développement musculaire, en interaction
avec le stade physiologique, selon les génotypes, ce qui peut également contribuer aux différences
de tendreté (Boccard et al, 1979., Boccard et Bordes, 1986).

En analysant les relations génétiques entre la croissance musculaire et les
caractéristiques de la viande, (Renand, 1988), conclut cependant au manque de liaisons claires entre
ces parametres.

D’apres de nombreuses observations (Martin et Freeden, 1974, Sornay, 1978, Tarrant,
1981), les taurillons produisent des viandes a (pH) ¢élevé que les autres types sexuels. La cause de
cette différence semble résider dans le tempérament plus excitable des animaux midles et

vraisemblablement au stress plus intense dans la période précédant I’abattage.
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La teneur en pigment croit plus vite chez la femelle que chez le male entier et
I’augmentation est d’autant plus rapide que les muscles sont plus colorés. D’aprés Monin (1991), la
tendreté de la viande est plus chez les femelles que chez les males et cet écart augmente avec 1’age.

Il est évident que les qualités de la viande bovine changent considérablement avec 1’age
des animaux. Cette évolution correspond a des changements profonds dans la composition et les
caractéristiques métaboliques des muscles. Le pouvoir de rétention d’eau de la viande de beeuf
diminue avec 1’age (Malterre et al., 1974) tandis que I’intensité de la couleur augmente par suite de
I’¢lévation du taux de myoglobine. Le contenu du muscle en myoglobine s’accroit rapidement au
moins jusqu’a 2 ans (Boccard et al., 1979, Renerre et Valin, 1979, Renerre, 1982) et méme jusqu’a
3 ans selon (Lawrie, 1966). L’augmentation devient ensuite modérée. La stabilité de la couleur tend
a diminuer avec 1’age.

Le niveau d’alimentation affecte la composition chimique du muscle. La teneur en
lipides augmente et la teneur en eau diminue dans les muscles lorsque le niveau d’alimentation
s’éleve.

Selon Fischell et al., 1985 et Miller et al, 1987, 1’augmentation du niveau
d’alimentation conduirait a une amélioration de la tendreté. Par contre Seideman et Crouse (1986),
Boucqué et al., (1977) et Hedrick et al., (1983) rapportent que la nature de 1’alimentation influence

peu les qualités de la viande bovine.

V. CARACTERISTIQUES ET QUALITES DE LA CARCASSE
V.1. Les facteurs affectant la valeur de la carcasse :
La valeur commerciale des carcasses bovines dépend de leur taille, de leur structure et
de leur composition. Les principales caractéristiques d'importance commerciale sont le poids, les
proportions des principaux tissus muscle, graisse et os, la distribution de ces tissus a travers la

carcasse, I'épaisseur des muscles et leur composition chimique (Berg et Butterfield, 1966 ; Smulders

etal, 1991 ; Kempster, 1992 ; Swatland, 1994)

V.1.1. Poids :

Le poids et le gabarit de la carcasse ont une grande influence, non seulement sur la
quantité des différents tissus, mais également sur la taille des muscles lors de la découpe ainsi que
sur le devenir des principaux morceaux préparés a partir de ces derniers. Ces différents ¢léments
ont, en outre, une importance particuliere pour les bouchers qui cherchent a fournir des morceaux

de taille convenable répondant aux exigences des consommateurs (Kempster, 1989). L'industrie
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de la viande des différents pays et des différentes régions est habituée a disposer de carcasses dont
le poids se situe dans une gamme déterminée, les pratiques d'abattage et les méthodes de découpe
ayant été¢ développées en conséquence. En termes de rendement, un poids élevé est avantageux car
il réduit le travail et le colit par unité de poids.

Un animal lourd produit ainsi une carcasse de poids élevé, et donc plus de produits

consommables (Kempster, 1992).

V.1.2. Proportion des principaux tissus :

A poids de carcasse constant, le pourcentage de chacun des tissus varie en fonction de la
race et du taux de croissance des animaux. La proportion de maigre dans la carcasse est d'une
importance majeure puisqu'elle est 1'élément déterminant du rendement de découpe et de la valeur
commerciale. De facon générale, une bonne carcasse se caractérise par un niveau d’engraissement
optimum avec un minimum d'os (Berg et Butterfield, 1966).

Il y a toujours des résistances aux changements du niveau d’engraissement dans
certains secteurs de 1’industrie de la viande. Différents pays continuent a mettre ’accent sur
I’importance du gras intramusculaire chez les bovins, avec la conviction que 1’état d’engraissement
contribue significativement a améliorer les qualités organoleptiques de la viande une fois le niveau
minimum présent (Kempster, 1992).

D'autre part, il y a une demande croissante des consommateurs pour une viande maigre
par crainte de liens possibles entre le contenu en graisse et les pathologiques cardio-vasculaires
(Lister et al., 1983 ; Kempster, 1992 ; Harrington, 1992 ; May et al., 1992 ; Wood et Warriss,
1992). La production d’une carcasse maigre peut également se justifier en termes de bioénergétique
et d’efficience de production car il faut beaucoup plus d’énergie pour produire de la graisse que de
la viande (Shorthose et Harris, 1991, Lister et al., 1983). Par conséquent, I’augmentation du cotit de
production et la recherche d’une efficience ¢levée ont également favorisé la production d’une

viande contenant peu de dépdts adipeux.

V.1.3. Distribution des tissus dans la carcasse
La distribution des tissus dans la carcasse est influencée par la race, le sexe et le poids
d’abattage. La distribution des tissus a travers la carcasse est potentiellement importante pour la
commercialisation de par l'existence de grandes différences entre les morceaux (Kempster, 1989 ;

Kempster, 1992).
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La distribution de la graisse entre les différents dépdts de la carcasse et des cavités
corporelles montre aussi de larges variations. La distribution générale de la graisse doit étre prise en
compte car elle influence 1'efficience totale de la production de viande (Berg et Butterfield, 1966 ;
Kempster, 1980). La position du gras dans la carcasse est également importante car la graisse sous-
cutanée peut étre parée plus facilement que la graisse intermusculaire. Le gras intermusculaire en
exces ne peut d'ailleurs étre enlevé de certains morceaux sans les endommager. La régularité de la
distribution des dépdts adipeux est €galement importante car les dépdts dans certaines parties
peuvent nécessiter un parage important et conduire a une dévaluation (Shorthose et Harris, 1991 ;

Kempster, 1992).

V.1.4. Epaisseur des muscles :

Cette caractéristique semble varier considérablement d'une carcasse a l'autre, une grande
part de la variation pouvant étre attribuée aux changements de poids et a 1'état d'engraissement.
Parmi des carcasses de poids et d'état d'engraissement similaires, les carcasses compactes auraient
tendance a présenter des muscles épais mais, du reste, cette variation a peu d'impact sur la valeur au
détail. Les détaillants semblent favoriser les carcasses dont les muscles présentent une bonne
¢épaisseur. Cette caractéristique est en outre associée a un rendement élevé en viande avec comme
résultat une amélioration de l'apparence des morceaux. Il peut y avoir également un avantage en
termes de tendreté et de réduction de perte de poids lors de la préparation et de la cuisson des

morceaux (Kempster, 1992).

V.1.5. Composition chimique :

D'habitude la composition chimique des carcasses n'influence pas directement leur
valeur commerciale, qui est évaluée sur la base des caractéristiques physiques précédemment
décrites. La composition chimique peut néanmoins jouer un rdle important en influencant de
nombreux facteurs tels que la qualit¢ de la viande, la perte de poids entre l'abattage et la
consommation, la valeur nutritive, les qualités organoleptiques ct leur stabilité.

La texture de la viande, et plus particulicrement le degré de dureté ou de tendreté, est un
facteur important de régulation de la consommation de viande. La texture est influencée non
seulement par 1'état des composants contractiles de la viande, mais aussi par la quantité et la nature
chimique du tissu conjonctif (Shorthose et Harris, 1991). La quantité de tissu conjonctif, dont le

plus important constituant est le collagene, différe d'un muscle a 'autre de la carcasse. De plus,
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quand l'animal vieillit le tissu conjonctif devient plus dur, car le collagéne est plus structuré et se
solubilise moins a la cuisson (Shorthose et Harris, 1991).
Une caractéristique telle que la capacité de rétention de l'eau, est aussi affectée par la

composition chimique

V.2. Rendement de carcasse :
V.2.1. Relation entre le poids vif et le poids de la carcasse :

Le rendement est défini comme étant la relation entre le poids de l'animal vivant
immédiatement avant 1'abattage et le poids de la carcasse produite. Ce parametre est trés important
pour des raisons principalement commerciales. Cette relation est influencée par les performances de
croissance, les caractéristiques de la carcasse et la race apres l'abattage. Il s'agit du premier critére
pris en considération par les producteurs, les bouchers et tous les intervenants dans la filicre de la

viande (Geay, 1978).

V.2.2. Différentes méthodes pour exprimer le rendement :

Le poids vif et le poids de carcasse peuvent étre obtenus de différentes maniéres. Des
définitions prudentes sont requises pour que le rendement de carcasse puisse étre correctement
interprété. Le poids vif peut étre déterminé dans l'unité d'engraissement ou au marché ou encore a
'arrivée a l'abattoir voire juste avant l'abattage. Similairement, les définitions du poids de carcasse
peuvent varier. Il s'agit du poids de la carcasse chaude déterminé environ une heure apres
l'abattage, du poids de la carcasse froide mesuré 24 h aprés l'abattage ou du poids de la carcasse
obtenu aprés la découpe correspondant a la somme de toutes les parties de la découpe. Le
rendement de carcasse est donc un parametre trés sensible aux conditions dans lesquelles les poids
ont été estimés. Différents modes d'expression du rendement de carcasse sont donc fréquemment
utilisés.

D'un point de vue économique, il est important de pouvoir relier les performances de
I'animal vivant, le coiit de production du gain de poids vif et les résultats d'abattage. Dans ce cas il
faut donc vérifier si le calcul est réalisé a partir de poids vif au départ de la ferme ou a I'abattoir.

En effet, le rendement de carcasse varie dans de larges proportions selon le développement du
tube digestif et de son contenu (Geay, 1978 ; Robelin et Tulloh, 1992 ; Kauffman et Breidenstein,
1992).
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V.2.3. Variation du rendement de carcasse en fonction du poids vif :

Généralement, le rendement augmente faiblement avec l'accroissement du poids du
corps vide. En effet le rendement s'améliore d'environ 0,5% lorsque le poids vif augmente par classe
de poids supérieure de = 75 kg (Van de Voorde et Verbeke, 1983). Le rendement de carcasse
augmente surtout avec 1'état d'engraissement de l'animal. A ce stade, le taux de croissance du
cinquiéme quartier est relativement plus bas que celui du poids du corps vide.

Durant la période de finition et en fonction de la race, les tissus gras augmentent
proportionnellement plus en comparaison au poids du corps vide, et ce spécialement dans les tissus
gras du cinquiéme quartier ; leur proportion représente, néanmoins, seulement 20 —25 % des tissus
gras totaux. Les variations du niveau alimentaire affectent différemment les tissus gras du
cinquiéme quartier par rapport a ceux de la carcasse, modifiant ainsi le rendement (Kauffman et
Breidenstein, 1992). Le contenu du tube digestif dépend du niveau d'alimentation et de la nature de
la ration, en particulier de sa digestibilité ainsi que du taux de passage des aliments.

La réduction forcée (19 et 27%) de l'ingestion entraine une augmentation du contenu
intestinal de 15 a 34% chez des taurillons 4gés de 9 a 15 mois Ce phénomene est probablement di a
la diminution du taux de passage des aliments. En conséquence, pour une méme carcasse le rapport
entre le poids de carcasse et le poids vif est réduit de 0,4 et 1,3 % (Geay, 1978). L'augmentation du
niveau d'alimentation entraine une diminution du rendement de carcasse. Cette diminution
s'explique par le fait, qu'a méme poids vif, I'¢lévation du niveau alimentaire accroit davantage le
poids du cinquieme quartier et notamment des dépots adipeux internes par rapport a celui de la
carcasse. C'est pour cette raison que la réponse de jeunes bovins males entiers a une élévation du
niveau alimentaire dépend donc de leur précocité et de leur capacité de croissance musculaire
(Micol et al., 1993).

La durée de la période de diéte est aussi a prendre en considération. Si la période de
mise d jeun augmente, le poids vif diminue et le rendement de carcasse augmente, di a la réduction
du poids du contenu digestif. Cette augmentation est plus ou moins importante en relation avec la
digestibilité et le taux de passage des aliments. Ce dernier est trés bas lorsque du foin est consommé
et donc le rendement diminue lentement apres le repas. A I'opposé le taux de passage était tres
¢levé avec l'herbe, le rendement augmente. L'age de I'animal influence le rendement d'abattage par
suite de modifications du systéme digestif. Ainsi le contenu de 1'appareil digestif représente 3% du
poids vif a la naissance et 10% deux mois apres le sevrage, quand l'animal passe a une alimentation
plus fibreuse. En conséquence le rendement diminue grandement apres le sevrage. Enfin, durant la

période de finition et bien que la composition de la ration demeure la méme, la proportion du
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contenu digestif par rapport au poids vif diminue lorsque le poids vif augmente; il en résulte un

accroissement du rendement avec l'accroissement du poids de I'animal (Geay, 1978).

V.2.4. Autres facteurs influencant le rendement :

Il a été rappelé plus haut que 1’état de maturité de 1’animal influence beaucoup le
rendement. Chez I'animal en croissance, normalement le rendement augmente progressivement
suite a I'¢lévation plus importante des taux de croissance du muscle et du gras que du
développement des organes cavitaires, la majeure partic de la musculature demeurant dans la
carcasse (Kauffman et Breidenstein, 1992). Lorsque des changements de régime alimentaire se
produisent, tels que, passage de la ration lactée a la ration fibreuse, le poids des contenus rumenal et
intestinal augmente (Robelin et Tulloh, 1992). Une augmentation de la quantité d'énergie ingérée,
entraine une ¢lévation de la proportion de gras, par conséquent celle du rendement de carcasse. Un
haut niveau alimentaire est généralement associé¢ a une ration riche en concentrés. 11 en résulte une
augmentation du niveau d'engraissement, de sorte que les animaux tendent & avoir un bon
rendement

D'importantes différences génétiques sont constatées au niveau du rendement d'abattage
et sont associé¢es a des différences de niveau d'engraissement et d'ingestion. Il apparait clairement
que le rendement est associ¢ a la conformation aussi bien entre individus d'une méme race qu'entre
races. Les races présentant une bonne conformation ont tendance a avoir de meilleurs rendements a
méme niveau d'engraissement (Clinquart et al, 1998). Cette association apparait liée a des
différences de taille des cavités corporelles et de poids des organes internes (Kauffman et
Breidenstein, 1992). Des différences génétiques au niveau du poids de la téte et de la peau peuvent
¢galement influencer le rendement de carcasse mais ces différences sont largement dépendantes de
la conformation.

La durée de la période de jeun avant l'abattage peut également influencer le rendement.
Le poids de carcasse diminue si le temps entre le dernier repas et 1'abattage augmente (Kempster,
1992).

L'effet du sexe sur le rendement de carcasse a rarement été comparé a méme niveau
d’engraissement ; il est peu probable qu'il existe des différences dans le rendement de carcasse

indépendamment de 1'état d'engraissement.
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VI. COMPOSITION DE LA CARCASSE :
VI .1. La carcasse :

La qualité de la carcasse des animaux dépend de sa composition en muscle, tissu
conjonctivo-adipeux et os. Les muscles constituent cependant 1’é1ément le plus important (Martin et
Torreele, 1962). La composition corporelle de I’animal refléte la part relative de chacun de ces
¢léments.

Parmi les trois principaux composants de la carcasse que sont les muscles, les os et les
dépots adipeux, seule la musculature contribue dans un sens positif a la valeur marchande de la
carcasse. Elle le fait en premier lieu par sa quantité et en second lieu par sa qualité. La qualité de la
carcasse dépend surtout des proportions relatives de muscles et de dépots adipeux qu'elle contient.
Chez I'animal en croissance, l'augmentation du poids est accompagnée par des variations relatives
dans la proportion des différents tissus de la carcasse (Berg et Butterfield, 1966 ; Keane et al.,
1990). Les principaux tissus de la carcasse se développent a des vitesses différentes. Les
coefficients de croissance montrent que les dépots adipeux augmentent beaucoup plus vite que les

os et les muscles (Shahin et al., 1993a).

VI.1.1. Les facteurs influencant la composition de la carcasse :

Les différents types d’animaux (type génétique, sexe...) conduisent a des compositions
diversifiées.

Des facteurs d’¢levage (systéme de production, courbes de croissance, vitesse de
croissance, niveau d’alimentation, promoteurs de croissance...) permettent de modifier le
développement des tissus (Micol et al.,1993).

La composition de la carcasse est fortement influencée par divers facteurs tels que le
niveau alimentaire, la race, le sexe et le poids d'abattage (Berg et Butterfield, 1966 ; Geay et al.,

1976, Keane et al., 1990 ; Monin, 1991).

VI.1.1.1. Influence de la vitesse de croissance et du niveau alimentaire :

Les variations du niveau des apports alimentaires, énergétiques principalement,
permettent de modifier la vitesse de croissance pondérale permise, la composition du croit des
animaux et, par voie de conséquence, la composition corporelle a 1'abattage (Callow, 1961 ; Geay et
al., 1976 ; Geay, 1978 ; Keane et More O'Ferrall, 1992 ; Micol et al., 1993).

Une ingestion accrue d’énergie entraine un accroissement du gain de poids et une

modification de la proportion des dépots adipeux et musculaires (Shahin et al., 1993 a - b).
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De méme I'augmentation du niveau des apports alimentaires, en particulier en énergie,
pendant la finition, entraine une augmentation du poids d'abattage, du rendement de carcasse et du
poids de carcasse (Drennan et Keane, 1987).

Les variations des apports énergétiques permettent de modifier les proportions relatives
des lipides et des protéines dans le gain de poids (Robelin et Daenicke, 1980 ; Micol et al., 1993).
En effet, lorsque l'apport énergétique s'éleve, la quantité de lipides déposée augmente d'autant plus
vite que le gain de poids s’¢éléve. En conséquence, les quantités de tissus adipeux et de tissus
musculaires déposées vont refléter les modifications de la composition chimique du croit de

I'animal.

VI.1.1.2. Influence du type génétique et du sexe :

L'évolution générale du développement des différents tissus est globalement analogue
chez les différents types de bovins a viande. Cependant, on observe des écarts importants dans le
développement des tissus selon leur potentiel de synthése et selon la précocité c'est-a-dire rapidité
de cette évolution avec l'age. Ces variations prennent une importance notable entre animaux de type
génétique et de sexe différents.

Les génotypes a fort potentiel de croissance musculaire ont des durées d’engraissement
plus longues et présentent des états d’engraissement moindres que les génotypes laitiers plus
précoces (Micol et al., 1993).

Les différences de composition de carcasse entre races résultent essentiellement de
croissances différentielles des muscles, des dépots adipeux et des os. Egalement, les différences de
distribution du gras de la carcasse ont été observées selon les races au niveau des dépots
intermusculaires et sous cutanés (Shahin et al., 1993 a-b).

Le sexe de I’animal induit en pratique des compositions corporelles différentes. Les
femelles ont un potentiel de croissance pondérale plus faible que celui des males entiers, mais un
développement plus rapide des tissus adipeux. Ainsi, @ méme poids vifs, les femelles présentent un
poids plus ¢élevé de dépots adipeux. Les males castrés ont une croissance pondérale et une vitesse de
développement intermédiaire entre celles des males entiers et celles des génisses (Micol et al., 1993

; Shahin et al., 1993a).

VI1.1.1.3. Influence du poids d’abattage et de la durée d’engraissement :
I1 est bien établi que lorsque le poids corporel augmente de la naissance a 1’abattage, des

variations sont observées dans la composition de la carcasse (Lister et al., 1983). Plusieurs études
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ont montré que le poids d'abattage est le facteur déterminant de la variation de la composition de la
carcasse (Tableau 1). En effet, I'augmentation du poids d'abattage entraine une diminution des

proportions de muscles et d'os et une €lévation de la proportion de gras.

VI.2. Classification de la carcasse :

La classification des carcasses permet d’objectiver les caractéristiques appropriées des
carcasses. L'évaluation de la carcasse des bovins est, surtout, un moyen utile pour 1'établissement de
la valeur marchande de la carcasse dans l'industrie de la viande. Auparavant, I'évaluation de la
carcasse se basait surtout sur la conformation et le gabarit. Actuellement, 1'estimation visuelle reste
souvent la seule maniére utilisée pour identifier les différences existant entre les animaux. La
conformation demeure un ¢lément trés important, elle influence 1'apparence ou I’intérét esthétique
de certains types de carcasses. Cette approche traditionnelle est actuellement contestée par les
consommateurs de viande maigre a un prix abordable et par les transformateurs qui ont réalisé¢ de
gros investissements. C’est dans ce contexte qu’il y a une grande demande pour des carcasses
maigres (De Boer, 1984). La combinaison des caractéristiques de conformation, de gabarit et de
viande maigre se retrouvent dans les races viandeuses continentales (charolais, limousin et
Simmental) lesquelles combinent toutes ces caractéristiques (De Boer, 1984).1. °estimation visuelle
de la carcasse a joué un role important dans le développement du systeme de classification en
Europe. Les experts des différents pays ont agréé une méthode standard de classification qui a été
publi¢e en 1974. Actuellement, le systeme de classification des carcasses de bovins est basé sur
I’estimation visuelle reposant surtout sur 1’épaisseur des muscles et sur I’extension du gras sous
cutané¢ ou de couverture. Cette classification était connue sous le nom EUROP. Le caractere
extréme des carcasses des culards a nécessité 1’ajout d’une classe supplémentaire c.-a-d. S pour

devenir le systétme SEUROP (De Boer et al., 1974 ; De Boer, 1984 et 1992).

VI1.2.1. Classification des carcasses de bovins en Europe :

Elles peuvent étre lassées comme indiqué sur le tableau 1 :
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Tableau 1 : Classification des carcasses de bovins en Europe

Les critéres de classifications des carcasses de bovins sont décrits par les réglements
CEE1208/81, 2903/81 et 1026/91.

Premier critére

La catégorie des bovins :

A : jelines taureaux (4gés de moins de deux ans)

B : vieux taureaux

C : beeufs

D : vaches (animaux femelles ayant déja vélé) ;

E : génisses (tous les animaux femelles autres que les vaches).

Deuxiéme critere :

L’aspect viandeux ou la conformation : répartition suivant les profils de la masse

musculaire. En ordre décroissant, on distingue les classes suivantes :

Classe S : Supérieure (type culard). Tous les profils sont extrémement convexes ; développement
musculaire exceptionnel avec muscles doubles ;

Classe E : Excellente. Tous les profils sont extrémement convexes ; développement musculaire
exceptionnel ;

Classe U : Tres bonne. Profils convexes dans I’ensemble ; fort développement musculaire ;
Classe R : Bonne. Profils rectilignes dans I’ensemble ; bon développement musculaire ;

Classe O : Assez bonne. Profils rectilignes a concaves ; développement musculaire moyen ;
Classe P : Médiocre. Tous les profils concaves a trés concaves ; développement musculaire
réduit.

Troisiéme critére :

L’état d’engraissement ou classe d’état d’engraissement : répartition sur la base de
I’importance de la graisse a I’extérieur de la carcasse et sur la face interne de la cage thoracique.
Par couverture de graisse croissante, on distingue :

Classe 1 : Tres faible. Couverture de graisse inexistante a tres faible ;

Classe 2 : Faible. Légére couverture de graisse ; muscles presque partout apparents ;

Classe 3 : Moyen. Muscles a 1’exception de la cuisse et de 1’épaule partout couvert de graisse ;
faibles dépots de graisse a I’intérieur de la cage thoracique.

Classe 4 : Fort. Muscles couverts de graisse mais encore partiellement visibles au niveau de la
cuisse et de 1I’épaule ; quelques dépdts prononcés de graisse a I’intérieur de la cage thoracique.
Classe 5 : Trés fort. Toute la carcasse est recouverte de graisse ; dépoOts importants de graisses a
I’intérieur de la cage thoracique.
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I.ZOOMETRIE (BARYMETRIE) :

La détermination rapide et précise du poids vif des bovins a souvent posé a la majorité
des ¢leveurs le probléme de 1’achat d’une bascule. Cette connaissance du poids vif devient pourtant,
de plus en plus nécessaire devant les impératifs des techniques modernes de 1’¢levage, notamment
pour:

La détermination des besoins alimentaires des animaux et contrdle de l’efficacité du
rationnement, controle de I’aptitude a la production de la viande...ctc.

Ces observations justifient les nombreuses recherches consacrées a 1’étude des relations
existant entre le poids vif et certaines mensurations corporelles, et ce depuis le début des années 20
du siecle dernier.

Les travaux ayant été consacrés aux mensurations peuvent se classer sous 3 rubriques

différentes :

I.1. Mensurations et Poids vif :
Beaucoup d’études ont eu pour but d’établir des relations mathématiques entre
certaines mensurations et le poids vif des animaux, et plusieurs formules de barymétrie ont été

proposées.

I.2. Mensurations et Conformation chez I’adulte :
Les auteurs ont défini, soit a I’échelon de I’individu, les caractéres de 1’animal par des
mesures chiffrées, soit a 1’échelon de la race, un standard de conformation ou a 1’échelon de la

population, un type d’animal.

I.3. Mensurations et Croissance :

De nombreuses recherches sur les mensurations aient été effectuées au cours de la
croissance du jeune ; c’est, en effet, durant cette période cruciale de la vie de I’animal que se
produisent d’importantes modifications morphologiques de son organisme, dont la résultante la plus
¢vidente est la variation de son poids vif.

Aprés avoir déterminé les corrélations existant entre le poids vif et certaines
mensurations corporelles fondamentales (hauteur au garrot, longueur du corps, tour de poitrine,
...etc.) ou des combinaisons de ces mensurations, les auteurs ont conclu que c’est, en général, le

tour de poitrine qui présentait le plus gros intérét :
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I.4. Les relations entre le poids vif et le tour de poitrine :

En 1946 Branton et Salisbur ont trouvé entre le poids vif et le tour de poitrine des
coefficients de corrélation de trés voisins et supérieures a 0,9. Alors que les coefficients de
corrélation sont trés €levés et assez voisins, les coefficients de régression du poids vif sur le tour de
poitrine varient par contre beaucoup plus et leurs variations sont affectées par le sexe, 1’age et 1’¢état

des animaux.

1.4.1. L’influence du sexe :

En 1954 Johansson et Hildeman ont constaté¢ des différences importantes entre les
sexes, Ils ont signalé que les coefficients de régression trouvés pour les males sont toujours
supérieurs a ceux des femelles, c’est-a-dire que, pour une méme augmentation du tour de poitrine,
I’accroissement de poids est supérieur chez les males, ce qui peut s’expliquer par un meilleur

développement dans ce sexe, des masses musculaires et du squelette.

1.4.2. L’influence de I’age :

Les résultats des auteurs précédents se rapportant aux jeunes veaux, jeunes génisses et
génisses plus agées indiquent, indiscutablement une augmentation, avec 1’dge des animaux, du
coefficient de régression du poids vif en kg, sur le tour de poitrine en cm.

Cela signifie qu'une méme augmentation du tour de poitrine chez le jeune entraine des
accroissements de poids d’autant plus élevés que les animaux sont plus agés. Ce fait est li¢ a 1’allure

curvilinéaire de la courbe de croissance.

[.4.3. Iinfluence de I’état de I’animal, qui varie notamment avec :
1.4.3.1. L’état de gestation :
L’état de gestation modifie évidemment les relations trouvées entre le poids vif et le
tour de poitrine : les résultats d’Ostergaard ,1950 sont particulierement suggestifs a cet égard. Cet
auteur obtient des valeurs de 6 ,7 pour des Jersiaises en gestation et de 5,6 pour des femelles, de la

méme race, non pleines.

1.4.3.2. Le niveau de [’alimentation : En 1954 Johansson et Hildeman ont réalis¢ des
expériences sur 3 groupes de génisses soumises a 3 régimes alimentaires de niveaux différents :
haut, moyen et bas. Ils ont constaté un coefficient de régression plus élevé pour les génisses
soumises a un haut niveau de nutrition, ceci ne s’explique que par le fait du développement des

parties postérieures d’un bovin par son état d’engraissement.
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En 1945 Steensberg et Osetergraad ont €tabli un tableau avec lequel il est possible
d’estimer le poids vif a partir du tour de poitrine, en tenant compte de 2 ¢léments correctifs : 1’age

exprimé en mois et le niveau alimentaire qui conditionne 1’état d’embonpoint.

II. EQUATION DE REGRESSION DU POIDS VIF SUR LE TOUR DE POITRINE :
De nombreux auteurs, parmi lesquels (Brody,1945) ; (Davis et Ragsdal,1937), ont fait figure de

pionniers, se sont attachés a définir la meilleure relation de la forme :

P= !ILT" i Formule 1.

(P ¢tant le poids vif, T le tour de poitrine, a et n des constantes, donnant en fonction du tour de
poitrine le poids de I’animal).

Les principaux résultats enregistrés dans la bibliographie et rassemblés par Johansson et
Hildeman, 1954, montrent que «n » est un nombre voisin de 3, ce qui a évidemment une
signification biologique puisque le poids est le cube d’une dimension linéaire multiplié par une
densité.
De plus, a la suite des travaux initiaux de (Brody,1945), (Steensberg et Osetergraad , 1945) ont fait

intervenir dans leur formule : I’age en mois ; ’expression qu’ils recommandent devient alors :

P=gT" A" > Formule 2.

(P étant le poids vif, T le tour de poitrine, a et n des constantes, A étant 1’age en mois et
m est un exposant constant).
(Marcq et al., 1953) ont signalé a I’intention des éleveurs la célebre formule simple de
CREVAT
P =KT? : Formule 3.
(P étant le poids vif, T est le tour de poitrine en métres ; K est un coefficient qui a été
chiffré en moyenne a 80 mais qui dépend de I’age et de I’état des animaux ; il devient :
100 pour les veaux
90 pour les jeunes d’¢levage
85 pour les beeufs maigres
80 pour les beeufs en état
76 pour les beeufs mi- gras
72 pour les beeufs gras

68 pour les beeufs fins-gras.
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II.1. L’estimation pratique du poids vif en fonction du tour de poitrine :

(Johansson et Hildeman, 1954) , préconisent ’utilisation d’une équation curvilinéaire
pour des animaux en croissance, car il est bien connu que la croissance des jeunes animaux est
curvilinéaire, I’utilisation d’une série de droites de régression convient de préférence pour les
animaux adultes.

En essayant de chiffrer ’importance de I’erreur obtenue par détermination du poids vif
a partir du tour de poitrine, les auteurs sus cités, estiment qu’elle est en moyenne 6% du poids vif

(ce qui correspond, par exemple, a une erreur de 30 kg pour une vache pesant environ 500 kg).

III. LES SOURCES D’ERREUR DANS L’UTILISATION DES FORMULES DE
BARYMETRIE :

Les sources d’erreur provenant de 1’utilisation des formules de barymétrie sont, d’une
part, des erreurs physiques des prises de poids et des mesures, d’autre part, des erreurs statistiques
dues a I’ajustement de données individuelles a une équation de régression, chaque animal ayant une
conformation qui lui est propre. Delage et al., 1955 pensent que dans la détermination du poids vif,

I’erreur est due, pour moitié a des erreurs physiques, pour moitié aux erreurs statistiques.

IV. LES AUTRES RELATIONS :

Divers auteurs ont établi des relations pratiques de barymétrie entre le poids vif et
d’autres mensurations corporelles. Dans la plupart d’entre elles, le corps de 1’animal est assimilé a
un cylindre.

Nous nous contenterons de rappeler 1’inventaire de ces formules de barymétrie dressé
par (Marcq et Lahaye, 1953)
La formule de CREVAT :

P=80.T.L.V  Formules.

(P étant le poids vif, L est la longueur du corps, T, le tour de poitrine, V, le tour ventral, exprimés
tous trois en meétres).

La formule de QUETELET

P=87.5.T.L Formules

(P, T et L ont la méme signification que précédemment).
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La formule de MATIEWICH:
T+v\2
P= (-2—) M.62 Formule 6.
(T et V gardent la méme signification ; M est la longueur sterno-ilio-ischiale en m).
En outre, CREVAT a donné une formule de barymétrie dans laquelle intervient le tour
spiral :
P=40.F  Formuer.
(P étant le poids vif, F est le tour spiral en m).
Cette mesure, parait avoir un réel intérét, car elle donne une bonne idée du volume de

I’animal et, en particulier, du développement de ses parties postérieures.

L’allure de celles-ci est, en effet, modifi¢e par 1’état d’engraissement qui introduit, nous 1’avons vu,
de notables erreurs dans la détermination du poids vif en fonction du tour de poitrine. Sa mesure,
pour avoir une bonne précision, doit étre effectuée des deux cotés de 1’animal.

Rappelons qu’elle nécessite deux opérateurs et que le ruban, fix¢é a la pointe du sternum
par le premier opérateur, doit passer au milieu du bras (droit ou gauche), a la limite dos-rein, a un
travers de main sous la pointe de la hanche (du c6té opposé a celui du bras) et se terminer

horizontalement un travers de main en dessous du périnée. Figure 7

®

Figure7 : Tour spiral : 1- Pointe du sternum, 2-Milieu du bras, 3-Limite dos-rein, 4-Une

main sous la hanche, 5- Périnéee

32



Bibliographie
Zoometrie

V. CORRELATIONS ENTRE LE POIDS VIF ET CERTAINES MENSURATIONS
CORPORELLES :

Ayant travaillé sur des taureaux de différentes races, et en essayant d’étudier les
corrélations et quatre mensurations (tour de poitrine, tour spiral, hauteur de poitrine et longueur
du corps), (Delace et al., 1955), ont constaté que la valeur du coefficient de corrélation entre, le
poids vif et la moyenne arithmétique du tour de poitrine et du tour spiral est de 0,99 pour la race
normande, alors que ce coefficient de corrélation n’est que de 0,47 concernant la longueur du corps
dans la race pie rouge de I’est et de 0,64 pour la hauteur du garrot dans la méme race.

(Vissac ,1959), conclu de ses travaux concernant le choix des mesures, que si le tour
spiral fournit en général d’aussi bonnes estimations que le tour de poitrine, I’utilisation combinée de
ces 2 mesures au lieu du seul tour de poitrine est d’autant plus intéressante que les animaux sont
plus agés, la mesure du tour spiral pose néanmoins des difficultés pratiques (présence d’un

deuxiéme opérateur) parfois insurmontables.
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I. TRAITEMENT DES PAILLES A L’UREE :

La paille, sous produit de la céréaliculture, avec une production annuelle de 25 a 30
millions de quintaux (source MADR 2011), constitue en Algérie un véritable fourrage. Cette paille
est traditionnellement utilisée comme aliment de base pour les ruminants. Toutefois, celle-ci est trés
riche en glucides pariétaux, pauvre en sucres et en maticres azotées digestibles. De ce fait, elle ne
peut pas en I'état, contribuer de facon efficace a la couverture des besoins nutritionnels des
animaux. Le traitement alcalin, en particulier ’ammoniac (NHj3), est employé pour augmenter la
valeur nutritive de ces pailles riches en résidus lignocellulosiques. Cependant, le traitement a
I'ammoniac anhydre, nécessite un matériel colteux (citernes spéciales, moyens de transport,
plastique) et les voies d'acces chez les paysans (route) font souvent défaut; et demande un certain
niveau de technicité que le paysan ne posséde pas et devient toujours tributaire d'un agent de
développement donc le paysan ne serait pas assez autonome pour réaliser lui-méme ses traitements.

Pourtant ce méme ammoniac peut aussi étre généré sans aucun risque a partir de 1'urée
classiquement utilisée comme engrais (46N). Cette source d'ammoniac familiére aux paysan a
I'avantage, sur la précédente, d'étre universellement répandue, facile a transporter, a stocker et a
manipuler et moins colteuse et disponible localement.

Le traitement a 1'urée (source génératrice d'ammoniac) est une technique simple et tres
facilement maitrisable par le paysan. Elle consiste a incorporer par arrosage une solution d'urée a la
paille et a recouvrir 1'ensemble avec les matériaux étanches localement disponibles.

En présence d'eau et d'enzyme, appelée uréase et, s'il fait suffisamment chaud, l'urée est
hydrolysée en ammoniac gazeux et en gaz carbonique selon la réaction enzymatique simplifi¢e
suivante:

Chaleur
CO (NH)2 + HO ——» 2NH; + CO, Formules.

, Uréase
Urée Eau

Ammoniac Gaz carbonique

C'est I'ammoniac ainsi généré qui effectuera le traitement alcalin proprement dit en
diffusant progressivement dans la masse de la paille. Il agira de la méme manicre que I'ammoniac
anhydre sur le matériel végétal : en solubilisant des glucides pariétaux (notamment les
hémicelluloses),en gonflant le matériel végétal en milieu aqueux, facilitant l'acceés des
microorganismes céllulolytiques du rumen, en diminuant la résistance physique des parois,
facilitant le travail de mastication par 1'animal et la digestion par les microbes et comme dans le cas

du traitement a I'ammoniac anhydre la paille sera en outre enrichi en azote.
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Il en résultera donc une augmentation de la digestibilité¢ de la paille (de 8 a 12 points),
de sa valeur azotée (qui sera plus que doublée) et de son ingestibilité (de 25 a 50%), donc de sa

valeur alimentaire.

I1. FACTEURS DE REUSSITE DU TRAITEMENT A L'UREE :

Le traitement a l'urée est basé sur la transformation de I'urée en ammoniac. Pour qu'un
tel traitement soit réussi, il faut d'abord que la majorité de 1'urée apportée soit hydrolysée en NHj et
ensuite que ce dernier diffuse correctement pour se fixer sur le fourrage et le modifier
chimiquement. Il convient donc de réunir les conditions favorables a une bonne uréolyse et a un bon
traitement ammoniacal.

Les conditions pratiques de la réussite du traitement sont :

1- la présence d'uréase,

2- la dose d'urée (qui va déterminer la dose d'ammoniac),

3- Thumidité,

4- la température et la durée du traitement,

5- Therméticité du milieu de traitement

6- et, enfin, la qualité initiale du fourrage a traiter.

II.1. Présence d'uréase :

L'uréase est produite par les bactéries uréolytiques. Ces dernieres sont présentes dans le
sol et, aussi, dans les urines et les déjections humaines et animales (l'uréase est présente dans le
rumen). Ainsi, en milieu agricole et paysan, 1'uréase présente dans le milieu (d'origine tellurique) ne
fera généralement pas défaut et viendra contrebalancer sa teneur parfois insuffisante dans les pailles

(Williams et al., 1984 (a et b) et de Yameogo et al., 1993).

I1.2. Dose d'urée :
La majorité des travaux conduisent a recommander la dose de 5 kg d'urée par 100 kg de
paille.
Des doses d'urée plus élevées n'entrainent pas d'amélioration supplémentaire
significative de la valeur alimentaire de la paille (Schiere et Ibrahim, 1989).
Sahnoune, 1990 a démontré que 1'hydrolyse de 1'urée peut s'arréter ou ralentir lorsque

la quantité d'ammoniac libre (non encore fixée) a l'intérieur de la masse traitée est importante.
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Toutefois, Bui Van Chinh et al., ont obtenu en /994 des résultats intéressant sur des
bovins en croissance au Vietnam avec une paille de riz traitée a raison de 2,5 kg d'urée, 0,5 kg de

chaux et 0,5 kg de sel

I1.3. Quantité d'eau a rajouter :

L'hydrolyse de l'urée ne peut s'effectuer qu'en présence d'eau. La quantité d'eau a ajouter
dans le fourrage est donc un facteur déterminant de la réussite du traitement. Les travaux de
Williams et al.,1984 a et b; Sahnoune et al., 1991 et 1992; Yameogo et al., 1993, montrent que
I'hydrolyse de l'urée s'effectue d'autant mieux qu'il y a plus d'eau. Comme cette réaction a lieu en
milieu complexe constitué de fourrages dans lesquels la solution d'urée est incorporée, il existe des
limites pratiques a cette humidité.

L'ensemble des travaux de recherche, des essais et des observations en vraie grandeur
permet d'affirmer que pour réussir I'uréolyse compléte en milieu hétérogeéne (eau plus fourrages),
L’humidité finale du traitement ne devrait jamais étre inférieure a 30 p.100 La limite supérieure de
cette humidité tient aux raisons suivantes:

& ]I est pratiquement impossible d'ajouter des quantités trop importantes d'eau sur de la
paille. Les pertes de solution par ruissellement seraient trop importantes et, surtout, la masse du
fourrage serait trop molle, I'ammoniac généré doit diffuser correctement dans la masse du
fourrage. Or 'ammoniac étant hygroscopique, risquerait d'étre piégé par 1'eau avant de se fixer sur
les parois végétales,

< Une masse trop humide favorisera le développement de moisissures si I'herméticité

n'est pas parfaite,

En conclusion et par consensus entre les auteurs sus cités, la quantit¢ d'eau
recommandable a ajouter est de 50 litres d'eau par 100 kg de fourrage en I'état. Il n'y a aucun
probléme a ce qu'elle se situe entre 40 et 80 1.

Dans ce méme contexte, Larwence et al., en 2000, proposent une nouvelle méthode
dans leur article qui s’intitule « Proposition d’une méthode subhumide de traitement des pailles a
l’urée ».Ces auteurs ont évoqué les contraintes : du grand volume d’eau nécessaire a la réussite du
traitement qui limite le développement de la technique du traitement classique dans certains pays
du sud, en raison du coit et de la rareté de 1’eau. Pour palier toutes ces contraintes du procédé
classique ils proposent ce nouveau procédé qui réduit de 50 % le volume d’eau recommandé pour le
traitement des pailles a I’'urée. Le principe consiste a arroser avec une solution de 7 % d’urée un lit

de paille sur deux a 40 % d’humidité ; le premier lit de paille n’étant pas arrosé, et le dernier lit
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supérieur étant obligatoirement arrosé. L’opération achevée, la meule est fermée comme pour un
traitement classique a I’ammoniac. De ce fait, ils obtiennent deux lots de paille une paille
humidifiée pour les lits arrosés et une paille non humidifiée pour les lits non arrosés.et leurs

résultats été satisfaisants.

I1.4. Température ambiante et durée de traitement :

La température ambiante joue un réle déterminant sur la durée du traitement a travers
son influence sur le développement des bactéries uréolytiques, la vitesse et 1'intensité de la réaction
d'uréolyse et I’efficacité du traitement alcalin .A des températures supérieures a 25-30°C, l'uréolyse
est achevée au bout de quelques jours en milieu hétérogene, du moins dans la mesure ou 1'humidité
n'est pas limitante. C’est ainsi qu'a des températures ambiantes comprises entre 30 et 40°C,
l'efficacité du traitement est maximale au bout d'une semaine. Stiefel et al., en 1991, en Inde, ont
observé sur paille de riz traitée a 4-5 kg d'urée et 60 litres d'eau pour 100 kg de paille, la méme
efficacité de traitement sur des durées treés courtes de 8, 5 et méme 4 jours. Mao et Feng, 1991, ont
observé, en Chine, que I'hydrolyse de l'urée est quasi-compléte apres trois semaines a 25°C, alors

qu'a 15°C il était nécessaire d'attendre au moins deux mois pour avoir un traitement correct. .

IL.5. Qualité initiale du fourrage a traiter :

Le traitement a I'ammoniac répond d'autant mieux que le fourrage est pauvre. Il en est
donc de méme pour le traitement a l'urée. (Chenost et Dulphy, 1987, Tuah et al., 1986; Kiangi et
al., 1981, Dias - Da - Silva et Guedes, 1990; Colucci et al., 1992, Schiere et Ibrahim, 1989). D’une
maniére Générale Ces mémes auteurs pensent que les pailles d'orge sont meilleures que les pailles
de bl¢é, dur ou tendre. Certains spécialistes du Maroc recommandent de ne pas traiter les pailles
d'orge pour mettre en revanche plus I'effort sur les pailles de blé. 11 est généralement recommandé
de ne traiter que des fourrages "morts" (desséchés et pas verts) non humides afin d'éviter les erreurs
de surdosage d'eau et d'urée. Certains essais pratiques de sauvegarde de foins humides au Cameroun
(Lhoste, cité par Sourabie et al.,) et de traitement de pailles de mil et de sorgho juste apres récolte
(40% d’humidité) au Burkina Faso (Achard, cité par Sourabie et al.,) ont toutefois déja été réalisés

avec succes en incorporant une solution d'urée en petites quantités.

I1.6. Herméticité du milieu de traitement :
Le dernier facteur de réussite du traitement est I'herméticité de 1'enceinte de traitement,

tant du point de vue des pertes de la solution d'urée introduite ou de I'ammoniac généré que du point
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de vue du maintien de l'anaérobiose (garantie contre le développement de moisissures au sein de la
masse de fourrage traité qui est humide). En effet I'ammoniac, plus léger que 1'air, diffuse dans la
masse de fourrage et a tendance a s'échapper quand la paille n'est pas suffisamment tassée et
l'enceinte pas suffisamment étanche. La pression d'NH; généré progressivement a partir de l'urée au
sein de la masse de fourrage est toutefois beaucoup moins importante que dans le cas du traitement
par injection d'NHj3 anhydre gazeux. Toutefois, Joie et al., en 1991 en Espagne, ont observé une
amélioration de la teneur en azote sur la paille d’orge traitée avec une solution a 4% d’urée et 25%
d’humidité laissée a découvert.

Décidément, le traitement a I'urée est une technique simple, peu onéreuse et efficace.
Elle est souple et peut étre adaptée a de nombreuses situations. Le traitement a l'urée a
suffisamment fait ses preuves en milieu paysan pour pouvoir étre démystifié¢. L'essentiel est de bien
prendre en compte l'ensemble des facteurs conditionnant sa réussite et qui viennent d'étre exposés

par rapport aux contraintes auxquelles on a a faire face.

38






Etude expérimentale

ETUDE EXPERIMENTALE
I. INTRODUCTION :

Pour pouvoir reproduire les mémes conditions d’¢levage et les mémes pratiques que
I’¢éleveur, une enquéte a été menée sur 33 élevages dans la localité de Kaf Lakhdar, les informations
figurant sur le tableau 2 ont été collectées concernant leurs pratiques et les conditions de leurs

¢levages, notamment le batiment, matériel d’¢élevage, litiere, aliments....... etc.

II. MATERIEL ET METHODES
I1.1. Enquéte :
Tableau 2: Résultat de I’enquéte sur les élevages de bovins a l’engrais de la

localité de Kaf Lakhdar

LIBELLEES Nombre %
. Traditionnel 31 93,94%
Type batiment
Moderne 02 6,06%
) Libre 02 6,06%
Type stabulation .

entravée 31 93,94%

i Oui 17 51,52%

Présence d’auges

Non 16 48,48%

. Oui 02 6,06%

Abreuvoirs auto

Non 31 93,94%

i i Oui 02 6,06%

Sol bétonné

Non 31 93,94%

, L. Oui 00 0,00%

Agrément sanitaire

Non 33 100,00%

Copeaux de bois 02 6,06%

Litiere paille 05 15,15%
Sable 26 78,79%
i [ONAB] 33 100,00%

Concentrés

autre 00 0,00%

foin 01 3,03%

Fourrage Fourrage vert 00 0,00%
paille 32 96,97%

pie-rouge 25 75,76%

Race pie-noire 05 15,15%

autres 03 9,09%
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Sur le tableau 2, on remarque que :

<> La majorité des batiments d’élevages de la localité sus citée sont de type traditionnel c‘est
adire avec des cloisons en pierre sans revétement et des toitures en roseaux enduits avec de la boue.

< La plus part des éleveurs optent pour la stabulation entravée (en prévention des bagarres
entre les animaux).

< les auges sont présentes dans certains batiments mais dans d’autres c’est les mangeoires de
fortune (fhts, bassines, planches, toles, pierres ...) qui dominent.

< Seulement 2 étables sur les 33 visitées sont dotées d’abreuvoirs automatiques, pour le reste
c’est ’abreuvage manuel au seau (ces éleveurs veillent toujours a abreuver leurs animaux deux a
trois fois par jour avant la distribution du concentré en prévention des problémes métaboliques entre
autres 1’acidose).

<> La plus part des éleveurs préférent le sol nu pour son pouvoir absorbant.

< Aucun batiment n’est agrée par les services de 1’agriculture en raison de non-conformité
pour la plus part des cas.

< Concernant la laitiére :

% Certains éleveurs pensent que 1’utilisation du copeau de bois provoque des rhinites
allergiques voir méme des atteintes respiratoires avec les poussiéres et la sciure que ca
contient, d’autres n’utilisent pas ce sous produit de menuiserie pour sa non disponibilité.

% La paille n’est pas toujours trop utilisée pour les raisons suivantes :

e Pour la cherté du produit chez certains.
e Chez d’autres, les pailles favorisent I’infestation par les ectoparasites (gales,
peaux, tiques ...... )

3% Le sable étant un agrégat bon marché voir méme parfois gratuit pour certains puisqu’il

est récupéré dans les oueds (riviéres) et sa réutilisation est possible aprés séchage et sassage

(séparation des bouses des particules de sable a 1’aide d’un tamis).

< Par consensus tous les éleveurs de la région n’alimentent leurs cheptels qu’avec les
concentrés ONAB, entre autres le super concentré bovin. Nous avons compris d’apres leurs
propos qu’ils ignorent la possibilité de produire de la viande en usant d’autres concentrés.

< Concernant les fourrage la majorité des éleveurs optent pour la paille de blé dur puisque pour
la plupart ils sont céréaliculteurs et la production du blé dur est prépondérante dans la région de ce
fait, les pailles étant un sous produit de moisson-battage constituent un véritable fourrage qui
revient donc pas chere a 1’agro-¢leveur. Un seul éleveur qui dispose de foin de prairie naturelle et

opte pour son fourrage au lieu de s’approvisionner de 1’extérieur. Pour ce qui est des fourrages verts
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qui ne sont pas utilisés par les agro-¢leveurs qui pensent que la verdure (I’herbe) réduirait les
performances d’engraissement des bovins (ainsi que les ovins) par contre 1/33 éleveurs est
conscient de I’efficacité¢ de ’herbe comme fourrage d’engraissement mais il est conscient aussi de
la xanthochromie de la graisse qui n’est pas appréciée par le consommateur algérien (toujours
confondue avec I’ictére et /ou la coloration médicamenteuse).

<> Les éleveurs de la région ne connaissent pas les races tardives (ex : charolais) donc optent
pour la plupart pour les races a robes pie-rouge (montbéliardes.....) pour ces meilleures
performances bouchéres par rapport a la Holstein ayant un GMQ moindre et un taux de graisse et

d’os plus important.

II.2. Animaux :

eles 10 veaux d’élevage utilisés pour notre expérimentation sont de sexe male et de race
Montbéliarde, ils sont originaires de la ferme HABBACHE a El Asnam a I’Est du chef lieu de la
wilaya de Bouira.

¢ A I’achat, les animaux étaient agés entre 4 et 7 mois et leur poids vif variait de 148 kg a 245 kg.

e Ces animaux ont été divisés en 2 lots homogénes de 5 veaux.

o L allotement a ét¢é fait sur la base du poids vif et de 1’age des animaux.

e Les témoins recevaient I’alimentation habituelle de 1’¢leveur (paille de blé dur et super concentré
ONAB), et les expérimentaux recevaient I’aliment expérimental (paille d’orge traitée a 1’urée et le
concentré a base d’orge et d’urée).

e Les animaux des 02 lots ont été identifiés :

+ Lelot témoin (T) : de 1 jusqu’a 5
+ Le lot expérimental (E): de A jusqu’a E.
x=  C’est une boucle carrée de couleur verte placée sur 1’oreille gauche de chaque animal qui
comprend son identification.
¢ A I’achat un examen clinique a été effectué sur les animaux et étaient tous en bon état de santé.

e Les animaux ont été achetés au poids vif pour un prix de 650,00 DA le Kg de poids vif.

I1.2.1 Allotement :
Les tableaux 3 et 4 montrent ’homogénéité des deux lots au début d’expérimentation en maticre

de poids vifs et de 1’age respectivement.
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Tableau 3: Poids vifs des animaux au début de I’expérimentation

Lot (T) 1 2 3 4 5 Moyenne (T)

Poids vif (kg) (T) 148 197 178 217 243 196,6 £22.4

Lot (E) A B C D E Moyenne (E)

Poids vif (kg) (E) 155 199 168 199 245 193,2+ 21,1

Le test khi* montre une homogénéité des deux lots compte tenu de leurs poids vif au

début de I’expérimentation (p>0,05).

Tableau 4 : Ages des animaux au début de ’expérimentation

Date de début
d’expérimentation

Lot (E) A B C D E Moyenne (E)

Age (jours) (E)| 132 | 177 | 145 | 179 | 218 |170,2 £25,36

14/11/2010 Lot (T) 1 2 3 4 S | Moyenne (T)

Age (jours) (T) | 122 | 174 | 123 | 191 | 215 | 165+28,33

Le test statistique khi® confirme la non signification de la différence entre les animaux
des deux lots au début de I’expérimentation (p>0,05), cela confirme I’homogénéité des deux lots en

maticre d’age.

I1.3. Logement :

Comme chez la plus part des ¢éleveurs, le batiment loué pour cette fin expérimentale est
une battisse de type traditionnelle appartenant a un privé, situé 8 SAKHESYA dans la localité de
Ouled Yahia commune de Kaf Lakhdar wilaya de Médéa.
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I1.3.1. Situation géographique du lieu de ’expérimentation : (source : Google-Earth)
» Longitude : 3°15°30,97’E
» Latitude: 35°54°10,41’N
» Altitude: 1.09 Km

Hlustration 1 : Image satellite du lieu de I’expérimentation

Les deux compartiments du batiment de 1I’expérimentation sont mitoyens et situés a plus
de 1 km d’altitude, ce qui fait de I’hiver trés rude mais le temps est clément en été.

» Comme le montre la figure8,des aménagements ont été entrepris, notamment  la
construction d’auges en brique d’une hauteur totale de 70 cm du sol dont la profondeur est de 30
cm, des annaux d’attaches des chaines sont fixées sur la paroi extérieure des auges a une hauteur
de 40 cm du sol et des CORNADIS en tubes de fer rectangle 30/40 mm en forme de « V » (30 cm
a la base et 70 cm en région supérieure) sont placés sur les parois extérieures des auges a une
hauteur totale de 1,70 m du plancher, ce cornadis permet d’obtenir 2 compartiments de
1m/30cm/30cm par animal ,dont I’un est destiné a la distribution du lest et ’autre a la distribution
du concentré.

Ces cornadis empéchaient les déperditions d’aliments ce qui rendait la quantification des refus
d’aliments par les animaux plus précise.

Par défaut d’abreuvoirs automatiques, 1’abreuvement se faisait dans des seaux fixés a la base
des auges dans des socles en béton a une hauteur de 70 cm du plancher pour éviter la souillure de
I’eau par les veaux qui tentent d’introduire leurs membres antérieures dans les seaux ; dont
I’appoint se faisait régulierement d’ou une disponibilité d’eau en permanence.

= Il a fallu doter I’¢étable de deux réservoirs d’eau en matiere plastique d’une capacité totale

de 3000 litres a fin d’éviter les pénuries.
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1.70m

Figure 8 : Représentation schématique des auges et abreuvoirs

I1.4. Alimentation :

e Lot (T) : en se référant a notre fiche de renseignements, nous avons remarqué que la
majorité des €leveurs nourrissent leur cheptel a la paille de blé dur localement produite, pour
ce, nous avons acquis la méme paille en provenance de I’'unité PRODAGRIC (filiale CCLS)
BEN AYAD située a HARMLA commune de THELATHET EDOUAYER Daira de
SAGHOUANE, et on s’est référés au recueil des formules d’aliments concentrés de ’ONAB
(Office National des Aliments du Bétail) pour la fabrication de 1’aliment « super concentré

bovins » dont la formule est la suivante :

Tableau 5 : Formule et teneur d’un kilogramme brute de super concentré bovin ONAB

Super concentré bovin (ONAB)

Teneurs en n.l‘ltriments /Kg brute de Teneurs en nutriments /Kg brute d'aliment
matieres premieres
matieres lere urv |PPE| poin © P abs | Ca abs d,incoTrz)‘;’;a ton | Upy | PPIE | PDIN | P abs Sj‘s
(@ (® (® (%) (2 (@ ® | (@
MAIS 1.06 | 84 64 1.9 0.3 69 0.731 | 57.96 | 44.16 |1.3110.207
T"““‘*Z‘; desoja § 105 | 229 331 4.4 1.8 25 026 | 57.25 | 8275 | 1.1 | 045
PBC 0 0 0 1229 | 126 1.5 0 0 0 1.84 | 1.89
Calcaire 0 0 0 0 140.6 2 0 0 0 0 | 281
SEL 1
CMV 1.5
Total 100 0.99 | 115.21 | 126.91 | 4.25 | 5.36
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e Concernant le lot expérimental (E), nous avons opt¢ pour la paille d’orge de méme
provenance que la précédente que nous avons traité a 1’urée 46.
Nous avons acquis cette urée aupres de la CCLS (Coopérative des Céréales et des
Légumes Secs) de BERROUAGHIA, fabriquée par ASMIDAL d’Annaba.
Le traitement de la paille d’orge a 1’urée a été réalisé le 15 Juillet 2010 selon le procédé de
la FAO en Tunisie (décrit par SAHNOUNE, 1990) :
% 2 (deux) baches en plastic étaient étalées sur sol (superposées et croisées)
3% Chaque couche de bottes de paille a été pesée, pour ce on a utilisé une balance de
type « bascule électronique ».
% Chaque couche de bottes de paille a été arrosée avec une solution d’urée a 50% a
raison de 50 litres pour 100kg de paille
3% La meule ainsi arrosée a été couverte étanchement avec la bache en plastic ramenée
en amant des quatre cotés et serrée avec un ruban adhésif (sotch).
% La meule de paille a été ouverte le 20 Aot 2010 (apres 36jours) et les bottes de paille
traitées a 1’urée étaient mises a ’air libre jusqu’au 25 Aot 2010.

Concernant le concentré destiné aux animaux du lot expérimental, il est composé d’orge
local, de méme provenance que la paille, d’urée, de sel (chlorure de sodium), de calcaire provenant
de I’unité de marbre de CHAAIB, commune de MEKLAA (Tizi-Ouzou), de phosphate bi calcique
et de CMV (complément minéral et vitaminique) spécial pour bovins a I’engraissement.

La formule du concentré expérimental est détaillée dans le (tableau 6) :

Tableau 6: Valeur nutritive du concentré expérimental.

Concentré d'engraissement bovin (expérimental)

LG L LG n‘l‘ltrlments /Kg LLUSCE Teneurs en nutriments /Kg brute d'aliment
matieres premieres
matiéres
Taux
lere UFV PDIE | PDIN | Pabs | Caabs d'incorporation | UFV PDIE | PDIN | Pabs | Ca abs
(® (©® (©® (® (%) (® (® (® (®

Orge 0.94 88 68 2.6 0.4 89 0.84 | 78.32 | 60.52 | 2.31 0.36

Urée 0 0 1443 0 0 4 0 0 57.72 0 0

PBC 0 0 0 122.9 126 2 0 0 0 2.46 2.52
calcaire 0 0 0 0 140.6 2 0 0 0 0 2.81

SEL 1.5

CMV 1.5

Total 100 0.84 | 78.32 | 118.24 | 4.77 5.69
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IL.5. Protocol expérimental
IL.5.1. Distribution d’aliments :

Les animaux des deux lots, recevaient 3 repas de concentré et de paille (de blé¢ dur pour
les témoins et d’orge traitée a ['urée pour les expérimentaux), les quantités d’aliments distribuées
¢taient pesées juste avant la distribution et chaque matin, on pesait les quantités délaissées dans les
auges (de la veille). Pour I’enregistrement de toutes ces informations, une fiche des consommations
hebdomadaires a été confectionnée pour chaque animal (annexe 21).

= [’augmentation des quantités d’aliments concentrés distribuée ¢été progressive

pendant la période d’adaptation ayant duré environ un mois.

I1.5.2. Controle de croissance :

Pendant toute la durée de I’expérimentation étant de 254 jours, nous avons surveillé la

croissance des animaux des 2 lots notamment :

¢Evolution du poids vif et ce par pesages hebdomadaires de touts les animaux a 1’aide
d’une bascule «pese bétails »

¢Evolution de trois mensurations, entre-autre le tour de poitrine (#p), le tour spiralé (zs) et
la hauteur au garrot (hg), pour cette fin nous utilisions un « métre ruban ».

Ces prises de poids et des mesures s’effectuaient au méme temps, c'est-a-dire chaque
dimanche apres le repas de la mi-journée et ces renseignements étaient enregistrés sur la fiche
(annexe 22) confectionnée pour chacun des veaux.

= Pour rendre leur manipulation plus facile, nous avons placé un anneau nasal pour
chacun des animaux.

I1.5.3. L’abattage :

Les animaux ont été abattus en date du 15 Juillet 2011, a I’abattoir « LE SEBAOU »
dont le propriétaire est monsieur KROUNE Rachid, situ¢ a LAAZIB-ICHARIOUENE dans la
localit¢ de TAMDA (daira de Tizi-Rached, wilaya de Tizi-Ouzou).

Les animaux sont pesés une derniere fois, vivants et ce, avant d’étre chargés a bords des
camions « bétailléres » en destination de I’abattoir sus cité¢ mais cette fois ci, les prises des poids et
des mesures ont été effectuées a minuit.

L’abattoir est distant de 300 Km environ de 1’étable.

A cause de la charge des camions et de 1’¢tat de la route, le voyage a duré environ

6 heures (de 1 Heure a 7 Heure).
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Vue I’indisponibilité de balance pese-bétails au niveau de 1’abattoir, les animaux n’ont
pas ¢été repesés avant 1’abattage, de ce fait, il ne nous est possible de nous prononcer quant a une
éventuelle perte de poids vif au cours de ce plus ou moins long voyage.

Aussitot arrivés a 1’abattoir, et sans passer par la bouverie, les animaux sont abattus et
une série de mesures a été effectuée sur les carcasses ainsi que sur les différents éléments des
cinquiémes quartiers :

Juste apres la saigné, les tétes ont ét¢ détachées du reste des corps et ont été pesées. Puis
les membres 6tés du reste des corps, ont fait aussi I’objet de pesages un a un. Apres dépouillement
les peaux ont été aussi pesées chacune a part avec les extrémités distales des queues (les 3 derniéres
vertebres coccygiennes).

Une série de mensurations a été effectuée sur les carcasses avant éviscération,
notamment :

LC Longueur de la carcasse (cm)
EC épaisseur de la cuisse (cm)
LONG C Longueur de la cuisse (cm)

LONG R Longueur du rein (cm)[longueur des lombaires]

R

EFF Epaisseur du faux filet (cm)

III. RESULTATS ET DISCUSSIONS :
II1.1. Sur animaux vivants :

II1.1.1. Couverture des besoins en nutriments :

En déduisant les besoins de nos animaux (source INRAtion4.0) des apports en
nutriments par les deux rations (Expérimentale et témoin) (calculés sur Excel), on constate ce qui
suit:

IIL.1.1.1. Sur le plan Energétique : Pour les animaux du lot (E) le bilan énergétique était
pratiquement négatif durant les deux premiers mois de 1I’expérimentation pour qu’il devienne plus
au moins nul jusqu’a 1I’age de 11 mois et c’est a ce moment qu’il se positive jusqu’a 1’abattage par
contre les animaux du lot témoin, présentaient un déficit en énergie durant le premier mois de
I’expérimentation, ceci peut s’expliquer par le fait que ces animaux étaient en phase d’adaptation au
régime concentré et ne consommaient pas la quantité de concentré nécessaire pour la couverture de

leurs besoins (Figure9).
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Bilan Bilans énergitiques: lots (T) &(E)
3,00
sst==Bilan UFV (T)
—’\ )

2,00 E— — === Bilan UFV (E)

1,00 /

0,00 [ o==a B ST b ntndnd, ot

6 Mois _+ 8 Mois 10 Mois 12 Mois 14 Mois Age & poids

-1,00 (200kg) = (250kg) (350kg) (423kg) (500kg)
-2,00 /
-3,00 7
-4,00

Figure 9: Couverture des besoins en UFV pour les animaux des 2 lots (Bilans énergétiques).
I11.1.1.2 sur le plan Protéinique :

Le bilan en PDIE était négatif durant les deux premier mois de I’expérimentation pour
les animaux du lot témoin, cette carence a perduré jusqu’au 4°™ mois pour que les besoins des
animaux soient couverts. Cette négativité du bilan PDIE est due a I’insuffisance quantitative en
concentrés ingérés par les animaux des deux lots durant la phase d’adaptation.

En matiére de PDIN, dépassée cette période d’adaptation le bilan devient positif pour

les animaux des 2 lots pour le reste de la période d’¢levage (Figurel0).

Bilan bilans azotés: los (T) & (E)
600,00 [ Bilan PDIE (T)
500,00 — Bilan PDIN (T)
400,00 / =|= = Bilan PDIE (E)
300,00 Bilan PDIN (E)
200,00 // —=
100,00 / ___.___‘-—"
0,00 f T
100,00 - 1 _ = 8 Mois 10 Mois 12 Mois 14 Mois Age & Poids
20000 - (200kgyf = (250kg) (350kg) (423kg) (500kg)
300,00 +———
-400,00

Figurel0: Couverture des besoins en PDI des animaux des 2 lots (Bilans azotés)
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le rapport:

& & F &

Quant au bon fonctionnement du rumen vérifi¢ par I’équilibre PDIN-PDIE et donc par

Rmic = (PDIN — PDIE)/UFV  Formule 9.

Rmic : Rapport microbien

PDIE : Protéines Digestibles au niveau Intestinal lorsque I’Energie est limitant
PDIN : Protéines Digestibles au niveau Intestinal lorsque 1’Azote est limitant
UFYV : Unité Fourragére Viande

On constate qu’au début de I’expérimentation Rmic était trés négatif pour les témoins

puis devient normal en dépassant la phase d’adaptation, par contre Rmic était trés positif du début

jusqu'a la fin de I’expérimentation pour les animaux expérimentaux (Figurell). Sur le plan

physiologique cette importance de Rmic pour les animaux du lot (E) va engendrer un exces

d’excrétion d’azote dans leurs urines, pour ce, un apport d’un aliment ayant un rapport

PDIN / PDIE plus faible serait plus intéressant si ce n’est cette contrainte d’ordre pécuniaire

puisque les tourteaux d’oléagineuses en Algérie sont importés et colitent souvent chers, de ce fait

revoir le taux d’incorporation de 1’urée dans I’aliment concentré a la baisse serait plus important.

Rapport PDI/UF
(PDIN-PDIE)/UFV
40,00
30,00 BT Lttt
et R (T)
20,00 Rmic Seuil
= == Rmic (E)
10,00
0,00 e ————— e ———— Age & Poids
6 Mois A/[ois 10 Mois 12 Mois 14 Mois
(200Kg) /7 (250Kg) B50ke (423kg) (500kg)
-10,00 / F— —
-20,00

Figure 11: Rapport protéine sur énergie pour les 2 lots

49



Etude expérimentale

v' Cette positivité excessive de Rmic de la ration expérimentale nous fait penser a oter
totalement 1’urée du concentré et a distribuer uniquement de 1’orge (en 1’état) et de la paille traitée
a I’'urée aux animaux du lot (E) ; en supposant que les animaux précédemment cités ingéreront les
mémes quantités d’aliments, nous avons essay¢ de vérifier la couverture des besoins des animaux
en matieres d’énergie et de protéine avec une telle ration. Sur le (tableau 7) on constate que méme
si les besoins des animaux seront théoriquement couverts ( UF & PDI), le rapport Rmic serait tres
négatif (au dessous du seuil autorisé ), sur le plan physiopathologique, cette négativité excessive
de Rmic causerait une acidose ruminale (puis sanguine) se qui va influencer négativement sur
I’appétit des animaux, donc les quantités théoriques supposées ne pourront jamais €tre ingérées
par les animaux, pour cela cette éventualité d’6ter complétement I’urée de la ration expérimentale
n’est pas intéressante sauf si éventuellement on rajoutera du bicarbonate a 1’orge pour pallier a
cette acidité ruminale que pourra engendrer ce genre de rations , par contre la diminution du taux

d’incorporation de 1’urée serait plus intéressante.
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Tableau 7: Apports nutritifs de la ration a base d’orge et de paille traitée a ’'urée et couverture des besoins des animaux (E)

UFV PDIE (g) PDIN (g) Rmic Ca,ys (2) Py (8)

Age Aliment : . . . : . (PDIN- | Seuil : . : :
Teneur | Besoins | Bilan | Teneur | Besoins Bilan Teneur | Besoins Bilan PDIE)/UFV | autorisé Teneur | Besoins | Bilan | Teneur | Besoins | Bilan
6 Mois Orge 421 -1,35 | 394,05 -195,95 | 308,22 281,78 1,95 38,05 | 11,70 -8.30
(200kg) PaiT”teﬂji;?;ge 09216 | 5,56 |-4,64| 107,52 | 590 | -482,48 | 8448 | 590 | -505,52 | -2120 | -6,00 | 2,69 | 40 | -3731| 096 20 | -19,04
Total | 5;14 -0,42 | 501,57 -88,43 | 392,70 -197,30 4,64 -35,36 | 12,66 7,34
$ Mois Orge 7,1163 0,82 | 665,51 36,51 | 520,55 -108,45 3,29 36,71 | 19,77 0,23
(250kg) PaiT“t‘/’g;éoége 12672 | 63 |-503| 147,84 | 629 | -481,16 | 116,16 | 629 | -512,84 | -21,07 | -6,00 | 370 | 40 | -3630 | 132 20 | -18,68
Total | 8,38 2,08 | 813,35 184,35 | 636,71 7,71 6,99 -33,01 | 21,09 1,09
10 Mois Orge 8,4272 1,25 | 788,10 119,10 | 616,44 -52,56 3,90 43,10 | 23,41 -4,59
(350kg) PaiT”teﬂji;?;ge 2304 | 7,18 |-4,88| 268,80 | 669 | -400,20 | 21120 | 669 | -457,80 | -21,36 | -7,97 | 672 | 47 | -4028 | 2.40 28 | -25,60
Total | 10,73 3,55 | 1056,90 387,90 | 827,64 158,64 10,62 -36,38 | 25,81 2,19
12 Mois Orge 9,2138 0,11 | 861,66 133,66 | 673,97 -54,03 427 51,73 | 25,59 -10,41
(423kg) PaiT“t%l;?;ge 2304 | 9,1 |-6,80| 26880 | 728 | -459.20 | 21120 | 728 | -516,80 | -21,30 | -1026 | 6,72 | 56 | -4928 | 2,40 36 | -33,60
Total | 11,52 2,42 | 1130,46 402,46 | 885,17 157,17 10,99 45,01 | 27,99 -8,01
14 Mois Orge 9,8318 0,41 | 919,45 100,45 | 719,18 -99,82 4,55 6345 | 2731 -12,69
(500kg) PaiT“t‘/’g;éoége 2,304 | 1024 |-7.94| 26880 | 819 | -550,20 | 21120 | 819 | -607.80 | -21,25 | -11,63 | 6,72 | 68 | -6128 | 2,40 40 | -37,60
Total | 12.14 1,90 | 1188,25 369,25 | 930,38 111,38 11,27 56,73 | 29,71 -10,29
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I11.1.1.3. sur le plan minéral :
le bilan minéral (phosphocalcique) est d’une manicre générale positif dans la ration
expérimentale, sauf que 1’on remarque un léger déficit en calcium durant la phase d’adaptation
qui s’explique toujours par les quantités insuffisantes d’aliments ingérées par les animaux a cette
période, par contre, une correction calcique s’impose pour notre concentré expérimental si I’on
désire garder nos animaux au-dela de 500 Kg de poids vif et ce par ’augmentation du taux de
calcaire dans 1’aliment sinon par 1’utilisation d’un phosphate du genre tricalcique.

D’autre part, la ration des animaux témoins présente une carence en calcium pendant
toute la période de début d’engraissement, par conséquent une correction minérale notamment
calcique est nécessaire pour le concentré témoin, sinon, nos éleveurs ne doivent opter pour le super
concentré bovin qu’a partir de 350 kg de poids vif, et avant, ’ONAB dispose d’une gamme de

concentrés variée s’adaptant a tout age et a tout type de production.

Bilan Bilans minérals: lots (T) & (E)
20
e _/\ = Ca abs (g) (T)
15 —— e e ~—
27 R P —T—Pabs(g) (T)
r 4 A
4, ] ~‘
10 ’a' = ‘~-,(~~ \ === Caabs(g) (E)
,/ rd s\
z / S~ N\
5 : s === Pabs(g) (E)
/ "\x
0 ' 4 ' ' o
A
Mois (2 10-Moi kg) {12 Mois (423kg) [ 14 Moi k
6 Mois (200, g), 0-Mois (350kg) ois (423kg) ois (500kg) Age & Poids
-5 -
/7,7
’
’
-10 /
-15 //
-20 /
-25

Figurel2: Couverture des besoins en minéraux pour les 2 lots (Ca & P)
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II1.1.2. Densités énergétiques des rations :

C’est le rapport de la teneur énergétique de la ration (UFV) et sa valeur d’encombrement(UEB)

Densités énergétiques des rations

UFV/UEB
9,00
8,00
7,00 — ——

//
6,00 ///
5,00 / «DERation (T)
4,00 DERation (E)
3,00 = //
2,00 /

6 Mois (200kg) 8 Mois (250kg) 10 Mois (350kg) 12 Mois (423kg) 14 Mois (500kg) Age & Poids

1,00

Figure 13: Densités énergétiques des 2 rations
La ration des témoins est plus concentrée en matiére d’énergie surtout apres avoir

dépassé la période d’adaptation et cette densité se maintient jusqu'a 1’abattage.

I11.1.3. Substitution globale (fourrage / concentré) :
Lorsqu’on ajoute a une ration de fourrage consommeée a volonté une quantité¢ C de d’aliment
concentré, on constate une diminution de C x Sg de la quantité de fourrage consommeée. Sg

représente le taux de substitution de 1’aliment concentré au fourrage

Taux de

substitution Substitution globale pour les deux rations
1,00 === Sg(INRA)(E)

\ ——Sg (E)
0,80 N Ss (INRA) (T)
0,60 N\ \ === SeM

\
0,40 S N\

N
\
. \ /
0,20 >
- V

0,00

¥ T " Age & Poids
6 Mois (200kg) 8 Mois (250kg) 10 Mois (350kg) 12 Mois (423kg) 14 Mois (500kg)

Figure 14: Substitution globale (Pailles concentrés) pour les 2 lots
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Il est remarquable que la valeur des taux de substitution fourrage concentré pour les
deux lots est inferieure aux normes de I’INRA, ceci s’explique par le fait que les animaux étaient
servis ad-libitum et puisque nos deux fourrages sont de qualité médiocre (Pailles lignifiées) avec
une densité énergétique faible 0.195 pour la paille de blé dur et 0.295 pour la paille d’orge traitée a
I’urée , les animaux avaient tendance a consommer un supplément de concentrés au détriment du

fourrage.

I11.1.4. Appétit et encombrement des aliments :
Dépassée la période d’adaptation, les animaux témoins se présentaient avec un appétit
meilleur et donc consommaient des quantités de lest et de concentré plus importantes que leurs

congéneres du lot expérimental.

Appétit et encombrement des aliments
12,00
a =|= = Qtts ingérées (MS) concentré
10,00 77 .
. expérimental
Qtts ingérées (Ms) PTU
8,00
=== VE concentré expérimentale
reee === VE PT
6,00 v v
== Qtts ingérées (MS) Super
concentré ONAB
4,00 e VE Super concentré ONAB
Qtts ingérés (MS) PBD
2,00 B
" =t VE (PBD)
0,00 Age &Poids
6 Mois 8 Mois 10 Mois 12 Mois 14 Mois
(200kg) (250kg) (350kg) (423kg) (500kg)
Figure 15 : Appétit et valeurs d’encombrement des aliments dans les 2 lots
v’ Rappels :

&+ Qtts (MS) ingérees=Qtts (MB)*M5% Formule 10.

L Qtts (MS) ingérées: Quantités Matiéres Séches ingérées
& Qtts (MB) : Quantités Matiére Brute
L MS% : Pourcentage Matiéres Séches
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©

&

& &

©
©

¢ VE fourrazes = Qtts (MS) ingerees*UEB/kg M3 Formule 11,
VE fourrages ¢ Valeur d’Encombrement des Fourrages
Qtts (MS) ingérées : Quantités Mati¢res Seches ingérées

UEB/kg MS : Unite d’Encombrement Bovin par Kilogramme de mati¢re séche

L .“I ‘Eﬂ]l{ﬂltf‘éﬂ= CI - .“I fﬂurrlgﬁ Fﬂ}‘}?EHEE Jr.E.
VE concentrée - Valeur d’Encombrement du concentré.

CI : Capacité d’Ingestion.
VE fourrages ¢ Valeur d’Encombrement des Fourrages
& CI=(I gpe *PVP) *107 Formule 3.
CI : Capacité d’Ingestion.
I ype : La valeur de ce coefficient varie selon le type et la race de ’animal (Voir
annexe 19)

PV °: Poids Vif ala puissance b =0.6 (Voir annexe 19)

¢ VE concentrie=35g * VE fourrages 52 =VE concentrie/ VE fourrages Formule 14.
VE concentrée - Yaleur d’Encombrement du concentré.

Sg : Taux de substitution global

VE fourrages ¢ Valeur d’Encombrement des Fourrages

Sur la (figure 15) on remarque que les animaux (E) s’adaptent plus rapidement a leurs

régime concentré cela peut s’expliquer par I’incorporation de 1’'urée ayant d’une maniere indirecte

un effet tampon en favorisant la consommation de I’énergie pour la protéosynthése microbienne

donc réduit ’acidité dans le rumen. Dépassé le premier mois donc la période d’adaptation, les

animaux témoins commengaient alors a prendre de I’avance en matiére de consommation et de

paille et de concentré et ce jusqu’a I’abatage.

v

Les concentrés n’ont pas de valeur d’encombrement fixe caractérisant chaque maticre

premicre. La valeur VE concentrée (valeur d’encombrement du concentré) varie en fonction de la

ration c’est a dire du (es) fourrage (s) et du taux de substitution globale.

Dans le cas de la ration témoins, la valeur d’encombrement du concentré est moindre

par rapport au concentré expérimental, ce qui fait que les animaux (T) consommaient plus de

concentré et ce par :
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v Régulation remplissage vidange du rumen, c'est-a-dire qu’aprés vidange du rumen

I’animal a une sensation de faim.

v' Le poids volumique de 1

’orge est moindre par rapport aux matieres premieres du

concentré ONAB entre autre le mais et le tourteau de soja.

Dans le cas de la ration expérimentale on remarque que le traitement a 1’urée de la paille

d’orge n’a pas amélioré I’ingestibilit¢ du moins en se référant aux témoins, cela peut s’expliquer

par :

v'La valeur d’encombrement étant importante du concentré expérimental ne permettant pas

une vidange rapide du rumen.

v'La prise d’avance en matiére de poids des témoins et donc de la capacité d’ingestion qui

évolue avec 1’évolution du poids vif.

I11.1.5. Evolution du poids vif :

poids (kg) Evolution du poids vif
i
500,00 I
TV
/// //
450,00 ,ﬁ, =%
A .
ard Poids
400,00 A 4
’ = - (E)
A4 //
~
350,00 // ]
/ /// = Poids
300,00 > ;,/ (T)
///j/
250,00 A Moyenne
= -
200,00
Date
150,00
\Q \Q \Q \'\, \\ \/\, \\ \\ \/\, \\ \\ \/\,
\\WQ ,&9 ,@9 \\'\9 ,&’\9 ,&9 ,\)\'\9 &’\»Q 6\’19 63\'\9 ‘o\'\»Q ,\\'\9
\ > NS o © © O O © O © ©
N I N A\ N AN

Figure 16 : Courbes d’évolution

du poids vif dans les deux lots et comparaison a la moyenne
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Ecart-type (Kg) Evolution de I'écart-type du poids vif
40,00
35,00 — — —
30,00 — — —
25,00 |— — —
20,00 |— — / —

15,00 — — —

10,00 ——————— — —

5,00 —\/ |

0,00

\Q \Q \Q \\ \'\ \\ \\ \'\ \\ \\ \'\ \\
\\'\9 ,\pa ,\99 \\% ,\,\’\» Qq}'\’Q Q,._)\'\»Q pr'g Q"\WQ Q%\WB Q(Q\WQ Q,\\'\9
R N\ R R S SR N SO S
Figure 17 : Courbes d’évolution de ’écart-type du poids vif dans les deux lots
Concernant I’évolution du poids vif, la période d’élevage peut étre scindée en 3 phases
successives :

I11.1.5.1. Phase d’adaptation :
Celle-ci a duré environ un mois, a cette période les courbes de croissance des animaux

des 2 lots sont presque superposées, avec un écart-type ne dépassant pas les 2,4 Kg.

I11.1.5.2. Phase de croissance :

Celle-ci a duré jusqu’a la 28°™ semaine environ, elle est caractérisée par I’avance prise par
les animaux du lot témoin par rapport a leurs congéneres du lot expérimental, avec un écart-type
maximum de 33,66 Kg vers la 18" semaine de I’expérimentation.

I11.1.5.3. Phase de pré-abattage :
Celle-ci a dur¢ environ 2 mois, c’est a ce moment que les courbes de croissance des 2

lots ont commencées a se rapprocher avec un écart-type ayant chuté de 28 Kg a 6 Kg a I’abattage.
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I11.1.6. Evolution du Gain Moyen Quotidien (de poids vif) « GMQ »

GMQ (Kg) Courbes d'évolution des GMQ
2,50 - - T I I I I I I I

AP AY SRR

- T AN ey

\‘

1,00 | 1 1 i 1 I i ! | =—GMQ A/E
] | ] | ] | ¢ | :
! 1 ) ! ] ! : i i | =——GMQ 1/5
0,50
0,00 '
> Date
S RO RN O SN S
RO LR RN L R R A L R
@ & @Y F Y S
N Q v N Q Vv Vv N Q Vv N Q

Figure 18 : Courbe d’évolution du GMQ dans les deux lots ((E) et (T))

Si I’on divise la période d’¢élevage comme pour I’évolution du poids vif en 3 phases :
I11.1.6.1. Phase d’adaptation :
Le GMQ a été le méme pour les animaux des 2 lots jusqu’a 1’dge d’un mois environ,
c’est la période d’adaptation des animaux a leurs rations d’engraissement ce qui rend ce gain

journalier peu important et avoisinant 0,2Kg.

I11.1.6.2. Phase de croissance :
passée cette phase d’adaptation, le GMQ commence a prendre de I’ampleur en
dépassant les 1,5Kg, avec une prise d’avance remarquable mais attendue des témoins par rapport a
leurs congéneéres du lot expérimental, en sachant pertinemment que notre aliment concentré

expérimental présente une carence en matieres d’énergie et de PDIE par rapport a ’aliment ONAB.

I11.1.6.3. Phase de pré-abattage
En période de pré-abattage, le gain de poids des témoins commencait a chuter alors que
les expérimentaux reprenaient le dessus cela a perdurer pendant deux mois c'est-a-dire jusqu’a
I’abattage, et c’est a ce moment que les animaux du lot (E) ont rattrapé le retard accumulé pendant

toute la période d’¢élevage.
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A notre connaissance, cette notion de « croissance de rattrapage » ne figure dans
aucune littérature, pour ce, il faudrait refaire des expériences du genre pour pouvoir affirmer ou
infirmer cette éventualité.

Soltner en 2008, a évoqué une croissance supérieure que manifestent, dans les
semaines suivant la mise a 1’herbe, des animaux dont le régime a été rationné en hiver et qu’il
nomme « croissance compensatrice », mais cette surcroissance ne se constate que sur les animaux
destinés a un abattage a plus de deux ans, et dans notre cas, les animaux sont abattus a un age
moyen de 14 mois et le régime n’était pas rationné avant cette période de surcroissance.

En 1974, Robelin et al., ont constaté que le gain de poids vif a décru au cours de la
période d’engraissement de 1398+ 293¢ pendant la phase 9 a 12 mois et a 997+ 250g encours de la
phase 12 a 15 mois et ils estiment que ce ralentissement bien qu’un peu fort, correspond a un
phénomene physiologique habituel au cours de I’engraissement. Cette explication peut aussi étre
valable dans notre cas pour le décroissement du GMQ des témoins aprés la 28 semaine de
I’expérimentation a cette période de I’expérimentation 1’Age moyen de nos animaux était de 14
mois.

A notre connaissance, seules les publications de Moulton et al., 1922 et PAALSON,
1955, (citées par Robelin et al., 1974) qui puissent expliquer cet aspect oscillatoire des courbes de

GMQ dans les 2 lots. D’apres ces auteurs, il existe des vagues de croissance partant des régions

distales de I’animal et se rejoignant dans les derniers stades du développement au niveau des reins.

I11.1.7. Comparaison de I’évolution du poids vif avec les normes de la race :

Evolution du poids vif (E), (T) et animal de réference
Poids vif

530,00

480,00 ~
430,00 // // ~
/ 7 Moyenne PV(T)
/ e Poids référence

Moyenne PV(E)

380,00

330,00 /
7
280,00 / 7

230,00 Z

180,00

i Age
184,2 240,2 303,2 357,2 420,2

Figure 19: Courbes de I’évolution du poids vif des animaux du lot (E), (T) et ’animal de référence
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En se référant aux normes de croissance (évolution du poids avec I’age) de la race
montbéliarde (source logiciel INRAtion4.0), il est remarquable que méme si les besoins en
nutriments sont couverts par la ration expérimentale depuis le deuxiéme mois d’¢levage, le poids
des animaux expérimentaux ne se normalise que vers le 3™ mois du début de I’expérimentation,
c’est le retard accumulé durant la période d’adaptation qu’a tardé a étre compensé. Par contre avec
la ration des témoins, la carence en nutriments durant la phase d’adaptation n’avait pas causé un
retard de croissance.

L’exces en nutriments des deux rations a engendré une croissance sur-normative chez
les animaux des 2 lots, avec une supériorité chez les témoins, cette croissance supérieure aux
normes été plus importante chez les témoins, cette différence est confirmée par le test KHI* (la
différence est tres significative entre la croissance de I’animal de référence et les animaux témoins )
avec p < 0.05, par contre, le méme teste statistique révele une différence non significative (p > 0.05)
en comparant les poids des animaux du lots expérimental avec ’animal de référence. Cette
croissance chez les animaux témoins peut s’expliquer par la positivité des bilans en nutriments

notamment 1’énergie et les PDI.

I11.1.8. Relations poids vif -Mensurations :

1I1.1.8.1. Pour les animaux du lot témoin :

Courbes de régressions linéaires: poids vif/ mensurations
Poids vif (Kg)
7 =7.2139x - 778.19 £+ 16.29
600,00 Y
y|= 10.635x - 1021.9 + 11.40 R*=0.9783
R?=10.9894
500,00 -
400.00 B Moyenne (T)(hg)
Moyenne (T)(ts)
300,00 @ Moyenne (T) (tp)
4=0.3155x - 819.31 + 13.38
200,00 R*=10.9853
100,00
Mensurations (cm)
0,00 T T T T T
100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00

Figure 20 : Courbes des régressions linéaires entre le poids vif et les mensurations des animaux

du lot témoin
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I11.1.8.1.1. Corrélation entre le poids et le tour de poitrine :
Le coefficient de cette corrélation est de 0.9891, ceci dit que la relation est trés étroite
entre I’évolution de ces deux variables ainsi I’équation de régression linéaire de 1’évolution du poids
vif des animaux témoins part a port a cette variable (tp) serait

v=72139x-778.19 Formule 13.
(Poids vif=7.2139 tp -778,19)

Pour cette équation de régression 1’erreur-type est de 16,29 Kg

I11.1.8.1.2. Corrélation entre le poids et la hauteur du garrot:
La relation est plus étroite que la précédente, le coefficient de corrélation est de 0.9947
ainsi I’équation de régression linéaire serait :

V= 10,635x-1021.9 Formule 16.
(Poids vif =10,635 hg -1021,9)

Dans ce cas I’erreur-type est de 11,40 Kg.

I11.1.8.1.3. Corrélation entre le poids et le tour spiralé:
Dans ce cas la relation est aussi trés étroite avec un coefficient trés proche de 1
(0.9926), I’équation de régression linéaire serait :

¥ = 63155 x - 81931 Formule I7.
(Poids vif = 6,3155 ts — 819,31)

Pour cette variable I’erreur-type est estimé a 13,38 Kg
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I11.1.8.2. Pour les animaux du lot expérimental :

Courbes de régressions linéaires: poids vif/ mensurations
60(l)’oids vif (Kg) B Moyenne (E)(tp)
v = 9.9645x - 963.04 £ 17.23 Y = 6.8523x - 723.89 + 15.95 Moyenne (E)(ts)
500 +— RF=0.9723 4 R'=0.9763 -
y%“ ® Moyenne (E)(hg)
400 /
300
200 - -
y = 6.0412x - 785.26 + 18.27

100 R2=0.9689

0 T . T . . T . Mensuration (cm)

110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00

Figure 21: Courbes des régressions linéaires entre le poids vif et les mensurations des animaux
du lot expérimental
Si on essaie d’analyser les courbes représentées sur la (figure 21) de la méme maniére
que les courbes concernant les animaux témoins, il ressort :
+ Un coefficient de corrélation de 0,9881 concernant 1’évolution du poids vif par
rapport au tour de poitrine avec une équation de régression linéaire :
V= 6.8523x - 723,89 Formule 18.
(Poids vif = 6,8523tp -723,89)
Dont I’erreur-type est de 15,95 Kg

+ Concernant la relation avec le tour spiralé, le coefficient de corrélation est de

0.9843 avec une équation de régression

v=6,0412 x - 78526 Formule 19.
(Poids vif =6,0412 ts -785,2)

avec un erreur-type ne dépassant pas 18,27 Kg
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+ Pour ce qui est de la hauteur du garrot le coefficient de corrélation avec le poids

vif est estimé a 0.9861 et une équation de régression :

V= 99645 x —963.04 Formule 20.
(Poids vif =9,9645 hg -963,04 )

Usant de cette équation I’erreur-type ne dépassera pas les 17,23 Kg

111.1.8.3. Pour les animaux des deux lots:

Courbes de régressions linéaires: poids vif/ mensurations
poids vif (Kg)
600,00 y =7.0453x - 752.56 + 16.15
Y= 10.329x - 996.11 + 20.59 R2=0.9771
R>=0.9628

500,00
B Moyenne (T&E) (tp)

400,00 Moyenne (T&E)(ts)
@ Moyenne (T&E)(hg)

300,00

y =6.2194x - 809.73 +18.08
200.00 R2=(0.9713
100,00
0,00 T . . T T » Mensuration (cm)
100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00 220,00

Figure 22: Courbes des régressions linéaires entre le poids vif et les mensurations des animaux
des 2 lots
Si I’on regroupe les animaux des deux lots, les relations entre le poids vif et les mensurations seront
toujours étroites avec des coefficients de corrélation proche del :
+ Le coefficient de corrélation entre le poids et le tour de poitrine est de 0,9885 avec
comme équation de régression :
V= T.0453 x — 75256 Formule 21.
(Poids vif =7,0453 tp - 752,56)

Dans ce cas I’erreur-type est estimé a 16,15 Kg
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+ Le coefficient de corrélation concernant la relation entre le poids et le tour spiralé est
de 0,9856 avec comme équation de régression :
Y= 6,2194 x — 809,73 Formule 22.
(Poids vif =6,2194 ts - 809,73)

Dans ce cas I’erreur-type est de 18,08 Kg.

+ Concernant la relation entre le poids vif et la hauteur du garrot le coefficient de
corrélation est de 0,9812 avec comme équation de régression :
Y= 10,329 x - 996,11 Formule 23.
(Poids vif = 10,329 hg — 996,11)
En usant de cette équation I’erreur-type sera de 20,59 Kg

Tableau 8: Coefficients de corrélations entre poids vif et mensurations dans les deux lots ((E) et (T))

Coefficient de
Lot (T) Lot (E) Lots (T&E)
corrélation poids/
Tp 0,9891 0,9881 0,9885
ts 0,9926 0,9843 0,9856
hg 0,9947 0,9861 0,9812

II1.1.9. Evolution comparative des mensurations :

cm Evolution des mensurations
220
200 — it Tp (M
180 Lo —ts(T)
e o= e —hg(D)
— ‘,o:-- &
160 == — =" === Tp(E)
140 ERENS_cltogs ="  ——-5(B)
120 — he(®)
100 Da
Q Q N N N N N N N ate
N D > > > > N N N
o o » oo o o o o
N N N QY > > S & S
RN O R O oo
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Figure 23: Evolution des mensurations des animaux des 2 lots

D’une manicre générale, les courbes représentatives des trois mensurations étudiées,
entre-autres le tour de poitrine, le tour spiralé¢ et la hauteur du garrot, évoluent d’une manicre
superposée, sauf que 1’on remarque une légere supériorité chez les témoins en matiere de tp et de ts
durant la période correspondant a I’augmentation de 1’écart-type de 1’évolution du poids vif, ceci dit
que cette légere supériorité chez les témoins correspond a la supériorité de ces derniers au matieres
de poids vif et donc leur état d’embonpoint qui fait que ces animaux sont plus larges que leurs
congeéneres.

La superposition des courbes de hg dans les deux lots est plus ou moins permanente,
cela peut s’expliquer par le fait que les animaux expérimentaux étant certainement moins gras que
leurs congéneres, mais grandissaient de la méme maniére.

En fin de la période d’élevage (dernier mois) les animaux expérimentaux commengaient
a prendre le dessus en maticre de taille (hg).

Concernant le spiralé, on veillait toujours a ce que le ruban métrique passe du c6té droit
de I’abdomen c'est-a-dire du c6té opposé au rumen puisque les animaux présentaient parfois de
légers météorisme du faite qu’ils consommaient plus du concentré que de lest. Les deux courbes
représentatives de cette variable dans les deux lots sont pratiquement superposées sauf qu’entre le
3 et Je 5™ mois de I’expérimentation les témoins ont pris le dessus par le fait qu’ils aient gagné
plus de poids donc deviennent plus longs et plus larges, en période de pré-abattage les

expérimentaux ont récupéré presque compleétement le retard accumulé.

I11.1.10. Poids vif a ’abatage (En fin d’engraissement) :

Tableau 9: Poids vifs en fin d’engraissement (A I’abattage).

Lot (T) 1 2 3 4 5 Moyenne (T)

Poids vif (kg) (T) 502 513 569 508 525 523,4+ 15,73

Lot (E) A B C D E Moyenne (E)

Poids vif (kg) (E) 496 542 513 504 519 514,8 £ 10,47

Les poids vifs obtenus en fin d’engraissement ne sembles pas étre vraiment différents et

le teste KHI” révéle une différence non significative (P> 0,05).
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II1.2. Aprés abattage
II1.2.1. Poids des carcasses :
Le teste khi® montre que la différence est non significative quant aux poids des
carcasses des 2 lots (p>0,05) voir tableau suivant :

Tableau 10 : Poids des carcasses des animaux des 2 lots a ’abattage.

Lot (E) A B C D E Moyenne (E)

Poids carcasses (kg) (E) | 273,9 | 296,2 | 284,6 | 284,6 | 284,6 284,78 + 3,81

Lot (T) 1 2 3 4 5 Moyenne (T)

Poids carcasses (kg) (T) | 276,7 | 290,2 | 3154 | 284,6 | 300 293,38 £ 9,55

I11.2.2. Contenu du tube digestif :

C’est la différence entre le poids des organes du tube digestif plein et le poids des
mémes organes videés.

Le test KHI* démontre une différence non significative quant au pourcentage du
contenu du tube digestif par rapport au poids vif dans les deux lots (P=1).

La relation entre le poids vif et le contenu du tube digestif est plus étroite pour les
animaux expérimentaux (coefficient de corrélation = 0,9331, contre 0,6202 pour les témoins) ; Cela
peut s’expliquer par I’encombrement plus important de la ration expérimentale, d’autant plus que
les animaux ont jeuné pendant toute la durée du trajet (depuis 1’étable a 1’abattoir et pendant
6heures), donc la ration des témoins, étant plus digestible aurait permis une vidange partielle du
tube digestif durant les 6 heures de trajet .

Tableau 11 : Contenu du tube digestif comparé au poids vif des animaux du lot (E)

NG contenu du tube digestif S o,
(KG)

A 44,95 496,00 9,06%

B 55,55 542,00 10,25%

C 50,05 513,00 9,76%

D 50,05 504,00 9,93%

E 50,05 519,00 9,64%
Moyenne 50,13 +2,17 514,80 + 12,56 9,74% + 0,003%
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Tableau 12 : Contenu du tube digestif comparé au poids vif des animaux du lot (T)

N contenu du tube digestif S -
(KG)

1 45,60 502,00 9,08%

2 43,10 513,00 8,40%

3 51,30 569,00 9,02%

4 50,05 508,00 9,85%

5 47,86 525,00 9,12%
Moyenne 47,58 +2,59 523,40 + 18,88 9,09% + 0,003%

I11.2.3. Rendements en carcasses :
Les animaux des 2 lots ont eu des rendements trés voisins et ce par rapport au poids vif

et par rapport au poids vif vide.

Tableau 13 : Rendements carcasses des veaux témoins par rapport au PV et PVV

Numéro Poids carcasse (Kg) %/PV %/PVV

1 276,7 55,12% 60,63%

2 290,2 56,57% 61,76%

3 3154 55,43% 60,92%

4 284,6 56,02% 62,15%

5 300 57,14% 62,87%
MOYENNE 293,38 + 11,456 56,06% =+ 0,006% 61,67% =+ 0,007%

67



Etude expérimentale

Tableau 14: Rendements carcasses des veaux expérimentaux par rapport au PV et PVV

N° Poids carcasse(Kg) %/PV %/PVV

A 273,9 55,22% 60,72%

B 296,2 54,65% 60,89%

C 284,6 55,48% 61,48%

D 284,6 56,47% 62,69%

E 284,6 54,84% 60,69%
MOYENNE 284,78 + 4,568 55,33% £ 0,005% 61,29% + 0,006%

Le teste khi® révéle une différence non significative pou les rendements carcasses par
rapport au poids vif (p=0,999) et la méme signification a été obtenue pour les rendements par

rapport au poids du corps vide.

I11.2.4. La teneur des carcasses en graisses:
Selon la méthode décrite par ROBELIN et coll., en 1974, nous avons prélevé les 11
cotes gauches de toutes les carcasses afin d’estimer les proportions des dépots adipeux de ces
carcasses et avons procédé a la dissection avec séparation de la graisse du muscle et de 1’os, les

tableaux suivants montrent les résultats de cette dissection :

Tableau 15 : Pourcentage de graisse dans la 11°™ cote lot (E)

NUMERO POIPS DE LA Graisses
COTE(Kg) poids %
A 1,64 0,42 25,5
B 1,78 0,45 25,5
C 1,68 0,42 25,2
D 1,74 0,44 25,3
E 1,71 0,44 25,6
TOTAL 8,55 £ 0,04 2,17 + 0,04 254+ 0,14
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Tableau 16 : Pourcentage de la proportion de graisse dans la 11°™ cote lot (T)

NI POIDSA DE LA Graisses
COTE poids %
1 1,63 0,38 23
2 1,71 0,40 23,1
3 1,86 0,43 23,2
4 1,68 0,39 23,5
5 1,77 0,42 23,5
TOTAL 8,65 £ 0,07 2,02 £ 0,02 23,35+ 0,19

Le teste KHI” montre que la différence entre les proportions de graisses des carcasses
des 2 lots est non significative (p=0, 961).

ROBELIN et al., en1975, ont obtenues un coefficient de corrélation de 0,952 entre le
pourcentage les dépots adipeux dans la 11°™ cote et le pourcentage de matiéres grasses de la
carcasse. Bien que la relation soit treés étroite quand a la maticre grasse de la carcasse, le coefficient
de corrélation n’est que de 0,699 pour le pourcentage des protéines de la carcasse pour ce, nous
nous contentons de la proportion adipeuse puisque elle présente la meilleure corrélation donc une
meilleure signification.

La légere différence enregistrée sur cette teneur en mati€re grasse, avec une supériorité
pour les carcasses des animaux du lot (E), peut s’expliquer par le surcroit enregistré au maticre de
poids vifs vers la fin de I’expérimentation qui pourrait étre représenté par des dépdts accélérés de
graisses, si non par une éventuelle lipolyse chez les animaux témoins durant la période de
décroissement du GMQ pouvant engendrer un léger amaigrissement de ces animaux . La carence en
PDIE du concentré expérimental par rapport au super concentré ONAB, peut aussi étre a 1’origine
du léger sur-engraissement des animaux du lot expérimental, méme si a notre connaissance aucune

littérature n’a évoqué cette hypothése chez les poly-gastriques.
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II1.2.5. Compacité de la carcasse (CC):

Poids de la carcasse (Kg)

CC [I{gf cm) = Formule 24

Longueur de la carcasse (cm)

Tableau 17 : Compacité de carcasses Tableau 18 : Compacité de carcasses
des animaux du lot (E) des animaux du lot (T)
Numéro CC (E) Numéro CC (1)
A 1,7119 1 1,5811
B 1,6456 2 1,6872
C 1,6263 3 1,8337
D 1,6079 4 1,6263
E 1,5811 5 1,8750
Moyenne 1,6345 £+ 0,035 Moyenne 1,7207 + 0,107

Le test KHI? révéle une différence non significative pour la compacité des carcasses des
animaux des 2 lots (P=0,9992), ceci dit que les carcasses obtenues des animaux expérimentaux sont
aussi denses que celles de leurs congénéres, malgré le léger sur-engraissement enregistré sur les

carcasses des expérimentaux.

II1.2.6. Compacité de la cuisse (Ccu):

Eppaisseur de la cuisse (cm)

Ccu =10x — : Formule 23
Distance jarret—symphyse (cm)
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Tableau 19 : compacité de cuisses Tableau 20 : compacité de cuisses
des animaux du lot (E) des animaux du lot (T)
Numéro Ccu (E) Numéro Ccu (T)
A 4,3750 1 5,4286
B 5,0000 2 4,5000
C 4,6053 3 6,2651
D 4,6667 4 4,3750
E 5,5556 5 6,6667
Moyenne 4,8405 + 0,35 Moyenne 5,4471 + 0,815

Les cuisses des animaux des deux lots sont de méme compacité, et le test KHI? révéle
une différence non significative (P=0,9239), ce paramétre étant d’une grande importance pour le
boucher détaillant, puisque cette partie de la carcasse est destiné a étre coupé en tranches de biftecks
et le rendement en ces morceaux nobles augmente la marge bénéficiaire du boucher sur la carcasse,

ceci dit que ces commergants apprécieront ce genre de carcasses par rapport a cette vertu.

Epaisseur du faux filet (cm)
CR=10x —F _ (e Formule 26
Longueur du rein{lomberes) (cm)

Tableau 21 : compacité du rein des animaux du lot (T)

Numéro LR EFF CR

1 59 11,7 1,9831

2 59 11,5 1,9492

3 59,5 11,3 1,8992

4 60 11,4 1,9000

5 60 11,6 1,9333
Moyenne 59,50 + 0,4 11,5000 £+ 0,12 1,9329 + 0,027
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Tableau 22 : compacité du rein des animaux du lot (E)

Numéro LR EFF CR

A 59 11,4 1,9322

B 59,5 11,5 1,9328

C 59,5 11,2 1,8824

D 60 11,5 1,9167

E 59,5 11,3 1,8992
Moyenne 59,50 + 0,2 11,3800 + 0,104 1,9126 + 0,017

Les carcasses des animaux des deux lots présentent la méme compacité des reins, et le
test KHI* révéle une différence non significative, ce paramétre est aussi d’une grande importance
pour le boucher puisque les morceaux de cette partie de la carcasse sont aussi nobles que ceux de la
cuisse, connus pour leur tendreté sont souvent cuisinés en grillades ou en fritures, leur acquéreur est
souvent une clientéle plus ou moins aisée d’un certains niveau social, vue leurs prix souvent cher.

C’est pour dire que la qualité de cette piece n’est pas sans grande importance pour le boucher.

I11.2.8. Estimation des différentes proportions des corps des animaux :
Méme si I’éleveur, n’accorde pas une grande importance a certains organes, notamment,
ceux du cinquieme quartier, le boucher cherche toujours a avoir un gain supplémentaire sur ces
organes, pour ce nous en avons consacré un petit chapitre a la quantification des différentes

composantes du corps des animaux de notre expérimentation.
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Tableau 23: Estimation des différentes proportions du corps des animaux de I’expérimentation

(T) (E)
libellées Poids % Poids %

Poids vif 523,40 100% 514,8 100%

téte 24,43 4,67% 24,42 4,74%

Les membres 10,50 2,01% 10,46 2,03%
Peau 38,18 7,29% 37,42 7,27%
Mésentéres 5,58 1,07% 4,49 0,87%

Rate 1,03 0,20% 1,13 0,22%

boyaux vides 16,99 3,25% 15,53 3,02%
estomacs vides 15,03 2,87% 15,07 2,93%
contenu du tube digestif | 47,58 9,09% 50,13 9,74%
Foie 6,68 1,28% 6,27 1,22%

Poumons +ceeur+trachée| 10,60 2,03% 10,01 1,94%
Carcasse 293,38 56,05% 284,78 55,32%
Reste sang 53,67 10,25% 55,84 10,85%

Il est remarquable que les différents organes constituant les corps des animaux de notre

expérimentation, sont presque aux mémes pourcentages pour les animaux des 2 lots.

Comme il & été signalé plus haut, le test KHI” révéle une différence non significative

concernant le rendement en carcasse chez les animaux des 2 lots, le méme test statistique confirme

la non signification de la différence des proportions des organes du cinquiéme quartier par rapport

au poids vif (P=1).

Si ’on essaye d’additionner les poids des différents compartiments obtenus apres

abattage et éviscération de nos animaux,

on obtiendra un chiffre dont I’écart est négatif pour

obtenir le poids vif de notre animal, cela correspond a la perte durant la saignée, c'est-a-dire les

pertes en sang étant impossible de quantifier a I’abattoir, pour ce, nous nous contentons de combler

73



Etude expérimentale

cet écart d’addition pour reconstituer le poids vif et cela correspondrai a 1’estimation du poids du

sang perdu.

Compte tenu de cette estimation, la comparaison des séries chiffres obtenues par le
teste KHI? révéle que la différence est non significative (P=0,43).

Le volume sanguin n’a plus aucun intérét d’ordre économique de nos jours, puisque les
farines animales ne sont plus utilisées et sont interdites dans 1’alimentation des herbivores depuis la
découverte du prion de I’ESB a la fin du siécle dernier.

Tableau 24 : Poids des peaux chez les animaux des 2 lots

Poids N°1 Poids N°2 | Poids N°3 | Poids N°4 | Poids N°5 Moyenne

41,20 40,40 39,00 36,30 34,00 38,18+ 2,42
Peau (KG)
Poids A Poids B Poids C Poids D Poids E Moyenne
39,95 38,25 36,30 36,30 36,30 37,42+ 1,34

C’est les peaux des bovins qui réglent la facture de I’abattage en Kabylie, pour ce, les
propriétaires des abattoirs au niveau de cette région accordent une grande importance a ce produit,
méme si ce n’est pas au poids que ca vend, nous avons essay¢ de valoriser ce produit par pesage, et
le test statistique KHI?, montre une différence non significative des poids des peaux des animaux
des 2 lots (p= 0,9740).

Tableau 25: Poids du complexe caeur-trachée-poumons chez les animaux des deux lots

Poids N°1 | Poids N°2 | Poids N°3 | Poids N°4 | Poids N°5 Moyenne

10,00 10,55 11,75 10,30 10,40 10,60 + 0,46
Poumons +

ceeur+ttrachée

Poids A Poids B Poids C Poids D Poids E Moyenne

9,00 10,15 10,30 10,30 10,30 10,01 £+ 0,40

Vue l’inconvenance des bouchers quant a la dissociation des poumons du cceur,

puisqu’ils ornent pour la plus part leurs vitrines avec ces organes, nous ¢étions obligés a peser le
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complexe ceeur-trachée-poumons, la différence des poids de ces organes est toujours non

significative (p= 0,9901).

Tableau 26 : Poids des différents organes du tube digestif chez les animaux des 2 lots

Poids N°1 | Poids N°2 | Poids N°3 | Poids N°4 | Poids N°5 Moyenne

estomacs vides (Kg) | 14,30 | 12,05 | 1580 | 16,10 | 1690 | 1503+1,48
boyaux vides (Kg) 14,85 18,75 21,00 14,30 16,05 16,99 + 2,31
ot t‘(‘ll;;d‘gemf 2915 | 3080 | 3680 | 3040 | 3295 | 32,02+2.28

Poids A | Poids B | Poids C | Poids D | Poids E Moyenne

estomacs vides (Kg) | 12,55 | 1450 | 16,10 | 1610 | 1610 | 15,07+ 1,24
boyaux vides (Kg) 15,40 19,35 14,30 14,30 14,30 15,53 £ 1,53
el tt‘ﬁ;"‘gesnf 2705 | 3385 | 3040 | 3040 | 30,40 | 30,60+ 1,30

Pour les ¢éléments du tube digestif (le gras double et les boyaux) qui se vendent
ensembles, nous avons comparé les additions de leurs poids et le test KHI révéle une différence
non significative (p= 0,7976) .

= Il est & noter aussi que I’examen des organes (estomacs et intestins), ne révele
aucune anomalie, ceci dit qu’en ’absence de rumenite, d’ulceres, de reticulite, d’entérites,...etc.
I’absorption des nutriments entre autres les AGV, les protéines et les minéraux sera maximale et

cela peut aussi expliquer les bons rendements des animaux des deux lots.

Tableau 27 : Poids des foies chez les animaux des deux lots

Poids N°1 | Poids N°2 | Poids N°3 | Poids N°4 | Poids N°5 Moyenne

Foie (KG) 5,60 8,35 7,10 6,10 4,65 6,36 = 1.09

Poids A Poids B Poids C Poids D | Poids E Moyenne
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5,20 ‘ 6,15 ‘ 6,10 ‘ 6,10 ‘ 6,10 ‘ 5,93 +1.29 ‘

Le foie a une valeur aussi non négligeable pour le boucher, donc son poids et sa qualité
sont d’une grande importance. La comparaison des poids de cet organe par le test KHI?, montre une
différence non significative (p=0,8779).

= L’examen des foies des animaux des deux lots ne révéle aucune anomalie,
sachant que le foie est I’organe de transformation et de détoxification des nutriments assimilés par

le tube digestif.

Mis a part les investissements en matieres des travaux d’aménagements entrepris dans le
batiment d’élevage et le matériel d’élevage acquis dans ce but expérimental, entre autre, les
balances, le broyeur-mélangeur, les réservoirs d’eau, les chaines d’attache...etc. Toutes les

dépenses relatives au projet sont prises en considération et sont détaillées dans le tableau 28.

Dans notre cas nous n’avons commercialisé que la viande donc nous n’avons tenu compte
que de ce produit que nous avons vendu a 720,00 DA le kg ; c’est ce prix unitaire qu’est multiplié
par les quantités vendues pour chaque lot et c‘est ainsi que nous avons calculé notre chiffre d’affaire

comme le montre le tableau 29.

C’est la différence entre le chiffre d’affaire réalisé et le total des charges du projet

Bénéfice = Total des recettes - total des charges Formule 27.

C’est le rapport entre le bénéfice réalisé multiplié par 100 et le total des charges du projet.

M bénéficere — Beénefices X 100 F o 28
arge Jicere = Total des charges orImE =5

C’est le rapport entre le total des charges et les quantités de viandes commercialisées.
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. . _ Total des charges
Leprix derevient Kg = Quantité de viands vendue (Kg) Formule 29
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Tableau 28 : Les charges du projet

Animaux témoins (T) Animaux expérimentaux (E)
libellees prix unitaire | QUANTITES Montant QUANTITES Montant total
charges variables
animaux z2 650,00 983 kg | =2 638 950.00 966 kg | .z.2 627 900.00 | .z« 1266 850.00
aliments z-+ 4000.00 73 g | z2 300000-00 70 gx| .z 140 000.00 | .=+ 440000.00
divers et imprevus 5% -+ 15000.00 z 700000 | .z 22 000.00
s/total z2 95395000 z2 774 900.00 | .z 172885000
charges fixes
main d'ceuvre z2 5000.00 10 mois| z.> 50 000.00 10 mois| .z 50 00000 | .z.+ 100 000.00
lover z4 400000 10 mois| .z 40000.00 10 mois| .z 40 000.00 | .=. 80 000.00
s/total z4__90000.00 Z2 90 000.00 | z.+  180000.00
total des charges z.2 1043 950.00 z2 864 900.00 | .z.2 1908 850.00
Tableau 29 : Recettes apres vente
Animaux témoins (T) Animaux expénimentaux (E)
libellees prix unitaire | QUANTITES Montant QUANTITES Montant total
recettes viandes z2  720.00 14629 kg | z.» 1053 288.00 14208 kg | .z 102297600 [ z.> 2076 264.00
recettes totales z.2 1053 288.00 £ 1022976.00 | .z+ 2076264.00
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Tableau 30 : Bénéfices réalisés pour les deux lots
Anmaux temomns (T)  |Animaux expenmentaux (E)
bénéfice 7. 9338,00] 7.2 158 076,00

Tableau 31 : Marges bénéficiéres réalisées pour les deux lots
Animaux tmoins (T) |Animaux expérmentaux (E)
marge bene ficaire 0.89% 18.28%

Tableau 32 : Prix de revient du Kg de viande dans les deux lots

Anmaux témoins (T) |Ammaux expérmentaux (E)
Prix de revientdu Kg | . = 2 713,62 |.z¢ 608,74

S

Il est remarquable que la marge bénéficiaire dégagée de 1’¢élevage témoin est
insignifiante, mais nos agro-¢leveurs persistent toujours dans ce créneau, il est possible que parce
qu’ils ne comptabilisent pas la main d’ceuvre puisque pour la majorité, c’est eux méme qui
s’occupent de leurs animaux, si ce n’est une activité de touts les membres de la famille ,ils ne
cherchent pas a amortir leurs batiments d’élevage puisqu’ils sont construit de matériaux
rudimentaires presque gratuits entre autre la pierre, le roseau, les branches d’arbres etc., ou bien
parce qu’ils sont d’autres activités comme la céréaliculture, 1’¢levage ovin, aviculture...etc. et qu’ils
n’essayent pas de vérifier ’origine de la positivit¢ de leurs bilans annuelles et donc Ia
reconnaissance des activités compensée par d’autres. En touts les cas, I’engraisseur de la région de
Kaf —Lakhdar n’a pas la contre partie de son travail, pour ne pas dire qu’il travail a perte s’agissant
de I’¢élevage des bovins a I’engraissement.

Concernant 1’élevage expérimental, malgré le bénéfice dégagé, la marge bénéficiaire
reste minime comparée aux bénéfices que pourrait dégager une autre activité, et moins pénible.
Tout de méme 1’alimentation du taurillon d’engraissement avec notre alimentation expérimentale
reste la meilleure, quant a la situation pécuniaire de 1’éleveur, en plus de la qualit¢ des carcasses

obtenues satisfaisante par leur qualité boucheres.
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Conclusion, Recommandations et perspectives

Notre travail de thése s’était fixé comme objectif d’alimenter des taurillons avec des aliments
purement algériens, et dans les mémes conditions que la majorité des éleveurs. Le principal
avantage de cette expérience est d’éviter le recours aux aliments d’importations cela nous
permettrait  de réduire le colt de revient du kilogramme de viande, tout en ayant la qualité
commerciale (bouchere) des produits obtenus (carcasses et abats).

La ration que nous avions proposée, a permis d’obtenir des résultats satisfaisants
notamment, par la réalisation d’une croissance plus que normative comparativement aux normes de
la race montbéliarde (de I’INRA).concernant les carcasses nous avons obtenu des rendements
semblables aux témoins, avec un aspect esthétique en n’étant pas trop grasses permettant 1’attirance
d’une clientéle exigeante connaissant bien I’impacte de 1’alimentation sur la prévention de certaines
maladies cardio-vasculaires.

Les GMQ obtenues sont de 1,29 kg pour les témoins et de 1,23 kg pour les
expérimentaux, cette différence de 70 grammes par jour est non significative.

Les rendements en carcasses obtenues sont de 56,06% £ 0,006% pour les témoins et de
55,33% =+ 0,005% pour les expérimentaux, le rendement normatif en carcasse de la race
montbéliarde est de 56% a58% , donc la carence de 0,4% des animaux du lot E n’est pas d’une
grande importance

Nos résultats sont prometteurs d’un meilleur rendement pour 1’¢éleveur qui cherche
toujours a amortir ses charges, puisque jusque la, seuls les maquignons et les bouchers en tirent
profils dans la filiere. Nous avons confirmé la possibilité de concevoir des aliments complets et
¢quilibrés pour les bovins a I’engraissement en ¢élevage rationnel, a forte intégration, voire

exclusivement de sources alimentaires locales.

Dans le cadre de la production des viandes rouges en I’occurrence bovine ou le
rationnement est la clé du revenu, aucun éleveur ne peut ignorer I’importance de la maitrise
de I’alimentation. Les connaissances relatives a 1’alimentation rationnelle du taurillon a
I’engraissement, continuent de se multiplier et de s’approfondir grace a une recherche
internationale trés active avec des publications et des recommandations bien argumentées

permettant une maitrise mathématisée du rationnement.
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Conclusion, Recommandations et perspectives

Dans notre pays, 1’éleveur ne connait que le vétérinaire, qu’il considére comme seul

technicien dans le domaine de 1’élevage, mais il ignore 1’existence du nutritionniste, sinon du
zootechnicien qui puisse I’orienter quant a la maniere de nourrir son cheptel. Pour ce :
Les services de vulgarisation agricole, doivent mettre I’accent sur 1’assistance des agro-¢leveurs, sur
le plan zootechnique, notamment, le rationnement et le bien €tre de 1’animal , d’autant que les
jeunes investisseurs sont plus ou moins lettrés et pourront donc assimiler les notions les plus
¢lémentaires en rapport avec leurs élevages, entre autre la production de leurs fourrages , leur
conservation, la maniére d’alimenter économiquement et efficacement leur cheptels.

L’implication de I'université dans les reformes agraires devient une nécessit¢ absolue
pour mettre en valeur les travaux de recherche réalisé€s en centaines par année par nos universitaires.

Pour mettre un terme aux importations, la reconsidération et 1’encouragement des
productions nationales seraient d’un trés grand intérét économique pour un pays aussi vaste que
I’Algérie avec des conditions climatiques favorables pour des cultures nouvelles jusque la
méconnues par nos paysans comme les productions de certains fourrages, de mais, d’oléagineuses

..etc.

L’interdiction de I’utilisation de ’urée a la fin du si¢cle dernier était peut étre 1égitime
pour raison de sécurité mais cette interdiction ne doit perdurer maintenant que les conditions de
sécurité se sont améliorées ; I'utilisation de cette source d’azote bon marché doit étre généralisée et

vulgarisée dans un pays non seulement producteur mais exportateur d’urée.
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Annexe 1

Evolution de la consommation de viande dans le monde
en kg'hab.
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Annexe

Annexe 3

Tableaul : Quantités de matiére séche ingérées et densité énergétique de la ration (T)

Matiére Qtts .
. . UEB/ DEF S VE Sg D E Ration
Age Aliment CI(UEB) bmt? Iér;gjeree MS Kg MS | ( UFV/UEB) m(gi\irse)es e |(INRA) Sg (UFV/UEB)
6 Mois Super Concentré ONAB 1,5 89% 1,34| 2,09
(200kg) 4,92 0,50 | 0,74 1,23
g Paille de blé dur 2,3 88% 1,4 0,195 2,02| 2,83
g Super Concentré ONAB 8,4 89% 7,48 | 0,74
8 Mois
300kg) . , 6,28 0,50 | 0,13 | 548
( Paille de blé dur 4.5 88% 1,4 0,195 3,96 | 5,54
10 Mois Super Concentré ONAB 10,5 89% 9,35| 0,07
(400kg) . , 7.46 0,50 | 0,01 6,91
Paille de blé dur 6 88% 1,4 0,195 5,28 | 7,39
12 Mois Super Concentré ONAB 12 89% 10,68 | 0,62
(450kg) ' 8,01 0,50 | 0,08 7,75
Paille de blé dur 6 88% 1,4 0,195 5,281 7,39
14 Mois Super Concentré ONAB 12 89% 10,68 | 1,38
593k 8,77 0,50 | 0,19 7,75
G2 Paille de blé dur 6 88%| 1,4 0,195 528] 7,39
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Annexe

Annexe 4

Tableau 2 : Apports nutritifs de la ration et couverture des besoins des animaux (T)

UFV PDIE (g) PDIN (g Rmic Cay,s (2) Pays (8)
Age Aliment - , . - (PDIN- Seuil . -
Teneur | Besoins | Bilan | Teneur | Besoins | Bilan Teneur | Besoins | Bilan PDIE)/UFV. | autorisé Teneur | Besoins | Bilan | Teneur | Besoins | Bilan
} Super Concentré
6 MEIS ONAB 1,18 -3,82 | 136,89 -418,11| 150,79 -404,21
(200kg) . , - - - -
Paille de blé dur 0,55 5 -4.45 7837 555 476,63 39.18 555 51582 14,63 6,00 17,90 40 22,10 | 13,80 20 6,20
Total 1,73 -3,27| 215,26 -339,74| 189,97 -365,03
) Super Concentré
(8 MEIS) ONAB 6,59 029 | 766,57 136,57 | 844,41 214,41
300kg . , - -
Paille de blé dur 1,08 6,3 s502| 15333 630 476,67 76,67 630 55333 0,15 6,00 46,56 47 0,44 | 36,26 28 8,26
Total 7,67 1,37 919,90 289,90 | 921,08 291,08
10 Super Concentré
Mois ONAB 8,23 0,53 958,21 263,21 | 1055,52 360,52
(400kg) | Paille de blé dur 1,44 7,7 626 | 204.44 695 490,56 | 102.22 695 592,78 -0,51 -7,97 60,47 56 4,47 | 47,07 36 11,07
Total | ¢ 67 1,97 | 1162,65 467,65 | 1157,74 462,74
12 Super Concentré
Mois ONAB 9,41 0,91 | 1095,09 375,09 | 1206,30 486,30
(450kg) | Paille de blé dur 1,44 8,5 7.06| 204,44 720 51556 | 102,22 720 617,78 0,83 -10,26 68,51 56 12,51 | 53,45 36 17,45
Total | 19,85 2,35 | 1299,54 579,54 | 1308,53 588,53
14 Super Concentré
Mois ONAB 9,41 0,11]1095,09 365,09 | 1206,30 476,30
(523kg) | Paille de blé dur 1,44 9,3 786 | 204.44 730 52556 | 102,22 730 62778 0,83 -11,63 68,51 68 0,51 | 53,45 40 13,45
Total | 19,85 1,55 | 1299,54 569,54 | 1308,53 578,53
—




Annexe

Annexe 5

Tableau 3 : Quantités de matiére séche ingérées et densité énergétique de la ration (E)

Matiére Qtts .
. . UEB/ DEF .S VE SG D E Ration
Age Aliment CI(UEB) | brute ingérée | MS KgMS | ( UFV/UEB) ingérées «e | INRA) SG (UFV/UEB)
(Kg) (MS)
6 Mois Concentré expérimental 4,5 86,70% 3,90 2,43
o0n 4,92 0,58 | 097 | 2,75
(200kg) ™ paille d'Orge Tt/Urée 2,4 80% 1,3 0,295 1,92 | 2,50
8 Mois Concentré expérimental 7,6 86,70% 6,59 2,20
250k 5,63 0,58 | 0,64 4.47
(250kg) ™ Paille d'Orge Tt/Urée 33 80% 1,3 0,295 2,64 3,43
: Concentré expérimental 9 86,70% 7,80 0,65
1;)51\(;11{015 6,89 0,58 0,10 5,79
(350kg) ™ paille dOrge Tt/Urée 6 80% 1,3 0,295 480 | 624
12 Mois Concentré expérimental 9,84 86,70% 8,53 1,48
423k G 0,58 | 024 | 620
(423kg) ™ paille d'Orge T/Urée 6 80% 1,3 0,295 480 | 624
14 Mois Concentré expérimental 12 86,70% 10,40 2,29
So0k 8,53 0,58 | 037 | 725
(500kg) ™ paille d'Orge Tt/Urée 6 80% 1,3 0,295 480 | 624
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Annexe

Annexe 6

Tableau 4 : Apports nutritifs de la ration et couverture des besoins des animaux (E)

UFV PDIE (g) PDIN (g) Rmic Ca,ps (2) Pabs ()
Age Aliment
Teneur | Besoins | Bilan | Teneur | Besoins Bilan Teneur | Besoins | Bilan PD(EI:))}I[\JI%V afteolllrilsé Teneur | Besoins | Bilan | Teneur | Besoins | Bilan
4 Concentré 2,84 2,16 | 264,93 290,07 | 399,96 -155,04
6 Mois expérimental
(200kg) Pai%l;[ji'@)rge 0.7373 5 426 | 8602 | 555 | 46898 | 6758 | 555 | 48742 32,58 -6.00 | 31,44 | 40 |-8,56| 24,86 | 20 | 4,86
ree 2 2 bl 2 9 b
Total 3,58 -1,42 | 350,94 204,06 | 467,54 -87,46
. Concentre 1 4 7904 0,90 | 44743 -147,57 | 675,49 80,49
8 Mois expérimental
(250kg) Pai%lf/r Ijl'Qrge 10138 | 5.7 469 | 11827 | 595 476.73 | 92.93 595 | _502.07 34,88 -6.00 | 42,49 40 2,49 | 34,01 20 | 14,01
t ree 9’ 9 9 9 b 9
Total 5,81 0,11 | 565,70 29,30 | 768,41 173,41
. Concentré | 5 cerg 1,92 | 529,85 165,15 | 799,92 104,92
10 Mois | expérimental
(350kg) Pai%l;[ji'@)rge 18432 | 76 | 576 | 21504 | 695 | _47996 | 16896 | 695 | -526.04 29,76 -7,97 | 58,39 47 [11,39| 4535 | 28 |17,35
ree 2 2 2 2 2 2
Total 7,53 -0,07 | 744,89 49,89 | 968,88 273,88
, Concentre 1 ¢ 53, -1,49 | 579,30 -115,70 | 874,58 179,58
12 Mois | expérimental
(423kg) Pai%lc/v S‘Qrge 18432 | 17 | 586 | 21504 | 695 | 47996 | 168.96 | 695 | 526,04 | 30,93 | -1026 | 63,17 | 56 | 7,17 | 49,36 | 36 |13,36
t ree 9’ 9 9 9 9’ 9
Total 8,06 0,36 | 794,34 99,34 | 1043,54 348,54
. Concentré |, 5, -1,72 | 706,47 28,53 [1066.,56 331,56
14 Mois | expérimental
(500kg) Pai%%i@rge 18432 | 93 | 746 | 21504 | 735 | 51996 | 16896 | 735 | 566,04 | 3333 | -11,63 | 6692 | 68 |-1,08| 5251 | 40 |1251
l.ee 2 2 2 2 2
Total | 9,42 0,12 | 921,51 186,51 | 1235,52 500,52
e
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Annexe 7

Tableau 5 : Evolution du poids vif moyen des deux lots

date Moyenne (T) (Poids) Moyenne (E) (poids)

14/11/2010 196,6 193,2
21/11/2010 203,8 193,2
28/11/2010 206,8 2044
05/12/2010 208,4 2044
12/12/2010 210,8 207,4
19/12/2010 219,2 207,4
26/12/2010 230 219,8
02/01/2011 237,6 219,8
09/01/2011 245,6 228

16/01/2011 262,2 228

23/01/2011 276,6 243,8
30/01/2011 286,8 243,8
06/02/2011 2944 262,8
13/02/2011 308,8 262,8
20/02/2011 324,2 285

27/02/2011 338 285

06/03/2011 352,8 309,2
13/03/2011 367,8 309,2
20/03/2011 379,6 332

27/03/2011 388,8 332

03/04/2011 395,4 352,6
10/04/2011 404,2 352,6
17/04/2011 414 370,8
24/04/2011 422,6 370,8
01/05/2011 434 396,2
08/05/2011 4454 396,2
15/05/2011 457,6 418,6
20/05/2011 469,6 418,6
29/05/2011 4754 438,6
05/06/2011 480,8 438,6
12/06/2011 486,6 457,8
19/06/2011 4924 457,8
26/06/2011 500,2 481,6
03/07/2011 508,4 481,6
10/07/2011 516,8 504,6
15/07/2011 5234 504,6

—
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Annexe 8

Tableau 6 : Comparaison de I’évolution du poids vif entre les animaux du lot (E) et I’animal de

référence.

Age Moyenne (E) rélf)é(:'l::ce %
184,2 204,40 200 102,20
211252 219,80 230 95,57
240,2 243,80 270 90,30
268,2 285,00 300 95,00
303,2 345,00 330 104,55
331,2 385,00 370 104,05
357,2 429,60 400 107,40
387,2 469,40 430 109,16
420,2 460

Annexe 9

Tableau 7: Comparaison de I’évolution du poids vif entre les animaux du lot (T) et ’animal de

référence.

Age Moyenne (T) | Poids référence %
179 206,80 200 103,40
207 230,00 230 100,00
235 276,60 270 102,44
263 324,20 300 108,07
298 388,80 330 117,82
326 422,60 370 114,22
352 469,60 400 117,40
382 492,40 430 114,51
415 460
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Annexe 10

Tableau 8: Prises de poids vif, tour de poitrine, hauteur du garrot et tour spiralé hebdomadaire
des animaux du lot (E)

Date Moyenne (E) Moyenne (E) Moyenne (E) Moyenne (E)
(poids) (tp) (hg) (ts)
14/11/2010 193,2 1314 112,2 157.4
21/11/2010 193,2 132,2 112,8 158,2
28/11/2010 204,4 133,2 117,6 160,2
05/12/2010 204,4 133,8 117,6 161.4
12/12/2010 207,4 134,6 118 163.4
19/12/2010 207,4 134,6 118,6 164,6
26/12/2010 219,8 134,8 118,8 167
02/01/2011 219,8 136,6 119,4 167,6
09/01/2011 228 138.4 1204 168,6
16/01/2011 228 139,6 121,2 169
23/01/2011 243,8 141,6 122 169,8
30/01/2011 243,8 144 123,2 170,6
06/02/2011 262,8 146 124,2 174,2
13/02/2011 262,8 147,2 124,8 176,2
20/02/2011 285 148,6 126 178
27/02/2011 285 149,6 127,2 180
06/03/2011 309,2 150,8 128,6 182
13/03/2011 309,2 152,2 130,8 183,8
20/03/2011 332 154.4 131 185.4
27/03/2011 332 157,2 131 187,8
03/04/2011 352,6 158,8 1314 190
10/04/2011 352,6 160,6 131,8 191,8
17/04/2011 370,8 162 132 195
24/04/2011 370,8 164 132,2 198
01/05/2011 396,2 165 133,8 198,6
08/05/2011 396,2 166 134,8 199,2
15/05/2011 418,6 166,6 136 200,2
20/05/2011 418,6 167,6 136,6 200,4
29/05/2011 438,6 168.4 138 201
05/06/2011 438,6 169,8 139,6 202,4
12/06/2011 457,8 1704 141,2 203,2
19/06/2011 457,8 1714 143,2 203,8
26/06/2011 481,6 172,6 145,2 205
03/07/2011 481,6 173,4 146,6 206,2
10/07/2011 504,6 174,6 148,2 207
15/07/2011 504,6 175 148,8 207,8

E—
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Annexe 11

Tableau 9: Prises de poids vif, tour de poitrine, hauteur du garrot et tour spiralé hebdomadaire
des animaux du lot (T)

Moyenne (T Moyenne (T Moyenne (T
Date ()ll) oi ds)( ) y(tp) (D Moyenne (T) (hg) y (ts) (M
14/11/2010 196,60 133,40 111,40 159,60
21/11/2010 203,80 134,20 112,40 160,40
28/11/2010 206,80 135,40 115,40 162,20
05/12/2010 208,40 136,00 115,60 162,40
12/12/2010 210,80 136,80 115,80 163,60
19/12/2010 219,20 137,60 117,20 165,00
26/12/2010 230,00 138,00 118,00 166,60
02/01/2011 237,60 139,80 118,80 168,00
09/01/2011 245,60 141,20 120,20 168,80
16/01/2011 262,20 144,40 121,80 170,20
23/01/2011 276,60 147,20 123,20 171,40
30/01/2011 286,80 148,80 124,80 173,20
06/02/2011 294,40 150,40 125,20 175,40
13/02/2011 308,80 152,20 125,80 177,60
20/02/2011 324,20 153,80 126,80 179,80
27/02/2011 338,00 156,40 128,60 184,20
06/03/2011 352,80 158,40 130,60 188,80
13/03/2011 367,80 160,00 131,80 190,80
20/03/2011 379,60 162,80 132,60 192,60
27/03/2011 388,80 164,60 133,40 194,40
03/04/2011 395,40 165,60 133,40 195,80
10/04/2011 404,20 166,60 133,80 197,20
17/04/2011 414,00 168,40 134,20 198,20
24/04/2011 422,60 170,20 135,00 199,80
01/05/2011 434,00 170,80 136,20 200,20
08/05/2011 445,40 171,40 137,20 201,00
15/05/2011 457,60 171,80 138,20 201,80
20/05/2011 469,60 172,20 139,20 203,40
29/05/2011 475,40 172,60 140,20 204,20
05/06/2011 480,80 173,40 141,40 204,80
12/06/2011 486,60 173,40 142,00 205,40
19/06/2011 492,40 173,60 142,80 206,00
26/06/2011 500,20 174,20 143,00 206,60
03/07/2011 508,40 174,40 143,60 207,60
10/07/2011 516,80 174,40 144,20 208,00
15/07/2011 523,40 176,40 144,20 208,20
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Annexe 12
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Figure 3 : Contenu du tube digestif en rapport avec le poids vif des animaux des deux lots
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Figure 4 : Pourcentages des dépots adipeux de la 11éme cote gauche des carcasses des animaux

des deux lots ((E) et (1))
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Annexe 14

Compacité de la carcasse (CC)
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Annexe 16
Compacité du Rein

2,0000 -
1,9800 é
1,9600 %

Z
1,9400 % — |

Z
1,9200 %
1,9000 %
1.8800 é n
1600 1 SE RIS IRI NI NI SN

Z P 1 1
1.8400 7 R R IR e
18200/ lll Il. Ill Illlll e
’ 1 2 3 4 5 A B C D E

Numéro

Figure 7 : Représentation graphique de la compacité des cuisses des animaux
des deux lots ((E) et (T))
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Rendements des veaux (T) ..,
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Figure 8 : Estimation des différentes proportions du corps des animaux du lot (T)
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Annexe 18 I

Rendements des veaux (E)
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Annexe 19

Tableau 11 : Parameétre Iry,,. et b de la capacité d’ingestion (en 10 3 UEB/PV’) des différents

catégories de bovins en croissance et a l’engrais

Catégorie I type b
Animaux a l'engrais
Taurillons CH a l'engrais 197 0,6
Taurillons race a viande 2 ans 187 0,6
Taurillons LI et BA a l'engrais 220 0,6
Taurillons SA et AU a l'engrais 207 0,6
Taurillons NO et MO a I'engrais 205 0,6
Taurillons PN a I'engrais 219 0,6
Beeufs tardifs a I'engrais 220 0,6
beeufs précoce a 'engrais 242 0,6
Génisses tardives a l'engrais 220 0,6
Génisses précoces a l'engrais 248 0,6
Animaux en croissances
Males tardifs CH en croissance 34,6 0,9
Males tardifs LI et BA en croissance 31,1 0,9
Males précoces en croissances 38,7 0,9
Génisses tardives en croissance 34,6 0,9
Génisses LI et BA en croissance 31,1 0,9
Génisses précoces en croissance 34,9 0,9
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Fiche de renseignements sur les ¢levages dans la region de

Kaf Lakhdar

1. Nomde PPéleveur : ... ..o e
2. Localisation de exploitation : ...
3. Type de batiment : Traditionnel [] Moderne []

4. Type de stabulation : Libre [ entravée []

5. Présence d’auges : out [] non []

6. Abreuvoirs automatiques : oui [] non []

7. Sol bétonné : our [] non [ ]

8. Agrément sanitaire : oui [] non []
9. Aliments : fourrages : Foin ] Concentrés : ONAB []

Fourrage vert [] Autre []
Paille [1]
10. Litiére : copeaux de bois [] paille [ sable [
11. races: Pie-Rouge [] Pie-Noire [] Autre []
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Annexe 21
Fiche des consommations hebdomadaires d’aliments

Veau N°......... Semaine du ................ au

Matin Midi Soir Refus
Jour

COI(llig)ltre Leste (kg) [l Concentré (kg) | Leste (kg) |l Concentré (kg) | Leste (kg) COI(llig)ltre Leste (kg)

Dimanche

Lundi

Mardi

Mercredi

Jeudi

Vendredi

Samedi
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Fiche de sutvi individuelle de croissance des veaux

------------------

Annexe 22

Poids vif (kg)

Tp(cm)

Ts(cm)

Hg(cm)

Concentré (kg)

Leste (kg)
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