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Résumé :

Cette revue de littérature traite des diverses méthodes d'alimentation employées dans la gestion des
élevages de vaches laitieres en Algérie. Suite a une analyse approfondie de lI'importance du bétail
bovin, de sa distribution et de la progression de ses populations, Une description des diverses races
existantes a été réalisée. Par la suite, nous avons porté notre attention sur I'alimentation et la
production de lait. Effectivement, divers types de nourriture sont employes, y compris les fourrages
secs, verts, I'ensilage et la nourriture concentrée. Il est crucial de connaitre la valeur nutritive des
ingrédients utilisés pour optimiser leur valorisation auprés des animaux. Par conséquent,
I'évaluation de la condition corporelle des vaches laitiéres est un bon indicateur pour repérer leur
état nutritionnel et apporter les corrections nécessaires aux problemes qui pourraient provenir des
conditions d'élevage, de lI'alimentation et de la santé des animaux.

Pour réussir tout type d'élevage, il est essentiel de dominer la gestion de I'élevage (nourriture,
reproduction, rationnement...) ainsi que les conditions dans lesquelles I'élevage se déroule.

Mots clés : Bovin laitier, Algérie, production laitiére, alimentation

Summary:

This literature review discusses the various feeding methods used in dairy cow management in
Algeria. Following an in-depth analysis of the importance of cattle, their distribution, and
population growth, a description of the various existing breeds was provided. We then turned our
attention to feeding and milk production. Various types of feed are used, including dry fodder,
green fodder, silage, and concentrated feed. It is crucial to know the nutritional value of the
ingredients used in order to optimize their value for the animals. Therefore, assessing the body
condition of dairy cows is a good indicator for identifying their nutritional status and making the
necessary corrections to problems that may arise from breeding conditions, feeding, and animal
health.

To succeed in any type of farming, it is essential to master farm management (feeding,
reproduction, rationing, etc.) as well as the conditions in which the farming takes place.
Keywords: Dairy cattle, Algeria, milk production, feeding
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INTRODUCTION

En Algérie, 1’¢levage laitier repose majoritairement sur des pratiques extensives,
caractérisées par 1’utilisation de races bovines a faible potentiel génétique et un recours limité aux
cultures fourragéres (Kadi et al., 2007). Cette situation se traduit par une production laitiére
insuffisante, qui ne couvre qu’environ 18 % de la demande nationale. Pour pallier ce déficit
structurel, 1’Etat a recours depuis plusieurs décennies a I’importation massive de lait en poudre. En
2009, par exemple, la production nationale n’a atteint que 2,45 milliards de litres, tandis que
I’Office National Interprofessionnel du Lait (ONIL) a importé pres de 120 000 tonnes de poudre
de lait, pour un codt avoisinant les 863 millions de dollars (MADR, 2009).

Malgré ces limites, 1’élevage bovin demeure un pilier fondamental de 1’économie agricole
algérienne, en raison de son double réle dans la fourniture de lait et de viande rouge, ainsi que dans
la contribution a la sécurité alimentaire nationale (Bouras, 2015 ; Mamine et al., 2021). Le lait, en
particulier, constitue un aliment de base dans le régime quotidien des Algériens, représentant une

source essentielle de protéines d’origine animale (Senoussi, 2008 ; FAO, 2022).

A 1’échelle mondiale, les pays industrialisés ont considérablement amélioré les performances de
leurs élevages grace a I’optimisation de divers facteurs de production, au premier rang desquels
figure I’alimentation (Wang et al., 20é4). Une nutrition bien eéquilibrée permet non seulement de
maximiser les rendements laitiers, mais aussi de préserver la santé et la longévité des animaux. En
revanche, une alimentation déséquilibrée peut entrainer des désordres métaboliques majeurs, avec

des répercussions sur la reproduction, la digestion et la production laitiere.

La période de transition, qui s’étend de trois semaines avant a trois semaines apres le vélage,
représente une phase critique dans le cycle de production de la vache laitiére. Durant cette période,
les besoins énergétiques augmentent de maniére significative, tandis que 1’ingestion alimentaire
diminue, induisant un déséquilibre énergétique négatif (Mion, 2023). Cette situation favorise la
mobilisation des réserves corporelles et accroit le risque d’affections métaboliques telles que la
cetose, la stéatose hépatique ou I’hypocalcémie. Ces pathologies, souvent subcliniques, peuvent

compromettre a long terme la productivité, la santé et la rentabilité du troupeau.

Dans ce contexte, la gestion alimentaire, en particulier durant la phase de transition, constitue un

levier stratégique pour prévenir les troubles métaboliques et assurer une production laitiere



INTRODUCTION

optimale. Il apparait donc fondamental d’évaluer le niveau de compétence des €éleveurs en matiere
de rationnement, ainsi que d’identifier les principales pathologies métaboliques affectant les vaches
laitiéres & ce stade sensible de leur cycle de production.

Cette ¢tude bibliographique a pour objectif d’analyser les effets de 1’alimentation sur la production
laitiere, de décrire les processus physiologiques influencés par 1’apport en nutriments, et de

recenser les principaux troubles meétaboliques associés aux déséquilibres nutritionnels.



CHAPITRE I: ELEVAGE BOVINS EN ALGERIE

I.1: Evolution des effectifs bovins en Algérie:
Dans tous les plans de développement agricole, la production laitiere bovine joue un réle important.

Les effectifs bovins en Algérie sont en constante évolution. Entre 1965 et 1992, le nombre de
bovins a augmente de 800900 a 1342000 individus, avec une estimation des vaches laitiéres passant
de 437300 a 772100. L'importation de vaches laitiéres est la principale cause de cette progression
(Amellal, 1995). D’aprés la MADR (2018), la population bovine a progressivement augmente,
passant de 1633810 individus en 2007 a 2 149 549 individus en 2015. Au cours de I'année 2017,
une diminution a été observée et le nombre d’individu a atteint 1 895 126 individus (Figure 01).
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Figure 01 : Evolution des effectifs bovins en Algérie 2007-2017 (MADR, 2018)

I.2. Principales races bovines de I’Algérie :
Trois catégories distinctes composent le cheptel bovin en Algérie : le Bovin Laitier moderne

« BLM », le Bovin Laitier Local « BLL » et le Bovin Laitier amélioré « BLA ».

1.2.1. Bovins améliorés : Appelé Bovin Laitier Amélioré (B.L.A.) ou type mixte, ce groupe résulte
du croisement de la race locale Brune de I'Atlas avec des races introduites. Ces croisements,
souvent non maitrisés  (Kafidi, 2019 ; Kerbache, 2019 ; Tennah, 2019).
Parmi les races exotiques les plus répandues figure la Frisonne Pie Noire Hollandaise, réputée pour
ses hautes performances laitiéres et particuliérement présente dans les régions cotieres. Elle
représente a elle seule environ 66 % des bovins dits « améliorés ». La Pie Noire de la Frisonne

Francaise est également largement diffusée et valorisée pour sa production laitiere. En revanche,
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d'autres races comme la Pie Rouge de I'Est et la Montbéliarde demeurent beaucoup moins

représentées dans les troupeaux, comme le souligne Nedjeraoui (2001).

1.2.2. Bovin Moderne « B.L.M » :
Le Bovin Laitier Moderne est essentiellement constitué de races telles que I'Holstein, la Frisonne

Pie Noire, la Montbéliarde, la Pie Rouge de I'Est et la Tarentaise. Selon Kerbache (2019).
Les bovins laitiers modernes (BLM) sont des especes importées a fort potentiel génétique
provenant de I'Europe. Depuis la colonisation du pays, ces races ont vu le jour et constituent entre
9 % et 10 % du total du cheptel national, soit 120 000 a 130 000 tétes, ce qui représente 40% de la
production de lait (Benyarou, 2016).

Figure 02 : Race moderne (Anonyme 1, 2025)

1.2. 3. Bovin local « B.L.L »:
Les populations locales s’établissent majoritairement dans des zones difficiles d’acces pour les

races bovines importées, notamment dans les régions montagneuses et forestiéres du Tell. Ces
territoires sont exploités selon un systeme pastoral extensif, adapté aux conditions agro
écologiques.

Du point de vue phénotypique, dans les populations constituant la Brune de I'Atlas, nous

distinguons :

- La Guelmoise : On la retrouve dans les territoires de Guelma et Jijel (figure 03).
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Figure 03 : La Guelmoise (MADR, 2003)

-La Cheurfa : Retrouvé également dans les territoires de Jijel et de Guelma (figure 04b)
- La Chélifienne : Se distingue par sa tenue sombre, sa téte courte, ses cornes en crochets, ses
orbites marquées par des lunettes « marron foncé » et son long nez noir. Nous la retrouvons dans

les sommets du Dahra (figure 04a).

Figure 04 : Races locales (a.la chélifienne ; b.la Cheurfa) (MADR.2003)

1.3. Répartition du cheptel bovin par zone agro écologique :
La zone cotiere et la région tellienne du Nord, qui sont caractérisées par un climat humide et

subhumide, abritent une importante activité d'élevage bovin (tableau 01). Cette région abrite plus
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de 70% du troupeau bovin national (73,6% en 2015), et que plus de la moitié des animaux présents
(52%) sont des vaches laitiéres, avec une part significative de bovins laitiers modernes atteignant
31%. Ceci est d0 au fait que ces zones regoivent beaucoup de pluie, ce qui favorise un bon paturage.
La deuxiéme région ou I'élevage est concentré se trouve dans les zones semi-arides, abritant 21%
du bétail national. Dans cette région, les vaches laitieres constituent 21,6% du total des bovins
laitiers (Senoussi et al, 2010).

Durant ces derniéres années, 1’élevage bovin a connu une Véritable dynamique de développement
dans les régions sahariennes (Ghardaia, Béchar, Adrar...). Ainsi, en 1’espace de 10 ans, I’effectif
bovin a doublé atteignant prés de 9 500 tétes en 2015 dont 5 173 vaches laitieres constituées
majoritairement de races importées. Ceci est une répercussion positive du Plan National du
Développement Agricole initié en 2000, a travers sa rubrique élevage bovin laitier qui a vu
I’installation de fermes d’élevage spécialisées de type intensif. Cependant, ce systéme inédit fait
face a de multiples obstacles au niveau de ces régions qui, bien que surmontables, constituent un

frein quant a la réalisation de performances zootechniques (Senoussi et al, 2010).

Tableau 01 : Répartition geographique des bovins en Algérie (MADR, 2018)

Centre 54034 3
Ouest 496116 26
Est 1190945 63
Sud 154031 8
Total 1895126 100



CHAPITRE II: ALIMENTATION ET PRODUCTION LAITIERE

L’alimentation constitue un facteur déterminant dans 1’optimisation de la production laitiére. Elle
influence directement la santé, la fertilité et les performances zootechniques des vaches laitiéres.
Un rationnement équilibré permet non seulement d’augmenter les rendements, mais aussi de
prévenir les troubles métaboliques. Ainsi, une gestion nutritionnelle adaptée est essentielle pour

garantir une production durable et de qualité.

11.1. Différents types d’aliments:
L'alimentation vise & préparer un régime nutritionnel équilibré pour les vaches, dans le but de les

encourager a assimiler ces aliments de maniere a satisfaire leurs besoins et stimuler la production
de lait.

L’herbe paturée représente 1’aliment le plus adapté et le plus économique pour I’alimentation des
bovins. Cependant, au cours des dernieres décennies, le recours au paturage a été principalement
encouragé dans les systémes d’exploitation a fort niveau d’intrants, intégrant notamment la
fertilisation, I’utilisation de concentrés et I’ensilage de mais. Cette évolution s’explique, d’une part,
par la praticité et la disponibilité croissante de I’ensilage de mais, et d’autre part, par les limites du
paturage a satisfaire pleinement les exigences individuelles des vaches laitiéres en termes de
performances.

Face a la nécessité de réduire les codlts de production des aliments pour bétail et de renforcer
I’autonomie alimentaire, les recherches actuelles s’orientent vers des alternatives nutritionnelles
plus durables et économiquement viables (Cuvelier et al., 2005).
De maniére générale, les aliments destinés aux ruminants se répartissent en deux grandes catégories
. les fourrages, sources de fibres et de structure, et les aliments concentrés, riches en énergie et
proteines.

11.1.1. Fourrages :

Les plantes fourrageres regroupent une grande diversité d’espéces, parmi lesquelles figurent
principalement les Iégumineuses et les graminées, mais aussi d’autres types végétaux adaptés a
I’alimentation animale. Cette diversité s’explique par la définition méme du terme plantes
fourrageres, qui désigne ’ensemble des especes végétales dont les parties aériennes ou
souterraines  sont  utilisées pour nourrir le bétail (Pellerin et al.,, 1998).
Selon Cuvelier et al. (2005), les fourrages peuvent étre classés en trois grandes catégories, en

fonction de leur mode de conservation et de leur teneur en matiére seche (MS) : les fourrages verts



CHAPITRE II: ALIMENTATION ET PRODUCTION LAITIERE

(consommeés frais), les ensilages (conservés par fermentation anaérobie) et les fourrages secs
(comme le foin). Une quatriéme catégorie peut également étre considérée comme fourragere : il
s'agit des racines, tubercules et leurs sous-produits, qui peuvent constituer une source

complémentaire d'énergie dans la ration des ruminants.

11.1.1. 1.Fourrages verts :
Les herbes paturées font partie intégrante des fourrages dits écologiques, en raison de leur faible

coQt de production et de leur compatibilité avec une gestion durable des ressources. Dans les zones
agro-pastorales, 1’herbe constitue un aliment hautement nutritif et économique, pouvant méme,
dans certaines conditions, subvenir seule aux besoins alimentaires de la vache laitiere (Cuvelier et
al., 2005).

La qualité de I’herbe paturée est variable et dépend de plusieurs facteurs, notamment :

o Le stade de végétation : ’age de I’herbe influence directement sa digestibilité et sa teneur
en nutriments. Les jeunes pousses sont géenéralement plus riches en protéines et plus
digestibles que les herbes matures.

o La composition botanique de la prairie (figure 5) : elle détermine la diversité des apports

nutritionnels et la valeur fourragere globale (Cuvelier et al., 2005).

Figure 5 : Prairie riche en légumineuses (Cuvelier et al., 2005)

11.1.1. 2.Fourrages secs :
% Foin

Le foin et les résidus de récolte représentent des ressources fourragéres précieuses qui

devraient étre pleinement valorisées dans le cadre d’un régime alimentaire rationnel, visant
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a limiter le gaspillage. Pour garantir leur hygiene et leur qualité, il est recommandé de les
distribuer dans des rateliers ou des mangeoires, afin d’éviter leur contamination par les
déjections ou les souillures du sol. Leur efficacité alimentaire est améliorée lorsqu’ils sont
hachés, ce qui favorise une meilleure ingestion et une répartition plus homogéne dans la
ration. Cependant, le foin issu de paturages naturels reste souvent de faible qualité, car il
provient généralement de végétations spontanées non améliorées, sans intervention
culturale ni fertilisation (Soutie, 2004).

Luzerne :

La luzerne , Iégumineuse fourragére par excellence (figure 6) se distingue par sa richesse
en protéines, en fibres de haute qualité, ainsi qu’en vitamines et pigments naturels. Elle est
principalement utilisée sous forme de foin. Contrairement a certaines autres especes
végétales, la luzerne ne contient pas de facteurs antinutritionnels problématiques pour les
ruminants. Toutefois, son utilisation en paturage direct nécessite une certaine vigilance en

raison du risque de météorisation.

En raison de ses atouts nutritionnels, la luzerne occupe une place de choix dans
I’alimentation des vaches laitiéres, en contribuant a la couverture des besoins protéiques et
a I’amélioration des performances de production. Elle est également largement utilisée chez
les petits ruminants (ovins, caprins) et les chevaux, démontrant ainsi sa polyvalence dans

les systémes d’élevage (Melis et al., 2017).

Figure 6 : Culture de luzerne dans la wilaya de Blida
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11.1.1. 3. Ensilages :

L’ensilage constitue une méthode de conservation humide des fourrages, reposant sur un
environnement anaérobie et un processus de fermentation acidifiante, principalement lactique, qui
permet de limiter les pertes en matiere seche, de préserver la valeur nutritive du produit et d’inhiber

le développement de micro-organismes indésirables (Bernard, 2004).

Les taux de matiere séche dans les ensilages varient selon les espéces végeétales : ils oscillent
généralement entre 15 a 20 % pour les herbes, céréales et fabacées, et entre 35 a 40 % pour le mais.
Bien que 1’ensilage soit historiquement associé aux fourrages, il est également possible d’ensiler

certains concentrés, tels que le mais épi (Croisie et al., 2012).

L’ensilage d’herbe vise a atteindre un pH de stabilité en anaérobiose, condition essentielle pour
contrdler les fermentations indésirables et préserver les qualités nutritionnelles du fourrage. Un bon
ensilage se caractérise par un équilibre optimal entre humidité, acidité et structure physique,

assurant une conservation efficace (tableau 02).
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Tableau 02: donne les caractéristiques d’un bon ensilage d’herbe et une
compilation d'analyses de la récolte 2014 au Québec (Lefebvre, 2015).

Parametre fermentaire

Valeur pour un bon ensilage

Moyennes des échantillons
QC2014*
Silo tours/balles enrobées

pH

4,5 a 5,5 selon la teneur en
maticre seche, I’espece
ensilée et le type de silo.

Teneur en matiéere séche

Graminées : 30% et + selon

45%/ 50, 83

(% MS) type de silos. (min, max) des échantillons:
Légumineuses : 35% a 40% et (26%, 69%) / (35%,73%)
+ selon type de silos
Température Maximum 10°C au- dessus de

la température ambiante au
début avec décroissance par la

suite.
Acide lactique (%MS) 2% a 8% 4,7% | 2,04%
Acide acétique (% MS) 1% a 2% (maximum 3,5%) 0,88 % /0,49 %
Proportion 70% 80% /79 %
Acide lactique/ totaux
Acide butyrique (%MS) 0,0% 0,17%/0,05%
Silo tours : 39% des
échantillons ont plus de 0,1%
Balles enrobées : 25% de
échantillons ont plus de 0,1%
Protéines solubles 55 % a 60 % 554,3 % /50,1 %
Cendres (%MS) Graminées : 8% 9,5% /9,62 %
Légumineuses : 10% Silo tours : 38% de
échantillons ont plus 10%
Balles enrobées : 30% de
échantillons ont plus de 10%
Levures Moins de 100 OO0 UFC/g
d’ensilage
Moisissures Moins de 100 OO0 UFC/g
d’ensilage
N-NH3 (%N- Total) Moins de 5% (maximum 6,77 % /3,73%
10%) Silo tours : 28% de
échantillons

Ont plus de 8%
Balles enrobées : 10% de
échantillons ont plus de 8%

Alcool (% MS)

Moins de 0,5 %

Autre Composés

Le moins possible.
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11.1.2. Aliment concentré :

Les aliments concentrés se caractérisent par leur forte teneur en matiére seche (MS) et leur haute
densité énergétique. Certains d’entre eux présentent également une concentration importante en

protéines, notamment les graines de protéagineux et d’oléagineux ( Cuvelier et Dufrasne, 2005).

On distingue deux grandes catégories d’aliments concentrés :

11.1.2.1. Concentrés simples

Les concentrés simples peuvent étre produits directement sur I’exploitation, en utilisant des
matieres premieres locales comme les céréales (orge, mais, blé, etc.) ou les protéagineux (pois,
féverole, lupin, etc.) (ITELV, 2012).

Les céréales, en particulier, sont riches en amidon (jusqu’a 65 a 70 % de leur MS) et pauvres en
protéines et en fibres — sauf lorsqu’il s’agit de variétés enveloppées. Leur valeur énergétique est
élevée, mais elles présentent toutes un bilan azoté bactérien négatif, avec un déséquilibre
particulierement marqué chez le mais, considéré comme le plus désavantageux a cet égard
(Cuvelier et al., 2005).

11.1.2.2. Concentrés composés

Les aliments concentrés composés résultent de 1’association rationnelle de différentes matiéres
premieres simples. Leur formulation vise a équilibrer I’apport en énergie et en azote, en
complément de la ration de base composée essentiellement de fourrages. Dans ce contexte, ils sont

fréquemment appelés « correcteurs » de la ration (Cuvelier et al., 2005).

En pratique, I’usage de ces concentrés varie fortement selon les systémes d’exploitation. Une
enquéte menée par Kadi et al. (2007) révéele que prés de 98,75 % des exploitations agricoles en
Algérie n'utilisent pas 1’ensilage, alors que les concentrés commerciaux sont largement adopteés :
environ 40 % des éleveurs distribuent plus de 10 kg de concentrés par vache et par jour, soulignant

leur role central dans 1’alimentation des troupeaux laitiers.

12



CHAPITRE II: ALIMENTATION ET PRODUCTION LAITIERE

11.2. Valeur nutritive des aliments :

11.2.1. Valeur énergétique :

Les aliments concentrés composés résultent du mélange de plusieurs concentrés simples, qu’ils
soient sous forme de poudre, de granulés ou de miettes. Qu’ils soient simples ou composés, ces
aliments jouent un réle essentiel dans I’équilibrage des rations, en assurant un apport suffisant en
énergie et en azote, complémentaire a celui fourni par les fourrages. Dans ce contexte, ils sont

souvent désignés sous le terme de « correcteurs » de la ration (Cuvelier et al., 2005).

En pratique, 1’'usage de ces concentrés est largement répandu. Une enquéte menée par Kadi et al.
(2007) révele que 98,75 % des exploitations agricoles ne recourent pas a ’ensilage, tandis que
I’alimentation concentrée du commerce est trés courante : environ 40 % des éleveurs distribuent

plus de 10 kg par vache et par jour.

Selon Lois (2006), la valeur nutritive d’un aliment correspond a la quantité d’énergie qu’il fournit
par kilogramme, permettant de couvrir les besoins de maintien et de production des animaux. Cette
valeur est exprimée en kilocalories par kilogramme d’aliment ou en unités fourragéres (UF). Par
convention, 1 kg d’orge, avec 87 % de matiere séche (MS), est pris comme référence, équivalant

a:

o 1 unité fourragere lait (UFL), soit environ 1700 kcal ;
o 1 unité fourragére viande (UFV), soit environ 1820 kcal.

L efficacité énergétique des aliments varie selon leur destination (production de lait ou de viande),

d’ou I’importance d’adapter la formulation des rations en fonction des objectifs zootechniques.

11.2.2. Valeur azotées

Les matiéres azotées sont représentées sous deux formes : les protéines et 1’azote non protéique
(ANP). Les protéines sont constituées de longues chaines d’acides aminés (AA). L’azote non
protéique regroupe principalement les peptides (courtes chaines d’AA), les acides aminés libres,

ainsi que des composés tels que I’urée et I’ammoniac (NHs).

Selon Cuvelier et al. (2010), I’alimentation azotée joue un réle fondamental dans la gestion des

vaches laitiéres, en influencant a la fois leurs performances zootechniques, leur appétit, et I’impact
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environnemental de 1’élevage. Une faible ingestion a longtemps été observée dans les régimes
pauvres en azote, notamment en présence de fourrages peu digestibles et carencés en azote. L’ajout
d’ ANP dans ces régimes permet géneralement d’augmenter les quantités ingérées (Faverdin et al.,
2003).

Le systeme PDI (protéines digestibles dans I’intestin), tel que décrit par Louis (2016), évalue la
quantité d’acides aminés réellement absorbés au niveau intestinal. 1l attribue a chaque aliment deux

valeurs :

o PDIN : valeur du PDI dans un contexte de carence en azote dégradable dans le rumen.

o PDIE : valeur du PDI basée sur I’énergie fermentescible, en cas de carence énergétique.

Ce systeme permet une meilleure formulation des rations, en équilibrant les apports azotés et

énergétiques selon les besoins réels des ruminants.

11.2.2. 3. Aliments minéraux vitaminiques (AMV) :

Un aliment minéral vitaminé (AMV) est un complément alimentaire contenant au minimum 40 %
de cendres brutes, autrement appelées matieres minérales . Ces cendres correspondent aux résidus
inorganiques obtenus aprés la calcination de tissus animaux ou végetaux (Schlegel et al., 2015).
Les minéraux sont classés selon leur concentration dans 1’organisme en :

o Macro-éléments : présents a plus de 50 mg/kg de poids corporel,

e Oligo-éléments : présents a moins de 50 mg/kg.

Les fonctions physiologiques des minéraux sont nombreuses. Ils participent a la constitution des
organes, des tissus et des enzymes, a la régulation de 1’équilibre acido-basique (notamment dans le
sang et la salive), et agissent comme activateurs enzymatiques et hormonaux.

Un minéral est considéré comme indispensable si son déficit entraine des troubles métaboliques
qui ne peuvent étre corrigés que par une supplémentation spécifique. Le tableau N 03 (Schlegel et
al. 2015) repertorie les mineraux essentiels chez les ruminants, accompagnes de leur role

biologique et des conséquences d'une carence.
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Tableau 03: Minéraux essentiels qui ont une importance pratique dans I’alimentation du

ruminant (Schlegel et al. 2015).

Macro-éléments : Oligo-éléments

Calcium Ca Sodium Na Cuivre Cu Molybdéne Mo
Phosphore P Chlore CI Fer Fe Cobalt Co
Magnésium Mg Soufre S Manganése Mn lode I
Potassium K Zinc Zn Sélénium Se

11.2.2.4. Valeur d’encombrement :

Le concept des unités d’encombrement (UE) repose sur I’attribution a chaque aliment d’une valeur
spécifique liée a sa capacité a étre ingéré. Cette valeur, appelée valeur d’encombrement, permet
d’évaluer I’espace qu’un aliment occupe dans le tube digestif, ce qui influence directement

I’ingestibilité du régime alimentaire.
Les unités d’encombrement sont adaptées en fonction de 1I’espéce animale :

e UEL : unité d’encombrement pour les vaches laitiéres,
o UEM : pour les moutons,

e UEB : pour les autres bovins.

Chaque fourrage possede une valeur UE fixe, indépendante des caractéristiques individuelles des
animaux, et répertoriée dans des tables alimentaires. En revanche, la valeur UE des aliments
concentrés varie en fonction de leur capacité a se substituer au fourrage, ce que 1’on appelle le
degré de substitution (Faverdin et al., 2007). Autrement dit, plus un aliment concentré remplace

facilement une part de fourrage, plus sa valeur d’encombrement est faible.
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Selon le MSAS (2006), I’unité d’encombrement peut étre pergue comme 1’inverse de I’ingestibilité
d’un fourrage : plus la valeur UE est ¢élevée, plus I’aliment limite 1’ingestion totale en raison de son

encombrement digestif.

I1.3. Controle de ’alimentation de la Vache Laitiére :
111.3.1. Note d’état corporel :

La note d’état corporel (NEC), ou Body Condition Score (BCS), est une méthode d’évaluation
visuelle et tactile permettant d’estimer le niveau d’engraissement d’un animal. Elle repose
principalement sur la palpation de certaines zones anatomiques clés, et constitue un indicateur

fiable de I’équilibre entre les apports et les besoins énergétiques (Hoffmann, 2018).

111.3.2. Efficacité alimentaire :

L’efficacité alimentaire (EA) constitue un phénotype complexe impliquant diverses fonctions
physiologiques essentielles chez 1’animal. Elle refléte la capacité de 1’animal a convertir un
kilogramme d’aliment en un kilogramme de produit utile, que ce soit du lait, ou un gain de poids

pour les animaux destinés a la production de viande (Phocas et al., 2014).

111.3.2.1. Rapport lait / matiere séche ingéree

L’indicateur le plus simple de I’efficacité alimentaire en production laitiere repose sur le rapport
entre la quantité de lait produite et la matiere seche (MS) ingérée. Toutefois, pour une évaluation
plus précise de I’utilisation des nutriments, il est recommandé d’examiner le rendement en matiére
grasse et en protéines du lait par kilogramme de MS ingérée, ce qui permet de mieux apprécier la

qualité des produits générés (Hall, 2004).

111.3.2.2. Rapport azote du lait / azote ingéré

L’efficacité d’utilisation de 1’azote (EUA) permet de quantifier la proportion d’azote alimentaire
transformée en azote du lait. Cette efficacité tend a diminuer lorsque la teneur en urée du lait
augmente, ce qui refléte un exces de dégradation protéique ou un déséquilibre alimentaire (Hall,
2004).
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L’EUA peut étre estimée selon les formules suivantes :

e Azote du lait (kg) = [production laitiere (kg) x % protéines du lait] / 6,38
o Azote ingéré (kg) = [quantité de matiére seche consommeée (kg) x % de protéines brutes] /
6,25.
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L’alimentation joue un rdle central dans la performance de la production laitiére. Une ration
équilibrée en énergie, protéines, minéraux et fibres permet d’optimiser la production, la qualité du
lait et la santé de la vache. Une alimentation mal adaptée peut entrainer des troubles métaboliques,
une baisse de rendement et une altération de la composition du lait. Ainsi, I'efficacité alimentaire

conditionne a la fois la rentabilité de I’élevage et le bien-étre animal.

I11.1. Besoins nutritifs de la Vache Laitiére :

111.1.1 Effet de ’apport énergétique :

L’apport énergétique a un effet direct sur les performances animales, notamment en production
laitiere. L’énergie brute contenue dans I’aliment n’est que partiellement utilisée par I’animal, en
raison des pertes digestives, urinaires et gazeuses. Seule 1’énergie nette (EN), issue de 1’énergie
métabolisable (EM), est réellement disponible pour les fonctions vitales, la lactation ou la
croissance (figure07) Une ration bien formulée permet donc d’optimiser 'utilisation de 1’énergie,

en réduisant les pertes et en améliorant 1’efficacité productive (Cuvelier et al. 2010). .

ENERGIE BRUTE PERTES

=
i

> Matiéres fécales

ENERGIE DIGESTIBLE

R Urines
Gaz
ENERGIE METABOLISABLE
Ik > | Extra-chaleur
ENERGIE NETTE

Figure 07: Utilisation de 1’énergie des aliments chez les ruminants (Cuvelier et al. 2010).

L’énergie nette (EN) est la forme d’énergie réellement utilisable par 1’animal pour I’entretien et la

production, ce qui explique pourquoi les valeurs énergétiques des aliments sont exprimées en EN.
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Pour faciliter les comparaisons, 1’orge a été choisie comme aliment de référence : 1 kg d’orge
correspond & 1000 VEM (ou 1 KVEM), soit environ 1650 kcal d’EN. 1l s’agit ici de la quantité
d’énergie contenue dans un kilogramme d’orge brute, et non en matiére séche. La valeur
énergétique des aliments destinés aux bovins varie fortement selon leur nature et leur composition
(tableau 04) (Cuvelier et al., 2010).

Tableau 04: Teneurs énergétiques des aliments distribués aux bovins. (Cuvelier et al.

2010) .
ALIMENT teneur en KVEM | teneur en KVEM
Dans I’aliment frais Dans la MS
1Kg de mais grain 1,07 1,23
1Kg de pulpes séchées 0,87 0,96
1Kg de tourteau de soja 0,99 1,13
1Kg d’ensilage d’herbe pré | 0,36 0,81
fané de trés bonne qualité
1Kg d’ensilage de mais 0,28 0,89
1Kg d’ensilage de pulpes | 0,21 1,01
sur pressées
1kg d’orge 1 1,13

111.1.2. Effet de ’apport azoteé :

L’alimentation azotée joue un role central dans I’optimisation des performances des vaches laitiéres
tout en influencant leur impact environnemental. Bien que les apports en azote aient un effet limité
sur la composition du lait. Leur augmentation peut entrainer une hausse conjointe de la production
laitiere et de la teneur en proteines, sans altérer significativement le taux protéique. Toutefois, des
rations riches en protéines brutes (>17 %) induisent fréqguemment une élévation de la concentration
en urée du lait, reflet d’une surcharge azotée (Puastuti et al., 2021). Ce taux d’urée, corrélé a celui
du sang, constitue un indicateur pertinent de I’excés d’azote alimentaire. Par ailleurs,
I’enrichissement de la ration en acides aminés limitants digestibles, tels que la méthionine et la
lysine, permet d’améliorer la teneur en protéines et en caséines du lait, sans impacter

significativement son volume ni sa teneur en matiére grasse (Lopez et al., 2025).
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111.1.3. Effet de I’apport de matiére grasse :

La teneur en vitamines du lait semble diminuer lorsque la proportion de matiere grasse est
inférieure a 3 % ou excede 6 %, cette variation étant étroitement liée au régime alimentaire et a la
nature des lipides ingérés. Les effets les plus marqués sont observés avec des aliments initialement
pauvres en acides gras, tels que la pulpe de betterave séchée (Neville et al., 2023). Bien que la
supplémentation lipidique, méme sous forme protégée, induise systématiquement une diminution
du taux protéique du lait, cette baisse est géneralement plus modérée en début de lactation. La
graisse du lait de vache contient 96 % de triglycérides, 1,1 % de phospholipides, 0,5 % de
cholestérol, et une faible fraction d’esters du cholestérol. On y retrouve plus de 500 acides gras
(AG), parmi lesquels environ 150 ont été identifiés, avec une composition moyenne de 70 % d’AG
saturés (AGS), 25 % d’AG mono-insaturés (AGMI), 3 % d’AG polyinsaturés (AGPI) et 4 % d’AG
trans (Fougere et al., 2021). Cette diversité est fortement influencée par les facteurs nutritionnels
et la double origine des antioxydants du lait, & la fois endogéne et alimentaire. Les rations
distribuées aux vaches laitieres contiennent généralement une faible proportion d’acides gras
totaux (2 a 3 %) dont les principaux AG essentiels sont 1’oléique, le linoléique et le linolénique,

issus majoritairement des fourrages, des céréales ou des graines oléagineuses (Rusli et al., 2021).

111.1.4. Effet de la composition de la ration :
111.1.4.1. Effet du fourrage :

La production de denrées animales telles que le lait ou la viande repose sur I’ utilisation de fourrages
de haute qualité, indispensables a I’alimentation des ruminants. Les fourrages sont souvent
caractérises par une faible teneur en sucres solubles et une forte proportion de protéines rapidement
dégradables dans le rumen. L’enrichissement en sucres favorise toutefois une meilleure
synchronisation entre 1’énergie et 1’azote pour les microbes ruminaux, améliorant ainsi ’efficacité
protéique et les performances laitieres. Les micro-organismes responsables de la fermentation des
fibres structurales (cellulose et hémicellulose) en acétate et butyrate, précurseurs majeurs de la
synthése lipidique, contribuent également a I’augmentation du taux de matiéres grasses du lait.
Comparé a d'autres ensilages comme I'herbe, 1’ensilage de mais se distingue par une concentration
élevée en énergie (environ 4 % MS de matiere grasse) et par sa contribution positive a la production

de butyrate. Il est souvent associé a des teneurs protéiques élevées en raison de son efficacité
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énergétique. Par ailleurs, a teneur équivalente en fibres, le foin se révele généralement plus

performant que les ensilages pour accroitre le taux butyreux ( Cleale et Bull, 1986)

111.1.4.2. Effet du concentreé :

L’utilisation de concentrés dans la ration influence directement la nature des glucides ingérés par
les ruminants, impactant ainsi la composition du lait, notamment les teneurs en matiéres grasses et
protéiques. Le type et la quantité de glucides jouent un réle déterminant dans ces variations. Les
concentrés riches en parois végétales (comme la pulpe séche, a plus de 50 %) ou en céréales sont
souvent associés a une diminution du taux de certaines vitamines, notamment la vitamine B.
L’ingestion d’amidon en quantité¢ importante favorise la production de propionate lors de la
fermentation ruminale, ce qui tend a stimuler la synthése protéique du lait au détriment de la
production de matiére grasse (Poorkasegaran & Yansari, 2014).

Cependant, l'effet dépend du type d’amidon : celui de I'orge ou de 1’avoine est rapidement
fermentescible, tandis que I’amidon du mais se dégrade plus lentement. Les aliments riches en
sucres simples, tels que la betterave ou la mélasse, favorisent quant a eux la production de butyrate,
améliorant ainsi la teneur en matiére grasse du lait. Par ailleurs, une forte incorporation de
concentrés modifie la structure physique de la ration, réduisant la durée de mastication et donc la
sécrétion salivaire (Petit et al., 2002). Or, la salive joue un rdle essentiel de tampon dans le rumen.
Sa diminution entraine une baisse du pH ruminal, qui se traduit par une inhibition des fermentations
acetiques, au profit des fermentations propioniques, limitant ainsi la production d'acide acétique et
par conséquent la synthése des matiéres grasses laitieres. En outre, I’appauvrissement de la ration
en fibres structurantes perturbe I'équilibre ruminal et peut engendrer des désordres métaboliques et
microbiens affectant la qualité du lait (Petit et al., 2002).

111.1.5. Effet du mode de présentation physique des aliments :

Une alimentation bien équilibrée des vaches laitieres influence de maniére significative tant la
quantité que la qualité du lait produit, en particulier dans une perspective d’usage industriel
(Neville et al., 2023). Il est bien établi que les régimes riches en concentrés et pauvres en fibres
structurantes, ou contenant une proportion élevée de particules fines, entrainent une diminution

notable du taux de certaines vitamines, notamment la vitamine B. Des travaux récents ont mis en
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évidence une corrélation positive entre la durée de mastication et de rumination et le niveau de ces
vitamines dans le lait (Hidaka et al., 2023). La finesse de hachage des fourrages, qui influence
directement la fibrosité de la ration, joue ici un role central. Lorsque les ensilages sont trop finement
hachés, la ration perd sa structure physique, ce qui réduit la stimulation masticatoire, limite le temps
de rumination, et par conséquent, diminue la production salivaire. Or, la salive est essentielle pour
tamponner l'acidité ruminale grace a sa richesse en bicarbonates, particulierement en présence
d'aliments fermentescibles comme la betterave, les dréches de brasserie ou les céréales riches en
amidon (blé, orge, mais). Ainsi, une ration insuffisamment structurée peut compromettre
I’équilibre ruminal et affecter négativement la teneur vitaminique du lait, bien que la composition

protéique reste globalement stable (Soita et al., 2003).

111.2. Conduite de rationnement :

Il existe différents modes de distribution de la ration. Schématiquement la ration compleéte, la ration

semi complete et la ration par lot.

111.2.1. Ration complete :

La ration complete est une méthode de distribution alimentaire consistant a mélanger 1’ensemble
des fourrages et des concentrés a 1’aide d’une mélangeuse distributrice, avant d’administrer ce
mélange homogeéne a I’ensemble du troupeau. Ce procédé, qui ne nécessite aucun apport individuel
de concentré, permet un gain de temps appréciable pour 1’éleveur tout en assurant une bonne
synchronisation des apports nutritifs. Cette synchronisation limite les fluctuations du pH ruminal,
favorisant ainsi un fonctionnement optimal du rumen et contribuant a la prévention des troubles
digestifs et metaboliques (Costa et al., 2019). Toutefois, la formulation de la ration sur la base
d’une production moyenne du lot peut engendrer des déséquilibres : les vaches a forte production
risquent d’étre sous-alimentées, tandis que celles a plus faible rendement peuvent étre
suralimentées (Stepanov et al., 2021). Depuis les années 1990, cette approche séduit un nombre
croissant d’éleveurs, notamment dans le cadre d’une rationalisation de la gestion alimentaire. La
ration est alors calculée en moyenne pour chaque lot, en tenant compte des contraintes liées aux
batiments et a I’hétérogénéité des stades de lactation. La plupart des élevages adoptent au minimum
deux lots (vaches en lactation et taries), avec parfois un découpage plus fin selon les niveaux de
production (Costa et al., 2019).
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111.2.2. Ration semi- complete :

La ration semi-compléte constitue un compromis entre la ration compléte et I’alimentation
individualisée. Elle consiste a mélanger les fourrages avec un concentré azoté, tandis que le
concentré de production est distribu¢ de maniere individualisée, généralement a I’auge (Globin et
Krasnov, 2021). Ce mode de distribution permet ainsi de maintenir une certaine homogénéité dans
la base alimentaire tout en assurant une adaptation plus fine aux besoins spécifiques des vaches a
haut potentiel laitier. Ces dernieres regoivent un complément concentré, soit en salle de traite, soit
directement a I’auge, de maniére manuelle (a 1’aide d’un seau) ou automatisée via un distributeur
automatique de concentré. Ce systéme permet une individualisation partielle de 1’alimentation en
fonction du niveau de production, limitant ainsi le risque de suralimentation chez les faibles
productrices, mais exige un investissement plus important en temps de la part de 1’éleveur (Costa
et al., 2019). Pour pallier les limites de la ration compleéte, 1’éleveur peut diminuer la densité
énergétique du mélange de base, tout en assurant un apport ciblé de concentrés aux vaches les plus
productives (Kleefisch et al., 2018).

111.2.3. Ration avec complémentation individualisée :

La ration individualisée repose sur une distribution personnalisée des concentrés, ajustée
précisément aux besoins nutritionnels de chagque animal. Cette approche permet une adaptation fine
des apports alimentaires, en fonction du stade physiologique, du niveau de production ou de 1’état
corporel de la vache, optimisant ainsi l'efficacité alimentaire et la production laitiére (Cuvelier et
al., 2005). Bien qu’elle offre un excellent potentiel de valorisation des performances individuelles,
cette méthode requiert une attention constante, un suivi rigoureux des animaux et un investissement

en temps conséquent pour 1’¢leveur.
111.2.4. Ration par lot :

La ration par lot consiste a diviser le troupeau en groupes homogenes, en fonction du niveau de
production laitiére et/ou du stade de lactation. Chaque lot recoit ainsi une ration spécifique,

formulée en fonction des besoins nutritionnels moyens de ses membres (Cuvelier et al. 2005).

111.3. Alimentation des vaches laitiéres :
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Quatre éléments majeurs influencent la production de lait d'une vache laitiere : le potentiel
génétique, la stratégie nutritionnelle, la gestion du troupeau et la santé.
Tandis que le potentiel génétique des vaches ne cesse de croitre, il est impératif d'améliorer la
nutrition et la gestion du troupeau afin qu'elles puissent produire en fonction de leurs capacités
héreditaire s. Un programme d'alimentation adéquat pour les vaches laitieres doit préciser les

aliments adaptés, la quantité requise et la fagon et le moment de les préparer (Allen, 2000) .

Pour les vaches laitiéres a haute production, le gluten de mais est rarement recommandé comme
principale source de protéines, car il peut limiter leur performance laitiére et la fertilité. A la
place, les graines de coton représentent une alternative nutritive intéressante (tableau 05) : elles
fournissent une quantité élevée d’énergie et de protéines, et offrent un profil aminé plus équilibré

en particulier pour les acides aminés essentiels comparativement au gluten de mais (NRC, 2001).

Tableau 05: Ration pour une vache laitiere (poids 550Kg) (Elevage bovin, 2005)

Aliment principal Quantité  Aliment concentré complémentaire Production
(Kg) Laitiere
Attendue
(litre/ jour)
Luzerne verte 50 6Kg d’orge (concassée) ou 7Kg de pulpe de 25

betterave ou bien 3,3 Kg d’orge +3,5Kg de
pulpe de betterave

Bersim vert 70 4 kg d’orge (concassée) ou 4,7 kg de pulpe 15
de betterave ou bien 2,2 Kg d’orge +2,2Kg
de pulpe de betterave

Orge vert 40 1,5 Kg d’orge (concassée) ou 1,7Kg de 8
pulpe de betterave ou bien 0,8Kg d’orge
+0,8Kg de pulpe de betterave

Foin de avoine/ 10 Cette ration ne couvre que les besoins Rien

vesce d’entretien et ne permet pas la production de
lait, c’est pourquoi il faut la complémenter
avec l'un des mélanges de concentrés cités

ci-dessous

Foin de luzerne 11 5 Kg d’orge ou 6 Kg de pulpe de betterave 17
ou bien 2,5 Kg d’orge + 2,7 Kg de pulpe de
betterave

Ensilage de wvesce 40 1,3 Kg d’orge ou 1,5 Kg de poule de 6

avoine betterave ou bien 0,9 Kg d’orge + 0,9 Kg de
pulpe de betterave

Ensilage de mais 35 2 Kg de tourteau de tournesol 13

111.4. Indicateurs d’équilibre de la ration :

111.4.1. Rumination :
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La stimulation de la rumination résulte principalement de la pression exercée sur la paroi du rumen
par les particules grossiéres situées dans la région dorsale du sac cranien et du réticulum. Les
mécanorécepteurs présents dans le réticulo-rumen sont sensibles a cette pression, en particulier
lorsqu’elle est induite par des composants fibreux de la ration. Ce mécanisme contribue a la
réduction de la taille des particules, augmentant ainsi la surface disponible pour la colonisation
microbienne et facilitant la dégradation des parois cellulaires végétales. En conséquence, le temps
de séjour des aliments dans le rumen est réduit et leur taux de digestion est accru. Par ailleurs, la
diminution de la taille des particules facilite le transit du digesta vers 1’omasum. Ainsi, la
rumination joue un rdle déterminant dans I’efficacité de la digestion et peut influencer

significativement 1’ingestion volontaire (Kaske et al., 2002).

111.4.2. Production laitiére :

L’adaptation des rations alimentaires en fonction du niveau de production laitiere permet de
répondre efficacement aux exigences nutritionnelles des animaux. En effet, plus la production de
lait est élevée, plus la proportion d’herbe intégrée dans la ration diminue. Ainsi, prés de 80 % des
exploitations dont la production est inférieure a 6 500 kg de lait par vache et par an distribuent des
rations comprenant plus de 80 % d’herbe. En revanche, cette proportion chute a environ 37 % dans

les élevages dont la production excede 8 000 kg par vache et par an (Hennessy et al., 2020)
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VI1.1. Carences énergétiques:
Lorsque I'équilibre entre les apports et les besoins énergétiques est perturbé, deux troubles

métaboliques majeurs peuvent survenir : la stéatose hépatique et la cétose.

« Durant la période de tarissement, les besoins énergétiques augmentent de 30 a 75 % par
rapport aux besoins d’entretien, notamment en raison du développement du feetus qui
mobilise du glucose, du lactate et des acides aminés.

e Enlactation, ces besoins s’intensifient encore davantage, car la production de lait nécessite
une quantité importante de glucose : environ 60 a 80 % du glucose mobilisé est dirigé vers
la lactation.

Parallélement, la capacité d’ingestion est réduite durant les derniéres semaines de gestation et les
premieres semaines de lactation, s’améliorant progressivement pour atteindre son maximum vers
3 a 4 mois post-partum. Durant cette phase, les vaches subissent un déficit énergétique, souvent
comblé par la mobilisation de leurs réserves corporelles.

Le foie joue un réle central dans la gestion de ce déficit, mais lorsque la surcharge métabolique
devient excessive, son fonctionnement peut s’effondrer, conduisant a I’accumulation de graisses
(steatose) et a la production de corps cétoniques (cétose) (Stepanov et al., 2021).

VI.1.1. Stéatose :

La stéatose hépatique est une maladie métabolique fréquente chez les vaches laitieres a haut
rendement, apparaissant en fin de gestation ou au début de la lactation. Elle résulte d’un
déséquilibre énergétique sévere. Cette pathologie est souvent associée a la cétose, renforcement

métabolique commun a ce stade de transition.

Pendant cette période critique, I’animal absorbe moins d’aliments, tandis que ses besoins en énergie
augmentent drastiquement: 60 a 80 % du glucose est dédié a la production laitiére. Le foie,
débordé, devient incapable de métaboliser et de sécréter les lipides mobilisés, ce qui déclenche la

lipotoxicité et les troubles associés(Stepanov et al., 2021)

VI1.1.2. Cétose
La cétose est un trouble métabolique fréquent chez la vache laitiere, survenant généralement entre

premiere et la sixieme semaine post-partum, en particulier chez les multipares a haute production.

Elle résulte d’un déficit énergétique marqué, notamment en glucose, entrainant une mobilisation
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excessive des réserves lipidigues et une production accrue de corps cétoniques par le foie (Stepanov
et al., 2021).

Son incidence tend a augmenter avec 1’age, culminant entre 3 et 6 ans, voire jusqu’a 8 ans, surtout
dans les systemes intensifs orientés vers une production maximale (Menezes et al., 2015).
La cétose est favorisée par un apport alimentaire insuffisant ou de mauvaise qualité, une baisse
d’appétit ou des troubles digestifs, et elle engendre souvent des pertes économiques notables en
raison de la diminution de la production laitiére, méme en ’absence de symptomes cliniques

marqueés (Stepanov et al., 2021).

V1.2. Exces énergétiques

V1.2.1. Exces énergétique global :

Un exceés énergétique durant la période de tarissement a des effets délétéres sur la santé des vaches
laitiéres. Il résulte souvent d’un tarissement mal conduit : durée excessive, absence d’isolement des
vaches taries ou absence de ration spécifique. Cela entraine une prise de poids excessive et un

développement foetal exagéré, sources de complications telles que :

« Des dystocies avec augmentation de la mortalité néonatale,

e Un risque accru de stéatose et de cétose en raison d’une baisse de I’appétit en début de
lactation et d’un amaigrissement marque,

e Ainsi que l’apparition de troubles associés : rétention placentaire, fievre vitulaire et

syndrome de la vache couchée (Stepanov et al., 2021).

V1.2.2. Acidose :

L’acidose est un état pathologique résultant de 1’ingestion massive de glucides rapidement
fermentescibles, entrainant une production excessive d’acide lactique. Cette affection,
fréeqguemment rencontrée dans les élevages de ruminants, est considérée comme une pathologie de
production. Elle survient notamment dans les exploitations ou les animaux regoivent une ration
riche en concentrés, pauvre en fibres ou en structures cellulosiques, et contenant une forte
proportion de particules de petite taille. Elle peut également se manifester a la suite d’un

changement brutal du régime alimentaire (Choudhuri et al., 2010). »
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V1.3. Troubles du métabolisme azoté:
V1.3.1. Carences azotées :

« Déficiten PDI :

Les besoins globaux en azote ne sont pas couverts : la teneur en azote de la ration, inférieure a 13
% de la maticre seéche, ne permet pas d’assurer un apport suffisant en protéines digestibles dans
I’intestin (PDI) pour répondre aux recommandations nutritionnelles. Cette carence limite I’activité
des micro-organismes du rumen, qui peinent alors a dégrader efficacement les fourrages. Ce
déséquilibre se traduit par une réduction de I’ingestion, en lien avec une surpopulation microbienne

due a I’insuffisance de 1’azote disponible (Benabbou et al., 2023).

Les conséquences d’un tel déficit alimentaire se manifestent par une baisse de la production laiticre,
un amaigrissement progressif des animaux, I’émission de féces seches en forme de galettes, une
diminution du taux protéique (TP) du lait, ainsi qu’un risque accru de cétose et de troubles de la
fertilité. En somme, une telle ration est mal valorisée, comme en témoigne la sous-production et la
baisse du TP observées (Benabbou et al., 2023).

0,

% Carence en azote dégradable :

La carence en azote dégradable se manifeste par un déficit entre les apports en PDIN (protéines
digestibles dans I’intestin issues de I’azote fermentescible) et en PDIE (protéines digestibles dans
I’intestin issues de 1’énergie), ainsi que par une concentration en urée du lait inférieure a 0,2 g/L.
Cette insuffisance perturbe la digestion ruminale en réduisant 1’activité des micro-organismes
cellulolytiques, ce qui accroit I’encombrement du rumen et diminue le pouvoir calorifique de la

ration.

Ce déséquilibre nutritionnel a des répercussions notables sur la production laitiére et la stabilité du
taux protéique (TP). Il compromet également la synthese des globules rouges (provoguant une
anémie), des anticorps (entrainant un affaiblissement de I’immunité), et des hormones (conduisant
a une infertilité). Par ailleurs, il favorise le développement de la stéatose hépatique (Davies et al.,
2013).
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s Carences-en PDIA :

Chez les vaches laitiéres a haut rendement, notamment en début de lactation, I’apport en protéines
non dégradables dans le rumen (PDIA) est crucial pour répondre aux besoins en azote, la flore
ruminale n’étant pas encore pleinement adaptée (Wang et al., 2008). Ces protéines doivent étre

digestibles en post-ruminal et riches en acides aminés essentiels pour soutenir la production laitiére.

Une carence en PDIA peut réduire le pic de lactation et altérer la fertilité, I’immunité, I’équilibre

hormonal, tout en augmentant les risques d’anémie et de stéatose (Wang et al., 2008).

V1.3.2. Excés azotés :

«+ Excés en PDI :

Un apport excessif en azote, méme avec un équilibre PDIN/PDIE, conduit a un gaspillage azoté.
Les protéines excédentaires, non stockables, sont dégradées en acides aminés puis désaminées en
ammoniac, lequel est transformé en urée par le foie. Lorsque la capacité hépatique n’est pas
dépassée, I’exces est éliminé via 1’urine ou le lait, entrainant une élévation du taux d’urée lactée.
En revanche, si le foie est saturé, une intoxication ammoniacale et une alcalose peuvent survenir
(Mutsvangwa et al.,1999).

++ ExceésenPDIA :

L’apport en PDIA stimule la production laitiere, le taux protéique (TP) et améliore la qualité du
caillé fromager. Toutefois, un exces peut aggraver le déficit énergétique en intensifiant la
production de lait, ce qui accentue les troubles métaboliques tels que la cétose, I’amaigrissement,

I’infertilité ou les flatulences (Varakin et al., 2022).

% Excésen PDIN :
Un exces d’azote dégradable (PDIN) ou d’azote non protéique (ex. : urée mal utilisée) entraine une
accumulation d’ammoniac dans le rumen, provoquant une alcalose ruminale (pH > 7).
L’¢élimination massive de cet ammoniac peut surcharger le foie. Si sa capacité de détoxification est
dépassée, notamment en cas de stéatose ou de parasitose, I’ammoniac s’accumule dans le sang,

induisant une intoxication ammoniacale et une alcalose sanguine (Varakin et al., 2022).
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V1.4. Principaux troubles du métabolisme minéral :

7

%+ Carence en calcium : I'hypocalcémie puerpérale :

Aussi appelée fievre vitulaire, cette hypocalcémie affecte principalement les vaches laitieres
multipares, en particulier celles en haute production, et survient typiquement entre 24 et 48 heures
aprés le vélage. Elle résulte d'une demande brutale en calcium liée a la synthese du colostrum et du
lait, combinée a une réponse hormonale d’adaptation insuffisante (Vieira-neto et al.,2024).

¢ Tétanie d’herbage :
L'hypomagnésiémie ou tétanie d'herbage est une affection métabolique principalement observée
chez les vaches laitiéres au début de la lactation lorsqu'elles sont mises a I'herbe au printemps. Cette
maladie se manifeste par un état d'excitabilité neuromusculaire et des symptémes nerveux de type
convulsif ; elle résulte d'une chute soudaine de la concentration en magnésium dans le liquide
céphalorachidien, et par conséquent, dans le sang. Elle est souvent accompagnée, voire

compliquée, par une hypocalcémie (Odette, 2005).
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CONCLUSION

L’alimentation des bovins, et plus particuliérement celle des vaches laitiéres, constitue un pilier
fondamental de la performance zootechnique, du bien-étre animal et de la qualité des produits
laitiers. Ce travail bibliographique a permis de mettre en lumiére les différentes composantes de la
ration alimentaire bovine, en distinguant les éléments structurels (fibres, fourrages) des concentrés
énergétiques et protéiques, ainsi que les apports minéraux et vitaminiques. Chez la vache laitiére,
ces exigences nutritionnelles sont particulierement critiques en raison des fortes sollicitations

métaboliques, notamment en début de lactation.

L’analyse des types d’alimentation, qu’elle soit basée sur des fourrages secs, des rations mélangees,
des paturages, ou encore des rations concentrées, a permis de souligner les avantages et les limites
de chaque systéme, en lien avec les besoins physiologiques des animaux selon les stades de
production. L’importance d’un rationnement adapté, équilibré et évolutif ressort avec force : tout
déséquilibre — exces ou carence — en énergie, protéines, minéraux ou fibres peut entrainer des

dysfonctionnements métaboliques aux conséquences sanitaires et économiques majeures.

En effet, la seconde partie de ce travail a mis en évidence un large éventail de troubles métaboliques
liés a une ration inadaptée. L’acidose ruminale, la cétose, 1’hypocalcémie (fievre vitulaire),
I’hypomagnésiémie (tétanie d’herbage), ainsi que les déséquilibres azotés ont été décrits avec leurs
mécanismes, symptdmes et conséquences sur la santé de la vache et sur sa productivité. Ces
affections sont souvent multifactorielles, mais leur point commun reste une origine nutritionnelle

liée a un déséquilibre entre les apports et les besoins de 1’animal.

En somme, cette synthése bibliographique souligne la nécessité d’une approche nutritionnelle
rigoureuse, fondée sur une connaissance fine des besoins physiologiques des vaches laitieres et des
propriétés des aliments. Elle appelle également a une vigilance constante quant a la formulation
des rations et aux pratiques de transition alimentaire. L’optimisation de 1’alimentation ne vise pas
uniquement une production laitiere maximale, mais aussi une durabilité des élevages, une santé

animale préservée et une qualité optimale des produits laitiers.
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