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Résumé

Cette étude vise a caractériser les pratiques alimentaires dans les élevages
bovins laitiers de la région semi-aride de Sétif et a optimiser la production laitiére a
travers l'utilisation de rations complétes. Une enquéte a été menée auprés de 147
exploitations laitiéres, et une expérimentation a été conduite au sein de la ferme école
COOPSSEL, impliquant 18 vaches laiti¢res suivies durant leur premiére et deuxieme
lactation. L’étude a comparé trois régimes alimentaires distincts pour évaluer leur
impact sur divers parameétres zootechniques, notamment la production de lait, la

longévité productive et la rentabilité de 1’¢levage.

L’analyse de la conduite alimentaire révéle que les élevages laitiers sont
largement dépendants des approvisionnements extérieurs, avec une faible autonomie
alimentaire globale, Les pratiques de paturage incluent le systéme zéro paturage et le
systéme semi-paturage. La complémentation ne prend pas en compte les besoins
spécifiques des vaches, et Le rationnement est réaliser par seulement 6,8 % des
éleveurs. A travers une analyse typologique, quatre classes d'élevage ont été identifiés :
les grandes exploitations a vocation céréaliere associée a 1’¢levage bovin laitier et ovin
; les exploitations de taille moyenne, combinant la production céréaliere et 1’élevage
bovin laitier ; les petites exploitations a vocation céréalicre et ¢levage bovin ; et les

exploitations de type élevage bovin laitier en hors sol.

Les principales sources de variation sont la surface agricole utile, la superficie
consacrée au fourrage et la quantité de concentré distribuée par vache et par jour. Les
performances laitieres sont considérées comme tres faibles. Les exploitations
considerent la culture du fourrage comme une activité secondaire et ne participent pas
a un réel potentiel laitier et reste loin d'atteindre les objectifs d'un systéme intensif et

performant.

L'utilisation de rations totales mélangées pour les vaches laitieres a permis
d'obtenir de meilleures performances, tant en termes de production (6 439,75 + 347,51
kg/vl/an) que de persistance de lactation (92,95 %), tout en réduisant le colit de
production du lait par rapport aux systemes d'alimentation conventionnels. Ces rations
ont contribué a diminuer les troubles digestifs et a maintenir une meilleure stabilité des
composants du lait. Elles ont également montré des résultats favorables en

reproduction, avec un taux de réussite en premiere insémination plus élevé. Ces



résultats confirment l'efficacité des rations totales mélangées comme une stratégie

prometteuse pour soutenir la performance globale des troupeaux laitiers.

Mots clés : Alimentation, Vache laitiére, Lait, Ration, Valorisation, Optimisation.



Abstract

This study aims to characterize feeding practices in dairy cattle farms in the
semi-arid region of Sétif and to optimize milk production through the use of complete
rations. A survey was conducted with 147 dairy farms, and an experiment was carried
out at the COOPSSEL farm involving 18 dairy cows monitored during their first and
second lactation. The study compared three distinct feeding regimes to evaluate their
impact on various zootechnical parameters, including milk production, productive

longevity, and farm profitability.

The analysis of feeding practices reveals that dairy farms are heavily dependent
on external supplies, indicating a low level of overall feed self-sufficiency. Grazing
practices include zero grazing and semi-grazing systems. Supplementation does not
address the specific needs of the cows, and only 6,8% of farmers implement feed
rationing. Through a typological analysis, four classes of farming were identified: large
farms with a focus on cereal production combined with dairy cattle and sheep farming;
medium-sized farms combining cereal production and dairy cattle farming; small farms
focused on cereal production and dairy cattle farming; and farms specializing in dairy
cattle farming in a zero-grazing system. The main sources of variation are the usable
agricultural area, the area allocated to forage, and the amount of concentrate distributed
per cow per day. Dairy performance is considered very low. Farms view forage
cultivation as a secondary activity and do not fully realize their dairy potential,

remaining far from achieving the goals of an intensive and efficient system.

The use of total mixed rations for dairy cows has led to better performance in
both production (6 439,75 + 347,51 kg/cow/year) and lactation persistence (92.95%),
while reducing the cost of milk production compared to conventional feeding systems.
These rations have helped decrease digestive disorders and maintain better stability of
milk components. They have also shown favorable results in reproduction, with a
higher success rate in first insemination. These results confirm the effectiveness of total

mixed rations as a promising strategy to support the overall performance of dairy herds.

Keywords: Feeding, Dairy Cows, Milk, Ration, Valorization, Optimization.
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Introduction

L'¢levage laitier fait partie de l'agriculture depuis des milliers d'années, ou les
vaches sont ¢levées pour produire de la viande et de lait. Actuellement, on dénombre
plus de 270 millions de vaches laitieres a travers le monde, avec une production
moyenne mondiale d'environ 2 600 kg/vache/an. Néanmoins, seuls 33 pays atteignent

un rendement laitier moyen national supérieur a 6000 kg/vache/an (Brito et al., 2021).

En Algérie, la production moyenne annuelle par vache est de 3 200 kg, un
chiffre jugé faible par rapport aux standards mondiaux (Bellil et Boukrif, 2021). Les
variations de rendement entre les pays sont influencées par des différences notables
dans les systémes d’¢élevage, la qualit¢ de I’alimentation, ainsi que les méthodes de
gestion et de production adoptées. Cette situation se refléte également dans la
production laitiére nationale, qui, bien qu'en grande partie assurée par I’élevage bovin,
demeure insuffisante pour couvrir la demande en lait et produits laitiers, ne répondant
en moyenne qu'a 56 % des besoins habituels (Chemma, 2017). Ce déficit est accentué
par le caractére aléatoire et saisonnier de la production en raison de la disponibilité
irréguliere des fourrages. Pendant la saison hivernale, la production du lait diminue

considérablement et dépend d'aliments concentrés (Abbas, 2014).

La consommation nationale de lait a atteint des niveaux élevés, estimée a 6
milliards de litres équivalent lait en 2015, soit une consommation moyenne de 150 litres
de lait /hab/an. Ce qui dépasserait largement les normes recommandées par
l'organisation mondiale de la santé (90 1/hab/an). Par ailleurs, le taux de consommation
du lait varie mondialement entre 80 kg/hab/an et 220 kg/ hab/an, ce qui est proche de
la limite supérieure pour les Algériens (FAO, 2015).

L'Algérie est actuellement le deuxieéme plus grand importateur de poudre de lait
au monde, apres la Chine. C’est donc pres de 18 000 tonnes de lait qui est ainsi importé
sous forme de lait entier et de lait écrémé en poudre (Lazereg, 2020). Cet aliment joue
un role nutritionnel fondamental dans la ration alimentaire des algériens en apportant
la majorit¢ des protéines d’origine animale (Senoussi, 2008). Cette importante
consommation est favorisé€e par la politique de subvention a la consommation qui se
caractérise par les faibles prix des produits laitiers sur le marché, combiné a une

croissance démographique trés important.



La pandémie de Covid-19 a rapidement évoluée d'une crise sanitaire a une crise
¢conomique mondiale majeure, démontrant que les pays doivent assurer leur sécurité
alimentaire afin de faire face aux crises qui peuvent perturber les cours mondiaux des
produits agricoles de base. En Algérie le secteur laitier est fortement dépendant des
marchés mondiaux d’intrants (poudre de lait, mati¢res grasses, aliments de bétail et
génisses). Cette dépendance s’est aggravée avec 1’arrivée de la pandémie de la COVID-

19 et son avenir est incertain (Futiribles, 2020 ; FAO, 2020).

Depuis l'indépendance, les pouvoirs publics ont pris plusieurs mesures a travers
le programme national de réhabilitation de la production laitiere, visant a augmenter la
production laitiere en important des génisses a haut potentiel génétique et en
augmentant le nombre d'exploitations. Cependant, ces programmes d'intensification de

la production laitiere n'ont pas donné les résultats escomptés. (Ghozlane et al., 2010)

Dans les hautes plaines semi-aride, 1’¢levage constitue le deuxiéme secteur
agricole apres les céréales (Boudjenouia et al., 2006). Ainsi, le secteur laitier de la
région est caractéris¢ par une production importante, ce qui met la wilaya de Sétif en
premiere position a 1’échelle nationale durant la période de 2006 a 2015 (Kalli et al.,
2018). Toutefois, malgré 1’accroissement enregistré dans la production laitiere, elle
reste faible et instable par rapport au potentiel génétique des génisses importées qui se
situe en moyenne autour de 3600 kg/vache/lactation en Algérie, contre 5 000 a 6 000

kilogrammes par lactation dans son pays d'origine (Abbas, 2014).

La faible productivit¢é des exploitations laitieres est due a une combinaison
de plusieurs facteurs liés a une alimentation inadéquate et médiocre, une mauvaise
gestion de l'élevage et une faible maitrise technique. Ainsi, les caractéristiques
climatiques de la région, telles que la fréquence des saisons se¢ches entraine une
raréfaction des ressources en eau, entrave le développement des cultures fourrageres
dans la région, ce qui constitue un obstacle au développement de 1’¢levage bovin et la
production laitiere (Srairi et al., 2013 ; Houmani, 1999). De plus, le colt de la
production ¢élevé ne garantit pas des marges bénéficiaires confortables, voire
inexistantes pour I’atelier lait, incite ainsi les producteurs a réorienter leurs ressources

vers des types de productions plus lucratives.

Par conséquent, la maitrise de la conduite alimentaire du bétail représente la

contrainte majeure dans cette région avec des conséquences directes sur les



performances de production. Les systémes alimentaires souffrent d'un déficit
fourrageres chronique, des rations déséquilibrées, d'une mauvaise qualité des aliments
de base, qui sont généralement dominés par la paille de céréales et une utilisation
exagérée d’aliments concentrés de qualité médiocre fabriqués de manicre opaque ou
préparés par les éleveurs a base de son de blé. (Abbas, 2014). Tous ces difficultés liées
aux systemes d’élevage notamment en matiere de 1’alimentation imposent des charges
exacerbées a I’¢éleveur, vu que I’aliment représente 60-70% du cofit de reviens d’un litre
de lait (Kadi, 2007 ; Djermoun et al., 2018). Avec l'augmentation des colts de
l'alimentation animale, la recherche de l'autonomie alimentaire n'a jamais été aussi
important pour tous les €leveurs de réduire les colits de production et d'améliorer la
quantité, la qualité et la tragabilité de leurs produits (Ghozlane et al., 2021). La
recherche d’une grande performance laiticre avec ces différentes contraintes fait

’objectif de notre problématique.

Ce constat impose la nécessité d'adopter un rationnement correct et précis,
adapté aux besoins spécifiques de chaque animal. De plus, 'intégration de nouvelles
sources de nutriments, comme les protéines d'algues, les additifs probiotiques, et les
acides gras oméga-3, contribuent a renforcer la sant¢ intestinale des vaches, augmentant
ainsi la production de lait de maniere durable (Delafosse et al., 2018). Par ailleurs, les
techniques de rationnement automatiques, permet d'ajuster les apports en temps réel,

assurant une production laitiere plus stable.

Les modes de rationnement qui privilégient des ressources locales, sont
également au coeur des nouvelles pratiques. Ces approches incluent l'utilisation de
coproduits issus de l'agro-industrie qui permet de diversifier les sources de nutriments
(Beckers, 2013). Ainsi, ’adoption des rations totales mélangées, intégrant une large
gamme de matieres premicres, favorise une alimentation compléte tout en optimisant

les colts et en améliorant la productivité laitiere (Schmidt et al., 2017).

Afin d’étudier les voies d’amélioration des performances de production des
¢levages laitiers dans la région semi-aride sétifienne, il est primordial de caractériser
les différents systeémes d’¢élevages existants et de réaliser un diagnostic sur les systémes

d’alimentation existants et de leur impact sur les performances laitieres.

Dans ce contexte, cette étude vise a :



-Caractériser les systémes d’¢levage a travers une typologie des exploitations
laitiéres.
-Diagnostiquer les stratégies alimentaires mises en place et évaluer le niveau

d’autonomie alimentaire des exploitations.

-Evaluer I'impact de différents régimes alimentaires, en particulier les rations
totales mélangées, sur les performances zootechniques, notamment la production

laitiére.
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1. Situation et structure de la filiére lait
1.1 Introduction

Le secteur laitier en Algérie a connu d'importantes mutations structurelles depuis
lI'indépendance. Les politiques laitieres adoptées par les pouvoirs publics avant la fin
des années 1980 « avaient comme objectifs une amélioration de la consommation du
lait et la satisfaction des besoins de la population » (Bencherif, 2001). Elles suivaient
plutot « une logique de consommation plus que de production » (Amellal, 1995). Ceci
a été possible grace au contexte international caractérisé par les faibles prix des produits
laitiers sur le marché international, du fait des excédents de production dans les pays
producteurs d'une part, et d'une certaine aisance résultant de la rente pétrolicre d’autre
part. Depuis 2014, la baisse des prix des hydrocarbures a révélé la vulnérabilité de
I'Algérie en termes de sécurité alimentaire (Omari, 2012) et I'échec des politiques mises
en ceuvre qui dépendent principalement des ressources en hydrocarbures. Aujourd'hui,
de nombreux chercheurs affirment que ces politiques n'ont pas donné les résultats

escomptés (Belhadia ef al., 2009 ; Zoubeidi et Gharbi, 2013 ; Belhadia ef al., 2014).

La protection exagérée de ce produit par I'Etat en subventionnant les prix a la
consommation a encouragé une augmentation de la demande pour ce produit, qui n'a
pas été suivie d'une expansion de la production. De ce fait, I'importation de lait et de
produits laitiers est devenue le premier secours pour approvisionner le marché local, ce
qui a entrainé une augmentation de la facture des importations alimentaires qui est
passée a 8,44 milliards de dollars en 2017. Le lait représente la denrée alimentaire la

plus importée apres le blé avec 1,31 milliard de dollars (CNIS, 2020).

1.2 Production laitiére en Algérie

En 2019, la production nationale a atteint environ 3,6 milliards de litres, plus de
75% de la production totale est assurée par le cheptel bovin ; le reste est constitué par
le lait de brebis, le lait de chévre et le lait de chamelle. La production laitiére reste
insuffisante par rapport a la demande de lait qui est estimée a prés de 6 milliards de
litres pour une population de plus de 40 millions d'habitants (ONIL, 2019). Ce
déséquilibre est en grande partie dii aux traditions alimentaires, a la valeur nutritionnelle
du lait et aux subventions gouvernementales, qui ont largement stimulé Ia

consommation de lait et de produits laitiers.



1.3 Evolution de la production du lait cru

Entre 2005 et 2015, la production laitiere a augmenté de 25 %, passant de 2,7
milliards a 3,6 milliards de litres (Figure 1). Cette progression de la production est le
résultat direct de 1'augmentation de la production bovine due a I'importation de génisses
pleines a partir de 2004, ainsi que de I'amélioration progressive des techniques de
production et des efforts déployés par I’Etat pour pallier au probléme de I'insuffisance
de la production laitiere nationale. En 2018 La production totale a été estimée a 3,3
milliards de litres, soit une baisse significative de plus de 8 % entre 2015 et 2018. En
2019, la production de lait de vache était estimée a 2,5 milliards de litres (FAO, 2020).
L'augmentation la plus importante de la productivité a été observée dans le cas des
exploitations bovines BLM. Malgré 1'amélioration enregistrée, la production nationale
accuse encore un retard face au potentiel génétique des vaches laitiéres sélectionnées,
dont la production laitiére ne dépasse pas 3000 litres par vache et par an (Benyoucef,

2005).

1.4 Répartition régionale de la production laitiére

Selon Kali ef al., (2011), trois zones de production sont distinguées selon les

conditions agro-écologiques et la disponibilité des ressources fourrageres.

La zone littorale et sublittoral a climat humide et subhumide Elle contient 60 %
des effectifs de vaches laitieres couvre 63 % de la production laitiere. Cette zone

comprend pres de 61% des superficies fourrageres.

La zone agropastorale et pastorale a climat semi-aride et aride. Cette zone
classée deuxieme et renferme 26 % du cheptel laitier et 26% de la production du lait

cru, elle englobe environ 31,8% des surfaces fourrageres totales.

La zone saharienne a climat désertique représente 14% de 1’effectif de bovin
laitier, et 11% de la production laiti¢re totale. Elle se distingue par un taux de collecte
tres faible et un apport fourrager ne dépassant pas les 7,3% de I’ensemble des

superficies.

1.5 La collecte

La collecte de lait cru constitue le principal lien entre la production et I’industrie
laitiere. En 2018, on note que malgré 1'évolution de la production de lait cru le taux de

collecte demeure trés faible, représentant 31,82% de la production nationale totale.
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(MADR, 2019). Cette situation est principalement due a la dispersion des unités de
production dans les campagnes, ainsi qu'a leur ¢loignement des centres de collecte et
des laiteries et a leur faible productivité, ce qui a conduit a I’émergence du circuit
informel de commercialisation, la difficulté d'intégrer le lait local dans 1’industrie et la
forte dépendance de I'Algérie vis-a-vis du marché international du lait en poudre

(Abdelli et al., 2021).
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Figure 1: Evolution de la production, de la collecte et du taux de collecte de lait
en Algérie (MADR, 2019)

Selon Makhlouf ez a/ (2015), les rdles de chaque participant a la collecte sont

les suivants :

-Le groupe Giplait (secteur public) : génere une production de 1,1 milliard de

litres, représentant ainsi 33,6 % des parts de marché

- le secteur privé : produit un total de 2,17 milliards de litres, assurant ainsi plus

de 66 % des parts du marché national.

Pour la période 2009-2011, nous constatons une augmentation du taux de
collecte de 13% a 18% (Brabez, 2012). Cette évolution est le fruit de programmes
initiés par les pouvoirs publics a travers 'octroi de la prime de collecte destinée aux
producteurs (14 DA/L), collecteurs (5 DA/L) et transformateurs (2 a 6 DA/L) (Mamine
et al., 2021) qui s'est traduite par la mise en place de centres privés de collecte et de
transformation a proximité des zones a fort potentiel de production laitiere. Ainsi le

nombre de laiteries et de collecteurs conventionnés avec I’ONIL sur l'ensemble du



territoire national a augmenté respectivement de 5% et 12% entre 2017 et 2018. (ONIL,
2019). Cependant, ce niveau de collecte de lait reste insuffisant par rapport au potentiel

laitier local.

1.6 Les importations
1.6.1 Poudre de lait (PDL)

En 2018, le secteur des produits laitiers représentait 15,4 % de I'ensemble des
importations alimentaires totales du pays, avec plus de 443 000 tonnes de lait en poudre
importées (Zalani et al., 2021). L’Etat achéte du lait en poudre aux prix du marché
mondial et le revend a un prix subventionné aux industriels avec lesquels il est
conventionné. Le prix détaillé du litre de Lait pasteurisé en sachet (LPS) est fixé a 25
dinars (DA). Une augmentation significative des importations de lait en poudre a été
observée a partir de 2015 afin de profiter de niveaux de prix attractifs suite a la baisse
des prix en Marché mondial. Entre 2012 et 2018, le taux de croissance a été d'environ

41 %.

Selon l'indice des prix des produits laitiers de la FAO, les prix en 2020 ont baissé
de 7,3% au mois d'avril (Lazereg et al., 2020). Il est a noter que le colt de production
du lait en Algérie est parmi les plus élevés au monde avec une moyenne de 50,78 Da/

litre (Bellil et Boukrif, 2015).

1.6.2 Matiere grasse laitiére anhydre (MGLA)

Les importations de MGLA étaient de l'ordre de 6 941 tonnes en 2018. Ce
montant est fortement influencé par les prix excessivement élevés de cette maticre
premiere sur le marché international (6 720 USD la tonne) par rapport aux années

précédentes. Il s'agit d'une augmentation de 17 % par rapport a I'année précédente

(ONIL, 2019).

1.6.3 Génisses pleines a haut potentiel génétique

La croissance de la production locale observée au cours des derniéres décennies
n'est pas due a une augmentation des performances laitieres des vaches, mais plutot a
une augmentation de I’effectif bovin laitier grace aux importations (Bellil et Boukrif,
2021). Entre 1985 et 2000, un total de 165 000 vaches a été importé, suivi par pres de
93 459 tétes durant la période 2009-2012. Ainsi, le nombre total de vaches laitieres
importées entre 1964 et 2012 s'éleve a 378 459 (Sahali, 2023).
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2. Potentiel agricole de I’Algérie

En Algérie, la superficie agricole utile (SAU) couvre en moyenne 8,56 millions
d’hectares, représentant 19.5 % de la surface agricole totale. Cela constitue une
proportion tres faible face a une croissance démographique importante. Dans la région
de Sétif, les fourrages cultivés occupent 5,03 % de la surface agricole (DSA, 2022). Les
contraintes liées au climat et aux ressources en eau ainsi que La disponibilité de terres
agricoles exploitables constituent les principaux facteurs qui déterminent les activités

agricoles dans les différentes zones agro-écologiques (Semara, 2021).

2.1 Les caractéristiques bioclimatiques de I’Algérie

L'Algérie se caractérise par la présence de plusieurs types de climats dans
lesquels l'influence de la Méditerranée diminue au fur et 8 mesure que l'on s'éloigne de
la mer. Les caractéristiques agro-climatiques sont défavorables a l'agriculture pluviale
avec un risque de gel élevé (Bessaoud ef al.,, 2019). Ainsi, le bioclimat de I'Algérie

permet de distinguer les étages suivants :

-Un climat méditerranéen le long de la cote et 1'Atlas tellien, avec des hivers
doux ou les gelées sont rares, et des étés chauds. La partie orientale recoit plus de
précipitations que l'ouest, avec une pluviométrie atteignant 2000 mm par an.

-Un climat semi-aride supérieur et semi-aride inferieur se caractérise par la
présence de la région la plus favorable a la production agricole, qui correspond aux
hautes plaines céréalieres et composent la région semi-aride supérieur, situées a plus de
600 m d’altitude et recevant une pluviométrie de plus de 400 mm. Ces plaines
fournissent plus de 60% des ressources fourrageres du pays. Les plateaux steppiques,
se situent dans la région semi-aride inferieur et se distinguent par la fragilité de leur
milieu physique et par la condition climatique et édaphique défavorables. Cette zone,
qui couvre 36 millions d'hectares, est également caractérisée par une surpopulation
animale, une dégradation assez avancée des parcours, une désertification accrue et
I’érosion de la biodiversité « ressources génétiques animales en Algérie » (AnGR,
2003). L'espece ovine est la plus répandue dans la région steppique, représentant 80
pour cent de l'effectif total.

-Un climat aride au sud de I’atlas tellien, de nature plus seche caractérisé par une
grande amplitude thermique en hiver, et il pleut plus abondamment a I'ouest qu'a 1'est.

L'effet du désert se fait sentir méme sur la cOte en raison des vents secs et chauds.
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-Un climat désertique marqué par des précipitations rares et irrégulicres. Les
températures diurnes atteignent et dépassent méme les 50°C. L'agriculture est limitée
aux oasis, qui sont les principaux lieux ou les gens se livrent a des activités agricoles.
L’essentiel des productions a un caractére vivrier en combinaison avec le palmier

dattier (Bessaoud, 2002).
2.2 Situation des productions fourrageéres

L’Algérie est un pays a vocation pastorale et fourrageére avec une large gamme
d'espéces végétales (Abdelguerfi ef al.,, 2008). Les terres dédiées a la production de
fourragere comprennent 33 millions d'hectares, qui se répartissent en prairies naturelles
(0,1 %), cultures fourragere (1,6 %), jachere (10,6 %) et les pacages et parcours (87,7
%) (Figure 2). Cependant I’offre fourragére reste insuffisante tant qualitativement que
quantitativement pour les ruminants, les surfaces destinées au paturage ont
continuellement diminué au cours de ces dernieres années ((Nedjraoui, 2003 ; Nedjimi,
2010). Ceci est le résultat du changement climatique, qui devient de plus en plus
préjudiciable a la croissance et au développement des plantes, en particulier dans les
zones semi-arides et arides (Belkhodja ; Bidai, 2004). En général, les fourrages sont
considérés comme une composante nécessaire de tout développement de la production
animale et leur manque constitue un facteur limitant. De ce fait, l'irrégularité et la rareté
des ressources alimentaires constituent un probléme majeur pour I'¢levage des
ruminants dans ces zones et cela se manifeste par la baisse de la production animale et

surtout de la production laitiére.

fourrages cultivés prairies naturelles jachere pacages et parcours

Figure 2: Répartition de la superficie fourragére en Algérie (MADR, 2007)
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2.2.1 Les fourrages cultivés

La diversité des cultures fourrageres et des méthodes de conservation reste assez
limitée (Tableau 1). Actuellement, la seule approche de conservation est le fanage au
sol qui est souvent non maitrisées en raison de la mauvaise organisation du chantier de
fanage et des pratiques culturales qui se traduisent par un foin de mauvaise qualité. Les
exploitations qui pratiquent 1’ensilage sont trés rares. La plupart des espéces de plantes

fourrageres font partie de la famille des graminées et des légumineuses.

Les graminées fourrageres telles que 1'orge, 1'avoine et parfois le triticale sont
des ressources tres importantes utilisées vertes (paturage et/ou fauche) ou conservées
de telle sorte qu'elles sont le plus souvent utilisées en fourrages grossiers. (Foin,
rarement ensilage). L’association des graminées avec des légumineuses (vesce, pois,

gesse) constitue Les principales cultures fourrageres.

Les légumineuses sont également une importante ressource fourragere. Pour le
cheptel bovin laitier le bersim est souvent la seule ressource fourragere verte en hiver
et au printemps. En raison de sa résistance a la sécheresse, le sorgho est la culture d'été
la plus cultivée. La luzerne pérenne joue également un role important, notamment dans

l'oasis (Abdelguerfi et Laouar, 1999).

Les fourrages cultivés consommés verts fournissent 43 millions d’UFL et
concernent 1’orge verte, le bersim et la luzerne. Les fourrages cultivés consommés en
sec donnent 577 millions d’Unités Fourrageres Lait (Houmani, 1999). IIs représentent
92% des apports énergétiques des fourrages cultivés et comprennent la vesce avoine
fourragere et le pois avoine qui sont souvent récoltés a des stades tardifs et fanés trop
longtemps au soleil (Senoussi et al., 2010).

Tableau 1: Superficies et production des fourrages cultivés en Algérie (MADR,
2019)

Périodes
2018 2019
Production (qx) | 2378 720 | 2 602 895
Superficie (ha) 58 794 53 628
Production (qx) | 1763 874 | 2158 847
Superficie (ha) 9305 8 879

Fourrages artificiels (ha)

Vesce Avoine

Luzerne

13



Production (gx) | 12 353 481 | 11 084 935
Superficie (ha) 251431 242 529
Production (qx) | 48 792 647 | 52 608 912
Superficie (ha) | 878 012 959 841

Fourrages divers

Total fourrages

2.2.2 Les sous-produits agro-industriels et agricoles

Il est essentiel de noter que les sous-produits jouent un role important dans
I’alimentation du bétail, en particulier pendant les saisons séches. Les sous-produits
agro-industriels les plus importants sont le son, les marcs de raisins, les déchets de
tomate industrielle, les grignons d’olive représente les sous-produits agro-industriels
les plus importants, Le manque de cultures industrielles limite considérablement la
disponibilit¢ de certains sous-produits comme la mélasse, les tourteaux et autres

(Abdelguerfi et Laouar 2008).

Les sous-produits agricoles les plus utilisés sont La paille et le chaume de
céréales, qui constituent une part importante l'alimentation du bétail. A cause des
chaumes et des €pis de céréales tombés au sol dans les zones de culture céréaliere, les

animaux reprennent du poids et constituent des réserves de paturage pour la saison

difficile.

2.2.3 Les fourrages naturels

La superficie consacrée a la production de fourrage naturel est constituée de
prairies naturelles (20%) d'environ 35 000 hectares et de jachéres (80%) de plus de 130
000 hectares (Hamadache, 2001).

2.2.3.1 Les prairies naturelles

Les prairies naturelles se trouvent principalement dans les zones bioclimatiques
humides et subhumides. En raison des fortes précipitations, le nord-est de 1'Algérie
possede d'importantes surfaces a vocation prairial, représentant 38 a 53 % de la
superficie fourrageres (Belair et al., 1988), Les rendements sont de 1'ordre de 8,4 qx/ha
et ’apport fourrager de 1443 millions d’UFL (Benharkat, 1978). Les prairies, de bas-
fonds et des bords d’oued, ont été défrichées et utilisées par la céréaliculture,
I’arboriculture ainsi que les cultures maraichéres, certaines prairies ont été loties pour

la construction de logements. Cependant la superficie des prairies Naturelles a subi une
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régression rapide et continue depuis I’indépendance a nos jours, et elles n'ont fait I'objet
d'aucune attention technique particuliére en raison de leur manque d'intégration dans
les différentes politiques agricoles (Abdelguerfi et Hakimi, 1990 ; Abbas et Abdelguerfi
, 2005).

2.2.3.2 Les jacheres

La jachere est I'une des principaux paturages en Algérie, elle fournissait 9,3%
de l'offre fourragere totale et générant 1 444 millions d'UF (Houmani, 1999). Cela
démontre leur importance en tant que fourragere et ressource alimentaire malgré leurs
faibles productions, estimé a 360 UF/ha (Zeghida, 1987 ; Abbas et Abdelguerfi, 2005).
Depuis plus de 30 ans, la part de la jachére au sein de la SAU n’as pas changé et reste
trés importante, représentant environ 40 % des SAU en zone céréaliére algérienne

(Bedrani et al., 2001 ; Abbas, 2004).

La part de la jachére fauchée a un rendement de 4,8 qx/ha et un apport fourrager
de 73 millions d’UFL (Nedjraoui, 2003) tandis que la part de la jachére paturée
augmente et représente 9 % de 'apport fourragére totale (Abbas et Abdelguerfi, 2005).
Dans la région semi-aride caractérisée par des précipitations limitées et des sols fragiles,
la jachére fait partie intégrante des systémes de production céréalicre et ovine et reste
une source gratuite et sécurisée de fourrage pour le bétail (Figure 3). En effet, la jachere
permet de paturer les chaumes d'été¢ ainsi que les adventices d'automne jusqu'au

printemps.
2.2.3.3 Les parcours

Les zones steppiques sont les plus étendues et se situent en bordure du grand
désert du Sahara, entre les isohyétes de 100 et 400 mm de précipitations irrégulieres.
Les zones de parcours montagneuses et foresticres se trouvent au Nord et sont beaucoup
plus petits et plus humides. Les ressources fourrageres fournies par Les parcours sont
en voie de régression en raison de divers facteurs, dont le plus important est la mise en
culture qui accroit la surcharge du reste des parcours et augmente les risques de
désertisation. (Daoudi et al, 2013) Le surpaturage constitue aussi un facteur
déterminant sur la productivité et la durabilité des parcours. En effet, la surcharge en
animaux pendant des périodes prolongées entraine la dégradation des parcours.

(Abdelguerfi, 1989 ; Abdelguerfi et Laouar, 1997 ; Tibaoui et Zouaghi, 1991).
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Figure 3: Distribution de la production fourrageére en Algérie (MADR, 2009)
3. Contraintes de la filiére lait en Algérie

La politique de 1'¢levage laitier en Algérie repose sur une connaissance
systématique des systémes d'élevage, en identifiant les maillons faibles de sa structure
technico-économique. Le secteur du lait est actuellement dans une phase critique, avec
une production locale insuffisante, aggravée par un trés faible taux de collecte et
augmentation des prix des intrants d'élevage dans les marchés. (Cherfaoui et al., 2003 ;
Djermoun 2011 ; Brabez, 2012 ; Yerou et al., 2019). Les systémes d'élevage laitier
restent un type de spéculation difficile a gérer compte tenu de la diversité des
parameétres qui y sont liés. Le développement de I'élevage bovin en Algérie est influencé
par des contraintes multifactorielles classées selon leurs origines en contraintes
exogenes liées a des facteurs territoriaux, démographiques et organisationnels, ainsi
qu'en contraintes endogenes liées au fonctionnement des exploitations laitieres.

(Djermoun et Benziouche, 2017)

3.1 Contraintes exogénes

Les facteurs exogeénes ayant un impact direct sur les performances et la nature
de production laitiere. D’aprés Mouhouche (2010), I’ Algérie est classée parmi les 13
pays africains qui souffrent le plus du manque d’eau. Ainsi, le potentiel agricole de
'Algérie est devenu moins favorable en raison de la rareté, de l'irrégularité et de la

répartition inégale des précipitations a travers le pays.

Le climat constitue une contrainte majeure et un facteur limitant de La

production fourragere qui ne recoit que 6% de l'irrigation et ne satisfait que 50% des
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besoins annuels estimés a environ 10,5 milliards d'UF. (Chehat et Bir, 2008). Selon
Kali et al. (2011), les milieux naturels (steppe, parcours, maquis) et cultivés (jacheres,
prairies) assurent l'essentiel de 1'alimentation du cheptel, notamment en hiver et au
printemps. Les aliments concentrés couvrent plus des deux tiers des besoins en
protéines du cheptel (Soukehal, 2013). Outre les faibles précipitations, la surface
agricole utile (SAU) est extrémement limitée, en raison de divers phénomeénes de
dégradation des sols. Comme 1’accroissement du taux d'urbanisation, qui se traduit par
une augmentation de la demande sociétale en produits laitiers malgré la diminution de

['offre locale.

Par ailleurs, l'industrie nationale de I'alimentation animale ne fonctionne
qu’avec des matieres premicres importées, et la grande majorité de la production de
cette industrie est destinée a l'industrie avicole, avec seulement 5% allant aux filiéres
ovine et bovine. Enfin, il convient de noter que cette industrie ne couvre qu'environ 20
% des besoins nationaux, qui s'élévent désormais a plus de 8 millions de tonnes par an

(Makhlouf et al., 2015).

Les politiques mises en place par 1'Etat ont contribu¢ au faible niveau
d'organisation de la filiere lait. En effet, la fixation du prix du lait a un niveau bas, ainsi
que le lent développement du segment de la collecte et I'encouragement apporté par les
subventions a 1l'importation de poudre de lait, sont autant de facteurs qui limitent la

croissance de cette industrie.

3.2 Contraintes endogénes

Les facteurs endogenes sont ceux qui découlent du fonctionnement et la
gestion  de I’exploitation (prix de production et de consommation, stratégie des

¢leveurs) (Djermoun et Benziouche, 2017).

Selon la tradition, les éleveurs locaux ont tendance a élever d’avantage de petits
ruminants que des bovins. Ainsi, 78% des animaux sont constitués par le cheptel ovin,
14% sont des caprins, tandis que les bovins s ne représentent que 6% des effectifs
(Madani, 2002). A I'exception des plaines, 1'élevage ne peut étre qu'extensif et aléatoire,

se traduisant par un petit nombre de bovins, ovins, caprins et camélidés.

La structure génétique de cheptel bovins en Algérie se caractérise par la

prédominance de la race locale et ses croisements avec les races européennes qui assure
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60% de la production nationale et se distinguent par un faible rendement laitier.
(Bencherif, 2001). Depuis l'indépendance, les pouvoirs publics ont adopté une
politique deproduction de lait frais, qui repose principalement sur l'importation
de vaches &  haut potentiel génétique en provenance d’Europe principalement. Ce
type de bovin se trouve dans les zones a fort potentiel d'irrigation autour des zones
urbaines, et il est réparti sur une diversité de systeémes d’¢élevage, le systeme intensif
¢tant le plus ciblé en fonction des objectifs. Cependant, du fait du changement
climatique et des contraintes qu'il impose, le potentiel génétique de ces animaux ne
s'exprime pas entierement, et les stratégies de production évoluent pour conserver la
flexibilité nécessaire a 1’exploitation agricole de se maintenir (Bourbouze et al., 1989 ;

Flamant, 1991).

En effet, Les performances zootechniques restent en dessous des attentes car peu
de d'études ont été menées pour analyser les contraintes limitant la productivité des
troupeaux et évaluer l'adaptabilité de I'animal a produire, se reproduire et se maintenir

dans des conditions d'élevage locales (Madani et Mouffok, 2008)

Ainsi, La petite taille des exploitations laitieres est dominante et constitue le
principal frein a la modernisation de I’élevage bovin, plus de 95 % des exploitations
laitieres sont familiales et traditionnelles, avec moins de cinq vaches laitieres, tandis
que celles de plus de 50 vaches laitieres ne représentent que 0,3 % du total. Plus de 95
% des exploitations laitieres sont familiales et traditionnelles, avec moins de cinq
vaches laitieres, tandis que celles de plus de 50 vaches laitieres ne représentent que 0,3

% du total. (Chehat et Bir, 2008).
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CHAPITRE 11 :
ALIMENTATION DE LA
VACHE LAITIERE



1. Physiologie digestive des ruminants
1.1 Introduction

Les ruminants sont capables de digérer des aliments riches en cellulose, tels que les
herbes et les feuilles, qui sont indigestes pour les animaux monogastriques. Les
ruminants peuvent également utiliser des aliments de qualité inférieure, tels que les
résidus de cultures et les paturages, qui seraient inutilisables pour d'autres animaux
d'¢levage. Cependant, le systéme d'alimentation des ruminants nécessite une attention
particuliére pour s'assurer que les animaux regoivent une alimentation équilibrée et

suffisante pour leur croissance et leur production (Erickson et Kalscheur, 2020).

Le systéme digestif des bovins se caractérise par la présence de trois réservoirs pré
gastriques : le rumen, Le réseau et le feuillet, ainsi que la caillette, qui est le véritable
estomac et assure la sécrétion des sucs gastriques. Cette configuration particuliére
permet au ruminant d’effectuer une prédigestion bactérienne des aliments en
décomposant la plupart des composants de la ration via des procédés d'hydrolyse et de
fermentation et permettant une utilisation plus efficace des constituants
lignocellulosiques des parois végétales. Cependant, les aliments ingérés par I'animal ne
sont jamais compleétement digérés et absorbés dont une partie finit dans les excréments
(Dusart, 2014). Le contenu du rumen est divisé en 3 parties : la partie abdominale, ou
'on retrouve la phase liquide issue de I’abreuvement, la salivation, et I’eau contenue
dans les aliments ; La partie intermédiaire correspond a la matiere seche ingérée qui se
concentre en une masse fibreuse et forme la phase solide ; Et la partie dorsale ou se
situe la phase gazeuse qui a pour origine les activités microbiennes et I’entrée d'air lors

de la déglutition (Jouany et Senaud, 1979).

Les microbiotes digestifs sont principalement constitués de bactéries et de
protozoaires, mais aussi d'archées et de champignons ; Il synthétise les acides aminés
essentiels et les vitamines et fournit 70% des besoins énergétiques quotidiens de son
hote (Bergman, 1990). Un bon fonctionnement de la flore ruminale nécessite des
conditions physicochimiques particulieres : une température entre 39°C et 41°C, une
anaérobiose stricte, un potentiel d’oxydo-réduction varie de — 150 mV a — 260 mV
(Marden et al., 2005). Un pH compris entre 5,5 et 7, résultant de 1’équilibre entre les
fermentations microbiennes et les substances tampons apportées par la salive

(bicarbonates et phosphates) (Cuvelier et Dufrasne, 2005). Néanmoins, ces parametres
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physicochimiques sont principalement influencés par des facteurs environnementaux,
dont l'alimentation, qui constitue le facteur le plus important de variation des

populations microbiennes du tube digestif (Zened et al., 2021).

En générale, la réponse de la communauté microbienne varie en fonction de la
nature des fourrages et des concentrés. Par exemple, avec des régimes riches en amidon,
on observe une augmentation des populations amylolytiques (qui préférent un pH
inférieur a 6) avec une diminution de I'activité des populations cellulolytiques (poussent
bien a un pH supérieur a 6,5) et une baisse de la diversité des bactéries, associée a une
réduction marquée des populations de protozoaires et de champignons (Ishaq et al.,
2017). Ce qui entraine le phénomeéne d'acidose ruminale et affecte l'utilisation des

nutriments de la ration (Martin et al., 2002).

11 existe une relation étroite entre les performances animales et la flore ruminale qui
influence plusieurs composantes de la qualité organoleptique, sanitaire et nutritionnelle
du lait et de la viande (Zened, 2011). De e plus, le profil en acides gras du lait est
fortement dépendant du phénomene de biohydrogénation effectué par les microbiotes

digestifs (Enjalbert et al., 2017).

1.2 Digestion des aliments par les microorganismes ruminaux
1.2.1 Digestion des glucides

Selon leur distribution au sein de la cellule, les glucides peuvent étre classés en
glucides cytoplasmiques qui peuvent étre décomposés par les enzymes du tube digestif,
et en glucides pariétaux qui peuvent étre dégradés par les enzymes de la flore ruminale
mais non hydrolysables par les enzymes glycolytiques de tube digestif (Dusart, 2014).
La fermentation des glucides conduisant a la formation d’un mélange d’acides gras
volatils (AGV) : acide acétique (C2), acide propionique (C3) et acide butyrique (C4),
dont les proportions varient selon le régime alimentaire de 1'hote. Avec des rations
équilibrées, le C2 représente entre 60 et 65 % des AGV, le C3 pres de 20% et le C4 de
10 a 15 % (Grenet et Besle, 1991).

En revanche, un n aliment riche en cellulose entraine une production
Prédominante d'acide acétique (C2) car les bactéries fibrolytiques préférent emprunter
la voie C2, tandis qu'une ration riche en amidon (qui contient une quantité importante

de céréales) conduit a une augmentation de la proportion de C3 au détriment de C2. De

21



plus, ’augmentation de la proportion de I’acide butyrique est favorisée par un régime
alimentaire riche en glucides solubles, tels que les betteraves ou le lactosérum (Jouany,

1995).

Le pH du rumen peut changer sans qu’il y ait de troubles, cependant 'AGV
produit fera chuter le pH dans les premicres heures suivant le repas. Les AGV sont alors
absorbés par la muqueuse du rumen et constituent la principale source d’énergie pour
I’animal, fournissant 60 a 80 % de 1'énergie totale dont il a besoin (Russel et Gahr,

2000),

Par ailleurs la rumination provoque l'arrivée de la salive (un bovin adulte sécrete
chaque jour environ 100 litres de salive ayant un PH de 8 a 8.5) ce qui fait remonter le
pH du rumen. Par conséquent, la sélection des microorganismes du rumen et le sens des

fermentations sont largement influencés par le pH (Brugere, 1983).

Contrairement a 1'amidon, les fibres se dégradent plus lentement. La quantité
d'AGV produite dans le rumen est déterminée par la vitesse a laquelle le substrat se
dégrade. La production d'AGV augmente lorsque la dégradation du substrat progresse

plus rapidement (Blain, 2002).

1.2.2 Digestion des lipides

Le régime alimentaire des ruminants comprend environ 3 % de maticres grasses
dans la matiere seche (MS). La nature des lipides présents est influencée par les
différents composants de la ration. En général, les triglycérides sont apportés par les
aliments concentrés, tandis que les glycolipides et les phospholipides sont apportés par

les fourrages verts.

Les lipides présents dans les céréales, les protéagineux, des oléagineux et de
leurs dérivés (tourteaux) sont majoritairement constitués de triglycérides riches en
acides gras insaturés (Sauvant ef al., 2002). L’hydrolyse des lipides alimentaires par la
flore lipolytique ruminale permet la production d’acides gras libres et de glycérol. Qui
sont rapidement convertis en AGV, principalement sous forme de propionate et de

butyrate (Tamminga et Doreau, 1991).

Selon leur origine, les lipides peuvent étre divisés en deux catégories :
ceux issus de I’hydrolyse alimentaires ainsi que ceux synthétisés par les

microorganismes du rumen. (Cuvelier et al., 2005). En plus de leur capacité a dégrader

22



les lipides alimentaires, les micro-organismes produisent également des lipides au sein
de leur organisme (Cuvelier et Dufrasne, 2005). Lorsqu’ils sortent du rumen et
pénétrent dans la caillette, ces micro-organismes sont détruits par le suc digestif,
libérant de lipides microbiens qui représentent 10 a 15 % des lipides totaux du rumen.
Cela, détermine la composition des lipides disponibles pour 1’animal hote au niveau
intestinal, ou il est soumis a la digestion par les enzymes pancréatiques puis a

l'absorption (Sauvant et Bas, 2001).

Le régime alimentaire influence la composition des AG du rumen et, par
conséquent, les produits d'origine animale. La teneur en acides gras bactériens varie
selon le rapport fourrages/concentrés, le type de fourrage et la composition du régime
alimentaire. De ce fait, lorsque le rapport fourrages/concentrés augmente, les
concentrations en lipides totaux ont tendance a diminuer. En revanche, les

concentrations étaient plus faibles avec le fourrage riche en fibres (Bas ef al., 2003).

L’augmentation de la quantité d’AG dans le rumen entraine une diminution de
l'efficacité de la lipolyse. En revanche, lorsque les acides gras alimentaires se raréfient,

la fraction d'acides gras produits par les bactéries augmente (Bauchart et al., 1990).

1.2.3 Digestion des protéines

Dans le rumen, les protéines alimentaires ingérées par 1’animale subissent une
dégradation microbienne importante, permettant aux ruminants d'utiliser I’azote non
protéique et entrainant la production des acides aminés et 'ammoniac. Ces produits sont
ensuite utilisés par les microorganismes pour synthétiser leurs propres protéines. Les
microorganismes préfeérent utiliser 'ammoniaque plutot que les acides aminés libres
comme source d'azote (Jouany et al, 1995). Cette synthése nécessite une quantité
suffisante d’énergie provenant du processus de fermentation des glucides. L'éventuel
surplus d'ammoniac est absorbé par la paroi du rumen et incorporé dans I'urée du foie
(Van Straalen et Tamminga, 1990). L'urée est partiellement recyclée dans la salive et

fournit aux micro-organismes l'azote nécessaire a leur fonctionnement.

Une proportion variable de protéines échappe a la dégradation ruminale, constitué
principalement de protéines insolubles, et est ensuite libéré dans le tractus inférieur
pour subir la digestion intestinale, constituant l'apport protéique du ruminant (Dusart,

2014).
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Etant donné que les acides aminés contribuent a la synthése du glucose, lorsqu'il
y a un déficit énergétique, la conversion des acides aminés en glucose augmente
considérablement conduit a une diminution du taux protéique du lait (Demigné et al.,
1988). La protéosynthése microbienne nécessite I'utilisation d'acides aminés soufrés qui
sont rares dans les fourrages. Les protéines bactériennes constituent la majeure partie
des protéines duodénales et peuvent atteindre 35 a 66 % chez les vaches laiticres

(Rulquin et al., 2001).

La composition en acides aminées (AA) du contenu intestinal varie en fonction de
la composition de la ration en AA et de sa richesse en protéines peu dégradables. En
outre, il a été constaté qu'un apport insuffisant de certains acides aminés limite la
production de protéines du lait chez les vaches laitiéres ainsi que la croissance chez les
jeunes bovins, caprins et ovins (Schwab, 1995). Ces acides aminés limitant

comprennent la lysine, la méthionine, I’histidine et la leucine (Klemesrud et al., 1997).

2. Alimentation de la vache laitiére

Les aliments représentent le poste de dépenses le plus important dans les
exploitations laitieres intensives et plus des deux tiers des aliments d'un troupeau laitier
sont utilisés pour les vaches en lactation (Thomassen et Deboer, 2005 ; Kristensen et
al., 2015). L'efficacité laitiere dépend fortement du niveau d'alimentation, de I'équilibre

nutritionnel des régimes (Zhu et al., 2013).

L'optimisation de la nutrition animale est 1'une des méthodes les plus réalisables
pour améliorer la durabilité des systemes de production de ruminants (White, 2016).
Ainsi, la glande mammaire a besoin d’un apport régulier et suffisant en nutriments
essentiels pour soutenir la production laitiere. Ces nutriments comprennent 1'eau, les
acides aminés, les glucides, les lipides, les minéraux et les vitamines (Erickson et

Kalscheur, 2020).

2.1 Systéme d’unités d’alimentation

Les unités d'alimentation ont été congues pour garantir que les animaux élevés
regoivent suffisamment de nutriments pour atteindre leur plein potentiel. Il est
nécessaire d’exprimer les besoins des animaux et les valeurs nutritives des aliments en
utilisant les mémes unités. Pour ce faire, des méthodes de calcul et de prédiction ont été

développées qui prennent en compte les différentes étapes de la transformation des
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aliments en tissus ou en produits de sécrétion, ainsi que leurs rendements de
transformation. Ces concepts et ces méthodes de calcul forment des systémes pour
prédire la valeur énergétique, la valeur azotée et la capacité d’ingestion des aliments

(NRC, 2001).

Il existe différents systémes d'unités d'alimentation pour ruminants dans le

monde, mais certains des plus couramment utilisés sont :

Le systéme NRC (National Research Council) établi aux USA, il est utilisé pour
évaluer les besoins en nutriments des animaux d'élevage (Lange, 2013) ; Le systéme
NORFOR utilisé dans les pays nordiques (Volden, 2011) ; Le systeme DVE/OEB établi
aux pays bas, Belgique et Allemagne (Van Duinkerken ef al., 2011) et le systéeme INRA
¢tabli en France et en Italie (INRA, 2018).

I1 est important de noter que ces systémes peuvent varier dun pays a l'autre et
d'une région a l'autre. Ils sont congus pour des besoins spécifiques en fonction des
conditions locales et des caractéristiques des animaux ¢élevés et il est donc important de
s'assurer d’utiliser le systéme approprié a la région d’élevage (Sauvant et Noziere,
2013). En Algérie, pour le secteur des productions laitiéres, on utilise le systeme de
rationnement Francais INRA, qui se base sur des calculs de besoins énergétiques et de
nutriments pour ¢élaborer des rations adaptées aux besoins des vaches. Cela permet
d'optimiser la production laitiére tout en réduisant les colits de nourriture et en

améliorant la santé des animaux (Vermorel et Coulon, 1992).

2.2 Principes de rationnement

Le rationnement est l'une des étapes clés pour atteindre les performances
optimales d’un ¢€levage. Il consiste a combiner les différentes ressources alimentaires
disponibles et a équilibrer les apports de fourrages et de concentrés afin de répondre
aux besoins nutritionnels des animaux et d'assurer un fonctionnement optimal du rumen
sans présenter de risques sanitaires ou environnementaux. Les ajustements d’apports

alimentaires sont effectués de la maniere la plus rentable possible.

Les besoins physiologiques des animaux comprennent les besoins non
productifs (tels que l'entretien) et les besoins de production (gestation, lactation,
croissance, travail) exprimés en termes d'énergie, de protéines, de minéraux, de

vitamines et d'eau (Figure 4). Les apports nutritifs peuvent varier en fonction du
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potentiel de 1'animal. Si les apports énergétiques sont inférieurs aux besoins, l'animal
va compenser en partie en utilisant ses réserves corporelles et adapter sa production
pour limiter le déficit énergétique. A l'inverse, I'énergie ingérée en excés sera
principalement utilisée pour la constitution de réserves corporelles (INRA, 2018). Les
deux premicres étapes du rationnement consistent a évaluer les besoins nutritifs et la
capacité d’ingestion des animaux en lien avec leurs caractéristiques, et a déterminer la
valeur alimentaire de I’ensemble des aliments disponibles. Cela permet de concevoir
une ration alimentaire équilibré et adapté aux besoins spécifiques de chaque animal

(Delagarde et al., 2006).

Animal (1) Aliment (2)
PV et potentiel |UF |PDI |UE |
UF | Besoins et
PDI | Capacité Stratégies
UE | d’ingestion | d’alimentation (5)
Quantités :
individuel/constant
Ration (3) v % : ration :I:o,mplétz‘e
% et quantités : ration
semi-compléte
Niveaun d’alimentation UE % Ingestion totale
% Concentré UF
Balance protéique du PDI — Apport nutritifs
rumen

Y
Entretien et production —yBilan énergétique (UFL, UFV)«————Réponses (4)
Efficacité PDI

Figure 4: Les Principes généraux de rationnement des ruminants (INRA, 2018)

2.2.1 Expression des besoins des animaux et des apports de la ration

Les animaux ont des besoins nutritionnels pour maintenir leur matiére vivante,
grandir et produire. Ces besoins sont couverts par les nutriments apportés par la ration

alimentaire, qui doit également tenir compte de la capacité d'ingestion de I'animal.

Les critéres zootechniques nécessaires pour calculer la capacité d'ingestion et
les besoins nutritionnels des ruminants varient en fonction de I'espéce animale (bovins

laitiers ou a viande, ovins ou caprins) et du type de production (lait, viande, laine, etc.).
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Les besoins d'entretien en énergie, en protéines et en minéraux dépendent de la race, du
poids vif (PV) et de l'activité de I'animal. Les besoins d'entretien sont les dépenses
minimales nécessaires pour maintenir un animal au repos, non productif, a un état stable

(ni gain ni perte de poids ou d'état corporel) (Agabriel et al., 2007).

2.2.1.1 Besoins et apports en énergie

Comme la plupart des autres systemes d’unités d’alimentation pour les
ruminants, Le systéme Inra est basé sur 1’énergie nette (EN). Cette énergie est exprimée
en unité fourragere (UF) qui correspond a I'énergie nette contenue dans 1 kg brut d'orge
standard et est équivalente a 1 760 kcals (7,37 MJ) d’énergie nette. Les valeurs UFL
(unité fourragere lait) sont utilisées pour les animaux en lactation et en croissance faible
a modérée, tandis que les valeurs UFV (unité fourragere viande) sont utilisées pour les
animaux en croissance ¢levée (chez les bovins, dans le cas d’une croissance supérieure
a 1000 g/j) (Figure 6). En effet, la précision de la prévision des besoins énergétiques
des animaux d'¢levage constitue un défi permanent, car I’énergie est la composante
nutritive la plus colteuse des régimes alimentaires des animaux d’élevage (Noziére et

Michalet-Doreau, 2000).

dE = ED/EB q=EMJ/EB K = EN/EM
) Energie Energie Energie nette
Energie brute digestible métabolisable (EN)
(EB) > (ED) ’ (EM)
Energie CH4 Production de

Energie fécale Energie urinaire chaleur

Figure 5: Les étapes de ’utilisation de I’énergie par les ruminants (INRA, 2018)

L’énergie brute (EB) des aliments est I’énergie potentiellement utilisable par les
étres vivants. Cette énergie dépend des teneurs en EB des différents nutriments
contenus dans I’aliment tel que : Les glucides (4,2 Mcal/kg), les protéines (de 5,4 a

5,7 Mcal/kg) et les lipides (de 9,3 a 9,4 Mcal/kg). Cependant, aprés le processus de
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digestion, seule une partie de cette énergie est utilisable, appelée énergie digestible
(ED) qui est calculée en soustrayant les pertes d’énergie dans les féces. L’ED n'est pas
entierement utilisé par l'organisme car une partie est perdue sous forme de gaz
(essentiellement CHg) et d'urine et d’énergie urinaire. Ensuite, I’énergie qui en résulte
est appelé énergie métabolisable (EM) qui n’est que partiellement valorisée dans le
produit final, car I’animal perd une grande partie de cette énergie sous forme de chaleur.
Enfin, I'énergie qui est réellement utilisée par l'organisme est appelée énergie nette (EN)

(Sauvant et Noziere, 2016).

Chez les vaches laitieres, Les besoins énergétiques (besUFL), sont constitués
des besoins d'entretien, de croissance, de production de lait et de gestation (Delagarde
et al., 2006). Les besoins en énergie pour I’entretien (besUFL _ent) dans une stabulation
libre avec de l'air d'exercice augmentent avec le poids métabolique de 0,0536 UFL/kg
PV%7, soit une augmentation marginale d'environ 0,008 UFL/kg PV (INRA, 2018).
Les dépenses liés a I'activité physique peuvent affecter ce besoin (Iac: : indice d'activité).

besUFL ent = 0,0536 x PV%7 x Iy, Avec:

-PV=poids vif (kg)

- Tact = 0,95 en stabulation entravée, 1,0 en stabulation libre, 1,1 en paturage de
plaine, 1,2 en paturage de zone vallonnée ou longue distance et 1,3 en paturage de
montagne. Donc en stabulation entravée, la valeur du besoin d’entretien est deO,

051 UFL/PV% 75,

Les besoins énergétiques pour la croissance (besUFL_gain) sont dépendants de
I'age (en mois), notamment pour les vaches primipares et plus généralement pour les
vaches de moins de 40 mois (besUFL_croiss = 0 si age > 40 mois).

besUFL gain = 3,14 — (0,077 x Age).

L'énergie nécessaire a la production de lait (besUFL PL) est égale a 1'énergie
exportée dans le lait. La valeur énergétique d'un kilogramme de lait est déterminée en
tenant compte de sa teneur en matieres grasse et en protéines (TB et TP en g/kg). Un
kilogramme de lait avec une teneur en matieres grasses de 40 g/kg et une teneur en
protéines de 31 g/kg a une valeur énergétique de 0,42 UFL.

besUFL PL =PL x [0, 42 + [0, 0053 x (TB —40)] + [0, 0032 x (TP —31)]]

28



Les besoins énergétiques de gestation (besUFL_gest) sont déterminés a partir du
poids du veau attendu a la naissance (PV veau, €n kg) et de la semaine de gestation (SG).
Ce n'est que pendant les trois derniers mois de gestation que ces besoins sont réellement
significatifs.

besUFL_gest = 0,000695 x PV veau x exp (0,116 x SG) (INRA, 2018).

2.2.1.2 Besoins et apports en protéine

Les protéines digestibles dans I'intestin correspondent a la valeur PDI d'un
aliment, exprimée en g/kg MS (Tableau 2). La valeur du PDI est la somme du PDIA,
issues des protéines alimentaires qui ne sont pas dégradées dans le rumen, et du PDIM,
qui provient de la synthése microbienne dans le rumen (INRA, 2018). En plus de la
valeur PDI, la balance protéique du rumen (BPR en g/kg MS) permet d'évaluer
'équilibre entre 1'énergie fermentescible et l'azote dégradable disponible pour la

synthése microbienne dans le rumen (Lemosquet ef al., 2014).

Tableau 2: Besoins des vaches laitiéres en matiéres azotées (INRA, 2018)

Besoins des vaches laitiéres en PDI g/kg

Pour les fonctions besPDI_NP = besPDI PUendo + besPDI PPha + besPDI_PEF
non productives Avec :

besPDI PUendo = 0,312 x PV

besPDI_PPha = (0,2 x PV ®¢)/EffPDI

besPDI _PEF = MSI x [5 x (0,57 + 0,0074 x MOND)]/EftPDI

Pour la croissance besPDI gain = (270 — 6,66 x Age)/EffPDI

Pour la production de | besPDI PL = (PL x TP)/EffPDI

lait

Pour la gestation besPDI_gest = (0,0448 X PVyeau x exp 111756 )EffPDI

PV : Poids vif (kg), MSI : Ingestion de matiere séche (kg/j), MOND : Concentration en matiére
organique non digestible du régime (g/kg MS), EffPDI : Efficacité de I’utilisation des PDI (g/g), PL :
Production laitiere en kg, TP : teneur en protéines du lait g/kg, SG : semaine de gestation, PVyeau : poids

du veau attendu a la naissance.
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Le systéme PDI inclut le systéme des acides aminés digestibles dans I'intestin
(AADI). Chaque AADI est exprimé en pourcentage des PDI et dépend a la fois des AA
alimentaires non dégradés dans le rumen et du profil des AA des microorganismes du
rumen (Aufrére et al., 1991). Le systéme des acides aminés digestibles dans 1'intestin
(AADI) est composé de 16 acides aminés : neuf essentiels (Lys, Thr, Met, Ile, Val, Leu,
Phe et Arg) et sept non essentiels (Ala, Asp, Gly, Glu, Pro, Ser, Tyr) (Rulquin ef al.,
2001).

Ce systeme est basé sur le concept de protéine idéale (Boisen et al., 2000). Il
représente une avancée en termes d'amélioration de la composition du PDI pour
augmenter la teneur en protéines du lait. Les concentrations idéales de LysDI et MetDI,
sont fixées respectivement de 7,00 g et 2,40 g pour 100 g de PDI. Des effets négatifs
sur la production laitiére résulteront d'une concentration insuffisante de ces acides
aminés limitants (Agabriel et al., 2007). En effet, chez La vache laitiére, seulement 25
a 35 % des protéines ingérées seront transférées dans le lait alors que le reste sera

excrété dans l'urine ou les féces (Lapierre et al., 2002).

2.2.1.3 Besoins et apports en minéraux

Selon leur présence dans les tissus des animaux et les aliments, les minéraux
sont appelés macro ou oligo-¢éléments. Les concentrations des 7 macroéléments (Ca, P,
K, Na, Cl, Mg et S) sont exprimées en g/kg MS, alors que les concentrations des
oligoéléments (Co, Cu, I, Mn, Se, Zn, Cr et Mo) sont exprimées en mg/kg MS (Tableau
5). En effet, certains minéraux ne sont jamais pleinement utilisés par 1'animal car une
partie d'entre eux n'est pas absorbée par le tube digestif (pertes fécales) et une partie des
minéraux absorbés est perdue au cours des processus métaboliques (pertes urinaires)
(Meschy, 2010). Les apports journaliers recommandés dans le systeéme Inra sont
exprimés en Ca, P et Mg absorbables afin de tenir compte des besoins des ruminants en

ces minéraux (Meschy, 2017).

Pour les autres macro et oligo-¢léments dont 1’absorbabilité est presque totale,
I’apport en ces minéraux est exprimé par la quantité totale présente dans les aliments

(Meschy et Corrias, 2005).
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Tableau 3: Besoins en calcium et en phosphore absorbable chez les bovins
(Meschy, 2017)

Besoins des bovins

Caabs (2/])
Entretien pour la croissance 0,663 x MSI + 0,008 x PV
Entretien pour la gestation (pas de lactation) | 0,015 x PV
Entretien pour la lactation 0,663 x MSI + 0,008 x PV
Croissance (par kg de gain) 9,83 X PVaquire 2% x PV~ 022
Dernier tiers de gestation 23,5/ (1 + exp!18:8~3.03 % In(30-5aV)y
Lactation (par 1 de lait) 1,25

Pabs (/)
Entretien 0,83 x MSI + 0,002 x PV
Croissance (par kg de gain) 1,2+ 4,66 X PV,quie™ 22 x PV~ 022
Dernier tiers de gestation 7,38/ (1 + exp!!%! ~ 346 x In(40-Sav)y y
Lactation (par 1 de lait) 0,90

PV adulte : poids vif adulte (kg) ; MSI : matiére seche ingérée (kg/j) ; SaV : semaine avant vélage

calculée a partir de la date prévue de vélage.

2.2.1.4 Besoins et apports en vitamines

Il existe 13 vitamines référencées, réparties en deux groupes en fonction de leur
solubilité. Les vitamines A, D, E et K sont appelées vitamines liposolubles, tandis que
les vitamines du groupe B et la vitamine C sont appelées vitamines hydrosolubles. Les
seules vitamines pour lesquelles des recommandations nutritionnelles ont été faites a
ce jour sont les vitamines A, E et D (Noziere et al., 2006). Chez les vaches laitieres, la
nécessité de supplémentation en ces vitamines est due en partie a 'augmentation de la
production au cours des dernieres décennies, qui s'est accompagnée d'une longue
période de stabulation en étable au détriment du paturage. Cela diminue I'exposition au
soleil, nécessaire a la synthese endogene de la vitamine D, ainsi que les principaux
apports naturels des caroténes (précurseurs majeurs de la vitamine A) et de la vitamine
E, significativement moins présents dans les herbes conservées que dans les herbes
fraiches. Les vitamines K et B sont généralement présentes en quantités suffisantes dans
l'alimentation des ruminants, associés a la synthése par la flore du rumen ou associés a

une synthése hépatique endogeéne pour la vitamine C (Meschy, 2007). Les apports
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quotidiens recommandés en vitamines pour les ruminants sont indiqués dans le tableau

4.

Tableau 4: Apports journaliers recommandés en vitamines pour les ruminants

(Meschy, 2007)
Ul/kg MS Proportion de concentré dans la ration
<40 % >40 %

Vitamine A

En gestation 6 000 9000

En lactation 4200 6 600
Vitamine D 1 000 1 000
Vitamine E

En gestation 25 —

En lactation 15 40

UI : unité internationale.

2.2.2 Capacité d’ingestion

L’apport en nutriments dépend principalement de la quantité de matiere seche
ingérée, Cependant, Cette quantité varie en fonction de nombreux facteurs tels que les
caractéristiques de I'animal, sa conduite, les aliments qu'il consomme et son
environnement. Les besoins énergétiques et azotés de I'animal, sa motivation a manger
et sa capacité a digérer 1'aliment jouent un role important dans cette consommation
(Figure 6). La capacit¢ d'un aliment a étre ingéré dépend de ses caractéristiques
physico-chimiques et structurales, ainsi que de sa palatabilité qui est en partie corrélée
a d’autres caractéristiques de 1’aliment (notamment sensorielles) (Faverdin et al.,

2007).

Le systéme des unités d'encombrement consiste a prévoir séparément la capacité
d'ingestion (CI) des animaux ruminants et la valeur d'encombrement (VE) des aliments
en utilisant une unit¢é commune appelée unité d'encombrement (UE). La valeur
d'encombrement d'un aliment (UE/kg MS) est une fonction inverse de son ingestibilité,
exprimée en g MSVI/kg de poids métabolique (PV®7%). La capacité d'ingestion (CI)
dépend uniquement des caractéristiques des animaux, tandis que la valeur

d'encombrement des fourrages dépend des caractéristiques ceux-ci (espece végétale,
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composition chimique, stade de végétation, méthode de conservation, etc.) (Dulphy et

al., 1987).
CI= Y (MSI; * UE))
MSI; = Matiere seéche ingérées de chaque aliment.
UEi= Valeur d’encombrement de chaque aliment.

Le contrdle de 1'équilibre énergétique joue un role clé dans la régulation de
I’ingestion. En effet, selon (Jarrige,1988 ; Faverdin et al., 2007), plusieurs facteurs
influencent la prise alimentaire volontaire d'un ruminant (Figure 3). IIs sont répartis en
cing catégories :

1) Les facteurs physiologiques qui affectent la capacité d’ingestion d'un animal.

2) Les caractéristiques du fourrage qui déterminent sa valeur nutritionnelle et son
ingestibilité.

3) Les caractéristiques et les quantités des aliments concentrées dans la ration et leurs
effets sur la consommation de fourrage.

4) Les facteurs de conduite d’¢levage.

5) Les facteurs environnementaux qui peuvent changer 1'expression de cette capacité.

De plus, I'impact du climat sur la capacité d’ingestion des ruminants est pris en
considération surtout dans les régions chaudes ou les animaux sont exposés a des
températures supérieures a leur plage thermo-neutre pendant une période prolongée.
Par exemple, une vache Holstein ne devrait produire de la chaleur spécifiquement
destinée au maintien de la température corporelle par 1'augmentation de son ingestion
que lorsque la température de son environnement est inférieure a -5 °C. Lorsque cette
température est constamment supérieure a 25 °C, la méme vache doit diminue sa
production de chaleur en réduisant sa consommation alimentaire et sa production de

lait (Johnson, 1987).
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-Stade physiologique (lactation, gestation)
-Age, Format

-Production laitiére, Vitesse de croissance
-Réserves corporelles

Capacité d’ingestion de I’animal

-Désequilibre nutritionnel

-Maladies -Stress froid

-Stress chaud

Ingestion volontaire

Fourrage Concentrés
-Temps d’acces limité —_—
-Faible quantité offerte _ -— -Substitution
-Caractéristiques de prairie
/em
-Ingestibilité -Densité énergie -Apports en énergie
e c e, | T -Amidon
Palatabilité Effet encombrement Digestibilité
-Azote
Paroi lignifices * -Minéraux
Fourrage Concentré

Figure 6: Les principaux facteurs qui influencent la capacité d’ingestion des
ruminants

2.2.2.1 Valeur d’encombrement des fourrages

Les valeurs d’encombrement ont été principalement étudiées et caractérisées
pour les fourrages. Chaque fourrage a une valeur UE constante qui dépend surtout de
sa composition chimique. Ainsi, ’encombrement du rumen est fonction du temps de
séjour des aliments et de leurs résidus dans le réticulo-rumen. Un fourrage standard de
référence avec une valeur d'encombrement de 1 UE/kg MS est une herbe feuillue de

prairie coupée au stade paturage au cours du premier cycle, qui contient 150 g de
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matieres azotées, 250 g de cellulose brute, 280 g d’ADF et 530 g de NDF par kg de MS
(Faverdin et al., 2007).

I1 a été établi que trois unités d’encombrement ont été définies pour les animaux
de référence : UE mouton (UEM), UE bovin (UEB) et ’UE de lactation (UEL) pour

les animaux en lactation.
La valeur d’encombrement d’un fourrage UEf est égale a :
UEf1 = (ingestion du fourrage de référence) / (ingestion du fourrage 1)

L’ingestion de fourrage varie fortement selon le type et le format de 1’animal.

Elle est exprimée en fonction du poids métabolique (PV %7°).

— 75 g MS/kg PV %7 pour le mouton standard, un mouton Texel agé de 1,5 a
4 ans, avec un poids vif moyen de 60 kg et dont la CI est de 1,62 UEM.

— 95 g MS/kg PV %7 pour le bovin standard, une génisse Prim’Holstein agée
de 16 a 18 mois, avec un poids vif de 400 kg et dont la CI est de 8,5 UEB ;

— 140 g MS/kg PV ®7 pour la vache laitiére standard, une vache laitiére adulte
en lactation produisant 25 kg de lait 4 4 % de matiéres grasses par jour au 4 ™ mois de

lactation, avec un poids vif de 600 kg et dont la CI est de 17,0 UEL (INRA, 2018).

2.2.2.2 Valeur d’encombrement des concentrés

La valeur d’encombrement des concentrés (UEc) varie en fonction du type de
fourrage utilisée dans la ration, ainsi que du taux de substitution entre les fourrages et
les concentrés. Elle n’est généralement pas constante et refléte principalement la
régulation énergétique de 1’ingestion dans le systéme des UE. En effet, une
consommation accrue d'aliments concentrés entraine une diminution de I’ingestion des
fourrages, selon leur teneur en fibres, en protéines et en amidon. Les aliments
concentrés présentent une digestibilité treés variable dans le rumen, ce qui entraine des
changements importants de leur encombrement réel (INRA, 2018).

En effet, la valeur d’encombrement des aliments concentrés (UEc), exprimée

en UE, est: UEc¢ = UEFX CI/UEF-X

X =kg MS de fourrages ingérés.
Y = kg de concentré ingérés.

UEF = Valeur d’encombrement des fourrages.
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CI = Capacité d’ingestion.

La vlaeur (CI/UEf-X) /Y refléte 1’évolution de la consommation de fourrage
par kg de concentré, appelée aussi « taux de substitution global » (TSg) (Dulphy
et al., 1989), avec : UEc = UEf x TSg

2.2.3 Calcul de la valeur des aliments

Une évaluation précise de la valeur nutritionnelle et de 1'ingestibilité de chaque
aliment est nécessaire pour une meilleure utilisation possible de I'aliment dans les
rations. La valeur alimentaire d'un aliment est déterminée par sa capacité a €tre ingérée
et sa contribution aux besoins nutritionnels de I'animal. La valeur d'encombrement (UE)
mesure l'ingestibilité d'un aliment, tandis que la valeur nutritive évalue la qualité de
l'aliment en termes de couverture des besoins nutritionnels de 1'animal. La composition
biochimique et 1'origine des constituants végétaux jouent un rdéle important dans la
détermination de la valeur nutritive d'un aliment. Cette valeur alimentaire est calculée
selon trois facteurs : Pencombrement (systtme UE), ’énergie (systtme UF)
et I'azote (systéme PDI) (Demarquilly et al., 1995).

Les principales équations utilisées pour calculer les valeurs alimentaires sont
résumées dans le tableau 7. Les calculs des valeurs d'encombrement des fourrages sont
effectués a partir de la matiere seche ingérée volontairement. De méme,
I’encombrement des aliments concentrés est estimé en fonction de la durée de leur
s¢jour dans le rumen. La valeur de I'énergie est calculée a I'aide d'un calcul séquentiel
de I'énergie brute (EB), de I'énergie digestible (ED), de I'énergie métabolique (EM) et
enfin de I'énergie nette pour la lactation (ENL) ou la production de viande (ENV). La
valeur azotée des aliments est exprimée en protéines digestibles dans I’intestin (PDI)
et en acides aminés digestibles dans 1’intestin (AADI). La valeur PDI d’un aliment est
déterminée en calculant la quantité totale des protéines digestibles dans I’intestin
d’origine alimentaire (PDIA) et d'origine microbienne (PDIM). La balance protéique
du rumen (BPR) est issue de la différence entre les maticres azotées alimentaires
dégradables dans le rumen, et les maticres azotées synthétisées par les microorganismes

dans le duodénum (INRA, 2018).
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Tableau 5: Principes de calcul de la valeur alimentaire (INRA, 2018)

Valeur d’encombrement en UE/kg MS
Fourrages : UEM =75/MSVIm  UEB =95/MSVIs UEL = 140/MSVIL
Avec
-UEM = valeur d’encombrement pour les moutons
-UEB = valeur d’encombrement pour les bovins en croissance et les femelles
allaitantes
-UEL = valeur d’encombrement pour les vaches et les chévres laitieres
MSVImMm, MSVIg, MSVIL = respectivement matiere séche volontairement ingérée
chez les moutons, les bovins et les animaux producteurs de lait en g/lkg PV %7
Concentrés : VEc = VEf x TSg,
Avec
-VEc et VEf = valeur d’encombrement du concentré et du fourrage.
-TSg = taux de substitution global
-bVEc = (fd/(kd + kp) + fi/kp)/24
Avec
-bVEc = valeur basale d’encombrement des aliments concentrés
-fd = fraction potentiellement dégradable de I’aliment
-fi = fraction indégradable
-kd = taux de dégradation/h
-kp = taux de passage fixé a 0,05/h
Valeur énergétique en UF/kg MS
Unités fourrageres : UFL = ENL/1 760 UFV =ENV/1 760
Energie nette pour la lactation : ENL = EM x kls en kcal/kg MS
Energie nette pour la production de viande : ENV = EM x kmf
Avec kls, km et kf efficacité partielle d’utilisation de I’EM :

-kls = 0,65 + 0,247 x (q — 0,63) Pour la production de lait seulement

(+ entretien)

-km = 0,287 x q + 0,554 Pour I’entretien
-kf=0,78 x q + 0,006 Pour la croissance et I’engraissement

- kmf'= (km x kf x 1,5)/ (kf + 0,5 x km) Pour I’entretien, la croissance et la

production de viande

-q=EM/EB concentration de 1’aliment en EM.
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Energie métabolisable : EM = ED — ECH, — EU en kcal/kg MS
Energie digestible : ED = EB x dE x 0,01
Avec

-EB = ¢énergie brute de I’aliment calculée a partir de la composition chimique en

kcal/kg MS

-dE = digestibilité de 1’énergie fonction de la digestibilité de la matiere organique

(dMO) en %

-ECH4 = CH 4 /MOD x 107 x MOD x 12,5 en kcal/kg MS

Avec

-MOD = MO x 0,01 x dMO (en g/kg MS)

-CH 4 /MOD =45,42 — 6,66 x Nlref + 0,75 x Nlref 2 (en kcal/’kg MOD)

NlIref (% du PV) = (MSVIux PV®7 /PV)/10 avec PV = 60 kg pour

les fourrages et Nlref (% du PV) =2 pour les concentrés

-EU = EU%EB x GE % 0,01 en kcal’kg MS

-EU%EB =2,9 + 0,017 x MAT — 0,47 x Nlref

Valeur azotée

en g'’kg MS

PDI = PDIA + PDIM BPR

Avec

-PDIA = protéines digestibles dans ’intestin d’origine alimentaire

-PDIM = protéines digestibles dans 1’intestin d’origine microbienne

-BPR = balance protéique du rumen

-PDIA = MAT % (1 -0,01 x DT_N) xdr N x 0,01

-PDIM = (41,67 + 71,9 x 10 > x MOF) x 0,8 x 0,8

-BPR = [(MAT x 0,01 x DT_N) — (41,67 + 71,9 x 10 > x MOF)] — 14,2

Avec

-DT N = dégradabilité théorique des protéines dans le rumen (en %)
-dr N = digestibilité réelle des protéines alimentaires non dégradées dans le

rumen (en %)

-MOF = MOD - PDIA — AmiD_int- NDFD _int — AGD _int — PF

Avec

-MOF = matiere organique fermentescible (g/’kg MS)

-AmiD_int = amidon digestible dans les intestins en g/lkg MS
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-NDFD int = NDF digestible dans les intestins
-AGD int = acides gras digestibles dans les intestins

-PF = produits de fermentation des ensilages

La digestibilité apparente de la mati¢re organique (dMO) constitue un facteur
clé dans la détermination des valeurs UF, PDI et UE. De plus, elle influence le
changement de la mati¢re organique fermentescible (MOF) qui détermine la valeur
PDIM. L estimation de la valeur PDI nécessite de calculer la dégradabilité théorique de
I’azote dans le rumen (DT N) et la digestibilité réelle dans I’intestin des protéines
alimentaires non dégradées dans le rumen (dr N) et enfin la matiére organique

fermentescible fournie (Figure 7).

Etant donné que le contenu cellulaire d'un fourrage est entiérement digestible,
donc la dMO de fourrage est étroitement liée a la quantité de parois végétales
indigestible qu'il contient. La quantité d'ADF est généralement corrélée a la digestibilité
et la valeur énergétique du fourrage, I’augmentation de la teneur en ADF, favorise la
diminution de la digestibilité et de ’apport énergétique. La fibre NDF fournit une
estimation assez précise de la fibre totale dans les aliments. En outre, il affecte la dureté
et la résistance a la mastication des tissus végétaux. Une augmentation de 100 g/kg MS
de la teneur en NDF des rations entraine une augmentation de 1’indice de mastication
de 3 a 4 min/kg MS chez les bovins. Pour maintenir le pH du rumen au-dessus de 6,0,
le régime doit contenir au moins 300 g de NDF/kg MS. Cependant, la quantité de NDF
dans le régime ne doit pas étre trop élevée (plus de 500 g/kg MS), car cela réduira
considérablement la digestibilit¢ de la matiere organique et augmentera [I'effet

d'encombrement de la ration (Sauvant et al., 2008).
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A
Type de fourrage Famille botanique, espéce, stade, méthode de conservation

Composantes
mesurées WP DCS CB ou ADF Amidon, AG, FP MAT
ou NDF, MAT
Comporsantes Ingestibilité dMO MOD MOF Dr N DT N
mesurées ou - -

prévues / l \ l i —

MSVIL,  MSVIz || MSVI EB, dE, ECH4, EU Kls, Kmf = PDIM, PDIA BPR

l—Y—) \ ) l—Y—J
Valeur | UEL, UEB, UEM UFL, UFV PDI, BPR
alimentaire
B

Type d’aliment Catégories de matieres premieres, Traitements technologiques

Composantes
mesurées DANES DCS NDF, ADF, Amidon, AG, FP MAT
ADL, MAT
Composantes
. dMO  MOD MOF DrN DTN
mesurées ou -
prévues l l Y
bVEc EB, dE ECH4 EU @ Kls, Kmf PDIM, PDIA BPR
— e
Valeur UFL, UFV PDI, BPR
alimentaire

Figure 7: Démarche compleéte de calcul de la valeur alimentaire pour les
fourrages (A) et pour les aliments concentrés (B) (INRA, 2018)

2.2.4 Calcul de la ration

L’objectif du rationnement est de trouver la meilleure combinaison possible
d'aliments disponibles pour répondre aux besoins des animaux (UF, PDI, minéraux) en

fonction de leur capacité d’ingestion. Ainsi, du fait de la cherté des aliments concentrés
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par rapport au fourrage, 1'un des principes de rationnement est de maximiser 1'utilisation
des fourrages, tandis que les aliments concentrés sont utilisés uniquement pour corriger

ou améliorer la valeur nutritionnelle globale de la ration (Agabriel et al., 2007).

La premiére étape du calcul consiste a déterminer si le fourrage distribué¢ a
volonté est suffisant pour couvrir les besoins énergétiques des animaux (besUFL ou
besUFV), capacité d’ingestion (CI) et de leur valeur d’encombrement (UEBf ou UELY)

(INRA, 2018). Deux situations nutritionnelles sont présentées :

Le fourrage seul permet de répondre aux besoins totaux en UF. Dans ce cas il
faut vérifier les apports en PDI permis par ce fourrage, avec deux issues possibles :

la. Les besoins PDI sont couverts et aucun apport de concentré n’est nécessaire.
Cette situation est possible au paturage avec une herbe de bonne qualité¢ chez les
animaux ayants des besoins modérés (femelles en fin de lactation ou taries, animaux a
faible croissance), (Baumont et al., 2016).

1b. Les besoins PDI ne sont pas couverts. L’ajout d'un concentré riche en
protéines s'impose, et I’énergie qu’il apporte va se substituer a celle du fourrage. C’est
le cas de I’ensilage de mais, a faible teneur en PDI, ce qui justifie I'utilisation de
tourteaux.

Le fourrage seul est insuffisant pour couvrir les besoins en énergie. La
supplémentation d'un concentré riche en énergie est nécessaire. Par la suite, il y a deux
possibilités :

2a. Les besoins en PDI sont couverts donc il n’est pas nécessaire d’utiliser un
autre concentré plus riche en protéines.

2b. Les besoins en PDI ne sont pas couverts. L’association de deux concentrés,
I’un riche en énergie et I’autre en maticres azotées, est requise. C'est souvent le cas des
aliments a base de foin ou d'ensilage d'herbes, pauvres en énergie et en azote (Figure
8).

Enfin, quelle que soit la situation, avec ou sans ajout de concentrés, la valeur
BPR et les apports en minéraux doivent étre calculés et comparés aux besoins des
animaux. Un supplément minéral est fréquemment nécessaire, en particulier chez les

femelles en lactation (Delagarde et al., 2006).

41



Besoins Apports nutritifs

v

Fourrage seul

Besoins UF i i
satisfaits ? Oui Non

!

Concentré énergétique

Besoins PDI Jr i i
satisfaits et BPR
équilibrée ?

Oui Non Non Oui

. '

Concentré protéique

Besoins / \

mlpergux Oui N 311
satisfaits ?

Complément minéral

'

Ration équilibrée proposée

Figure 8: Approche du calcul d’une ration (INRA, 2018)

Le systéme INRA, comme la plupart des autres systemes d’unités d’alimentation
pour les ruminants, est basé sur I’énergie nette (EN). En pratique, I’EN est exprimée en
unité fourragere (UF) basée sur la valeur de ’orge de référence (1 UF =1 760 kcal pour
1 kg. 1l existe plusieurs types de systémes d'alimentation pour les vaches laiticres en

frangais, notamment :

Les systémes de TMR (Ration Mixte Totale), ou tout le fourrage de la vache est

mélangé ensemble et distribué dans une seule ration.

Les étable a libre parcours, ou les vaches peuvent se déplacer librement et ont

acces a une variété de fourrages tels que 1'herbe, le foin et les concentrés.

Les systémes basés sur les paturages, ou les vaches ont acces a I'herbe des

paturages pour la plupart de I'année.
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Les systemes de paturage rotatif, ou les vaches sont déplacées vers différentes

sections de paturage régulicrement.

Les systémes d'alimentation automatisé€s, ou le fourrage est distribué aux vaches
par des moyens mécaniques tels que les chariots a fourrage ou les distributeurs

automatiques.

Chacun de ces systémes a ses propres avantages et inconvénients, et le choix
optimal dépendra des facteurs tels que 1'emplacement de la ferme, le climat et la taille

du troupeau.

2.3 Stratégies d’alimentation

Différentes stratégies d’alimentation associent les modalités d’allocation du
concentré et de distribution de la ration. Généralement, les rations calculées pour un
animal standard sont distribuées a un groupe d’animaux plutét qu’individuellement. La
distribution d'une quantité fixe de concentré a un groupe d’animaux homogene permet,
théoriquement de couvrir au mieux leurs besoins nutritionnels. Ces groupes sont
généralement formés selon des critéres tels que le potentiel génétique, le stade
physiologique, 1’age, le poids, ou encore des objectifs spécifiques, comme la
reconstitution des réserves corporelles ou 1’augmentation du gain de poids quotidien.
Cette approche est particulierement adaptée aux vélages groupés et est mise en ceuvre
au paturage pour faciliter la distribution d’aliment (Delaby et al., 2009). La stratégie de
la ration semi-compléte représente un compromis entre 1’approche précédente. Elle
consiste a fournir une ration complete a l'ensemble des animaux, en ajoutant
individuellement du concentré aux animaux ayant des besoins particuliers, tels que les
vaches a fort potentiel, les animaux trop maigres ou les brebis allaitant deux agneaux.
Cette approche permet de diminuer la densité nutritionnelle de la ration complete,

évitant ainsi la suralimentation des animaux a faibles besoins, tout en fournissant des

quantités de concentré plus adaptées aux animaux ayant des besoins plus élevés (INRA,

2018).
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CHAPITRE I1I :
CONCEPT DES
RATIONS COMPLETES



1. Introduction

Les rations complétes représentent une approche nutritionnelle qui consiste a
mélanger de manicre précise et homogeéne divers aliments, tels que les fourrages, les
concentrés et les compléments, afin de couvrir efficacement les besoins des vaches
laitieres. Ce mélange permet de garantir que chaque portion d'aliment contient tous les
nutriments essentiels nécessaires au maintien de la santé et de la production laitieére des

vaches (Schingoethe, 2017).

Auparavant, les vaches laitiéres étaient principalement nourries avec des
fourrages grossiers, les concentrés étant distribués séparément dans la salle de traite a
titre d'incitation. Cependant, cette pratique a engendré des troubles digestifs, affectant
le pH ruminal (Borreani, 2019). Pour améliorer la santé digestive et la production
laitiére, il est devenu essentielle d'adopter une alimentation adéquate et équilibrée. Cet
objectif est désormais mieux atteint grace aux rations totales mélangées, qui suscitent

un intérét croissant ces dernieres années (Schmidt ez al., 2017).

2. Ration compléte

La ration complete est une méthode de distribution qui consiste a mélanger les
fourrages et les concentrés préalablement a 'aide d'une mélangeuse distributrice, avant
de servir ce mélange aux animaux. De ce fait, aucun concentré n’est ajouté
individuellement, assurant une alimentation uniforme pour tous les animaux. Les
troupeaux homogenes, composés d’animaux ayant le méme age, poids et niveau de
production, recoivent donc une ration collective. La ration compléte, congue pour un
objectif de production moyen du troupeau, peut entrainer une sous-alimentation des
vaches a haute production et une sur-alimentation des vaches moins productives

(Djaalab, 2018).

3. Ration semi compléte

La ration semi-séche repose sur un ensilage, servant de fourrage de base,
accompagné d'une complémentation simplifiée, généralement constituée d'un aliment
concentré unique. Lorsque le concentré est sous forme d’un mash riche en fibres, dont
la texture stimule activement la rumination, 1’ensilage peut alors suffire comme seul
fourrage. (Collas, 2008). Cette capacité repose souvent sur 1'ajout de luzerne en brins

longs dans le concentré, qui favorise la mastication et la production de salive,

45



essentielles pour une bonne digestion. En revanche, lorsque le concentré est sous forme
de granulés, il devient essentiel d'ajouter un fourrage supplémentaire pour stimuler la
rumination. Ce type de ration facilite la distribution de l'alimentation tous en utilisant
l'ensilage comme fourrage de base, offrant ainsi la possibilité d'une transition rapide
vers une ration classique lorsque cette solution est adoptée de manicre temporaire

(Trommenschlager et Thenard, 2002).

La ration semi-compléte pourrait représenter une solution efficace pour
optimiser les colits alimentaires. En effet, Ce mode de distribution permet de surmonter
les limitations de la ration compléte en ajoutant des concentrés supplémentaires pour
les vaches a haute production, afin d'éviter la sur-alimentation des vaches moins
productives. En d'autres termes, cette ration peut étre distribuée a des troupeaux

hétérogenes, présentant des niveaux de production différents (Fischer et al., 2022).

4. L’aliment mash

Le mash est un mélange de matiéres premiéres visuellement identifiables, qui
peut inclure une quantité¢ importante des fourrages grossiers telles que la paille, le foin
et la luzerne, ainsi que des céréales transformées sous diverses formes (aplatis,
floconnées etc). Il peut également contenir des noyaux granulés riches en protéines et
en énergie, de la mélasse, de CMV, ainsi que des additifs mélangés. Le mash a été
développé en réponse a la crise de la vache folle des années 90, qui a érodé la confiance
des ¢leveurs (Michel et al., 2021). 1l répond a la nécessité de garantir la visibilité des
matieres premicres utilisées pour nourrir le bétail, tout en offrant une plus grande

transparence sur les informations d'étiquetage.

Ces concepts d'alimentation, adaptés aux pratiques d'élevage bovin en hors sol,
peuvent répondre aux besoins des éleveurs a certaines périodes de 1'année, notamment
lors de pénuries fourragéres (Legarto et al., 2004). Les aliments mash présentent de
nombreuses caractéristiques qui en font un choix prisé pour l'alimentation animale. Ils
assurent une distribution homogeéne des nutriments, tandis que leur texture fine facilite
l'ingestion. En outre, les aliments mash contribuent a réduire les déchets alimentaires et

a améliorer la digestibilité. Leur facilit¢ de stockage et de manipulation les rend

¢galement particulierement adaptés a 1'alimentation en groupe.
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Les avantages potentiels de I'alimentation des vaches avec une Ration totale
mélangée (RTM) incluent les éléments suivants (Schingoethe, 2017 ; Amaral-Phillips
et al., 2002 ; Weinberg et al ., 2011):

-Diminution des besoins en main-d'ceuvre : L'adoption de la RTM réduit le
temps consacré a I'alimentation des vaches, permettant ainsi de réorienter ce temps vers

d'autres taches.

-Amélioration de I'efficacité alimentaire : Chaque bouchée de cet aliment ingéré
par la vache contient la quantité adéquate d'ingrédients nécessaires, créant ainsi un
environnement plus stable et optimal pour les microbes du rumen, tout en fournissant

une quantité suffisante de glucides et d'azote.

-Controle nutritionnel précis : La RTM permet une formulation et une
alimentation plus précise, garantissant qu'une vache ne consomme pas excessivement

ou insuffisamment de fourrage ou de concentré par rapport a la ration prévue.

-Optimisation de la production laitiere en quantité et en qualit¢ : La RTM
favorise une augmentation de la productivité et permet d'obtenir un lait plus riche en

graisses et en protéines

-Diminution des cofits d'alimentation : La composante en fourrage grossier de
cette RTM est constituée principalement de résidus de récolte qui sont disponibles en
abondance localement. Les agriculteurs peuvent également intégrer des aliments qu'ils
n'avaient pas la possibilité de donner facilement auparavant, tout en utilisant une plus

grande variété de sous-produits alimentaires.

-La RTM peut masquer la saveur des aliments moins savoureux. Les aliments
tels que l'urée, le calcaire, les graisses et certaines sources de protéines de

contournement peuvent tre moins appétissants.

-La santé des vaches et leurs performances reproductives s'améliorent : tous les
aliments sont consommés dans les mémes proportions tout au long de la journée, ce qui
contribue a prévenir les incidences des troubles digestifs (tels que la réduction de la
matiere grasse du lait, les probleémes de fourbure et I'acidose ruminale) et augmente la
quantité de nourriture que les vaches ingerent. Les Performances reproductives peut
¢galement s'améliorer a mesure que la consommation alimentaire s'améliore et qu'une

vache peut connaissent une incidence moindre de problémes de santé.
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Néanmoins, la RTM comporte également quelques inconvénients, parmi

lesquels (Bargo et al., 2002 ; Birkelo et al., 2004 ; DeVries et al., 2007) :

-Le foin conditionné en balles ou en bottes doit étre préalablement haché pour

pouvoir étre intégré au mélange.

-Les wagons mélangeurs sont colteux, et l'utilisation de cellules de pesée
¢lectroniques est fortement recommandée pour assurer une quantification précise du

processus de mélange.

-1l n'est pas économiquement viable d'adopter 1'alimentation RTM pour les petits

troupeaux, et l'utilisation des RTM est moins pertinente dans les systemes de paturage.

-Des précautions doivent étre prises lors de la formulation et du mélange de la
ration. Si D’alimentation n’est pas correctement équilibrée ou mélangée, la vache

souffrira d’une performance réduite.

-Le systeme RTM est principalement congu pour des groupes de vaches plutot
que pour le suivi individuel. Dans un contexte d'alimentation collective, il devient
difficile d'ajuster le régime alimentaire d'une vache spécifique pour traiter une maladie

ou améliorer sa condition corporelle, par exemple.

5. Caractéristiques Constitutionnelles de la RTM

Le développement des rations complétes mélangées pour les vaches laitieres a
favorisé l'intégration d'un nombre croissant d'ingrédients, permettant d'élaborer des
rations de plus en plus diversifiées. Ces rations intégrent généralement un ensilage de
mais, riche en énergie grace a sa teneur €¢levée en amidon, complétés par des fourrages
sources de fibres comme le foin, la paille ou la luzerne pour soutenir la bonne

rumination (Schingoethe et al., 2017).

En complément, des concentrés énergétiques, tels que les céréales (mais, orge,
blé) ou des sous-produits riches en glucides (mélasses, pulpes de betterave), ainsi qu’un
correcteur azoté comme les tourteaux (soja, colza) ou parfois de 1’urée, sont ajoutés
pour satisfaire les besoins en protéines des micro-organismes du rumen et de la vache
elle-méme (Singh ef al., 2022). Le concentré est généralement présenté sous forme de

granulés, mais il peut parfois étre proposé sous forme de mash (Collas, 2008).
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Les RTM peuvent également intégrer des co-produits industriels, comme les
dréches de brasserie, le gluten de mais ou les tourteaux issus de la transformation
agroalimentaire, en fonction des disponibilités locales ou des colts des matieres
premi¢res (Butler et al, 2011). Un complément minéral et vitaminé est
systématiquement ajouté pour couvrir les besoins en calcium, phosphore, magnésium,
oligo-¢léments et vitamines, nécessaires pour la santé, la fertilit¢ et la production

laitiére des vaches (Cuvelier et Dufrasne, 2005).

Enfin, une substance tampon, telle que le bicarbonate de sodium ou 1’oxyde de
magnésium, est souvent ajoutée a raison de 1 % de la MS pour stabiliser le pH du rumen
et prévenir 1’acidose, notamment dans les rations riches en amidon ((Sauvant et al.,
2006 ; Lettat et al., 2012). En effet, l'incorporation de ce tampon peut entrainer une
augmentation notable de la MSI, du pH du rumen, du rapport acétate/propionate dans
le jus de rumen, ainsi qu'une meilleure digestibilité de la fraction ligno-cellulose (ADF)

et un taux plus élevé de maticre grasse dans le lait (Meschy et al., 2004).

L’humidité des aliments joue un rdle clé dans le bon déroulement de la
rumination et de la digestion (Nejad et al., 2014). L'ajout de I’eau aux RTM est reconnu
comme une pratique efficace pour limiter le tri des aliments par les animaux (Shaver,
2002). Une réduction de la concentration en matiére seche des RTM (de 80 a 64 %) par
l'ajout d'eau, a été associée a une diminution du tri des aliments, une consommation
accrue des NDF, ainsi qu’a une augmentation du taux de matiere grasse dans le lait
(Leonardi et al., 2005). Toutefois, les RTM a humidité plus élevée présentent une
moindre stabilité et un risque accru de détérioration, particulierement lors de
températures ambiantes élevées (Felton et DeVries, 2010). En outre, ces rations sont
souvent associées a une diminution de la consommation alimentaire, un phénomeéne en
partie attribuable a leur effet de remplissage accru et a la détérioration des aliments dans

la mangeoire (Miller-Cushon et DeVries, 2009).

6. Caractéristiques nutritionnelles de la RTM
6.1 Les fibres

Les principales sources de fibres utilisées dans 1'alimentation des ruminants
comprennent la luzerne déshydratée, le son de blé et les coques de soja et les pulpes
(Collas, 2008). Le choix de ces maticres premicres peut étre adapté selon les ressources

locales disponibles. En régle générale, ces matiéres premieres représentent plus de 60
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% de la composition de la ration alimentaire (Figure 9). De plus, pour prévenir le risque
d'acidose ruminale (Tableau 6), il est essentiel que la teneur en NDF dans la ration
dépasse les 30 % (Sauvant et Peyraud, 2010). Bien que toutes ces matiéres premiéres
présentent des teneurs élevées en fibres, elles varient considérablement par la qualité
de leurs fibres, notamment en ce qui concerne leur teneur en lignine (ADL), un facteur
influencant la digestibilité des fibres. En effet, la lignine entrave la dégradation des
glucides contenus dans les parois cellulaires des plantes. En raison de leur taux
d'incorporation élevé, ces matieres premicres riches en glucides pariétaux représentent

¢galement les principales sources d'énergie des aliments concentrés (INRA, 2018).
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Figure 9: Teneur en fibres des matiéres premieres utilisées dans les concentrés
des rations totales mélangées (d’aprés Baumont et al., 2007)

6.2 Les Sucres solubles et I’amidon

La matiére organique non fibreuse peut accroitre le risque d’acidose ruminale
(Tableau 6). Lorsque les rations sont riches en composés organiques facilement
fermentescibles, tels que les sucres solubles, les pectines, et I’amidon rapidement
digestible dans le rumen (Peyraud, 2000 ; Giger-Reverdin et Sauvant, 2001). Par
exemple, I’orge et le blé, qui contiennent un amidon rapidement dégradable, sont plus
acidogenes que le mais ou le sorgho, qui possedent un amidon a dégradation plus lente.
En général, il est recommandé que la proportion de ces matiéres premicres dans la ration
reste inférieure a 15 %, voire 10 % pour le blé (Peyraud et Apper-Bossard, 2006), et
que la quantité d’amidon ne dépasse pas 25 % (Sauvant et Peyraud, 2010).

Les principales sources de glucides solubles sont la pulpe de betterave, qui est

couramment utilisée a la fois pour sa cellulose digestible et ses sucres solubles, ainsi

50



que la mélasse, qui est ajoutée pour préserver I'intégrité des granulés et améliorer
I'appétence. La mélasse contribue également a 1'équilibre énergétique de la ration, en
particulier au début de la lactation, et aide a prévenir les troubles métaboliques durant
cette phase critique (INRA, 2018).

Tableau 6: Valeurs recommandées pour les principaux paramétres associés a
I’acidose ruminale (D’aprés Sauvant et Peyraud, 2010)

Pas de | Risque Risque

risque faible fort
Amidon dégradable dans le rumen (g/kg MS) 200 250 > 250
Concentré (% MS) 40 50 > 50
NDF fourrage (g/kg MS) 300 250 <250
NDF total (g/kgMS) 350 300 <300
Indice de mastication (min/kg MS) 45 40 <40

6.3 Les Lipides

Les rations des ruminants présentent généralement une teneur limitée en lipides
(2 23 %) et en acides gras (AG). Grace a leur haute densité énergétique, ces lipides
aident a compenser les faibles valeurs UF des matiéres premieres riches en fibres
utilisées en grande quantité. Toutefois, une augmentation de la teneur en matieres
grasses dans la ration, jusqu'a 10 %, peut entrainer une diminution de la matic¢re séche

ingérée (MSI) comprise entre 9 et 13 % (INRA, 2018).

Chez les vaches laitiéres, la matiére seche ingérée (MSI) diminue davantage
avec I’apport d’huiles végétales qu’avec celui de graisses animales ou de graines. Cela
s’explique par le profil plus insaturé des acides gras (AG) des huiles végétales, comparé
aux graisses animales, ainsi qu’a leur disponibilité ruminale plus €levée par rapport aux
graines. Par ailleurs, un excés de lipides dans la ration peut rendre les granulés plus

friables, ce qui compromet leur conservation (Faverdin et al., 2007).
6.4 Les matiéres azotées

Les sources de matiéres azotées dans la ration des ruminants incluent des
protéines végétales comme le soja, le colza, le tournesol et le lupin, ainsi que des

protéines animales comme les farines de poisson ou le lactosérum, bien que leur
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utilisation soit limitée par des réglementations dans certaines régions (Rémésy, 2005).
Les matieres azotées non protéiques, telles que 1’urée fournissent de 1’azote aux
microorganismes du rumen pour la synthése de protéines microbiennes. Une ration
équilibrée intégre a la fois des protéines dégradables dans le rumen, qui alimentent les
microorganismes, et des protéines non dégradables dans le rumen qui passent
directement dans I’intestin (PDI) pour étre absorbées, répondant ainsi aux besoins en

acides aminés essentiels de I’animal (Enjalbert, 2003).

6.5 Les vitamines et les minéraux

Dans une ration compléte, le CMV est intégré dans le concentré. Les quantités
fournies dépendent du niveau d’ingestion, ce qui peut entrainer des variations allant du
simple au double. Ces différences permettent de couvrir de maniére adéquate les
besoins nutritionnels, qui sont liés au niveau de production, et sont souvent exprimeés
en pourcentage des quantités ingérées (les vitamines en Ul par kg MSI et les oligo-
¢léments en mg par kg MSI) (Meschy, 2007). Certaines matiéres premieres, riches en
composants structuraux, peuvent également fournir une quantité significative de
minéraux. Par exemple, le son de blé est particulierement riche en phosphore, la luzerne
en calcium, et les pulpes de betterave en calcium et potassium (Baumont et al., 2007).
Toutefois, la présence ¢€levée de minéraux dans ces matieres premieres peut, dans
certaines situations, limiter la quantité de co-produits pouvant étre intégrée dans la

ration, en raison de risques de déséquilibre minéral (collas, 2008).

7. Impact de ’alimentation avec des RTM sur les performances animales
7.1 Effets sur I'ingestion

Les animaux nourris avec des RTM ont tendance a consommer plus de matiere
séche et de nutriments par rapport a une ration conventionnelle composée de fourrage
et de concentré nourris séparément (Mohammad et al., 2017). Cette amélioration se
manifeste par un temps de mastication prolongé et favorise une meilleure digestion,
grace a la forte teneur en fibres des RTM (Haselmann et al., 2019). La texture de la
RTM peut améliorer la palatabilité et favoriser une consommation réguliere. D'apres
Singh et al. (2022), les RTM favorisent une meilleure utilisation des fourrages et des

concentrés, ce qui améliore I'efficacité alimentaire de 4%.
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7.2 Effets sur la production laitiére

Plusieurs études ont montré que I'utilisation de rations complétes pour les vaches
laiticres est liée a une augmentation significative de la production laiticre
(Brunschwing, 2008 ; Moujahed et al., 2009 ; Otte et al., 2012). De plus, les vaches
présentent moins de problémes de dépression de la teneur en matieére grasse du lait
(Schingoethe, 2017). Selon Makkar (2004), la production laitiere quotidienne par vache
augmente généralement de 0,2 a 1,0 kg, avec une augmentation simultanée de la teneur
en matiere grasse du lait de 0,2 a 0,6 %. En revanche, L'alimentation séparée entraine
une réduction de la proportion de fourrage grossier consommé (Tableau 7), ce qui
constitue la principale cause de la faible teneur en matiere grasse du lait (Mohammad
etal., 2017).

Tableau 7: Impact des trois stratégies alimentaires sur la production et la
composition du lait (D’aprés Moujahed et al., 2009)

Stratégies Alimentaire
Production laitiére Ration Séparée | Ration semi-compléte | Ration compléete
PL totale (kg) 2852,3 3214,8 2954,8
PL moyenne (kg/V1/j) 27 31,4 28,6
Taux butyreux (g/kg) 32,3 32,5 31,2
Taux Protéique (g/kg) 31,3 30,2 29,9

7.3  Effets sur les performances de reproduction

La performance reproductive est un déterminant important de 1’efficacité du
troupeau laitier, un intervalle de vélage optimisé augmentant la production de lait, les
performances reproductives ultérieures et la rentabilit¢ des exploitations agricoles
(Middleton et al., 2019). Ces performances sont étroitement liées au statut nutritionnel
et métabolique des animaux. Les recherches précédentes ont mis en évidence les
composants clés de la RTM susceptibles d'affecter la reproduction, telles que les
régimes acidogenes (Santos et al., 2019), la supplémentation en acides gras spécifiques
(Rodney et al., 2015) ainsi que le bilan énergétique négatif et les variations de I’état
corporel (BCS) pendant la période de transition et le début de la lactation, qui affectent
significativement la fertilit¢ lors de la premiére insémination (Carvalho et al., 2014).

D'autre part, les régimes riches en amidon conduisaient & une augmentation de
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l'insuline, ce qui est associé a une réduction de la fécondation des ovocytes et a une
augmentation de risque de la dégénérescence embryonnaire, contribuant ainsi a
I’infertilité (Bender et al., 2014). Un exces d'amidon diminue également la capacité
d'ingestion (Albornoz et Allen, 2018), accroit le risque d'acidose ruminale et active les
genes liés a I'inflammation (Khorrami ez al., 2021 ; Albornoz et al., 2020). Par ailleurs,
selon Consentini ef al. (2023), une augmentation de la teneur en NDF et en matiéres
grasses dans la RTM est positivement corrélée au % de gestation lors de la premicre

insémination.
7.4 Effets sur la santé

Il est bien établi que I'alimentation par RTM réduit les risques de troubles
métaboliques et favorise un environnement ruminal plus stable (Tafaj et al., 2007 ;
Leiber et al., 2015). En effet, I'optimisation de la fermentation ruminale améliore la
digestion des fibres alimentaires et la synthése des protéines microbiennes, processus
essentiel pour satisfaire les besoins en protéines et en énergie des animaux (Li et al.,
2003 ; Makkar, 2004). Ainsi, Amaral-Phillips ef al. (2002) ont souligné que la RTM
contribue a prévenir les affections podales. Par ailleurs, une ration RTM équilibrée
fournit les minéraux essentiels au bon fonctionnement des protéines structurelles, des
enzymes et des protéines cellulaires, soutenant ainsi la fonction immunitaire globale.
Cela permet également de réduire la charge parasitaire chez les animaux, ce qui a un

impact positif sur la croissance, la production laiticre et la santé générale (NRC, 2001).

8. Impact de ’alimentation sur la composition du lait

De nombreux facteurs peuvent influencer les performances de vaches laitiéres.
Outre les facteurs environnementaux et génétiques, la nutrition joue également un role
important dans la détermination de la quantité et de la composition chimique du lait
produit. L’urée du lait, le TB et le TP constituent des indicateurs de I’équilibre

énergétique et azoté de la ration.
8.1 Effet de la nature de fourrage

Les fourrages favorisent l'augmentation du taux butyreux du lait grace aux
fermentations de cellulose et 'hémicellulose en acétate et butyrate, précurseurs de la
fabrication de la matiére grasse du lait. Méme si les fourrages contiennent des niveaux

relativement faibles en AG (1 a 3 %), ils sont riches en acide linolénique et présentent
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la principale source d'AG insaturés dans I'alimentation des ruminants (Scollan et al.,

2014).

Les rations alimentaires a base d’herbe, paturée ou conservée modifient le profil
des taux butyreux. Le lait des vaches nourries avec du fourrage verts notamment les
prairies riches en espéces ou légumineuses fourrageres, a une teneur plus élevée en
acides gras bénéfiques sur le plan nutritionnel (tels que I'CLA et l'acide vaccénique)

que le lait des vaches nourries avec de 1'ensilage ou du foin (Kala¢ et Samkova, 2010).

Il est connu que le fanage diminue la quantit¢ d'AG et la fraction d'acide
linoléique dans le fourrage du fait de I'oxydation de cet AG et de la perte relative de
feuilles, qui sont plus riches que les tiges. De plus, le fourrage vert et I'ensilage ont une
digestibilité intestinale plus ¢élevée que le foin (Doreau et al., 2005). Toutefois, le lait
de vaches nourries au foin peut étre plus riche en acide linoléique que lorsqu’elles
recoivent de I’ensilage d’herbe. Ceci s'explique, d'une part, par le fait qu'il y a une
importante lipolyse lors du processus de fermentation de l'ensilage, et d'autre part,
I'hydrogénation ruminale est plus faible avec le foin qu’avec 1’herbe (Chilliard et al.,

2008).

8.2 Effet de la fibrosité de la ration

Un indicateur important de la valeur hygiénique d'un aliment est sa fibrosité, qui
est considérée comme un parametre de lutte contre les troubles de la fermentation du
rumen et qui doit étre pris en compte au meéme titre que la couverture des besoins. Pour
cela, il est nécessaire de fournir une quantité suffisante de fourrage pour assurer un bon

fonctionnement ruminal (Boddugari et al., 2001).

Des études ont montré une corrélation positive entre le taux butyreux et l'indice
de fibrosité d'une ration qui est influencée par la finesse de hachage des fourrages.
D’une maniére générale, la réduction de la structure physique de I’aliment comme dans
les régimes riches en aliments concentrés, réduit le temps de mastication et de
rumination, la motricit¢ ruminale et la sécrétion salivaire. Cela conduit a
I’accroissement des risques de pathologie digestive et réduit la teneur en maticre grasse

du lait. (Sauvant et al., 1990).
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8.3 Effet de la proportion de concentrés

Afin de répondre a la demande croissante liée a une production laitiére
importante, il est essentiel de fournir une ration plus énergétique, ce qui implique la
distribution d'une grande quantité d'aliments concentrés, ainsi qu'une réduction de la
proportion de dans la ration ou leur hachage finement pour accroitre 1’ingestion. De ce
fait, le rumen regoit une quantité croissante de matiére organique rapidement
fermentescible et la fermentation s'oriente vers la synthése d’acide propionique,

exposant I’animal au risque de d’acidose (Martin, 2002).

Le rapport fourrages/concentrés a un impact significatif sur la teneur en matiere
grasse du lait. A mesure que la proportion d'aliments concentrés dans 1'alimentation
augmente, la teneur en acide butyrique (TB) du lait diminue. Cependant, le taux
butyrique ne diminue de manicre significative qu'a des proportions tres élevées
d'aliments concentrés (plus de 40 % a 65 % de la matiere séche totale) (Chilliard et al.,
2008). Cette diminution peut varier selon La nature de I’aliment complémentaire utilisé.
Elle sera plus sensible avec les régimes pauvres en fibres et riches en céréales
notamment le blé, I'orge et I'avoine, dont I'amidon est rapidement décomposé par la
microflore du rumen et se traduit par des quantités importantes de propionate, ce qui
affecte négativement le TB. Néanmoins, la dégradabilité¢ de 1'amidon de mais est plus

lente (Chilliard ef al., 2001).

A l'inverse, les aliments riches en sucres solubles comme les betteraves et la
mélasse favorisent la production ruminale d’acide butyrique, ce qui est avantageux pour
les niveaux élevés de TB du lait. Du fait de I'augmentation des apports énergétiques le

taux protéique est alors généralement amélioré (Hoden et Coulon, 1991).

Lorsque le bilan énergétique est positif, le TB a tendance a diminuer du fait de
l'arrét de la mobilisation des réserves corporelles. Evidemment, un déficit énergétique
entraine une diminution de la production laitiére, du TP et une augmentation du TB.
C’est la situation fréquemment observée chez une vache en début de lactation, au cours
de laquelle les réserves graisseuses corporelles sont intensivement mobilisées et
peuvent provoquer des problémes de cétose (Xu et al., 2020). De ce fait, produire un
niveau anormalement élevé de matiéres grasses n'est pas économiquement faisable, car

il indique que la production totale de lait est faible (Bailey et al., 2005).
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Par conséquent, la chute du taux butyreux est causée par tous les facteurs
alimentaires susceptibles de provoquer une acidose (exces de concentrés, manque de
fibrosité, défaut de transition alimentaire) (Cuvelier et Dufrasne, 2005). De plus, cette
chute peut étre atténuée dans les 7 a 21 jours en modifiant le régime alimentaire de la
vache. Les modifications des protéines du lait peuvent prendre de 3 a 6 semaines ou

plus longtemps si le probléme dure depuis longtemps (Grainger et Goddard, 2007).

8.4 Effet de la supplémentation lipidique

L’incorporation de lipides dans la ration a été utilisée pour modifier les
performances et le métabolisme énergétique des vaches laitieres ainsi que la
composition du lait en mati¢re grasse dans le but d'améliorer sa qualité nutritionnelle.
Aujourd’hui, il a été¢ démontré que les acides gras polyinsaturés oméga-3 ont des effets
potentiellement bénéfiques sur la santé humaine (Sauvant et Schmidely, 2008). Le TB
du lait varie en fonction du type de lipides alimentaires, de leur forme de présentation

et de la quantité distribuée (Brunschwig et al., 2010).

Lorsque l'on compare différents types de lipides, le TB est plus €élevé avec ceux
qui sont déficients en acides gras polyinsaturés (huile de palme) qu'avec ceux qui en
sont riches (huile de lin). Il est largement admis que la distribution des lipides sous
forme de grains réduit I'hydrogénation ruminale plutot que l'huile, puisque 1'enveloppe
des grains limite l'accés des microorganismes aux lipides. Pour cette raison, 'ajout de
graines de soja augmente considérablement la teneur en mati¢res grasses du lait par

rapport a I'ajout d'huile (Chilliard et al., 2007).

Les aliments les plus pauvres en acides gras (<3%), tels que le foin et I’ensilage
d’herbe sont associés a des niveaux plus élevés de taux butyreux. Lorsque la proportion
de maticres grasses dans la ration est supérieure a 6 % de la MS totale, tout apport
supplémentaire est toxique pour les microorganismes du rumen et peut diminuer la
digestibilité des fibres et la glycémie, ce qui réduit le TB et le TP du lait (Araba, 2006 ;
Gabriella et al., 2005).

L'ajout de lipides aux régimes alimentaires se traduit presque toujours par une
diminution du taux protéique et plus particuliérement en caséines du lait. Cet effet est
di a la dilution des protéines dans une grande quantité de lait. Cependant, il est moins
perceptible en début de lactation, lorsque I'effet positif sur la production laitiére est

moins important qu'en milieu de lactation (Doreau et Chilliard, 1992).
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Les pratiques d'alimentation et d'élevage des animaux affectent certaines
composantes organoleptiques du lait. Par exemple, les animaux élevés au paturage
produisent un lait plus riche en béta-caroténe, en vitamines A et E, donc plus coloré.
Du fait de leur richesse relative en AG insaturés, les laits de paturage ont un point de
fusion plus faible de la matiére grasse (Ferlay et al., 2002). La supplémentation en
matieres grasses dans la ration modifie la qualité organoleptique du lait en augmentant
la teneur en acide linoléique, ce qui entraine une tendance a I’oxydation, a I’altération
du goit et de la durée de conservation des produits laitier et a la décoloration des
fromages. Ainsi, ’accroissement de la quantité d’acides gras libres dans le lait
provoque le rancissement du lait via I'augmentation de l'activité de la lipolyse (Chilliard

et Ferlay, 2004).

8.5 Effet de I’apport en protéines

Le principal facteur influengant le taux protéique est I'apport énergétique de la
ration qui doit étre suffisant pour permettre la protéosynthése. En réponse a un déficit
énergétique, les acides aminés sont détournés vers la voie de la néoglucogenese au
détriment de la protéosynthése car l'acide propionique produit par la dégradation de
'amidon est incapable de couvrir les besoins en glucose de I'organisme. Il en résulte

une diminution de la TP du lait (Dufrasne et al., 2010)

Un apport excessif en protéines n’augmente pas le TP du lait, car 'efficacité de
l'azote sera réduite et la majorité des protéines supplémentaires seront excrétées (Tyasi
et al., 2015). Cependant, un exces en protéines dégradables dans le rumen entraine une
augmentation de la teneur en urée du sang, ce qui peut affecter négativement la
fécondité et ’incidence des mammites (Rajala-Schultz et al,, 2001). De ce fait la
concentration en urée du lait (10 a 14 mg/dl) constitue un indicateur de 1’équilibre

énergie/azote de la ration (Ishler et al., 2008).

I1 est essentiel de tenir compte non seulement des besoins en azote des vaches
laitieres, mais également de leurs besoins en AA limitant, car leurs carences peuvent
entrainer une baisse du taux protéique du lait. De plus, 1'amélioration du profil des
acides aminés limitant, notamment la méthionine et la lysine, permet d'augmenter la
teneur en protéines et en caséine du lait. Par exemple, I'ensilage de mais, le tourteau de
soja et les céréales sont fréquemment liés & un manque de méthionine et de lysine

(Cuvelier et Dufrasne, 2005).
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L’accroissement de la production laitiére s'accompagne généralement d'une
augmentation du potentiel d'ingestion alimentaire, ces vaches a haut rendement ont une
capacité croissante a mobiliser leurs tissus corporels et a libérer de 1'énergie pour la
production de lait en début de la lactation. La quantité d'AG libérée par le tissu adipeux
peut dépasser 2 kg par jour. Elle varie en fonction du potentiel de production et 1’état

d’engraissement des vaches. (Bernard et al., 2006).
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PARTIE
EXPERIMENTALE



PROBLEMATIQUE ET DEMARCHE METHODOLOGIQUE
1. Problématique de recherche

L’ ¢levage bovin laitier en Algérie joue un role important dans 1’économie
agricole algérienne du fait de la diversité des fonctions de production et de la protection
qu'il peut apporter contre les aléas bioclimatiques et socio-économiques. Il contribue
¢galement a la couverture partielle des besoins nationaux en protéines animales
(Mouffok, 2007). Il se caractérise par des systémes de production largement extensifs
et demeure concentré dans les régions Nord du pays ou se situent environ 80% de
I’effectif bovin localisé principalement dans la région de I’Est (59%) avec une
population locale qui représente environ 78% du cheptel total (Nedjraoui, 2003). Ce
phénoméne de concentration est fortement lié a la pluviométrie et la répartition de

superficies fourragéres au niveau du territoire national (Temmar, 2005).

Méme c’est le cheptel bovin ait augmenté de 28 % entre 2009 et 2015 en raison
de I'importation de génisses pleines a haut potentiel génétique et I’amélioration
progressive des techniques de production. Il reste faible avec moins de 2 millions tétes,
dont 60% sont des vaches laitieres (Bouhamida, 2014). Cependant, en raison des
conditions climatiques I’extension de 1’¢levage bovin vers le sud du pays a été limitée
a environ 5% du total (Senoussi et al., 2010). En revanche, 1’élevage ovin prédomine
avec un effectif de 30,9 millions de tétes, tandis que 1’¢levage caprin arrive en deuxieme

position et représente 4,9 millions tétes (MADR, 2020).

La quasi-totalit¢ de la production ovine, caprine et cameline est destinée a
I'autoconsommation (Bekhouche, 2011). La production nationale est essentiellement
assurée par le cheptel bovin, et seul un tiers de cette production est valorisé sur le circuit
industrie (Meribai ef al., 2016). Malgré les efforts adopter par les pouvoirs publics en
(2000-2006) dans le cadre du Plan National du Développement de 1’Agriculture «
PNDA » ainsi que le programme du renouveau agricole et rural « PRAR » (2006-2014),
a travers divers programmes de développement agricole pour encourager 1I’élevage,
promouvoir la production laitiére locale et élargir la collecte de lait cru (Djermoun et
Chehat, 2010 ; Chedded, 2015). L’industrie laitiéres est toujours dans une phase
critique, avec une production locale insuffisante, aggravée par une consommation

¢levée de lait estimée entre 140 et 150 litres par habitant et par an, qui classe I'Algérie
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comme un pays de forte consommation de lait par rapport aux 83 litres de la Tunisie et

64 litres du Maroc (Merdaci et al., 2018).

Le secteur laitier reste déstructuré avec un taux de collecte et d’intégration du
lait cru trés marginale et une augmentation des prix des intrants d'élevage dans les
marchés (Kacimi-El Hassani, 2013) ; il ne fonctionne qu'avec du lait en poudre importé
et dépend fortement de sa transformation. En effet, les laiteries montrent un manque
d'intérét pour la transformation du lait cru puisque cette alternative est considérée
comme ¢économiquement non rentable et elles sont beaucoup plus intéressées par
l'utilisation de lait en poudre, qui génére des profits plus élevés, renforcant la

compétitivité des produits importés. (Djermoun et Chehat, 2012).

Plusieurs travaux de recherche ont montré que la production laitiére annuelle
moyenne par vache, méme avec des races a haut potentiel génétique, ne dépasse pas
2500 a 3000 kg (Madani et Mouffok, 2008 ; Rekhis et al, 2007). La  faible
productivité des exploitations laitiéres est due a une combinaison de plusieurs facteurs
socio-économiques, agro-climatiques et sanitaires (Benyoucef, 2005). Les
caractéristiques climatiques en Algérie induisent des effets marqués sur la durabilité de
I'élevage laitier intensif, en raison des saisons de sécheresse fréquentes, qui affectent
¢galement les zones irriguées (Srairi et Ilham, 2000). Les volumes d'eau dans les
barrages ne sont pas suffisants pour répondre a la forte demande des différentes
cultures, en particulier en été, ce qui entrave le développement des cultures fourrageres
et par conséquent, la production laitiere pendant la période séche chute souvent de

maniere significative.

L’¢écart entre les besoins du cheptel et les disponibilités fourrageres a I’échelle
nationale ne cesse de s’accentuer et permet de constater 1’existence d’un énorme déficit
avoisinant les 4,57 milliards d’UFL/an. Dans la région semi-aride de Sétif ou les
contraintes agro-bioclimatiques sont fortes, 1’autonomie alimentaire globale des
exploitations laitieres n'est que de 30,3% pour la MS ce qui demeure faible du fait d'une
augmentation importante de 1’effectif bovins qui accélérant la dégradation des parcours,
et de la forte dépendance de la production fourrageére aux conditions climatiques,

entrainant d’importantes fluctuations interannuelles (Bir, 2019).

Les cultures fourrageres en Algérie sont estimées a environ 797.000 Hectares et

demeurent insuffisantes pour les besoins du cheptel, elles ne représentent que 9.5 % de
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la surface agricole utile (Bencherchali et al., 2021). Les ressources fourrageres, sont
assurées principalement par les parcours, les jachéres, les pailles et chaumes des
céréales et le foin grossier de la culture des associations (Abdelguerfi, 1987). La
diversité des especes est trés limitée et les principales cultures sont la vesce avoine,
l'orge et 1'avoine destinée a la production de foin (Abdelguerfi et al., 2008). L'une des
caractéristiques des systeémes fourragers de notre pays, est I’absence totale de la prairie
artificielle a base de graminées ou graminées et 1égumineuses (Hammadache, 2001).
Suite a cette situation de carence en fourrages, combinée a I’absence de rationnement,
les éleveurs sont obligés de nourrir leur cheptel avec des fourrages de mauvaise qualité
et d'utiliser des aliments concentrés (aliments industriels, orge, mais, tourteau de soja
et son de blé) de manic¢re abusive et sans prise en compte les particularités
physiologiques des vaches ce qui affecte négativement la productivité, augmente les
colts de production et accroitre le risque de troubles métaboliques (Bir, 2019; Kadi et

al., 2007).

Dans les €levages bovins laitiers en Algérie, I’alimentation est le facteur le plus
limitatif de la productivité des vaches laitiéres et représente la partie la plus importante
des charges opérationnelles de la production animale, les systémes d'alimentation des
bovins laitiers souffrent de limitations aigués et des rations alimentaires déséquilibrées,
et se caractérisent par une utilisation excessive des foins secs et du concentré au
détriment des fourrages verts. Les agriculteurs ne connaissent pas bien les techniques
de complémentation des rations alimentaires et ils ont méme souvent ignoré les
exigences du bétail. Il existe souvent une concurrence importante pour les ressources
alimentaires entre les vaches en lactation et les veaux en croissance. Il est évident que
la gestion de 1'alimentation dans les exploitations laitiéres en Algérie n'est pas basée sur
des acquis scientifiques, contribuant a des performances relativement faibles des vaches
ainsi qu'a des pertes financieres importantes. La rentabilité de 1’¢levage laitier est
conditionnée par la maitrise du cotit de I'alimentation par kilogramme de lait et la pleine

expression du potentiel génétique.

L’utilisation de ressources hors exploitation peut entraver de maniere
significative la rentabilité économique de 'activité laitiere (Rejeb Gharbi et al., 2007)
en raison de la cherté des prix des aliments pour animaux et de la stagnation des prix
du lait. Les fourrages étant insuffisants en quantité et en qualité, la production laiticre

est majoritairement assurée par le concentré lequel couvre méme une partie des besoins
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d’entretien de la vache (Bouzida, 2010). Les rations de base distribuées dans les
exploitations sont pauvres. Les fourrages classiques a base d’orge et de vesce avoine
ont généralement une faible valeur nutritionnelle, ils sont pauvres en protéine, riches
en cellulose, difficiles a digérer et encombrent le rumen (Ghozlane et al., 2009). Ces
caractéristiques des systeémes d'alimentation impliquent également des échecs de
reproduction fréquents, ce qui contribue a altérer la rentabilité globale des exploitations
(Srairi et El Khattabi, 2001 ; Madani et al., 2002). Dans ce contexte, la connaissance
des systémes alimentaires actuels et des contraintes qui limitent la production laitiere,
est une condition préalable et nécessaire a l'efficacité des interventions visant a

améliorer la production laitiere (Dassou et al., 2017).

En effet une meilleure maitrise des systémes fourragers tels que les techniques
de conservation et diversification des fourrages, augmente non seulement les
rendements mais aussi la valeur nutritionnelle des especes cultivées (Abdelguerfi ef al.,
2007). De cette facon, les agriculteurs doivent s'orienter vers une meilleure production
agricole pour fournir un fourrage d'excellente qualité. Il avait besoin d'une formation
adéquate sur les pratiques agricoles, la méthodologie technique et les stratégies de
rationnement pour mettre a jour leurs connaissances et proposer des solutions aux

problemes liés a la profession.
Lors de la présente étude, se sont posées plusieurs questions méritent d’étre soulevées :

-Quels sont les stratégies d’alimentations appliquées dans les exploitations et la relation

entre ces systémes et la production laitiere du troupeau ?

-Comment sont valorisées les biomasses produites dans I’exploitation pour assurer une
certaine autonomie alimentaire et quelles sont les stratégies d’adaptation mises en place

par les éleveurs sur les systemes d’alimentation ?

-Quelles approches de rationnement doivent étre suivies pour améliorer et maintenir la

productivité laitiere ? Et quelle pourrait €tre la rentabilité économique de ces méthodes

?
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2. Matériel et méthodes
2.1 Présentation de la zone d’étude
2.1.1 Situation géographique

En Algérie, 70 % du cheptel bovin est concentré dans la zone semi-aride, qui
couvre 69 % de la surface agricole utile du pays et contribue a 76 % de la production
céréalicre nationale. Cette région se distingue par son homogénéité sur le plan agro-
climatique (Semara, 2021). La wilaya de Sétif est située dans les hautes plaines
céréalieres de I’Est algériens avec une altitude de 1080 m au-dessus du niveau de la
mer. Elle se trouve a 300 Km a I’Est de la capitale et occupe une superficie de 6504
Km?, soit 0,27 % de la superficie totale du pays. Dotée d’un important potentiel
agricole, tant naturel que structurel, la région de Sétif se caractérise par une forte
prédominance de la céréaliculture et de I’¢levage bovin, représentant 7,83 % du cheptel

national (MADR, 2020).

2.1.2 Climat

La wilaya de Sétif présente un climat méditerranéen continental semi-aride, avec
un hiver froid et humide et un été chaud et sec. La saison d'automne est relativement
peu marquée. Cette région se caractérise également par la longueur de la période gelée

et la présence du sirocco durant la saison estivale.

Tableau 7 : Parametres statistiques des précipitations mensuelles a Sétif

(1970-2021)

Mois 1970-2000 20002021

Moy Min Max SD Moy Min Max SD
Janvier 39 2 133 33 42 7 131 32
Février 37 6 105 25 33 0 96 23
Mars 44 5 163 33 40 0 101 28
Avril 37 8 81 22 51 2 93 30
Mai 41 2 102 31 40 3 81 25
Juin 22 0 62 16 22 0 59 18
Juillet 8 0 38 10 10 0 38 11
Aot 12 0 38 12 20 0 104 23
Septembre 34 0 120 29 36 5 111 29
Octobre 32 0 104 24 29 1 64 21
Novembre 32 0 102 22 36 9 90 23
Décembre 45 1 133 31 35 0 90 29
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Le régime pluviométrique de Sétif (1970-2021) est fortement saisonnier, avec
des pluies maximales en hiver (novembre—mars : 32-44 mm) et trés faibles en été,
surtout en juillet et aolt. Le printemps présente des valeurs modérées (37—41 mm). On
observe une forte variabilité, avec des minima proches de 0 mm et des maxima

dépassant 160 mm, traduisant une irrégularité des précipitations (ONM Sétif, 2022).

La température moyenne annuelle varie de 4° en hiver a plus 40° en ét¢ durant
les mois du Juillet et d’AoGt. L humidité relative de I’air atteint son maximum en
décembre (79,78%), tandis que le minimum est enregistré en juillet (9,57%) (Missaoui,

2014).

La plus grande quantité de précipitations de l'année tombe pendant 1'hiver en
raison des vents du nord-ouest. La vitesse mensuelle moyenne du vent est de 2,9m/s
avec un maximum de 3.4m/s en avril et un minimum de 2,4 m/s rencontré en octobre.
Ainsi En été, le sirocco remonte du sud et fait monter la température dans la wilaya.
Les gélifications sont assez courantes a Sétif et peuvent durer jusqu'a cinq mois, allant
des mois d'octobre a février Les gelées de fin de saison sont dangereuses pour les

cultures végétales, elle réduit la productivité et provoquent la mort des plantes.
2.1.3 Relief et sol

Cette zone est divisée en trois zones agro-¢cologiques distinctes, basées sur la

pente, le climat et le sol (Benniou et Brinis, 2006).

La zone nord est une région montagneuse représentée par la chaine des Babors
ou on rencontre des cimes ¢élevées dont la montagne de Babors avec altitude de 2004
m. elle couvre 43,84% de la superficie totale de Sétif avec 34 communes (Zerroug,
2012) et recoit plus de 700 mm de précipitations chaque année. La zone montagneuse
demeure une région de 'arboriculture notamment l'olivier et le figuier. C'est la zone la
plus favorable pour l'agriculture sur les terres les moins accidentés, avec une pente
inférieure a 12% (Rouabhi et al., 2014). Le sol de cette zone est sombre et profond,

avec une grande capacité de rétention d'eau (Figure 10).

La zone des hautes plaines représente environ 23% de la superficie de la wilaya
de Sétif et occupe22 communes, elle regoit 400 mm de précipitations annuellement
(Bendiab et Dekhili, 2011). L’altitude varie entre 900 et 1,200m. Cette région se

caractérise principalement par des sols calciques et calcaires dont la qualité varie d'un
p p p q q
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Problématique et démarche méthodologique

endroit a I’autre, Les uns s'amincissent et deviennent caillouteux. C’est la zone de la
céréaliculture semi intensive, voire extensive de 1’¢levage et du maraichage (Mihi,

2012).

La zone sud couvre 36% de la région de Sétif avec des précipitations inférieures
a 300 mm par an. L’altitude dépasse rarement les 900m. Le sol est relativement peu
profond, de couleur claire ou rougeatre et riche en calcaire. Aux abords des chotts et
sebkhas, Les sols sont salins. Dans cette zone la flore est généralement pauvre (Zerroug,

2012).

Légende
- Zone no; rd de montagn
] Zone centre des plaines
[ zone sud de dépression

Figure 10: Carte des zones géographiques de la région de Sétif

2.1.4 Ressources hydriques

Les cours d’eau de la région de Sétif sont souvent réguliers (Figure 11). Le
principal cours d'eau qui s'écoule du nord vers le sud et le nord-ouest est 1'Oued
Boussellam qui rejoint la Soummam, de 1’Oued Agrioun, de 1’Oued el Kebir,
bouSelah et de I’Oued Rhumel. Les barrages et autres réservoirs colinaires de la région
sont alimentés par ces réseaux d'oueds, tandis que le reste présente une hydrographie
endoréique centrée sur les chotts. Les réservoirs des eaux souterraines se caractérisent
par un débit médiocre et des nappes profondes qui se trouvent dans le sud (Kaabeche

et Mebrak, 2010).
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Figure 11: Ressources hydriques de la région de Sétif (DRH. 2006)

2.2 L’agriculture de la région d’étude

La wilaya de Sétif est une région agricole par excellence. Elle a une superficie

agricole utilisée (SAU) de 365 285 ha, soit 79,43% de La surface agricole totale

459 846 ha). Les terres improductives ne représentent que 8,93 %, ce qui traduit une
p P q q

grande utilisation agricole. Les prairies naturelles occupent 0,42 % de la SAT,

particulierement le long des cours d’eau (DSA, 2022).

Les parcours se caractérisent par la présence de plantes herbacées naturelles et

de plusieurs especes (Tableau 8). Les pacages sont présents en une seule entité

homogene dans la partie nord-ouest de la wilaya et se localisent dans les versants des

collines.

Tableau 8: Répartition des terres agricoles dans la wilaya de Sétif (DSA, 2022)

Superficie (ha) % par rapport a la SAT
SAU 365 285 79,44
Culture herbacée 218 921 47,61
Terre au repos 108 130 23,51
Prairies naturelles 1945 0,42
Pacages et parcours 53476 11,63
Terre improductives 41 084 8,93

SAT : Surface agricole totale ; SAU : surface agricole utile ; ha : hectare.
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2.2.1 Production végétale

Les cultures céréalieres occupent la plus grande superficie, couvrant 52,29% de
la SAU. Suivies des cultures fruitiéres qui représentent environ 10,17% de la SAU
(Tableau 9). Les cultures fourragéres occupent une superficie relativement réduite de

18 387 hectares, ce qui ne représente que 5,03% de la SAU.

Tableau 9: Cultures végétales de la région de Sétif (DSA, 2022)

Type de culture Superficie (ha) % par rapport a la SAU
Cultures aromatiques 1 985 0,54
Cultures maraichéres 7 081 1,94
Cultures céréalieres 191 000 52,29
Cultures fourragéres 18 387 5,03
Cultures fruitiéres 37 150 10,17

2.2.2 Production animale

Le développement de la céréaliculture dans la région favorise la croissance de
I'élevage ovin, qui occupe la premiére place avec un effectif de 406 087 tétes, suivi par
I’¢élevage bovin avec un effectif estimé a 139 436 tétes, dont 66 051 sont des vaches
laitieres (Tableau 10). La structure génétique de ces vaches est variée, avec 34,54%
appartenant a la catégorie Bovin Laitier Moderne (BLM) et 65,45% étant des vaches
laitieres améliorées et locales (BLA, BLL) (DSA, 2022). La wilaya de Sétif continue
d'étre le leader en mati¢re de production laitiere, avec plus de 234 millions de litres,
représentant 6,70 % de la production nationale. Cependant, la quantité de lait collectée
atteint environ 86 millions de litres, ce qui correspond a un taux de collecte de 36,86
%. Environ 23,67% du lait non collecté est destiné a 1'autoconsommation, tandis que

30,52% est réservé a la transformation. Le reste est vendu aux particuliers (DSA, 2022).
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Tableau 10: Effectif des animaux dans la région de Sétif (DSA, 2022)

Espéce animale Effectifs
Bovin 139 436
Ovin 406 087
Caprin 50 337
Equin 2 026
Poules pondeuse 3161 544
Poulets de chair 8904 745
Dindes 65 700

2.3 Déroulement de I’étude
2.3.1 Objectifs et démarche

L’objectif de cette étude est de caractériser les pratiques alimentaires appliquées
dans les élevages bovins laitiers de la région semi-aride de Sétif, afin de proposer des
stratégies d’amélioration de la production laitiere a la fois durables, économiquement
viables et adaptées aux contraintes locales. L'accent est mis sur l'évaluation des
stratégies alimentaires en place, ainsi que sur l'introduction de techniques innovantes,
telles que les rations totales mélangées, reconnues pour leur efficacité nutritionnelle. La
démarche suivie repose sur deux volets complémentaires (Tableau 11) : le premier
consiste en une enquéte aupres de 147 exploitations laitiéres, permettant de dresser une
typologie des systeémes d’élevage, de diagnostiquer les pratiques alimentaires
existantes, en évaluant leur efficacité et leur contribution a I’autonomie alimentaire. Le
second repose sur une expérimentation conduite a la ferme école COOPSSEL, ou 18
vaches laitieres ont été suivies durant leur premicre et deuxieéme lactation. Trois régimes
alimentaires y ont été comparés afin d’évaluer leurs effets sur les parameétres

zootechniques ainsi que sur les aspects économiques.

Tableau 11: Etapes et schéma de recherche

Etape 1
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Collecte d’informations et de données pour déterminer la typologie des exploitations
et caractériser les différentes pratiques d'élevages notamment les systémes

d'alimentation du troupeau laitier.

Etape 2

Etudier I’effet des différentes rations totales mélangées sur les parameétres
zootechniques des vaches primipare de race montbéliarde cliniquement saines

hébergées dans les conditions de production de la ferme école COOPSSEL.

Ration 1 (Mash avec Ration 2 (avec foin de Ration 3 (Concentré

bouchon de luzerne) luzerne) standard)

2.3.1.1 Recueil des données

L'é¢tude a été commencée par des enquétes réalisées entre octobre 2021 et
septembre 2022, aupres de 147 élevages bovins dans la région semi-aride de Sétif,
totalisant 1 726 vaches laitiéres de diverses races. Les ¢levages ont été sélectionnés de
maniere stratifiée et aléatoire, avec des criteres incluant la concentration sur 1'¢levage
bovin, la diversit¢é de la taille du cheptel, l'utilisation des terres et les pratiques
alimentaires. L'acceptation des éleveurs et I'accessibilité des €levages ont été prises en
compte. Les questionnaires ont ét¢ complétés par des entretiens directs, axés sur trois
aspects : les Caractéristiques de I'exploitation, les Pratiques alimentaires ainsi que les

performances laitiéres et de reproduction.

2.3.1.2 Suivi d’élevage

L'expérimentation s'est déroulée sur une période de deux ans (2022-2023) a la
ferme école COOPSSEL, située dans la région semi-aride de Sétif, et a impliqué 18
vaches primipares de race Montbéliarde, réparties en trois groupes. Les vaches ont été

suivies pendant deux lactations, avec des conditions d'é¢levage identiques pour tous les
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groupes. L'é¢tude consistait a fournir des rations alimentaires spécifiques a chaque
groupe pour analyser leur impact sur les performances zootechniques des vaches, y
compris le poids, 1'état corporel, la production laiticre, la reproduction et la composition

physico-chimique du lait, ainsi que sur les aspects économiques.

2.3.1.3 Traitements des données

Afin de répondre a la diversité des approches méthodologiques, plusieurs outils
statistiques ont été utilisés. Des analyses descriptives, des régressions linéaires, des tests
de Student, des analyses de la variance (ANOVA) ainsi que des tests de corrélation ont
¢té menés. Par ailleurs, pour explorer la structure multidimensionnelle des données,
I’analyse en composantes principales (ACP) et I’analyse des correspondances multiples
(ACM) ont été appliquées, suivies d’une classification ascendante hiérarchique (CAH)
afin de regrouper les exploitations en fonction de leurs similitudes. L’ensemble des
traitements statistiques a été réalisé a 1’aide des logiciels Microsoft Excel 2013, SPSS
(version 27.0) et SPAD (version 5.5), dont les détails spécifiques seront présentés dans

les chapitres correspondants.
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CHAPITRE I :
PRATIQUES
D'ELEVAGE ET
TYPOLOGIE DES
EXPLOITATIONS



1. Introduction

L'¢levage bovin laitier joue un role clé¢ dans I'économie agricole nationale.
Cependant, la production locale ne couvre que 56 % des besoins en lait. De plus, la
production moyenne des bovins modernes exploités, estimée a 3600 kg par vache et par
lactation, reste en dega de leur potentiel génétique (Djermoun et al., 2018). La faible
productivité des exploitations laitiéres découle d'une série de facteurs interdépendants,
incluant une alimentation inadaptée et de mauvaise qualité, une gestion inefficace de

I'élevage et un manque de compétences techniques appropriées (Srairi et al., 2013).

Les ¢leveurs doivent surmonter des défis complexes pour répondre aux besoins
nutritionnels des animaux, garantir la qualit¢ des produits, optimiser les cots
alimentaires et éviter la pollution. Ce chapitre a pour objectifs de caractériser les
exploitations d’élevage bovins laitiers dans la région de Sétif et de définir une typologie
structurelle des exploitations afin d’avoir une vision globale sur les modes de gestion

de ces ¢levages.

2. Matériel et méthodes
2.1 [Enquétes de terrain

La présente étude concerne une enquéte menée aupres de 147 €élevages bovins
implantés dans les différentes zones agro-écologiques de la région semi-aride de la
wilaya de Sétif. Ces élevages regroupant au total 1 726 vaches laitieres de différentes

races. Les enquétes ont duré environ une année entre octobre 2021 et septembre 2022.

Le choix des exploitations a été réalisé sur la base de plusieurs criteres, tels que
la présence d’un ¢élevage bovin laitier, 1’utilisation des terres agricoles et la diversité
des pratiques alimentaires, ainsi que 1’accessibilité et la coopération des éleveurs et la
disponibilit¢ des informations nécessaires. Il a également ét¢ pris en compte la
concentration de 1’¢levage bovin dans la région. Par ailleurs, il était essentiel d’assurer
une représentation diversifiée en termes de taille du cheptel, de superficie des terres
agricoles et de types de productions. L’objectif était de couvrir, autant que possible

I’ensemble du territoire de la wilaya.

Les Questionnaires (Annexe 1) sont remplis suite aux entretiens directs avec les
dirigeants des exploitations. Ces derniers ont été élaborés conformément a 1’approche

globale de I’exploitation agricole AGEA, qui était prévue pour une approche de
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diagnostique globale d'un systéme de production de I’exploitation agricole (Marshall et
al., 1994). Afin d'éviter les questions qui fournissent des informations ambigués et de
réduire le probléme de la difficulté de communication avec des éleveurs souvent peu
expansifs, le questionnaire a été amélioré progressivement apres son déploiement initial
sur le terrain. Il doit comporter majoritairement des questions structurées afin
d’orienter I’entretien et d’assurer une collecte d’informations pertinente et approfondie.
Le formulaire utilisé pour obtenir ces résultats s’intéresse essentiellement aux trois

aspects suivants :

- Le premier portait sur les caractéristiques de 1’éleveur et de structure de
l'exploitation (le systétme de production, la main d’ouvre, la structure et
I’effectif du cheptel bovin, la composition des troupeaux, les surfaces agricoles,
les cultures végétales, les ressources en eaux).

- Le second traitait les facteurs liés a 1'alimentation des vaches laiti¢res, tels que
les types de fourrage et les aspects compositionnels de régime ainsi que les
pratiques de supplémentation alimentaire et la quantité de rations alimentaires
quotidiennes fournies aux vaches tout au long de I'année.

- Le troisiéme portait sur la production laitiére et les performances de
reproduction, 1'age du premier vélage, le poids du veau, I'intervalle entre les
vélages, ....

Tableau 12: Distribution des exploitations enquétées dans les différentes régions
de la wilaya de Sétif

Région Nombre des % des L EN
EXPIOItiltlf) ns exploitations
enquetes
Région nord 64 43,53 /
Région centre 65 44,21 St
Région sud 18 1224 || Rl
Total 147 100% it
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Le tableau 12 met en évidence un nombre d'exploitations enquétées plus faible
dans la région sud par rapport aux autres régions. Ce choix s'explique par divers
facteurs, tels qu'une concentration plus faible d'élevages laitiers et des conditions
d'accessibilité moins favorables. Pour garantir une analyse plus représentative, il est
préférable de se concentrer sur des zones présentant une plus grande densité

d'exploitations.

2.2 Analyses statistiques

Toutes les données d'enquéte recueillies ont été codées et saisi dans un fichier
l'aide du logiciel informatique Excel. Le second fichier contient I’ensemble des données
relatives aux élevages suivis. Les données collectées ont fait 1’objet de statistiques
descriptives pour chacun des paramétres (moyennes, écart-types et proportions) pour
caractériser globalement les exploitations enquétées. Une analyse de corrélation est

réalisée entre les divers éléments structurants des exploitations.

Les données structurelles et organisationnelles collectées sont constituées de 16
variables codifiées en plusieurs modalités caractérisant les exploitations du point de vue
du potentiel foncier, de I’irrigation, des batiments, de la force de travail, de
I’assolement, des effectifs des ruminants et du chargement animal. Celles-ci ont permis
de réaliser une typologie des élevages en s’appuyant sur une analyse en composantes
multiples (ACM) suivie d’une classification hiérarchique ascendante (CAH) qui a
permis de traiter une base de données de 147 élevages et 16 variables codifiées en 61
modalités (Annexes) avec le logiciel SPAD Version 5.5 (Decisia, Puteaux, France). Le
choix de I’ACM est justifié par le fait qu’elle tient compte de variables aussi bien

quantitatives que qualitatives.
3. Résultats

3.1 Caractéristiques des exploitations enquétées

Les variables structurelles font d'abord 1'objet d'une analyse descriptive, suivie
d'une analyse de corrélation qui établit la relation entre les différents éléments

structurels. La répartition des exploitations selon le nombre des vaches laitieres est
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représentée dans la figure 13. L’effectif de vaches laitiéres des ¢élevages enquétés est de
1 a 300 tétes.la majorités des exploitations (70,7%) ont moins de 10 vaches. Ceci
montre que 1’élevage bovin dans cette région est souvent détenu par des petites
exploitations a petits troupeaux et les grandes exploitations sont rarement retrouvées

(moins de 2%). Pour 27,2 % des exploitations, le nombre est entre 11 a 50 tétes.

m<]0tétes mM11 a 50 tétes >50 tétes

2%

Figure 12: Répartition des exploitations selon le cheptel laitier

Les résultats du tableau 13 montrent que la taille moyenne des exploitations est
de ’ordre de 33,13 ha. Les surfaces cultivables des exploitations enquétées sont tres
variables, allant de 0,5 a 280 ha de SAU et comprennent 2 564,5 ha du total. La
moyenne est de ’ordre de 17,44 ha, dont 14,93 % de ces superficies est destinés aux
cultures fourrageres avec une moyenne de 2,60 ha. Cette proportion s’avere tres faible
par rapport a la SAU. Cependant, 63,9% des exploitations ne disposent pas de
superficies fourrageres. La surface louée été avarie de 0 a 150 ha avec une moyenne de
6,61 ha. Le nombre de main d’ceuvre varie en fonction de la taille d’exploitation (1 a

48 ouvriers), il été de 2,37 UTH en moyenne.

L’effectif total du cheptel bovin des élevages enquétes est de 3 008 tétes, soit
une moyenne de 20 tétes/exploitation. Ces élevages regroupent au total 1 726 vaches
laitieres de différentes races avec une taille moyenne de 11 vaches/exploitation.

L’effectif des troupeaux ovins et caprins est de ’ordre de 3 033 et 322 respectivement.

Tableau 13: Caractéristiques des exploitations enquétées dans la région d’étude

Total Min Max Moyenne IQR
SAT (ha) 4871 2 1450 33,13 15
SAU (ha) 2 564,5 0.5 280 17,44 12
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SF (ha) 383 0 30 2,60 3,5
SL (ha) 973 0 150 6,61 5
\UTH (ouvriers) 349 1 48 2,37 2
VL (téte) 1726 1 300 11,74 7
BV (téte) 3008 3 500 20,46 11,5
OV (téte) 3033 0 300 20,63 25
CP (téte) 322 0 40 2,19 6,19

SAT : surface agricole totale, SAU : surface agricole utile, SF : superficie Fourragere, SL : superficie
louée, UTH : unité de Travailleur Humain, BV : effectifs bovins, OV : effectifs ovins, CP : effectifs

caprins, VL : effectifs vaches laitiéres, IQR : Ecart interquartile.

L'analyse de corrélation entre les différents éléments structurants révele une
forte corrélation (r>=0,944) entre le nombre de main d’ceuvre et la SAT. Cela met en
évidence le fait que la taille de I’exploitation est souvent proportionnelle au nombre de
mains d’ceuvre (Tableau 14).

-Une corrélation modérée (1> = 0,546) a été observée entre le nombre d'ovins et
de caprins, mettant en évidence la complémentarité entre ces deux types d’élevage.
Dans la plupart des exploitations, 1’élevage ovin constitue ’activité principale tandis
que I’¢levage caprin occupe une place secondaire, souvent intégré pour diversifier les

sources de revenus.

-Une faible corrélation entre le nombre de vaches laitiéres et les terres dédiées a
la production fourragére des exploitations étudiées (1> = 0,139) met en évidence leur
forte dépendance aux ressources extérieures, nécessitant ainsi une complémentation en

aliments concentrés et en fourrages grossiers.

Tableau 14: Corrélation entre les éléments structurels

SAT | SAU SF SL | UTH Vi BV ov Cp
SAT 1
SAU | 0,561 1
SF 0,239 | 0,560 1
SL | 0,120 | 0,456 | 0,392 1
UTH | 0,944 | 0,477 | 0,197 | 0,025 1
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Vi 0,047 | 0,161 | 0,139 | 0,207 | 0,077 1

BvV | 0,101 | 0,256 | 0,262 | 0,066 | 0,234 | 0,069 1

ov | 0,080 | 0,299 | 0,225 | 0,651 | 0,029 | 0,252 | 0,035 1

CP | 0,042 | 0,240 | 0,227 | 0,567 | 0,001 | 0,257 | 0,084 1

SAT : surface agricole totale, SAU : surface agricole utile, SF : superficie Fourragére, SL : superficie
louée, UTH : Unité de Travailleur Humain, BV : effectifs bovins, OV : effectifs ovins, CP : effectifs

caprins, VL : effectifs vaches laitiéres.

3.1.1 Profil des éleveurs enquétés

Les données du tableau 15 montrent que la majorité des éleveurs interrogés sont
agés de 26 a 49 ans, représentant 76,9 % de I’ensemble. En revanche, seuls 3,4 % des
¢leveurs ont moins de 25 ans. Par ailleurs, 19,7 % des ¢€leveurs sont 4gés de 50 ans et

plus.

La répartition des exploitations selon la main d’ceuvre montre que prés de la
moitié (49 %) des exploitations n'ont qu'un seul ouvrier, 25,2 % en ont deux ouvriers et

25,9 % emploient plus de trois ouvriers.

La majorité des éleveurs enquétés (80,27 %) ont un niveau d'étude moyen alors
que 12,24 % n’ont aucun niveau de scolarité et 7,48 % sont des diplomés universitaires.
De plus, la plupart des chefs d'exploitations (87,1 %) n'avaient aucune formation

agricole.

Nos résultats ont révélé que 75,5 % des répandant exercaient I'activité d'¢levage
laitier a plein temps tandis que 24,5% avaient différentes activités économiques non
agricoles et prenaient I’élevage laitier comme activité secondaire pour compléter leurs

revenus.

Selon le type de production 34 % d’exploitants sont spécialisés en production
laitiere. Tandis que les 66% restants consistent a aller vers des systémes de production
mixtes lait—viande. Les éleveurs de bovins qui ont vécu I’expérience de la spécialisation
laitiere reviennent vers des systémes mixtes en raison de la faible rentabilité
¢conomique du lait comme produit principal, notamment apres 1’inflation des prix des
aliments concentrés. Cette réorientation vise a diversifier les sources de revenus et a
réduire les risques économiques, en équilibrant les bénéfices générés par la vente de

lait et de viande.
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Tableau 15: Caractéristiques générales des dirigeants des fermes enquétées

Fréquence Pourcentage %

<25 5 3,4%

Age des éleveurs De 26 449 113 76,9%
>50 29 19,7%

1 72 49,0%

Nombre de main d’ceuvre 2 37 25,2%
>3 38 25,9%
Aucun 18 12,24%
Primaire 50 34,01%
Niveau scolaire Moyenne 20 13,60%
Secondaire 48 32,65%

Universitaire 11 7,48%

) ) Oui 19 12,9%
Formation agricole Non 2% 87.1%
Nature de Pactivité Principale Hi 75,5%
Secondaire 36 24.5%

. . Laitier 50 34,0%
Systéme de production Mixte 97 66.0%

3.1.2 Statut juridique des exploitations

La figure 13 révele qu'il existe cinq types d'exploitations différents, qui sont
classés en fonction de leur statut juridique. Les types les plus répandues sont
représentées par les exploitations familiales et propriétaires qui représentent
respectivement 43,53 % et 42,85 % des ¢élevages enquétés. Les exploitations agricoles
collectives (EAC), qui résultent de la division des domaines autogérés, constituent
11,56% des élevages étudiés. Les fermes de locataires ne se retrouvent que dans 1,36%

des exploitations. Une seule ferme pilote a été identifiée dans les élevages enquétées.
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Chapitre I : Pratiques d'élevage et typologie des exploitations
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M Familiale ™ Propriétaire EAC ™ Locataire M Ferme pilote

Figure 13;: Distribution des fermes selon leur statut juridique

3.2 Le foncier agricole
3.2.1 L’existence de terres agricoles

Dans I'ensemble des exploitations étudiées, la prédominance des exploitations
disposant de terres agricoles, représentant 89 %. En revanche, une minorité, soit 11 %,
ne possedent pas de foncier agricole. Ces derniéres sont liées a des systémes d’élevage

particuliers, tels que 1’élevage hors-sol (Figure 14).

= Présence de foncier agricole = Absence de foncier agricole

Figure 14: Répartition des exploitations selon la présence de terres agricoles

3.2.2 La superficie agricole utilisée

Le tableau 16 illustre la répartition des exploitations étudiées en six groupes
selon leur surface agricole utile. Il met en évidence la prédominance des petites fermes,

qui constituent 78,23 % des exploitations avec une SAU inférieure a 20 hectares. En
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revanche, les grandes exploitations (SAU > 50 ha) sont nettement moins nombreuses,

représentant seulement 6,8 % de ’ensemble.

Tableau 16: Distribution des fermes enquétées selon la SAU

Totale SAU Moyenne SAU Nbre %
SAU (ha)
(ha) (ha) d’exploitations | d’exploitations
[0-10] 318,5 3,79 84 57,14
[10-20] 425 13,71 31 21,09
[20-50] 705 32,04 22 14,97
[50-100] 355 71 5 3,40
>100 761 163,05 5 3,40

SAU : surface agricole utile ; ha : hectare ; Nbre : nombre

3.2.3 La SAU irriguée

Dans la région étudiée, I’agriculture repose principalement sur les précipitations
(Tableau 17). Seules 17,64 % des exploitations pratiquent 1’irrigation, couvrant au total
557,5 ha, avec une superficie moyenne de 14,29 + 19,66 ha par exploitation. En
revanche, la majorit¢é des agriculteurs (69,23%) dépendent enticrement des
précipitations. Ces exploitations s'étendent sur 1 595 ha, avec des superficies variantes
entre 0,5 et 150 ha, et une moyenne de 10,42 &+ 17,60 ha par exploitation. Par ailleurs,
13,12 % des exploitations pratiquent une irrigation intermittente, en fonction des
besoins et de la disponibilité en eau. Ces dernieres couvrent une superficie totale de 254

ha avec une moyenne estimée a 9,07 + 7,84 ha par exploitation.

Tableau 17: Irrigation des terres agricoles

Irrigation explooi/:a tion SAU Totale (ha)| Min | Max | Moyenne |Ecart-type
Oui 17,65 557,5 0,5 100 14,29 19,66
Non 69,23 1595 0,5 150 10,42 17,60

Parfois 13,12 254 1 35 9,07 7,84

3.3 La production végétale

La production végétale est d'une grande importance en Algérie. Elle est

considérée comme étant le premier noyau pour assurer la sécurité alimentaire du Pays.
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La diversité et la richesse des étages agro-bioclimatiques de 1’ Algérie lui conférent un
atout majeur pour la diversification des spéculations culturales. Ainsi, 1'étude des
pratiques de culturales permet d'appréhender les atouts et les contraintes agricoles

régionales et locales.

3.3.1 Les céréales

La région de Sétif se distingue par la prédominance de la céréaliculture qui
s'intégre dans les traditions familiales pour assurer la sécurité alimentaire. Ainsi, les
principales céréales cultivées dans cette zone sont le blé dur, le blé tendre et I'orge
(Figure 15). La culture du blé dur est pratiquée par 62,58 % des éleveurs interrogés sur
une superficie totale de 1 467 ha avec une moyenne estimée a 15,94 ha par exploitation.
Cette surface varie de 0,5 a 150 ha et occupe 57,20 % de la SAU. Elle est
particuliérement bien adaptée au terroir local, avec des hivers froids et des printemps
fréquemment marqués par un déficit hydrique, et contribue a assurer de meilleures

marges bénéficiaires aux agriculteurs (Chourghal ef al., 2016).

L'orge est cultivée dans 60 exploitations, couvrant une superficie totale de
479,5 ha, avec des surfaces variant de 0,5 a 50 ha par exploitation. En moyenne, chaque
exploitation consacre 7,97 ha a cette culture. Les agriculteurs adoptent moins cette
culture car elle est moins remunérée que le blé dur. Du fait que son cycle végétatif est
plus court, cette céréale est plus facile a produire. Elle s'adapte a la composition calcaire
des sols et peut résister aux sécheresses printaniéres récemment aggravées par le
changement climatique. L’orge est trés demandée en alimentation animale et les
eleveurs l'utilisent généralement pour compléter les aliments concentrés commerciales
ou pour préparer des aliments concentrés dans la ferme a base de mais, de soja ,de son
de blé et de I’orge concasser. Seuls 5,44% des agriculteurs interrogés cultivent du blé
tendre, et il est souvent vendu aux unités de transformation pour la consommation

humaine.
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Figure 15: Distribution des principales cultures céréaliéres

Les résultats du tableau 18 montrent que les rendements moyens du blé dur, de

bl¢ tendre et de 'orge étaient respectivement de 23, 22 et 24 quintaux/ha.

Tableau 18: La culture céréale dans la région d’étude

Nbre Surface

, Rendement Min Max
Culture | d’exp cultivée Moy | SD

(q/ha) (ha) (ha)

(ha)
Blé dur 92 23,32 1467 0,5 150 15,94 8,02
Blé 8
22,37 95 4 25 11,87 7,05
tendre

Orge 60 24,06 478 0,5 50 7,97 9,31

Min : La superficie minimale, Max : La superficie Maximale, SD : Ecat-type

3.3.2 Production maraichére

L’analyse de la production maraichére dans I’ensemble des exploitations
visitées révele la faible différenciation de cette culture. Elle est étroitement liée aux
conditions météorologiques et a la disponibilit¢é de I'eau. Elle est pratiquée par
seulement 6 exploitations, soit 4,08 % de I'ensemble des exploitations interrogées, et

couvre une superficie totale de 57 ha, avec une moyenne de 9,5 + 10,44 ha.
3.4 Conduite des troupeaux
3.4.1 L’élevage bovin

L’¢levage bovin occupe une place importante dans la région d’étude. L’effectif

bovin dans la totalité des exploitations enquétées est de 1’ordre de 3 008 tétes avec une
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moyenne de 20,46 + 42,98 tétes/exploitation. La taille du cheptel bovin est comprise

entre 3 et 500 tétes.

La répartition du troupeau bovin selon la zone révele que ce type d’élevage est
concentré dans le nord et le centre de la wilaya, regroupant 2 090 tétes, soit 69,48 % de
l'effectif total. Ces zones présentent une moyenne respective de 15 et 19 tétes par
exploitation. Cette répartition est due aux conditions favorables dans ces régions pour
I’¢levage bovin, y compris la disponibilit¢ de nourriture et d'eau. Les cultures
fourrageres irriguées et les prairies se développent le long des oueds traversant
I’urbanisation du nord au sud, notamment 1’oued Boussallem. La région du sud se
distingue par ses grandes surfaces, qui favorisent le développement des grandes
exploitations en termes d’effectif. En effet, la taille moyenne des élevages enquétés

dans cette zone est de 39,91 tétes par exploitation.

3.4.1.1 Structure du cheptel bovin

Les résultats présentés dans la figure 16 montrent que la structure du cheptel
bovin dans les exploitations visitées est dominée par les vaches laitieres qui
représentent 57,38 % de I’effectif bovin total. Ces exploitations comprennent des
vaches laiticres de différentes races avec une taille moyenne de 11,74
vaches/exploitation. Les veaux arrivent en deuxiéme position avec un taux de 20,97 %,
suivis de génisses avec une proportion de 14,12 %. Les taureaux et les taurillons

représentent respectivement 4,82 %, 2,96 %.

Veaux vaches
21% laitieres
Taurillons 57%
3% h_____
Taureaux
5%
Génisses

14%

= vaches laitieres = Génisses = Taureaux = Taurillons = Veaux

Figure 16: Structure du cheptel bovin dans les fermes étudiées
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3.4.1.2 Les races bovines exploitées

Concernant les races bovines €levées dans les fermes enquétées (Figure 17),
I’exploitation des vaches a haut potentiel génétique prédomine et la montbéliarde arrive
en téte avec une proportion de 51,05%. Elle est suivie par des races croisées issues de
croisements entre la race locale et les races importées (17,72%). La Holstein arrive en
troisiéme position avec une part de 12,24%. Les races locales ne représentent que
10,55% des races élevées, en raison de leur faible productivité. Malgré cela, ces races
se distinguent par leur adaptation a des conditions environnementales difficiles,
notamment la marche en terrain accidenté et des ressources alimentaires insuffisantes
(Bendiab, 2012). La composition raciale des animaux restants (8,44%) est diversifiée,
elle est principalement constituée par la fleckvieh, la normande, 1’ Autriche, la jersiaise

et la Simmental.

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00 12.24 10.55

10.00 169
0.00

51.05

17.72

Figure 17: Les différentes races bovines exploitées dans la région d’étude

3.4.1.3 Mise a la réforme

Dans les élevages enquétés, 1’age de réforme des vaches laitieres varie selon les
besoins de l'exploitation et I'état de 'animal, il est de I’ordre de 8 ans en moyenne
(Figure 18). Cependant, dans 4 % des exploitations, les vaches sont réformées assez
jeunes (moins de 5 ans) principalement en raison de problémes de santé. L’age de la
mise a la réforme des vaches dans la majorité des fermes visités (59%) se situe entre 5

et 10 ans. Alors qu’il dépasse les 10 ans dans 27% des exploitations.
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Figure 18: Classification des exploitations selon I’Age de reformes des vaches

Les principales causes de réforme des vaches dans les fermes étudiées
sont la santé et le niveau de la production laitiére. La moitié des €leveurs enquétés
(49,66 %) ont déclaré qu’ils reforment leurs animaux a cause des problémes sanitaires.
Une proportion de 22 % des  réformes sont dus a une insuffisance de la production,
alors qu’environ 5% sont liés a des problémes de fertilité. Les vaches sont retirées du
troupeau afin d’étre vendues dans 12 % des cas. Enfin, 11% des fermes réforment a

cause du vieillissement des vaches arrivées en fin de carriére (Tableau 19).

Tableau 19: Les causes de réformes des vaches dans les élevages étudiés

Causes de réforme Fréquences %

Faible production 33 22,45
Problémes sanitaires 73 49,66
Problémes de fertilité 7 4,76
Vente 18 12,24
Age avancé (>10 ans) 16 10,88

3.4.2 L’élevage ovin

L’¢levage ovin est présent dans 38 % des ¢€levages enquétés avec des effectifs
qui varient entre 4 a 300 tétes. Ces exploitations totalisent un effectif total de 3033 tétes

avec une moyenne de 54 + 61 tétes/exploitation (Tableau 20).

Les ovins sont généralement conduits en association avec les caprins, et
I’effectifs de troupeaux ovins est corrélés aux troupeaux caprins (r? = 0,546). Ce type

d'¢levage est directement dépendants de la disponibilité des ressources pastorales, et les
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animaux valorisent les produits de la culture céréaliere et paturent la jachére. La taille
des troupeaux ovins dans les exploitations varie selon les régions de la zone d'étude.
Au Nord, les ovins sont essentiellement conduits en petits troupeaux (4 a 60 tétes) qui
paturent un territoire défini et le nombre moyen des animaux par exploitation est de
I’ordre de 25,5 tétes. Alors que dans le centre et le sud de la wilaya, I’effectif des
troupeaux sont souvent importants, allant de 6 a 300 avec une taille moyenne de 57,6

tétes/ferme.

3.4.3 L’élevage caprin :

L'¢levage caprin est moins répandu dans la zone d'étude, cependant il n'est
pratiqué que dans environ 21% des exploitations enquétées avec un total de 322 tétes
(Tableau 20). Il est généralement considéré comme un élevage secondaire de 1'¢élevage
ovin, la taille des effectifs caprins est trés faible et elle ne dépasse pas 10 tétes par
exploitation.

Tableau 20: Répartition des effectifs animaux dans les différentes zones
agroécologiques de la wilaya de Sétif

Effectifs (tétes)

Région | Nbr . . .

exp Bovin | Moy SD Ovin Moy SD | Caprin | Moy SD
Région 64 938 | 14,65 | 10,91 | 153 242 | 239 6 0,09 | 0,05
nord
Région 65 1152 | 17,72 | 9,92 | 1950 30 6,45 | 220 3,38 1,13
centre
gledg”“ 18 918 51 | 11,74 | 930 | 51.66 | 2325 | 96 533 | 2,13
Total

147 3008 | 20,46 | 10,86 | 3033 | 20,63 | 32,09 | 322 2,19 | 3,31

Nbr exp : Nombre d’exploitations, Moy : Moyenne.

3.5 Les Batiments d’élevage

Le batiment d'élevage est une construction d’une grande importance qui permet
d’assurer un certain controle environnemental, réduction du gaspillage des aliments
achetés et meilleur contrdle de maladies et de parasites. Les étables doivent étre propres
pour assurer le confort des vaches, et la qualité de l'air est mesurée par la température,
I'humidité et 1'odeur. L’¢éleveur qui garde ses animaux dans un batiment bien congu
gagne lui-méme en confort de travail. Ainsi, l'équipement, les matériaux de
construction, la disposition et 'emplacement joueront un réle dans la détermination de

la rentabilité de la production animale (Tillie et Fostier, 2022).
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Les principales sources d'exposition des vaches laitiéres aux agents pathogénes
environnementaux responsables de la mammite incluent 1'humidité et la présence de
fumier dans leur environnement (Schreiner et Ruegg, 2002). L'environnement de
couchage de la vache a été considéré comme la principale zone ou les vaches entrent
en contact avec I'humidité et le fumier et, par conséquent, est un facteur majeur affectant

I'hygiéne des vaches.

La majorité des stabulations dans les exploitations enquétées sont de type
entravée (98% des exploitations). Les stabulations libres sont présentes dans 2% des
¢levages étudiés (Tableau 21). Ce dernier type offre aux animaux une plus grande
liberté de mouvement, leur permettant d'accéder a I'ensemble de 1'espace du batiment

ou de l'enclos sans restriction.

Dans 41 % des élevages étudiés, les logements des vaches laitiéres sont en bon
état, équipés d'aires d’exercice et dotés d’ouvertures favorisant une ventilation naturelle
et une bonne luminosité. Ils offrent également une accessibilité facilitée aux couloirs

d’affouragement et assurent une évacuation efficace des déjections.

Dans 52% des fermes étudiées, les conditions d’¢levages des batiments et les
parametres d’ambiance sont acceptables. Cependant, 7,5% des exploitations présentent
de mauvaises conditions de confort et d'hygiene ce qui affecte considérablement les

animaux.

Concernant I’aire de repos, les étables dont les planchers sont construits en béton
recouvert de liticre de paille prédominent dans 73% d’exploitations. Une proportion de
15,64% des €leveurs enquétés n’utilise pas la litiere et la zone de couchage des animaux
est uniquement en béton. Les batiments dont les sols ne sont pas recouverts de béton
représentent un faible pourcentage, y compris les éleveurs qui utilisent la litiere de

paille (5,44%) et ceux qui n'en utilisent pas (6,12%).

Tableau 21: Caractéristiques des batiments d'élevages

Nbr d’exp | % exp
Type de Entravée 144 97,96
stabulation Libre 3 2,04
Bon 60 40,81
Etat
Moyen 76 51,70
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Médiocre 11 7,48

Béton paillé 107 72,78

Béton 23 15,64
Aire couchage

Sol paillé 8 5,44

Sol 9 6,12

La surface des étables des fermes enquétées varie considérablement, allants de
354 800 m?, avec une moyenne de 238,61 m? (Tableau 22). En fonction de leur taille,
les batiments d’¢levage sont classés en trois catégories : les grandes structures, peu
répandues, ne concernent que 6 exploitations (4,08 %) ; les batiments de taille
intermédiaire représentent 29,93 % des cas ; tandis que la majorité¢ des exploitations
(65,99 %) disposent de petites étables, reflétant une prédominance des infrastructures
de faible superficie. Par ailleurs, les petites structures maximisent I'utilisation de
I’espace avec une densité animale plus €levée, soit 0,13 animal par m?, tandis que les
grandes exploitations, souvent mieux équipées, privilégient des densités plus faibles, a

raison de 0,07 animal par m?, favorisant ainsi le bien-étre animal.

Tableau 22: Classement des exploitations selon la superficie des batiments

d'élevage
Charge
Dimension
(m?) Nbr d’exp % exp Moyenne SD animale
m
(animal /m?)
[35-300] 97 65,99 146 65,79 0,13
1 300-600] 44 29,93 347,20 61,27 0,03
] 600-800] 6 4,08 741,66 80,10 0,07

Nbr d’exp : Nombre d’exploitation, SD : Ecart-type.

3.6 Conduite de la reproduction

3.6.1 Pratiques d'insémination

Dans 56% des ¢levages enquétés, les vaches sont inséminées par saillie
naturelle, dont 16% utilisent le taureau reproducteur du troupeau, tandis que 84% ont
recours a la location de taurecaux. Cette pratique est principalement choisie pour des

raisons économiques et pratiques, permettant aux éleveurs d'éviter les colts d'entretien
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Chapitre I : Pratiques d'élevage et typologie des exploitations

d'un taureau permanent (Figure 19). L'insémination artificielle, pratiquée dans 44% des
¢levages, est souvent choisie pour ses avantages en termes de controle génétique et de
la possibilité d'introduire des taureaux de haute performances génétiques de fagon plus
réguliere. Ces choix dépendent de la gestion du troupeau, des objectifs de sélection

génétique et des contraintes financieres.

La synchronisation des chaleurs n'est rencontrée que dans une seule exploitation
de grande taille, possédant une surface agricole utile de 75 hectares et un troupeau de
300 vaches laitieres. Cette technique est principalement utilisée dans les troupeaux
laitiers pour grouper les mises-bas et constituer de lots d’animaux homogenes. Elle
facilite également l'insémination artificielle et permet de controler et d'harmoniser les

cycles sexuels des femelles.

L'age moyen des génisses a la premiere saillie dans les fermes étudiées est de
18,5 mois, ce qui reste bien au-dela de I'objectif visé, qui est que la génisse soit préte a
la reproduction a 13 mois, aprés avoir atteint 55 % de son poids adulte (National
Research Council, 2001 ; Le Cozler, 2014 ; Duplessis et al., 2015). L’intervalle vélage-

vélage moyen est de 13,51 + 2,22 mois.

B Insémination artificielle

m Saillie naturelle
84%

M Taureaux loués d'autres
exploitations

Taureau reproducteur
du troupeau

Figure 19: Types d'insémination dans les élevages enquétés
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3.6.2 Poids des veaux a la naissance

Le poids des veaux a la naissance varie considérablement d’une race a 1’autre
(Tableau 23). En effet, le poids moyen des veaux nés des races bovines locales est le
plus faible, il s'établit a 25,94 + 3,70 kg. Il est suivi des veaux issus de races croisées
avec une moyenne de 31,40 + 5,36 kg. Cependant, les veaux nés des races importées
avaient des poids a la naissance plus élevés, avec des moyennes respectives de 38,95 +
6,48 pour la Montbéliarde et =43,63 + 8,39 pour la race Holstein.

Tableau 23: Poids des veaux a la naissance des différentes races dans les élevages
visités

Poids des veaux a la naissance
Races
Moyenne Min Max
Locale 25,94 20 32
Croisée 31,40 20 45
Montbéliarde 38,95 30 50
Holstein 43,63 30 55

3.7 Les performances de production laitiére
3.7.1 La durée de lactation

La durée de lactation varie d'une race a l'autre et elle s’étale de 250 a 303 jours.
Les vaches de race Holstein ont les durées de lactation les plus longues avec une
moyenne de 303 + 17,32 jours, suivies des vaches Montbéliarde (288 + 28,36 jours).
Les races croisées et locales ont des périodes de lactation moyennes inférieures a celle
des races importées, avec respectivement des durées de 264 et 250 jours (Tableau 24).
La courte durée de lactation pourrait expliquer la baisse des niveaux de production

laitiere globale observée.

Pour le tarissement, il est provoqué par les é€leveurs dans 69% des cas.
Néanmoins, dans 31% des ¢levages, ce dernier et liée directement & un arrét

physiologique de la production du lait par les vaches.

Tableau 24: Durée moyenne de la lactation des différentes races de vaches
laitiéres des élevages enquétés
Races Durée de lactation (jours)
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Moyenne Ecart-type
Locale 250 21,05
Croisée 264 19,62
Montbéliarde 288 28,36
Holstein 303 17,32

3.7.2 Pratiques de traite

L'un des principaux outils qui semble soutenir la croissance de la production
laitiére est la mécanisation du processus de traite. Dans toutes les unités de production
visitées, il n'y avait qu'une seule exploitation disposant d'une salle de traite automatisée.
Ainsi, 74% des ¢leveurs utilisent une machine a traire mobile, tandis que 26% des
¢leveurs s'appuient encore sur la traite manuelle. Ce type de traite est observé
essentiellement dans les exploitations a faibles effectifs. En effet, les modes de traite
varient en fonction du nombre de vaches laitiéres par exploitation (Figure 20), la traite
manuelle est encore présente dans les petites exploitations (2 a 10 vaches), mais son
usage diminue progressivement avec l'augmentation du nombre de vaches, laissant

place a une adoption croissante de la traite mécanique.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
[2-10] ]111-20] 121-30] >30 Nbr VL

M Traite manuelle B Traite mécanique

Figure 20: Répartition des méthodes de traite selon le nombre de vaches laitiéres

Les soins apportés a la santé de la mamelle avant la traite permettent
I’amélioration la qualité bactériologique et la production de lait et d’éviter la
contamination de la mamelle. Prés de la moiti¢ des élevages enquétés (49%) n’utilisent

que de I’eau pour le nettoyage de la mamelle. L'eau de Javel et le savon sont utilisés
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respectivement dans 32 et 18% des exploitations enquétées. Seuls deux éleveurs, soit
1,36% des fermes visitées utilisent des produits spécifiques de désinfection des trayons
dans le but de réduire la contamination des trayons et d’éviter les risques d'infection

des mamelles (Figure 21).

L’¢limination des premiers jets de lait est pratiquée par 53 % des éleveurs
interrogés. Cette méthode permet non seulement de réduire le temps de traite, mais
aussi de mieux stimuler la vache, favorisant ainsi une production lactée plus rapide. En

revanche, 47 % des éleveurs ne réalisent pas cette étape lors de la traite.

60,00 %
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
Savon Eau Eau de javel  Désinfectant
trayons

Figure 21: Distribution des élevages selon le mode de nettoyage des mamelles

3.7.3 La production laitiére

Les quantités totales du lait produites dans les exploitations étudiées sont en
moyenne de 174 litres par jour. Ainsi, les quantités de lait destinées a
I’autoconsommation sont en moyenne de 4,50 1/jour. Ce lait ne fait pas 1’objet de vente

et il est consommeé par la famille de 1’¢leveur.

Les résultats présentés dans le tableau 24 montrent une forte variation
saisonniére des performances de production des vaches laitieres. En effet, la production
laitiere journaliére maximale a été enregistrée durant la saison printaniére avec une
moyenne de 18,37 1/vache/jour. Alors que les plus faibles quantités de lait produites par
vache ont été enregistrées pendant la saison hivernale avec une moyenne de 10,96

1/vache/jour (Tableau 25).
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Tableau 25: Variation saisonniére de la production laitiere dans les élevages
enquétés

Production laitiére I/vache/jour
Saisons
Minimum Moyenne Maximum

Printemps 15,22 18,37 £ 5,95 21,53
Eté 10,42 12,73 + 4,41 15,05
Automne 10,74 13,13 +£4,70 15,53
Hiver 8,44 10,96 + 4,43 13,48
Annuelle 11,20 13,80 £4,87 16,40

3.8 Problémes de santé

Concernant 1’état de santé des animaux, les mammites, les affections podales et
les troubles digestifs constituent les principaux problémes de santé rencontrés dans les
fermes visitées avec des taux respectifs de 24%, 23%, et 22%. Des problémes de fertilité
sont constatés dans 17% des élevages. De plus, des difficultés respiratoires sont

rencontrées dans 14% fermes visités (Figure 22).

troubles digestifs

Problemes respiraroires

Affections podales

Problemes de fertilité

Mammites

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 2500 30,00

Figure 22: Distribution des exploitations selon les principaux problémes de santé
des vaches

3.9 Typologie structurelle des exploitations enquétées

L’approche typologique, appliquée méthodologiquement pour analyser le
fonctionnement des exploitations agricoles, constitue un outil efficace permettant de
représenter et de simplifier une réalité souvent complexe (Anderson et al., 2007). Le
choix d’un systeme de production bovine en milieu semi-aride repose sur de nombreux
facteurs interconnectés, incluant des aspects techniques, sociaux, environnementaux et
économiques, rendant I’ensemble difficile a appréhender. Dans ce contexte, marqué par

diverses contraintes locales, il est pertinent de considérer que les éleveurs bovins de la
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région adoptent des stratégies de gestion de leurs troupeaux a travers des décisions et

des pratiques visant a répondre a la fois a des impératifs économiques et techniques

(Bir, 2015).

3.9.1 L’Analyse des correspondances multiples

La construction de la typologie repose sur une analyse des correspondances

multiples (ACM) menée avec le logiciel « SPAD » version 5.5. Cette technique, permet

de révéler les liens existants entre les modalités des variables. Pour ce faire, les données

quantitatives et qualitatives ont ét¢ converties en modalités afin de s’adapter aux

exigences de I’analyse. Ainsi, les 16 variables sélectionnées ont été décomposées en un

total de 61 modalités (Annexe 9).

Tableau 26: Variables actives retenues pour ’analyse en correspondances

multiples
Variable Symbole Modalité Nombre
d’exp
Superficie agricole totale SAT 1<1ha 16
lha<2<25ha 98
25ha<3<50ha 18
4> 50 ha 14
Superficie agricole utile SAU 1<1ha 16
lha<2<25ha 106
25ha<3<50ha 16
4> 50 ha 8
Proportion des cultures fourrageres | SF% 1<1% 94
par rapport a la SAU 1%<2<25% 22
25 % <3<50% 25
50%<4<100% |5
Part des cultures céréalieres dans la | SC% 1<1% 25
SAU 1%<2<25% 2
25 % <3<50% 11
50%<4<100% | 108
Proportion des terres irriguées dans | SAUI% 1<1% 61
la SAU 1%<2<25% 12
25 % <3<50% 69
50%<4<100% |44
UTH 1>1<3 134
Unité de Travailleur Humain 3>2<10 10
10>3<20 2
VL% 1<1% 0
Proportion de vaches laitieres dans 1%<2<25% 5
I’effectif bovin 25%<3<50% 52
50%<4<100% |89
UGBB/UGBT |[1<1<10 0
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Variable Symbole Modalité Nombre
d’exp
UGB Bovin/UGB Total 10<2<20 1
20<3<50 8
4>50 137
UGBB 1<1<10 74
Unité de gros bétail bovin 10<2<20 50
20<3 <50 20
4>50 2
Unité de gros bétail total UGBT 1<1<10 65
10<2<20 42
20<3<50 31
4> 50 8
Chargement CH 1<1<25UGB/ha |95
25<2<50 50
50<3<100 1
Effectif ovin ov 1<1 90
1<2<50 40
50<3<100 9
4>100 7
Effectif caprin CP 1 <100 114
2>100 32
Zone Z 1 : Nord 63
2 : Centre 60
3:Sud 23
Production laitieére journaliere par PL (kg/j) 1<1<10 26
vache 10<3<20 110
20<3<30 9
4> 30 1
Races exploitées RC M: Montbéliarde 18
P : Prim'holstein 3
C : croisée 11
L : Locale 20
Met P 63
MetLPetL 31

3.9.2 Représentativité des facteurs identifies par PACM

D’apres le tableau des valeurs propres, les six axes premiers cumulent plus de

53 % de I’information (Tableau 27). Sur le plan graphique, les deux premiers axes, 1 et

2, sont illustrés, puisqu'ils représentent a eux seuls 25,05 % de l'information, répartis

en 15,32 % pour l'axe 1 et 9,73 % pour l'axe 2. Afin d’analyser et de caractériser les

axes factoriels, il est essentiel d’étudier la contribution des modalités sur les deux

premiers axes. Cette analyse permet de déterminer si une variable est adéquatement

représentée sur chaque axe, ainsi que d’identifier celles qui expliquent le mieux ces
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axes. Pour I’axe 1, les variables les plus discriminantes sont associés a la taille des
exploitations et la gestion des terres, telles que ’UGB total, la proportion des cultures
fourrageres dans la SAU et ’'UGB bovin. En revanche, le pouvoir discriminant le plus
important pour ’axe 2 est attribu¢ a deux variables a savoir la SAU et la pratique de

I’irrigation.

Tableau 27: Valeurs propres et pourcentages cumulés des axes factoriels

Numéro | Valeur propre | Pourcentage | Pourcentage cumulé
1 0,3523 15,32 15,32
2 0,2238 9,73 25,05
3 0,1793 7,80 32,85
4 0,1724 7,50 40,35
5 0,1577 6,86 47,20
6 0,1384 6,02 53,22

3.9.3 Groupes d’exploitations identifiés

Une Classification Hiérarchique Ascendante a été réalisée en prenant en compte
les six premiers axes factoriels afin de constituer des groupes d’exploitations ayant
des caractéristiques semblables de point de vue de la structure de I’exploitation, des
spéculations culturales et d’¢levage. L’analyse a permis d’identifier quatre groupes bien

distincts selon la structure des (Figure 23 et Annexe 10).

[ ) " )
234 130 D35EXFEXF 203 224 201 ENFENF 240 170 205 237 EXF TAIENFENFENF 123 1M 115 135 DN EXF D ENFENFENFENFENF 100 EXFENFENFENF 139 D04 D32 252 254 EXF 229 225 133 210 200 J2EKF 237

Figure 23: Dendrogramme des types des exploitations
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Figure 24: Parangons des différents groupes d'exploitations identifiés dans la
zone d’étude

Le Tableau 28 récapitule les principales caractéristiques des quatre groupes

d'exploitations agricoles identifiés.

Tableau 28: Caractéristiques des élevages bovins enquétés selon les différents
groupes identifiés par analyse typologique

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 P-value
SAT 130,25+ 76,91, | 19,4+15,76p | 12,55+ 12,19 1,73 £1,2 0,0001
SAU 87,08 £ 72,87, | 14,87 £ 11,64 9,07 +£10,3p 1,52 +£1,3 0,0001
SF 14,73 £ 11,450 | 2,52+ 1,37y 0,70 = 0,15p,¢ 0=+ 0c 0,0005
SC 62,18 +26,12, | 11,962,714 8,13 £1,87ap 0=+ 0c 0,0001
SAUI 25,18+ 19,61ap | 6,97 £4,69, 3,79 £4,35, 0=+0p 0,0001
UTH 5,83 + 4,06, 2,06 £+ 1,09 1,46 + 0,84 1,34+ 0,57, 0,0001
VL% 57,05+19,13. | 61,37+19,49. | 52,96 £ 15,47, | 58,91 £ 13,15, | 0,0911
Effectif ovin 109,16 + 85, 24,14 £ 17,5 3,34 £ 1. 2,69 £ 1y 0,0001
Effectif caprin 8,16+ 1,3, 3,24 + 6,59, 0,16 = 0,55p ¢ 0,65 + 0,2, 0,0001
PL(kg/v1/j) 14,82 £ 6,34, 14,7+ 4,41, 13,1 £4,42, 12,27 +£ 2,93, 0,0701
UGBB 59,78 £23,12, | 16,41 +7,67, 7,14 £ 1,84 9,01 + 4,24 0,0001
UGBT 77,38 +£25,97. | 20,52 £9,54y 7,66 £ 1,8 9,51 £4,35 0,0001
UGBB/UGBT 65,97 +£30,56. | 82,43 +£19,39, | 93,68+ 12,31, | 9595+11,91. | 0,0001
Chargement 5,25+2,27, 8,15+ 6,95, 10,95 £+ 1,65y 0=+0p 0,0006
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Zone

Sud Sud-centre Centre-nord Nord

Races

BLM+BLA BLM BLM BLL+BLM

abe Différence significative entre les valeurs d’une méme ligne (p < 0,05)

Groupe 1 : Grandes exploitations a vocation céréaliere associée a I’élevage bovin
laitier et ovin

Ce groupe comprend 12 exploitations, soit 8,22 % de I’échantillon étudié. Ce
sont des exploitations possédant une SAU moyenne de 87,08 ha dont la spéculation
dominante est la céréaliculture qui occupe 62,18 ha soit 71,4 % % de la SAU. Les
cultures fourrageres conduites en irriguées représentent 16,91 % de la SAU soit 14,73
ha. Ils regroupent une minorité d'éleveurs les plus performants, principalement situés
dans la région sud de la wilaya. La main-d’ceuvre est principalement salariale. La
diversification des cultures et de 1’¢levage induit pour ce type un nombre de travailleurs
importants avec une moyenne de 6 =4 UTH. L’irrigation touche pratiquement 29% de
la SAU soit une surface de 25,18 ha

La taille moyenne des troupeaux est de 1’ordre 77,38 + 25,97 UGB. Elle est
essentiellement constituée des bovins avec une moyenne de 59,78 UGB soit rapport
UGB bovins/UGB total relativement important (65,97 %). L’effectif bovin est
principalement constitué de vaches laitieres qui représentent 57,05 + 19,13 % du
troupeau. Ces vaches affichent les meilleures performances de production, avec une
production quotidienne moyenne de lait de 14,82 + 6,34 kg/vl. Le troupeau bovin est
associ¢ a 1’¢levage ovin. Ce dernier présente un effectif moyen de 109,16 + 85 tétes.
L’¢élevage ovins assure une valorisation des chaumes et de la paille et constitue un
complément de revenu pour les agriculteurs. Malgré la présence des surfaces
fourrageres, le chargement animal est ¢élevé (5,25 UGB/ha SFP). En ce qui concerne
les races exploitées, ce groupe se distingue par la prédominance de la race Montbéliarde
ainsi que des races bovines améliorées, issues de croisements entre le bovin moderne

et le bovin local (Figure 24 et Tableau 28).

Groupe 2 : Exploitations de tailles moyennes a vocation céréaliére et bovin laitier
Ce groupe comprend le plus grand nombre d’exploitations, avec 62 élevages soit
42,46 % de 1'échantillon d’étude. Elles sont localisées majoritairement dans les régions

sud et centre de la zone étudiée. Les exploitations appartenant a ce groupe présentent
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une SAU moyenne de 14,87 + 11,64 ha, dont 80,45 + 23,25 % est dédi¢e aux cultures
céréalieres (soit 11,96 ha), tandis qu’une proportion de 16,94 + 11,8 % de cette surface
est réservée aux cultures fourrageres (soit 2,52 ha). L’irrigation est pratiquée a grande
¢chelle avec en moyenne 6,97 ha soit 46,86 % de la SAU. Elle touche essentiellement
les cultures fourrageres et présente aussi des apports d’appoint en périodes séches pour
la céréaliculture ((Figure 24 et Tableau 28).

Le troupeau bovin est de taille moyenne (16,41 + 7,67 UGB). La part des vaches
laitiéres représente 60 % de I’effectif total ce qui témoigne de I’orientation de 1’¢élevage
vers la production laitiere. Les races élevées sont principalement composées de bovins
laitiers modernes, telles que la Montbéliarde et la Prim’Holstein. Ces vaches affichent
des performances de production laiticres relativement faibles par rapport aux
potentialités des races, avec une production quotidienne moyenne de lait de 14,7 kg/vl.
On note aussi la présence d’effectifs réduits d’ovins et de caprins avec respectivement
24,14 £ 17,5 et 3,24 £+ 6,59 tétes. Pour le chargement animal, il est relativement tres
¢levé avec une moyenne de 8,15 UGB/ha. Vue la nature de ce groupe, la main-d’ceuvre

est essentiellement familiale avec une moyenne de 2,06 UTH.

Groupe 3 : Petites exploitation a vocation céréaliére et élevage bovin

Ce type est constitué de 49 exploitations (soit 33.56 % de I’échantillon d’étude).
La superficie agricole utile moyenne est de 9,07 + 10,3 ha. La céréaliculture occupe
89,63% de la SAU est consacrée a la céréaliculture. Quant aux cultures fourrageres,
elles présentent uniquement 7,71 + 1,5 % la SAU. De sa part, l'irrigation couvre 41,75
+42.21 % de la SAU soit un peu plus de 3,79 ha. Ce groupe se distingue par un nombre
d'animaux relativement faible, avec un effectif bovin moyen de 7,14 + 1,84 UGB. Le
chargement animal est de 10,95 UGB/ha. En ce qui concerne la proportion de vaches
laitieres dans le troupeau bovin, elle représente 52,96 + 15,47 %. Comparativement
aux autres groupes, la production laitiere moyenne est estimée a 13,1 + 4,42 kg/vl/j

(Figure 24 et Tableau 28).

Groupe 4 : Exploitations de type élevage bovin laitier en hors sol :

Ce type est constitu¢ de 23 exploitations soit 15,75 % de 1’échantillon d’étude.
Ces exploitations sont principalement situées dans la région nord de la wilaya de Sétif,
qui est une zone montagneuse avec des terrains plus ou moins accidentés. En raison de

ces conditions topographiques, les superficies cultivées sont généralement faibles, avec
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une moyenne de 1,52 + 1,3 ha. La main d’ceuvre est familiale. Aucune superficie n’est
allouée a la production fourragere ou céréaliere, ce qui engendre une forte dépendance
vis-a-vis des ressources alimentaires extérieures. L'UGB bovin moyen dans ce groupe
est de 9,01 + 4,24, et le rapport UGB bovin/UGB total est élevé (95,95 %), ce qui
signifie qu’il y a une prédominance quasi totale des bovins dans les troupeaux. En
termes de performance laitiere, les vaches de ce groupe affichent les rendements les
plus faibles, avec une production moyenne de 12,27 + 2,93 kg/vl/j, ce qui peut étre
attribué¢ aux faibles performances génétiques des races exploitées, dominées par le

bovin laitier local (Figure 24 et Tableau 28).

4. Discussion

L'atelier bovin se distingue comme l'une des activités principales au sein de
l'exploitation agricole dans la région semi-aride de Sétif. Cette région dispose d'une
superficie agricole utilisée (SAU) de 365 285 ha, représentant 79,43% de la surface
agricole totale (459 846 ha). Les prairies naturelles, situées principalement le long des
cours d'eau, ne couvrent que 0,42% de la SAT. En revanche, les cultures fourrageres
occupent une superficie limitée de 18 387 hectares, soit seulement 5,03% de la SAU,
ce qui est insuffisant pour répondre aux besoins du cheptel bovin estimé a 139 436 tétes,

dont 66 051 vaches laitieres (DSA, 2022).

La diversité caractérise la structure génétique des vaches dans la région, avec
34,54% appartenant a la catégorie du bovin laitier moderne (BLM) et 65,45% étant des
vaches laitieres améliorées et locales (BLA, BLL), (DSA, 2022). Les vaches de race
montbéliarde semblent mieux adaptées aux conditions d'élevage de la région, ce qui
explique la préférence des éleveurs pour cette race (représentant 51,05% des races
exploitées). Cette préférence pour la race montbéliarde a également été observée dans
d'autres régions telles que Tizi-Ouzou, selon Kadi (2007) ; Bouzida et al., (2010) ; Sétif
par Mansour et Abbas (2015), et Madani et Mouffok (2008).

La majorité¢ des éleveurs visités, soit 75,5 %, €taient exclusivement dédiés a
1'élevage bovin, tandis que 24,5 % avaient d'autres activités économiques non agricoles
et considéraient 1'élevage comme une activité secondaire pour compléter leurs revenus.
En ce qui concerne le type de production, 34 % des exploitants sont spécialisés dans la

production laitiére, tandis que les 66 % restants ont optés pour des systémes de
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production mixtes lait-viande. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés dans la
région de Sétif par Semara et al. (2018) ainsi que par Mouffok (2014), qui ont noté une
diminution de la proportion d'exploitations spécialisées dans la production laitiére dans
la région de Sétif. Les éleveurs de bovins qui avaient opté pour la spécialisation laitiére
reviennent maintenant vers des systémes mixtes en raison de la rentabilité limitée du
lait en tant que produit principal, surtout aprés 1'augmentation des prix des aliments

concentrés.

Les systémes d’¢levage peu spécialisés présentent une forte instabilité et des
tendances fluctuantes, principalement en raison de la structure des exploitations, qui
comptent en moyenne 11 vaches. Cette instabilité pousse les éleveurs a vendre une
partie de leur troupeau pour faire face a des difficultés économiques, un phénoméne de
décapitalisation qui leur permet de préserver leurs vaches les plus productives et de
maintenir un certain niveau de production. Dans la région de Sétif, Bir (2019) a observé
que la vente de bovins, en particulier ceux destinés a I’engraissement, constitue une
stratégie adoptée par les éleveurs en période de disette pour financer I’alimentation du

troupeau.

Selon Belhadia et al. (2014) Dans le périmetre irrigué du Haut-Cheliff, la
majorité des élevages bovins fonctionnent selon un modéle mixte viande-lait, ou la
production laitiere est reléguée a un role secondaire. La production de viande devient
ainsi une activité aussi importante, voire prédominante, au point que le lait peut étre
percu comme un sous-produit. Cette tendance rejoint les observations faites par Srairi
et El Khattabi (2001) dans le périmétre irrigué du Gharb au Maroc, ou les éleveurs
adoptent des stratégies similaires de décapitalisation pour faire face aux aléas

¢conomiques et préserver la rentabilité de leur cheptel.

D'apreés I'évaluation des performances laitiéres, la production quotidienne
moyenne de lait par vache s'éléve a 13,67 kg, ce qui est considéré comme
particuliérement faible en comparaison avec le potentiel génétique des races €levées
dans ces exploitations. Cette situation est attribuée a plusieurs facteurs, notamment la
mauvaise adaptation de ces races aux conditions climatiques locales, le manque
d'aliments appropriés et la rareté de la diversification des fourrages verts, ainsi qu'une
gestion défaillante de 1'¢levage et un manque d'expertise technique (Djermoun et

Benziouche, 2017 ; Makhlouf et Montaigne, 2017). Néanmoins, cette production est
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légérement supérieure a celle rapportée par Laribi et al. (2023) dans la région de
Mitidja, qui était de 12,12 kg/vache/jour. En revanche, Belkheir et al. (2015) ont
observé une production moyenne plus ¢levée de 14,4 kg/vache/jour dans la région de
Tizi-Ouzou. De son co6té, Bir (2019) a estimé un rendement laitier annuel moyen de 4
054 kg par vache, soit une moyenne journaliere de 13,29 kg/vache. Malgré ces
variations, la wilaya de Sétif demeure en téte en termes de production laitiere, avec plus
de 234 millions de litres, représentant 6,70 % de la production nationale. Toutefois, la
quantité¢ de lait collectée atteint seulement environ 86 millions de litres, ce qui

correspond a un taux de collecte de 36,86 % (DSA, 2022).

La maitrise de la reproduction dans les élevages pose des défis, notamment avec
une tendance a l'augmentation de l'intervalle entre les vélages en fonction de la taille
du troupeau. Les petites exploitations, qui adoptent fréquemment l'insémination
artificielle, présentent des intervalles plus courts, tandis que les grandes exploitations
préférent 1'utilisation de taureaux reproducteurs, entrainant des écarts plus longs entre
les vélages. Cette situation conduit a une proportion plus élevée de jours a faible
productivité par rapport aux jours a forte productivité. Cela se refléte dans I'ensemble
du cheptel algérien, Selon I'étude menée par Ghozlane ef al. (2010), 1'allongement de
l'intervalle entre deux vélages est principalement attribué a une détection inefficace des
chaleurs et a une planification inadéquate de I'ins€émination, particulierement
manifestes dans les grands élevages. De plus, Belhadia et al. (2014) ont constaté une
situation similaire dans les élevages laitiers du Haut-Chéliff, ou la gestion de la
reproduction était déficiente dans 1'ensemble des exploitations, avec des €carts entre
deux vélages dépassant souvent une année. Cette gestion inadéquate de la reproduction
est aggravée par l'absence de politiques de réforme, ce qui contribue a la détérioration
de la qualité et de la productivité du cheptel. En Tunisie, Selon Hammami et al. (2011),
la faible performance des ¢élevages laitiers hors sol s’explique non seulement par une
gestion alimentaire insuffisante, liée a la rareté et au cotit élevé des aliments, mais aussi

par des lacunes importantes dans la gestion de la reproduction des femelles.

L’analyse typologique a permis d’identifier et de caractériser plusieurs
catégories d'é¢levages bovins laitiers dans la région de Sétif. Les modes d'élevage
adoptés peuvent expliquer la répartition géographique des différents types d'élevages
bovins identifiés. En général, la plupart des éleveurs n'avaient pas les installations

d'¢levage appropriées et ne géraient pas leurs troupeaux de maniere adéquate.

104



Le deuxiéme groupe, largement réparti dans la zone d'étude, se caractérise par
des exploitations de taille moyenne ou les vaches laitiéres de races modernes occupent
une part importante au sein du troupeau bovin, reflétant une forte orientation vers la
production laitiére. Les bovins prédominent au sein de ces €levages, avec une diversité
limitée en termes d’autres especes animales. Bien que la surface dédi¢e aux cultures
fourrageéres soit la plus importante parmi les groupes identifiés, elle demeure
relativement faible par rapport aux besoins alimentaires d’un troupeau majoritairement
composé¢ de vaches laitiecres modernes. Cette situation est particuliérement
préoccupante car les conditions climatiques et topographiques de la région rendent
difficile la culture du fourrage sur une longue période de 1'année. Les éleveurs de ce
groupe ont des terres limitées et les quantités de fourrage produites semblent

insuffisantes pour obtenir un rendement laitier convenable.

Cette circonstance oblige les éleveurs a utiliser des quantités excessives de
concentré a des prix exorbitants, distribués de maniére irrationnelle, Cela peut avoir des
effets préjudiciables sur la viabilité économique de ces élevages. Plusieurs études ont
montré les avantages de la combinaison de cultures et d’élevage en termes de durabilité
des exploitations agricoles (Dumont et al., 2021). En effet, Les exploitations les plus
couplées sont ¢également celles qui présentent les meilleures performances

économiques (Martel et al., 2017).

La répartition des terres agricoles revét une importance accrue dans le premier
groupe, principalement situé dans le périmetre irrigué de la région d'étude. Grace a la
production fourragere, Les exploitations de grande taille pourraient adopter des
systeémes d’¢élevages plus spécialisés et durables, favorisant ainsi l'autosuffisance
alimentaire. Ce type d’exploitation a été identifi¢ dans la région de Sétif par Bir (2019),
qui met en évidence un troupeau bovin majoritairement orienté¢ vers la production
laitieére, avec 63 % de vaches laitiéres et un taux d’autosuffisance alimentaire
relativement élevé, estimé a 67,4 %. En outre, les exploitations situées dans la région
sud affichent une orientation marquée vers la production de fourrages irrigués,
enregistrant le taux le plus élevé du rapport cultures fourragéres/SAU. Ces tendances
rejoignent les observations de Benniou et al. (2014), qui soulignent que, dans cette
méme région, l’irrigation est principalement consacrée aux céréales secondaires a

vocation fourragere.
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Par ailleurs, il convient de noter que la majorité des exploitations des groupes
identifiés considerent la culture du fourrage comme une activité secondaire. Ces
observations rejoignent celles faites par Mansour et Abbas (2015) dans la région semi-
aride de Sétif, ou les ¢élevages laitiers dépendent de paturages pauvres et
I'approvisionnement en aliments verts n'est possible qu'au printemps par le paturage sur
les prairies naturelles. Une situation similaire est observée dans la wilaya de Souk-
Ahras (Yozmane et al., 2019) ainsi que dans la wilaya de Sétif (Bir, 2019), ou les terres
consacrées a la production fourragére ne représentent respectivement que 22,24 % et
16 % de la SAU. Ces cultures sont confrontées a des défis majeurs tels que les
contraintes hydriques et foncicres, ainsi que l'absence d'une stratégie d'irrigation
appropriée. Cette circonstance a fait qu'une grande partie de la production laiti¢re

repose sur des aliments concentrés.

Nos observations mettent en évidence que les cultures fourrageres sont
fortement impactées par des contraintes hydriques et fonciéres, aggravées par I’absence
d’une stratégie d’irrigation adaptée. Ces limitations ont conduit & une dépendance
accrue de la production laitiére aux aliments concentrés, réduisant ainsi 1’autonomie
alimentaire des exploitations et augmentant leurs cotits de production. D’apreés Semara
et al. (2018) et Bir (2019) dans la région de Sétif, ces contraintes climatiques ont
significativement influencé la structure des exploitations agricoles, entrainant une
diminution de la taille des troupeaux ainsi qu’une baisse du niveau de spécialisation de
I’¢élevage. Toutefois, dans cette méme région semi-aride, Benniou (2009) a démontré
que la disponibilité de 1’eau d’irrigation peut favoriser une dynamique agricole plus
diversifiée, permettant ainsi aux agriculteurs d’intégrer plus efficacement 1’élevage

bovin a leur systéme de production.

5. Conclusion et perspectives

La région semi-aride de Sétif se caractérise par une grande diversité de situations
d'¢levage bovin laitier. Cette diversité peut s'expliquer par la disponibilité des terres
agricoles, qui reflétent la structure économique de I’exploitation ainsi que par les
stratégies adoptées par les éleveurs pour nourrir leurs troupeaux. A travers une analyse
typologique, quatre types d'élevage ont été identifiés. La majorité des exploitations
enquétées sont de petite taille et ne possedent généralement pas de terres ou disposent

de surfaces fourrageres insuffisantes pour obtenir un rendement laitier suffisant. En
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outre, les formes d'élevage les plus performantes en termes de terres, de taille et de
gestion alimentaire sont regroupées dans la premiere et la deuxiéme catégorie, mais
méme ces exploitations n'atteignent pas le potentiel d’un systéme laitier intensif et
performant. Ces défis soulignent la nécessit¢ de mieux comprendre le degré
d’autonomie alimentaire des exploitations, particuliérement en ce qui concerne la
gestion de la production fourragére. Une telle compréhension est essentielle pour
¢valuer dans quelle mesure ces exploitations peuvent réduire leur dépendance aux
intrants externes et optimiser l’utilisation de leurs ressources internes, afin de
développer une production laitiere plus durable, efficace et résiliente face aux aléas

€économiques et environnementaux.

Un support technique doit apporter aux éleveurs pour [’orienter vers une
meilleure maitrise des systemes fourragers et de mettre a jour leurs connaissances sur
la gestion des troupeaux laitiers pour une bonne utilisation des ressources disponibles.
Le développement de I'élevage bovin laitier est étroitement lié a l'intensification et a la
diversification des cultures fourragéres tout en valorisant les matiéres premicres
locales. Il est également important de produire des génisses pour maintenir un cheptel
performant, réduisant ainsi le besoin d'importer des animaux et favorisant 'amélioration
de la race locale. Assurer une gestion efficace de la reproduction par I’amélioration des
techniques de détection des chaleurs, Un rationnement rigoureux pendant les premieres
semaines de lactation durant laquelle la fonction de reproduction est particuliérement
sensible aux déséquilibres nutritionnels et aux troubles métaboliques ; assurer des
bonnes conditions d’hygiene et de prophylaxie afin de réduire la fréquence des maladies

et la lutte précoce contre toutes les pathologies qui diminuent la fertilité.

Ces mesures contribuent donc a améliorer la productivité¢ et la durabilité de
I'élevage bovin laitier et offre I'avantage de réaliser des économies de devises par le
biais de la réduction des importations, tout en fournissant une protection contre les

fluctuations du marché mondial grace a la production nationale.
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CHAPITRE 11 :
DIAGNOSTIC DES
SYSTEMES
D'ALIMENTATION ET
DE L'AUTONOMIE
ALIMENTAIRE



6. Introduction

En Algérie, le secteur de 1’¢levage fait face a un déficit fourrager critique, évalué
a 7,3 milliards d’unités fourrageres pour un besoin total de 13,3 milliards d’UF, soit un
taux de couverture de 45 % (Ladjali et Tayeb Bey, 2016). Cette insuffisance a des
répercussions majeures sur la production animale, entrainant une baisse des rendements
et une augmentation des colits de production (Laouar et Abdelguerfi, 2006). Cette
situation favorise également une dépendance croissante aux importations de produits
animaux (Merdjane et yakhlef, 2016). Ce déséquilibre résulte en grande partie de la
marginalisation de la culture fourragére au sein des exploitations agricoles, ou elle est
souvent reléguée au second plan au profit des cultures céréalieres et maraicheres,
considérées comme plus rentables a court terme (Ghozlane ef al., 2021 ; Boukhechem

etal., 2019).

En D’élevage laitier, I’alimentation représente le poste de dépense le plus
important. Pour réduire ces colts et assurer la tragabilité et la qualité des produits, les
¢leveurs doivent adopter une stratégie d'autonomie alimentaire en produisant leurs
propres fourrages et en valorisant les co-produits agricoles. Cette approche consiste a
limiter les achats d'aliments externes, notamment en fourrages, ce qui permet de mieux
contrdler les dépenses de production (Kadi et Djellal, 2009). D’apres (Faux, 2022), au
moins 60 % de la matieére seche consommée doit provenir de 1'unité de production elle-
méme, ce qui vise a réduire la vulnérabilité des exploitations face aux fluctuations des

prix et a renforcer leur résilience.

La diversification des cultures fourrageres, la conservation et le stockage des
fourrages, ainsi que l'utilisation des résidus de récolte, contribuent au renforcement de
I’autonomie alimentaire. Toutefois, la manic¢re dont ces stratégies sont mises en ceuvre
peut considérablement varier d'une exploitation a l'autre, selon ses infrastructures, ses

ressources disponibles et ses pratiques établies (Ghozlane, 2018).

Ce chapitre vise a la fois de dresser un diagnostic sur les disponibilités et les
pratiques alimentaires, d’évaluer les différents niveaux d’autonomie alimentaire des
exploitations et de déterminer les principaux déterminants de variation de cette

autonomie.
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7. Matériels et méthodes
7.1 Nature et origine des données

L'analyse repose sur des données collectées en 2022 aupres de 146 exploitants.
Les informations utilisées concernent principalement les caractéristiques structurelles
des exploitations, leurs modes de fonctionnement, les pratiques de conduite et de

gestion des systémes alimentaires et fourragers.

7.2 Calcul de ’autonomie alimentaire

L'autonomie alimentaire (A) est le rapport entre les aliments produits sur
l'exploitation (P) et la consommation totale (C) de fourrages et d'aliments, cela implique
que A = P/ C. Cette consommation totale inclut a la fois les aliments produits sur
l'exploitation et consommeés par le bétail (autoconsommeés) et les aliments achetés (AA),
soit C = P + AA. Par conséquent, l'autonomie alimentaire peut étre représentée par la
formule A =[1 — (aliments achetés / consommation totale)] x 100 (Paccard et al. 2003).
Elle est exprimée en pourcentage et peut étre décliné selon leur composition en maticre
seéche (DM), leur valeur énergétique (exprimée en Unité Fourragere - UF) et leur valeur
protéique (exprimée en grammes de Protéines Digérées dans I'Intestin Gréle - g de PDI).
Les coefficients d’autonomie s’appliquent aux fourrages (Awmsr) ainsi qu’aux concentrés
(Awmsc), définis respectivement par, Ar= [1 - (fourrages achetés / consommation de
fourrages totale)] x 100 ; Ac = [1 - (concentrés achetés / consommation de concentrés
totale)] x 100. L’évaluation de I’autonomie s’étend aussi aux criteres énergétiques et
protéiques, ajoutant ainsi six autres indicateurs (AurLt, AurLf, AuFLc, ApDI, AppIf €t

ApDIc).

Les valeurs nutritionnelles des fourrages et concentrés achetés utilis€és dans nos
calculs se réferent aux tableaux de I'INRA (2018). La consommation peut également
étre estimée a partir des besoins théoriques du troupeau. Selon Paccard et al. (2003), il
est plus précis d'estimer les ingestions et besoins totaux que d'évaluer la production de
fourrage des exploitations : la quantité et la composition des fourrages stockés sont bien
connues, mais 1'évaluation de la production de paturage est beaucoup plus difficile.
Cette méthode n'est pas applicable dans notre étude car elle suppose que les animaux
sont nourris de manicre a satisfaire tous leurs besoins, ce qui est loin d'étre le cas dans

nos exploitations ou la ration des animaux est souvent insuffisante. Les besoins
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journaliers en matic€re séche, en énergie et en protéines ont été¢ ont €té calculées selon

les recommandations de ’INRA (2018).

7.3 Calcul de l'efficacité alimentaire

L'efficacité alimentaire chez la vache laitiere est calculée en fonction de la
quantité de lait produite par rapport a la quantité¢ de maticre séche ingérée (Hall, 2004 ;

Phocas et al., 2014). La formule utilisée est la suivante :
EA = Quantité de lait produite (kg) / Quantité de matiere seche ingérée (kg)

Selon Linn (2006), I’efficacité alimentaire d une vache laitiére peut varier entre
1,0 et 2,0 au cours de la lactation. Une efficacité inférieure a 1,2 est considérée comme
mauvaise, tandis qu’ une valeur comprise entre 1,2 et 1,4 est qualifiée de moyenne. Une
bonne efficacité alimentaire se situe au-dela de 1,4 et une efficacité excellente est

atteinte lorsque ce ratio dépasse 1,6 (Carjot, 2013).
7.4 Traitement des données

Les données sont traitées a 1'aide des logiciels Microsoft Office Excel 2013.
Dans un premier temps, une analyse statistique descriptive a été effectuée (moyennes,
écarts types) permettant de caractériser les exploitations en fonction de leurs pratiques
alimentaires (types de fourrages cultivés, aliments achetés, nature des concentrés
utilisés) et de leur niveau d’autonomie alimentaire, exprimé en matiere seche (AMSt,
AMSTt, AMSc), en unités fourrageres lait (AUFLt, AUFLf, AUFLc) et en protéines
digestibles intestinales (APDIt, APDIf, APDIc).

Ensuite, une typologie des exploitations a été ¢laborée grace a une analyse en
composantes principales effectuée avec le logiciel « SPAD » version 5.5. Cette méthode
statistique multivariée a permis d’identifier les principaux axes de variation structurant
les exploitations agricoles selon leur degré d’autonomie alimentaire. Dans un second
temps, une analyse de régression linéaire a été mise en ceuvre afin d’évaluer la relation
entre les autonomies alimentaires (AMSt, AMSf, AMSc, AUFLt, AUFLf, AUFLc,
APDIt, APDIf et APDIc) et les variables spécifiques aux caractéristiques des
exploitations agricoles telles que : la surface agricole utile (SAU), les surfaces en
céréales (SC) et en fourrages (SF), I’ UGB, la charge animale (CHA), la production
laitiere par vache (PL), le pourcentage de vaches laitiéres par rapport au total d’UGB

(%VL/UGB) et le nombre total de vaches laitieres (VL). Cette analyse a permis de
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mesurer I’impact de chaque facteur sur les niveaux d’autonomie alimentaire et de

quantifier leur contribution a la variabilité observée.

8. Résultats
8.1 Disponibilités alimentaires
8.1.1 La production fourragere

La production fourragere en Algérie est de caractére extensif et les ressources
fourrageres destinées a 1'alimentation du bétail sont limitées et largement fournies par
les parcours (steppe et forét), les jacheres, les prairies naturelles et les sous-produits
céréaliers comme la paille et les chaumes de céréales (Abdelguerfi et al., 2008).
L'importance des cultures fourrageres est étroitement liée au role de I'élevage dans la
communauté qui les pratique. La jachére est un élément essentiel des systemes de
productions fourragéres dans les régions semi-arides de 1’Algérie (Bessaoud et al.,

2019).

La culture fourragere est pratiquée par 36,10 % des éleveurs interrogés avec des
superficies allant de 0 a 30 ha et une superficie totale de 383 ha. Cette superficie est
tres faible et représente seulement 14,93 % de la SAU totale. La taille moyenne de ces
surfaces est de 2,60 ha. Les fourrages produits dans la moitié des élevages visités
(49,31%) sont destinés a la conservation pour assurer 1’alimentation du bétail. Le reste
des éleveurs pratique cette culture pour la commercialiser. Dans la méme région
d’étude, Bir et al. (2014), rapportent une surface fourragére moyenne de 4,92 + 5,79
ha, soit 16,1 % de la SAU soit 16,1% de la SAU. En revanche, Boudjenouia et al.
(2008) ont observé une proportion plus faible de sole fourragere, évaluée a 6,9 % de la

SAU.

Outre la faible superficie réservée a ces cultures dans les exploitations
enquétées, la diversité des espéces fourrageres produites est trés limitée. Elle se résume

a : ’avoine, la vesce-avoine, la luzerne, le pois fourrager et le mais fourrager.

Les résultats présentés dans la figure 25 et le tableau 29 montrent que I’avoine
constitue la principale espéce fourragére cultivée dans la région d’étude, elle est
présente dans 22,45% des exploitations étudi¢es. La superficie consacrée a ce type de
culture englobe 244,5 ha dans l'ensemble des exploitations qui la pratiquent, avec une

moyenne de 7,40 + 7,18 ha/exploitation.
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La culture de la vesce-avoine n'est pratiquée que par 3 exploitations soit
2,04% de 1'ensemble des exploitations enquétées. Les terres cultivables sont tres petites,
comprenant 5 ha du total (Tableau 29). La culture mixte vesce-avoine est moins utilisée
dans la zone d'étude en raison de sa faible valeur nutritive lorsqu'elle est récoltée
tardivement. En effet, les agriculteurs reportent fréquemment la récolte pour produire
une plus grande masse végétative. Néanmoins, cette pratique s'accompagne d'une
diminution de la valeur nutritionnelle de la vesce-avoine car cette espece a tendance a

perdre ses feuilles qui sont les plus riches en protéines (Bousbaa, 2018).

La luzerne est cultivée par 6,12% des éleveurs interrogés avec une superficie
totale de 22 ha et une moyenne de 2,44 + 1,50 ha par exploitation. Cette faible
proportion peut étre attribué a la fois au prix élevé et a l'indisponibilité de la semence
de luzerne ainsi qu'a la faible compétence des éleveurs en matiere de production

(Hadbaoui et al., 2020).

La production de pois fourrager est prédominante dans la région nord de la zone
d'étude. Il est généralement utilisé pour remplacer la vesce-avoine en raison d'une plus
grande productivité du pois fourrager ainsi que a sa grande résistance au changement
climatique et surtout au froid, ce qui réduit encore la perte de la valeur nutritive. Cette
culture est présente dans 8,16% des exploitations visitées, ou elle couvre une superficie
totale de 109 ha, ce qui semble important par rapport aux autres cultures fourrageres.

La taille moyenne de ces surfaces est de 9,08 + 5,88 ha/exploitation.

Le mais est utilis¢é comme fourrage vert pour les vaches laitiéres. Il n’est pratiqué
que par 2 éleveurs avec un taux de 1,36 % de I’ensemble des élevages questionnés. Il

occupe une surface de 2,5 ha du total.

Le faible intérét des agriculteurs pour le mais est le résultat d'un certain nombre
de problémes, notamment la nécessit¢é d'une irrigation intensive, le besoin
d'équipements différents de ceux utilisés pour le blé dans la culture et la récolte et la

rareté des références techniques relatives a cette culture (Tirichine et al., 2020).

Tableau 29: Cultures fourragéres pratiquées dans les élevages enquétés

Superficie moyenne par
Culture fourragere Superficie totale (ha)
exploitation (ha)
Avoine 244.5 7,40 £ 7,18
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Vesce-avoine 5 1,66 1,12
Luzerne 22 2,44+ 1,50
Pois fourrager 109 9,08 + 5,88
Mais fourrager 2,5 1,25+ 0,64

8.1.2 Le stockage des aliments

Le mode de conservation des aliments constitue un facteur crucial qui peut
affecter directement la qualité nutritionnelle des fourrages lors de leur stockage.
Certaines conditions de conservation, comme la température et 1'humidité, vont
favoriser le développement des moisissures et des bactéries, ce qui entraine la perte de

maticres seches et de nutriments des fourrages stockés (Arrigo, 2006).

La majorité des exploitations visitées (75 %) ne possedent pas d’installation
dédiée au stockage, et le fourrage est entreposé a 1’extérieur, directement sur le sol.
Cette exposition aux conditions climatiques extérieures accélere la dégradation du
fourrage, réduisant ainsi sa qualité et sa valeur nutritionnelle. En effet, la pluie peut
favoriser l'activité des micro-organismes, et également favoriser la perte de nutriments
par lessivage. En revanche, 25 % des éleveurs enquétés conservent leurs fourrages dans
le batiment, ce qui permet de limiter les pertes nutritionnelles des aliments stockés. De
méme, ces fourrages ont l'avantage d'étre conservés plus longtemps et sont
généralement plus adaptés a la physiologie des ruminants et plus appétissants que ceux

conservés a l'extérieur (Wilcke ef al., 1999).

Les difficultés du stockage reconcentrées dans les élevages étudiés sont
illustrées dans la figure 26. Le probléme de stockage le plus marqué (35%) était le
manque d'espace. Des obstacles liés a I'humidité, aux moisissures et aux rongeurs ont
été retrouvés respectivement dans 16,67, 9,62, 7,05% des ¢€levages. Par ailleurs, pres

d’un tiers des ¢éleveurs déclarent qu’ils n’ont pas des problemes liés au stockage.
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Figure 25: Distribution des exploitations selon les difficultés de stockage des
fourrages

La répartition des exploitations selon la durée de stockage des aliments (Tableau
30) montre que la durée de conservation des fourrages dans la plupart des exploitations
visitées (91%) est de 6 a 12 mois. Quant aux aliments concentrés, leur durée de
conservation varie de 15 a 30 jours dans 86% des cas, alors que 10% des éleveurs
conservent les concentrés plus d'un mois, ce qui nuit aux qualités nutritionnelles des

aliments.

Tableau 30: Classement des ¢levages selon la durée de stockages des aliments

Durée Fréquences %
3 a 6 mois 12 8,16
Stockage des
6 a 12 mois 134 91,16
fourrages
> 12 mois 1 0,68
<15 jours 6 4,08
Stockage des .
15 a 30 jours 126 85,71
concentrés
> 30 jours 15 10,20
8.2 Les achats d’aliments
Le tableau 31 présente les quantités moyennes d’aliments achetés

mensuellement par téte de bétail dans les exploitations enquétées. Le concentré
commercial est I’aliment le plus acheté¢, avec une moyenne de 218,87 + 3,27
kg/téte/mois. Pour les fourrages, le foin, la paille et ’ensilage de mais constituent les
principaux achats, avec des quantités respectives de 36,99 + 2,05 kg, 51,99 + 2,26 kg
et 30,62 + 2,57 kg par téte et par mois. En revanche, la luzerne (20,96 + 1,66 kg), la

vesce-avoine (11,10 = 1,15 kg) et les pois fourragers (8,22 + 1,20 kg) sont achetés en
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quantités plus limitées. Au total, les achats alimentaires s’élévent en moyenne a 378,74

+ 68,71 kg/téte/mois, soit 12,62 kg/jour.

Tableau 31: Quantités mensuelles d’aliments achetés dans les exploitations
enquétées

Quantité achetée (téte/mois)
Aliments (kg)

Moyenne Ecart-type
Fourrages 159,86 4,50
Concentré commerciale 218,87 327
Foin 36,99 2,05
Paille 51,99 2,26
Ensilage de mais 30,62 2,57
Luzerne 20,96 1,66
Vesce-avoine 11,10 1,15
Pois fourragers 8,22 1,20
Total 378,74 68,71

La Figure 26 illustre la répartition des achats d’aliments par les exploitations
enquétées. Elle montre que le concentré commercial est I’aliment le plus acheté, avec
83,56 % des exploitations y ayant recours, soulignant une forte dépendance a ces
produits. La paille (46,58 %) et le foin (36,30 %) sont également fréquemment utilisés.
En revanche, la luzerne (18,49 %), ’ensilage de mais (16,44 %), la vesce-avoine (11,64

%) et le pois fourrager (6,16 %) sont achetés en quantités plus limitées.
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Figure 26: Répartition des achats d’aliments par les exploitations enquétées

8.3 Les pratiques alimentaires
8.3.1 Conduite de I’alimentation

La santé de 1’animale, le degré d'expression de son potentiel génétique ainsi que
sa fertilit¢ sont conditionnés par la conduite d’alimentation. Elle constitue ’'un des
facteurs les plus essentiels a prendre en compte dans la variation de la courbe de
lactation. Les dépenses d'alimentation sont la composante la plus importante du cofit

total de production d'un ¢éleveur, quelle que soit 'espece exploitée (Chaudhary, 2021).
8.3.1.1 Variation saisonni¢re des stratégies alimentaires

Dans la majorit¢ des exploitations étudiées, l'alimentation du bétail est
fortement influencée par les variations saisonnieres des disponibilités en ressources
fourrageres. La paille de céréales reste la principale source d'alimentation, utilisée par
97,30 % des exploitations en hiver et 77,9 % en moyenne sur I’année. L’ensilage de
mais et le foin d’avoine sont plus utilisés en hiver (34 % et 25,9 % des agriculteurs)
mais diminuent au printemps et en été. La luzerne suit la méme tendance, tandis que
I’orge est trés peu utilisée (6,1 % en hiver). Le pois fourrager est présent dans 7%
d’exploitations. Cette utilisation prédomine dans la région nord de la zone d’étude

(Tableau 32).

Les aliments concentrés commerciaux sont la deuxiéme ressource alimentaire

la plus utilisée durant toute 1’année (77,7 %), apres la paille (77,9 %). Ils sont utilisés
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en complément pour améliorer la production laitiére, notamment lorsque les fourrages
sont de moindre qualité ou en quantité insuffisante, notamment en hiver. Le son de blé¢,
le mais, le tourteau de soja et le complément minéralo-vitaminiques, constitues
I’essentiel des ingrédients du mélange de concentrés commerciale qui est adopter par
88% d’¢éleveurs. Ainsi, 11,6% d’exploitations préferent de préparer le mélange de
concentres dans la ferme. Le son de bl¢, apprécié pour son accessibilité et son colit
réduit grace aux subventions étatiques, est utilisé par 47 % des exploitations comme

complément alimentaire lorsque les fourrages de qualité sont disponibles.

Tableau 32: Aliments utilisés par les exploitations enquétées au cours des
différentes saisons

Alimentation/Saison Hiver Printemps Eté Automne | Moyenne
Foin, % 25,90, 6,10 6,100 4,800 10,73
Paille, % 97,30a 69,40, 70,104 74,80, 77,90
Ensilage de mais, % 34,00, 8,200 10,20y 10,20y 15,65
Son de blé, % 40,10, 49,70a 48,30, 48,30, 46,60
Pois fourragers, % 9,50, 6,80, 6,80, 6,80, 7,48
Avoine, % 21,80, 12,90, 13,60, 13,60, 15,48
Concentré commerciale, % 90,50, 72,104 74,104 74,10, 77,70
Mais, % 2,70, 1,40, 1,404, 1,404 1,73
Luzerne, % 23,80, 7,50 8,204, 9,504, v 12,25
Vesce-avoine, % 1,40, 0,004 0,00, 0,004 0,35
Orge, % 6,10, 0,002 0,002 0,002 1,53
Mash, % 6,80, 5,40, 5,40, 5,40a 5,75

abe différence significative sur les valeurs de la méme ligne (P<0,05).

Dans cette étude, deux types d'exploitations se distinguent selon la pratique du
paturage. Le systéme zéro paturage concerne les élevages ou les animaux sont
maintenus en stabulation permanente et nourris exclusivement a ’étable. A I’inverse,
le systeme semi-paturage combine stabulation hivernale, avec une ration a base de
paille de céréales, de foin et de concentrés, et alimentation en paturage durant les autres
saisons, complétée par une supplémentation en concentrés. Par ailleurs, 7,48 % des

exploitations pratiquent 1’¢levage laitier en hors-sol.
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Ces exploitations, souvent limitées par une surface fourragere restreinte (0 a 3
ha) ou totalement dépourvues de terres, D’ou leur forte dépendance vis-a-vis des
ressources extérieures, dont I’alimentation du troupeau durant toute I’année est a base
de fourrage sec complémenté par une grande quantité¢ d’aliment concentré estimé a 15
kg/vache/jour en moyenne dans ces ¢levages, de plus d’une supplémentation
individuelle de 2 a 5 kg selon le niveau de production des vaches laitiére afin

d’augmenter leur profit de la production laiti¢re.

Ces exploitations se caractérisent par une taille faible du troupeau qui varie de
3 a 8 vaches laiticres et une seule source de revenu assuré par la production de 1’¢élevage.
Ainsi, selon le systéme de production, la moitié de ces exploitations préférent de se
spécialiser en production laitiére alors que les autres cherchent une diversification des

produits d’origine bovine (lait et viande).

Pendant la saison d’herbe, il a été observé dans les majorités des élevages (91%)
que I’alimentation des vaches laitiéres est basée sur le paturage qui assure
I’approvisionnement en fourrage naturel et repose sur les parcours, les prairies
naturelles et les jacheres (Figure 27). Les chaumes de céréales étaient exploités au cours
de la saison seéche. Néanmoins, généralement le paturage ne couvre pas les besoins de
I’animale ce qui rend 1’utilisation d’aliment complémentaire concentrés et de fourrage
nécessaire, la quantité des fourrages distribuée aux vaches laitieres en période hivernale

varie de 14 kg/vache/jour en absence de paturage a 8kg /vache/jour en présence.
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Figure 27: Répartition des aliments selon la saison
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Le rationnement est réalisé par seulement 7% des éleveurs et le plan de
I’alimentation n’est pas bien maitrisé (Tableau 33). Généralement, les éleveurs
distribuent la méme ration alimentaire sans tenir compte des besoins nutritionnels, des
niveaux de production et des stades physiologiques des animaux ce qui affecte la
gestion de I’¢élevage. Les résultats de 1'étude révelent qu’environ 26,5 % des ¢éleveurs
changent 1’aliment de fagon brutale sans prendre en considération le temps nécessaire
a I’adaptation des vaches au nouveau régime. Par ailleurs, la majorité des exploitations
(63%) n’additionnent aucun élément nutritif au fourrage, tandis que 37,36 % y ajoutent
des suppléments. Parmi eux, 36 % incorporent du sel au fourrage afin d’augmenter leur
digestibilité et 1,36 % travaillent a améliorer la qualité de 1'alimentation en ajoutant de

'urée.

Les stocks alimentaires sont suffisants dans 82 % des fermes, tandis que 18 %
subissent des pénuries, surtout en hiver. Afin de gérer cette situation, certains éleveurs
réduisent la ration quotidienne des animaux ou recherchent des sources de nourriture
alternatives, telles que les sous-produits agricoles. Ainsi, une gestion prudente des
stocks de fourrage tout au long de 1'année est essentielle pour éviter de telles ruptures.
La supplémentation minérale est pratiquée par la moitié (50%) d’exploitations, dont
33% des ¢élevages utilisent la pierre a lécher, tandis que 17 % d’¢€leveurs fournissent

aussi le sel a leurs animaux comme complément minéral.

Tableau 33: Pratiques alimentaires dans les exploitations étudiées

Critéres Oui (%) | Non (%)
Pratique de Rationnement 7% 93 %
Changement brutale de 1’alimentation 26,5 % 73,5 %
Ajout d’éléments nutritifs au fourrage 37,36 % | 62,64 %
-Ajout de sel 36 %
-Ajout d’urée 1,36 %
Pénurie alimentaire 18 % 82 %
Supplémentation minérale 50 % 50 %
-Utilisation de pierre a lécher 33 %

17 %
-Fourniture de sel comme complément minéral

120



8.3.1.2 Ciritéres de choix des concentrés

L’utilisation des concentrés commerciaux varient d’une exploitation a une autre.
La répartition des exploitations selon les critéres de choix des concentrés sont illustrés
dans la figure 28 qui montre que la plupart des éleveurs choisissent un aliment
concentré¢ a faible colit. Seuls 26 % des ¢éleveurs privilégient la qualité de I’aliment. Une
minorité d'éleveurs (3%) tient compte du stade physiologique de 1'animal et achetent
des concentrés spécifiques aux différents stades. Quand a la forme de concentré on
distingue trois types : la farine, le granulé et I’aliment mash (terme anglais désignant
un mélange de matiéres premieres broyées et contenant une source de fibres) qui sont
utilisés respectivement dans 67% ,29% et 4% des exploitations. Il a été constaté que 1,4
% des exploitations enquétées dans la zone étudiée utilisent des ressources alimentaires
non conventionnelles en remplacement des concentrés et sous-produits agro-

industriels.

M Prix mQualité m Disponibilité = Stade physiologique de I'animal ' Saison

Figure 28: Distribution des exploitations selon les critéres de choix des
concentrés

8.3.2 L’abreuvement des animaux

L'eau est considérée comme le nutriment le plus important pour la santé et les
performances des vaches en lactations (NRC, 2001) car elle remplit plusieurs fonctions,
a savoir le transfert des nutriments et l'excrétion des déchets produits lors du
métabolisme, de la digestion et de la régulation de la température corporelle de tous les
organismes vivants. Les besoins en eau des vaches laitieres dépendent de la
composition de la ration et du niveau de production laitiere et de la température
extérieure. En Algérie, les vaches en lactation sont extrémement sensibles au manque

d'eau en raison des conditions climatiques du pays, notamment dans les régions
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désertiques et semi-arides. En effet, un léger sous-arrosage réduit immédiatement la
consommation alimentaire et les performances de production (Golher ef al., 2021). La
restriction de 25% de la quantité d’eau bue ad libitum peut réduire la production laitiére

de 10 % en quelques jours (INRA, 2018).

Les besoins en eau sont directement liés a I'apport en maticre séche ; pour les
vaches laitiéres, il est de 1'ordre de 4,5 a4 5,5 L/kg de maticre seche ingérée (Boudon et
al., 2013). 1l a ét¢ démontré que la privation de 1’eau peut également perturber et
détruire la flore ruminale et entrainer une perte de poids corporel en réduisant la taille

des repas pour maintenir I'hnoméostasie du rumen (Burgos et al., 2001).

La disponibilité en eau constitue un facteur primordial dans la recherche des
performances laitiéres. Bien que I'eau soit le premier nutriment d'une vache laitic¢re et
le principal composant du lait (87 %), I’abreuvement des troupeaux n’est pas toujours
pris en compte (Beede et al., 2005). 11 est également essentiel qu'il y ait suffisamment
de points d’eau disponibles pour les vaches, car la présence de vaches dominantes
pourrait provoquer un stress hydrique chronique chez les vaches dominées (Cardot et

al., 2008 ; INRA, 2018).

8.3.2.1 Les sources d’abreuvements

Plusieurs sources d’eau sont envisageables par les éleveurs enquétés (Figure
29). En effet, 58,5 % des éleveurs répondants privilégient I’utilisation de 1'eau de réseau
pour l'abreuvement de leurs animaux. Le forage arrive en deuxiéme position (32,6%
d’exploitations). Viennent ensuite Le puits et le ruisseau qui sont pratiqué par
(respectivement 24,4%, 4,7% d’¢éleveurs). Un seul ¢éleveur (0,6%) utilise le barrage

pour approvisionner leurs animaux en eau.

58.50
60.00
50.00 ==
40.00 24.49 '
30.00
20.00
4.76

10.00 | I B

0.00

Puit Forage L'eau du Oued Barrage

réseau

Figure 29: Les sources d’abreuvements dans la région d’étude
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8.3.2.2 La conduite d’abreuvement

La production laitiére maximale se situe autour de 16,8 + 6,5 kg/vache/jour en
moyenne dans les élevages ou les animaux sont abreuvés a volonté (Tableau 34). Cette
production a diminué a 15,5 = 6 kg lorsque I'approvisionnement en eau est rationné
avec une fréquence de distributions de deux fois/jour. Les résultats de la présente étude
montrent que La disponibilité en eau avait un effet significatif sur la production laitiére

(p <0,016).

Les quantités maximales de lait produites quotidiennement par vache sont plus
¢levées chez les éleveurs qui abreuvent leurs animaux individuellement, et sont de
l'ordre de 17.6 = 4.5 en moyenne par rapport a ceux qui abreuvent leurs animaux
collectivement (16,3 £ 6,5 kg). Le mode de présentation d’eau a eu un effet significatif

sur la production laitiére (p <0,037).

Quant au lieu d’abreuvement le rendement laitier des vaches qui
s'approvisionnent en eau potable a la fois a 1'étable et au paturage est plus performant
que celui des vaches qui ont des points d’abreuvement uniquement dans I’étable ou
dans leur pature. Cette production est respectivement de (17 £7 ; 16,2+ 6; 16,1 =7
kg/vache/jour). Cependant, malgré I'amélioration de la production laiticre, l'effet de

I’emplacement des points abreuvements n'était pas significatif.

Tableau 34: Effet de la conduite d’abreuvement sur la production laitiere

Production laitiére Production laitiere
Parameétres minimale maximale
Moyenne | SD |p-value| Moyenne | SD |p-value
Abreuvement a Oui 10,93 5,05 16,81 6,57
0,070 0,016
volonté Non 11,70 5,54 15,52 6,16
Mode de Collectif 11,24 5,30 16,31 6,57
0,456 0,037
Presentation Individuel 10,35 3,96 17,65 4,58
Ambi 11,72 5,61 17,08 7,30
Lieu de -
A I’étable 10,83 4,83 0,489 16,29 5,821 0,634
I’abreuvement _
A l'air libre 11,41 5,58 16,14 6,92
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8.3.3 Les besoins alimentaires

Les besoins alimentaires quotidiens des animaux dans les ¢élevages enquétés
affichent des moyennes de 215,1 kg pour la matiére séche, 146,3 UF pour I’énergie et
12,05 kg pour les protéines (Tableau 35). Cependant, ces valeurs présentent une forte
variabilité, avec des plages de besoins allant de 49,3 4 5 410,96 kg pour la MS, de 33,5
a3 679,45 pour I’UF, et de 2,76 a 303,01 kg pour la PDIL.

Tableau 35: Besoins alimentaires quotidiens des troupeaux

Besoins B
Moyenne | Ecart-type | Minimum | Maximum
(kg/jour)
MS 215,10 153,38 49,32 5410,96
UF 146,27 108,30 33,53 3679,45
PDI 12,05 5,39 2,76 303,01

8.4 L’autonomie alimentaire

Autonomie totale : Les résultats du tableau 36 montrent une autonomie
alimentaire totale relativement faible, avec une moyenne de 37,81 %. Cette faible
autonomie rend les ¢levages vulnérables et fortement dépendants des aliments achetés.
Les moyennes générales révelent une autonomie totale de 38,32 % en matiere seche,

32,83 % en énergie et 31,61 % en protéines.

Autonomie fourragere : L’autonomie en fourrages est plus élevée, atteignant en
moyenne 53,34 %. Cela indique que les exploitations parviennent mieux a produire
leurs propres fourrages par rapport aux autres types d’aliments. Les taux d’autonomie
en fourrage s’établissent a 54,15 %, 53,32 % et 51,47 % pour la MS, UFL et PDI

respectivement.

Autonomie en concentrés : L'autonomie en concentrés est nettement plus faible,
avec une moyenne de 16,55 %, ce qui révele une forte dépendance aux concentrés
achetés. Ces aliments, souvent coliteux et soumis aux fluctuations du marché, pesent
sur la rentabilité des élevages. Les niveaux d’autonomie en concentrés sont de 16,5 %

pour la matiere seche, 16,05 % pour I’énergie et 15,38 % pour les protéines.

D’une maniere générale, les exploitations ayant une haute autonomie en maticre

séche sont souvent plus résilientes et moins dépendantes des achats externes, ce qui se
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traduit par une meilleure maitrise des cotits et une moindre exposition aux fluctuations

du marché des aliments pour bétail.

Tableau 36: Niveaux d'autonomie alimentaire dans les élevages enquétés

Variables | Moyenne | Ecart-type
A 37,81 25,46
Ar 53,34 37,77
Ac 16,55 20,87
Awmst 38,32 25,46
AUFLt 32,83 22,81
Arpit 31,61 22,24
Awmist 54,15 37,76
AurLf 53,32 37,75
Avppif 51,47 37,58
Awmse 16,5 20,79
AurLe 16,05 20,48
ArpIc 15,38 19,73

Dans I'ensemble des exploitations, on observe une forte corrélation positive
entre I'autonomie en maticre séche totale et 'autonomie énergétique et protéique totale,
et les différentes autonomies fourrageére (Tableau 37). Les fourrages constituent une
part importante de la ration alimentaire, et les exploitations qui parviennent a produire
une grande partie de leur maticre seéche ont généralement aussi la capacité de couvrir
une proportion importante de de leurs besoins énergétiques. Cela rejoint les
observations de Bir ef al. (2015) dans la région semi-aride de Sétif, qui ont mis en
¢vidence une liaison maximale entre la MS et les UFL, notamment pour les concentrés.
Ainsi, l'interdépendance entre la matiere séche et I'énergie dans les exploitations
agricoles souligne 1'importance de stratégies intégrées de gestion des ressources pour

améliorer l'autosuffisance et la durabilité a long terme.
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Le méme constat s'applique également aux variables d'autonomie en maticre
séche et en protéines, notamment pour les aliments concentrés, qui affichent une trés
forte corrélation entre leur autonomie en matiere séche et celles en UFLc et PDIc. Bir
et al. (2015) soulignent que la dépendance en matiéres azotées est plus marquée lorsque
I'autonomie globale en matiere séche est plus faible. Ils observent également que plus
les ¢levages achétent de concentré, plus ce concentré est azoté en raison du faible taux
protéique des fourrages utilisés. Cette situation entraine des cofits supplémentaires du
fait de la cherté des concentrés protéiques, d’ou I'importance de maintenir un équilibre
adéquat dans la production de mati¢re seche pour minimiser la nécessité¢ d'apports
externes en protéines et d’assurer la gestion durable des ressources alimentaires dans

les exploitations agricoles.

Tableau 37: Corrélation entre les différents critéres d'autonomie des
exploitations étudiées

Awmst | AurLe | Appre | Awmse | AurLe | Appif | Amse | AurLe | Apbic
Awmst 1,0
AUFLt 0,98 1,0
AppIt 0,99 1,0 1,0
Awmst 0,91 1,0
AUFLf 0,90 1,0 1,0
Appif 0,90 0,99 11,0 1,0
Awmsc 0,53 (0,65 (063 |[024 [0,24 |0,24 |10
AurLc 0,53 (0,65 |[064 |024 |024 |024 |10 1,0
AppIc 0,53 10,65 (0,63 |023 023 |0,23 |1,0 1,0 1,0

8.4.1 Autonomie des types d’élevages identifiés

Les grandes exploitations (Type 1) affichent les niveaux d’autonomie
alimentaire les plus élevés, avec 52,74 % en autonomie totale, 68,07 % en autonomie
fourragere et 35,45 % en autonomie en concentrés, grace a une production intégrée. Les
exploitations moyennes et petites (Types 2 et 3) présentent des autonomies
intermédiaires (45,91 % et 36,61 % en autonomie totale), avec une autonomie
fourragere encore relativement élevée (66,93 % et 51,95 %), mais une dépendance plus

marquée aux concentrés (17,97 % et 16,25 %). En revanche, les petites exploitations
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hors-sol (Type 4) se caractérisent par des autonomies extrémement faibles, avec
seulement 13,94 % en autonomie totale, 17,14 % en fourrages et 3,17 % en concentrés,
reflétant une forte dépendance aux intrants externes. Les différents critéres d’autonomie
indiquent que ’autonomie alimentaire est plus élevée en matiere séche (MS) qu’en
énergie (UFL) et en protéines (PDI). L’autonomie en PDI, étant la plus faible, met en
¢vidence une forte dépendance aux concentrés protéiques.

Tableau 38: Degrés des divers criteres d’autonomie alimentaire selon les quatre
types de systemes d’élevages

Autonomie totale Autonomie en fourrages | Autonomie en concentrés
Types Awmst | Aurne | Appre Awmst | AuvrLe | Appir | Awmsc | Aurle | Apbic
Type 1 52,74 £ 47,39 £ | 45,57+ | 68,07 | 67,82 £ | 66,23 + | 35,45 £| 34,40 £ | 33,11 £+
20,65, | 19,19 | 19,40, | 36,59, | 36,91, | 37,86. | 21,80y | 21,77y | 20,78y
Type 2 4591 +| 38,73 +|37,53 £ 66,93 +| 66,18+ | 64,14+ |17,97+| 17,32 +| 16,63 £+
21,56p | 19,2445 | 19,044p | 33,21ap | 33,49, | 33,84.p | 18,76a | 18,26. | 17,62a
Type 3 36,61 £ 31,51 £{29,99+ 51,95+ | 51,05+ 48,64+ |16,25+| 16,08 | 15,31 £+
23,53pc| 21,58c | 20,62y |34,93pc| 35,01c | 34,56p |22,56ap|22,52ap | 21,7300
Type 4 13,94+ 12,10+ | 11,84+ (17,14 £ | 1591 | 15,61 £ | 3,17+ | 2,97+ | 291 +
24,05: | 21,60cp | 21,21 | 28,31c | 26,044 | 25,89. | 8,48. | 7,96. | 7,81
Moy 37,30 £| 32,44 +| 31,23 = | 51,02 | 50,24 + | 48,66 = | 18,21 £| 17,69 £ | 16,99 +
13,10 | 11,64 | 11,16 | 18,40 | 18,67 | 18,12 | 10,27 | 9,99 9,60

abe Différence significative entre les valeurs d'une méme colonne (p < 0,05)

8.5 Typologie des élevages en fonction de leurs différents niveaux d’autonomie
8.5.1 Observation graphique de I’analyse en composante principale (ACP)

Afin de réaliser une typologie des élevages en fonction de leurs différents
niveaux d’autonomie alimentaire, une analyse factorielle en composantes principales
(ACP) a été effectuée par le logiciel SPAD Décisia a I’aide de neuf variables continues
actives. Trois variables définissent 1’autonomie globale, fourrageére et en concentré
auxquels s’ajoutent 6 autres variables d’autonomie (AurLt, AurLs, AurLe, Appie, Appif €t
Apprc). Le premier axe de I’ACP explique un peu plus de 72% de I’inertie totale et les
deux premiers axes comporte la plupart des renseignements (plus de 98% de

I’information) (Tableau 39).

Le premier axe de I’ACP caractérise principalement le niveau d’autonomie
alimentaire totale (Aut% urLt, Aut% ppi, Aut% wmst) ainsi que les différents critéres liés

a ’autonomie en fourrages (Aut% urLr, Aut% wmsfr, Aut% ppir). Le deuxieme axe, qui
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explique 26,10 % de la variance totale (Figure 30), met en évidence I’autonomie en

concentrés, caractérisée par les variables Aut% urre, Aut% msc et Aut% ppic.

Tableau 39: Valeurs propres de I’ACP des différents niveaux d’autonomie

Numéro | Valeur propre | Pourcentage | Pourcentage cumulé
1 6,4947 72,16 72,16
2 2,3493 26,10 98,27

Facteur2 - 26.10 %
0.8 Aut% C PDI
Aut% C M3
"Aut% C UFL
04
o : Autth UFL Tot
; Aut%% PDI Tat
|
Aut% MS Tot
04
Aut% F PDI
Aut% F MS
Aut% F UFL
048

0.8 04 0 04 0.8
Facteur 1 - 72.16 %

Figure 30: Représentation graphique simplifiée du plan 1-2 de ’analyse en
composante principales des différentes variables d’autonomie alimentaire

8.5.2 Types des classes d’autonomie identifi¢es

Une classification hiérarchique ascendante a permis de distinguer quatre

groupes selon leur niveau d’autonomie (Figure 31). Les caractéristiques principales de

chacun des types identifiés sont présentées dans le Tableau 40.
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Figure 31: Parangonnes des 146 exploitations groupées selon leur niveau
d’autonomie

Tableau 40: Caractéristiques des différentes classes d’autonomie d’alimentations

des exploitations étudiées

Systémes
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 P

value
Aut% MStot 69,48 £9,25, 47,06 £ 11,87, 34,35 + 10,35 4,70 £ 3,754 0,0001
Aut% UFrot 63,19 +£991, 37,18 + 11,73 33,12+ 8,31y 3,95+ 2,29, 0,0001
Aut% PDIro 61,18 £ 10,09, 36,04 £ 11,52y 30,88 = 8,95 3,66 £2,79. 0,0001
Aut% MSk 88,86 £ 14,32, 77,34 £ 16,90 31,05 £20,57. 6,55+ 1,724 0,0001
Aut% UFLF 88,53 + 14,63, 76,14 + 18,006y 29,04 + 19,42, 6,26 + 1,984 0,0001
Aut% PDIr 87,00 + 17,10, 73,21 + 19,93 26,82 £ 18,41 5,55 + 1,594 0,0001
Aut% MSc 44,35+ 17,24, 4,91 £ 3,75 36,42 £ 13,83, 2,53+ 1,37 0,0001
Aut% UFLc 43,60 £ 17,49, 4,71 £3,47. 35,04 + 13,99, 2,39 + 1,04 0,0001
Aut% PDIc 41,57+ 17,41, 4,47 + 3,07 34,03 + 13,45, 2,31 + 1,82 0,0001
Con_VI1 Jr(kg) 10,02 + 4,11, 9,21 + 3,42, 8,32 £2,90, 8,99 + 4,06, 0,2450
Part con_ration% 40,88 + 11,95, 42,88 + 12,81, 41,33 £ 9,45, 41,92 +11,78, | 0,9427
Lait_ V1 Jr(kg) 15,23 £ 6,55, 14,18 + 3,64, 13,68 +4,71, 12,61 +£3,20, | 0,1050
MS VI Jr(kg) 21,26 + 5,99, 17,88 + 4,55, v 17,35 £ 4,19 16,72+ 5,36, | 0,0017
Efficacité 0,72 0,41, 0,79 £ 0,34, 0,79+0,39 | 0,75+0,63, | 0,7046
alimentaire

Classe 1 : Elevages a forte autonomie alimentaire

Ce groupe comprend 30 exploitations, représentant 20,55 % de 1’échantillon
¢tude. Ces exploitations se distinguent par leur niveau élevé d’autonomie en ressources
alimentaires. Elles parviennent a produire pres de 70 % de leurs besoins en matiere
séche totale, ce qui témoigne d’une indépendance marquée vis-a-vis des
approvisionnements extérieurs. Elles couvrent également 63,19 % de leurs besoins
énergétiques et 61,18 % de leurs besoins protéiques. Ces exploitations optimisent
I’utilisation de leurs surfaces agricoles pour produire des fourrages, atteignant un taux
d’autonomie de 88,86 % pour la matiere seche, 88,53 % pour I’énergie, et 87 % pour

les protéines provenant des fourrages. Concernant les concentrés, les taux d'autonomie
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en MS, UFL et PDI sont respectivement de 44,35 %, 43,60 % et 41,57 %. Bien que ces
niveaux soient inférieurs a ceux des fourrages, ils restent nettement supérieurs a ceux

observés dans les autres groupes (Tableau 40, figure 31).

La ration alimentaire se caractérise par une faible proportion de concentré (40,88
+ 11,95 %) et une distribution relativement élevée de matiére séche, soit 21,26 + 5,99
kg/vache/jour. Ces rations conduisent a une production laitiére relativement élevée par
rapport aux autres classes avec une moyenne de 15,23 + 6,55 kg/vache /jour.
Cependant, cette production reste relativement faible par rapport a la quantité d'aliment
consommée, ce qui refléte une efficacité alimentaire plus faible, estimée a 0,72 £ 0,41
(tableau x). Cela pourrait s’expliquer par une mauvaise gestion alimentaire, avec des
rations mal équilibrées ou inadaptées aux besoins spécifiques des vaches, entrainant
une moindre assimilation des nutriments et une conversion moins efficace des aliments

en lait.
Classe 2 : Elevages a autonomie alimentaire moyenne

Ce groupe est composé de 56 élevages, soit 38,36 % du total. Il présente un
niveau d’autonomie alimentaire global modéré, avec des taux de 47,06 %, 37,18 % et
36,04 % pour la MS, UFL et PDI respectivement. Les exploitations de ce groupe
parviennent a produire une part importante de leurs besoins en fourrages, avec des taux
d’autonomie ¢élevés : 77,34 % en matiere seche, 76,14 % en énergie et 73,21 % en
protéines. Toutefois, une dépendance accrue aux concentrés a été observée. En effet,
I’autonomie en concentrés est extrémement faible, ne dépassant pas les 5 % pour la

matiere seche, I’énergie et les protéines (Tableau 40).

Les animaux de ce groupe recoivent en moyenne 17,88 + 4,55 kg de maticre
séche par jour. Ce groupe se distingue par une forte supplémentation en aliments
concentrés, qui représentent 42,88 = 12,81 % de la ration totale. Cette proportion élevée
témoigne d'une stratégie alimentaire visant a maximiser la production laitiere, en
s'appuyant principalement sur l'aliment concentré. En effet, la production laitiere
moyenne s'éléve a 14,18 + 3,64 kg/vache/jour, et les vaches montrent une efficacité

alimentaire de 0,79 + 0,34.

Classe 3 : Elevages a faible autonomie alimentaire
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C’est le plus petit groupe en termes de nombre d’exploitations, avec 19
exploitations, représentant 13,01 % de 1’échantillon total. Il présente un faible niveau
d’autonomie alimentaire globale, avec des taux d’autosuffisance compris entre 30 % et
34 % pour la MS, UFL et PDI. L'autonomie en fourrages est particuliérement faible se
situant a 31,05 % pour la matiére séche, 29,04 % pour 1’énergie, et 26,82 % pour les
protéines. Cela signifie que ces exploitations dépendent des achats externes pour
satisfaire plus des deux tiers de leurs besoins en fourrages. En revanche, ces élevages
privilégient la production d’aliments concentrés, au détriment de celle des fourrages.
Cette orientation leur permet d’atteindre des niveaux d’autonomie plus élevés, avec

36,42 % pour la matiere séche, 35,04 % pour 1’énergie et 34,03 % pour les protéines.

Les quantités d'aliments distribuées quotidiennement sont en moyenne de 17,35
kg de maticre seche. L'utilisation d'aliments concentrés est relativement faible, avec une
moyenne de 8,32 kg + 2,90 kg/vl/j, Ce groupe présente une efficacité¢ alimentaire de

0,79 + 0,39 et une production laitiere moyenne de 13,68 kg/vl/j.
Classe 4 : Elevages a trés faible autonomie alimentaire

Ce groupe comprend 41 exploitations, représentant 28,08 % de I’échantillon
total. Ces exploitations dépendent largement des approvisionnements externes,
affichant une autonomie alimentaire globale extrémement faible, avec des taux
d'autosuffisance ne dépassant pas 5 % pour tous les parametres. Les taux
d'autosuffisance en matiere séche (6,55 %), en énergie (6,26 %) et en protéines (5,55
%) issus des fourrages sont bien inférieurs a ceux des autres groupes. En ce qui concerne
les concentrés, ces exploitations sont entierement dépendantes des achats externes,
enregistrant des taux d'autosuffisance tres faibles (2,53 % en MS, 2,39 % en UFL et
2,31 % en PDI), ce qui accentue leur vulnérabilité aux fluctuations du marché des

maticres premieres (Tableau 40).

Ce groupe recoit la plus faible quantité de nourriture, avec une moyenne de
16,72 kg de matiere seéche/jour. Cette distribution réduite s'accompagne également
d'une production laitiére inférieure a celle des autres groupes, estimée a 12,61+ 3,20
kg/vl/j. L'efficacité alimentaire est de 0,75 + 0,63, et les aliments concentrés

représentent 41,92 + 11,78 % de la ration totale.
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8.6 Effet des différents niveaux d’autonomie sur la production laitiére

Les coefficients de corrélation entre les différentes variables liées a 1'autonomie
alimentaire et la production laitiére sont représentés dans la figure 32. Les résultats
montrent que les autonomies totales ont une influence relativement faible sur les
performances laitieres, avec des coefficients avoisinant 0,30. Autrement dit, une
autonomie totale élevée ne garantit pas nécessairement un apport nutritionnel optimal
pour maximiser la production laitiere. Cependant, les parameétres d'autosuffisance
associés aux concentrés affichent une corrélation nettement plus forte avec la
production laitiére (coefficients autour de 0,6) par rapport a ceux liés aux fourrages
(environ 0,33). Cela renforce leur impact sur les performances laitiéres en raison de leur
densité énergétique et protéique plus élevée. De maniere générale, la corrélation
positive, bien que modérée, entre l'autonomie alimentaire et la production laitiére
suggere qu’une meilleure autonomie pourrait contribuer a stabiliser et a augmenter la
production. Cela serait principalement di a une réduction de la dépendance aux
fluctuations du marché des aliments pour bétail, offrant ainsi une plus grande résilience

aux exploitations agricoles.

Aut% MS Tot
0.8
Aut% C PDI 0.6 Aut% UF Tot
0.4
Aut% C UF 0.2 Aut% PDI Tot
0
Aut% C MS Aut% F MS
Aut% F PDI Aut% F UF

Figure 32: Coefficients de corrélation entre I'autonomie alimentaire et la
production laitiére journaliére moyenne

8.7 Appartenance des exploitations aux classes d’autonomie, aux régions et aux
types d’élevages

Les exploitations des quatre classes identifiées n’appartiennent pas
uniformément aux régions et aux types d’exploitations identifiées dans le premier

chapitre (Tableau 41). Les résultats montrent que 1’autonomie alimentaire dépend
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fortement de la région et du type d’exploitation. Les exploitations situé¢es dans la
Région Nord se distinguent par une dépendance marquée aux aliments achetés, avec
une majorité¢ d’exploitations en classe 4 (trés faible autonomie), tandis que la Région
Centre affiche une autonomie plus ¢élevée, majoritairement en classe 2 (autonomie
moyenne). La Région Sud, quant a elle, présente une répartition plus équilibrée, avec
une proportion relativement élevée d’élevages autonomes. Concernant les types
d’élevages, les grandes exploitations a vocation céréaliére associée a 1’élevage bovin
laitier (Type 1) bénéficient d’une autonomie alimentaire plus importante, grace a leurs
surfaces cultivables étendues. En revanche, les exploitations de taille moyenne et les
petites exploitations (Types 2 et 3) affichent une autonomie alimentaire moyenne,
restant partiellement dépendantes des aliments achetés. Enfin, Les exploitations hors-
sol (Type 4) sont les plus vulnérables, avec une forte proportion en classe 4, illustrant
leur dépendance accrue aux aliments achetés.

Tableau 41: Appartenance des exploitations enquétées aux classes d’autonomie,
aux régions et aux types d’élevages

Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 | Total
Région Nord 3 5 15 40 63
Région Centre 18 44 2 1 65
Région Sud 9 7 2 0 18
Total 30 56 19 41 146
Type 1 5 4 3 0 12
Type 2 15 29 7 11 62
Type 3 10 20 6 13 49
Type 4 0 3 3 17 23
Total 30 56 19 41 146

8.8 Facteurs de variation de 1'autonomie

L’analyse des effets des différentes variables sur les critéres d’autonomie
alimentaire montre que la superficie en fourrages est le facteur ayant le plus grand
impact positif sur I'autonomie, en particulier sur I’autonomie en MS fourrages (2,56),
UFL fourrages (2,63) et PDI fourrages (2,71). Cela indique que les exploitations avec
une grande superficie fourragere sont les plus autonomes (Tableau 42). La superficie

des céréales présente un effet moins marqué sur I’autonomie totale en MS (0,39), UFL
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(0,37) et PDI (0,34). A I’inverse, le chargement animal (CHA), qui refléte la pression
exercée par le nombre d’animaux sur les ressources alimentaires disponibles, a un effet
négatif marqué sur tous les critéres d’autonomie. De méme, le nombre d’UGB et de
vaches laitiéres (VL) a un impact négatif sur 1I’autonomie, traduisant une augmentation
des besoins alimentaires qui ne sont pas toujours couverts par les ressources produites
sur place. La production laitiére (PL) influence également I’autonomie, avec un effet
légérement positif, indiquant que les exploitations qui optimisent leur production
peuvent renforcer leur autonomie en valorisant plus efficacement les ressources
alimentaires internes.

Tableau 42: Effet des différentes variables sur les critéres d'autonomie (pentes
des régressions + écart type)

Variables
Autonomies SAU SC SF UGB CHA PL . %VL/U VL
(ha) | (ha) | (ha) (ha) |(ke/v1jj)| GB

NValeur | 0.17 | 039 | 1.63 | -0.62 | -1.26 | 0.66 | 0,19 | -1.11
MS totale [0 0,19 | 026 | 047 | 049 | 046 | 044 | 0.16 | 0.73
MS Valeur | 025 | 0.54 | 2.56 | -0.74 | -2.49 | 0.61 | 033 | -1.51
fourrages [SD 028 | 038 | 069 | 072 | 0.67 | 0,65 | 023 | 1.08
MS Valeur | 012 | 031 | 0.76 | -0.12 | -023 | 034 | -0.13 | -0.21
Concentré SD 0.17 | 023 | 042 | 0.44 | 0.41 | 040 | 0.14 | 0.66
UFL Valeur | 0.17 | 037 | 139 | -0.55 | -0.97 | 059 | -0.14 | -0.97
totales  SD 0.17 | 023 | 043 | 044 | 042 | 040 | 014 | 067
UFL Valeur | 029 | 059 | 2.63 | -0.83 | -2.48 | 053 | -0.38 | -1,65
fourrages [SD 028 | 037 | 069 | 071 | 0.67 | 0,64 | 023 | 1.07
UFL Valeur | 0.12 | 031 | 0,72 | -0.10 | -021 | 034 | -0.14 | -0.19
concentré SD 0.17 | 023 | 042 | 0.43 | 0.41 | 039 | 0.14 | 0.65
D totale VAU | 015 | 034 | 141 [ 055 [ 096 | 0.56 | -0.14 | -0.96

SD 0.17 | 023 | 041 | 043 | 040 | 039 | 0.14 | 0.65
PDI Valeur | 025 | 052 | 2,71 | -0.93 | -2.36 | 047 | 036 | -1.78
fourrages [SD 027 | 037 | 068 | 071 | 0,67 | 0,64 | 023 | 1,06
DI Valeur | 0.11 | 029 | 0,69 | -0.10 | -020 | 030 | -0.13 | -0.19
concentré SD 0.16 | 022 | 040 | 042 | 039 | 038 | 0,14 | 0.63

9. Discussion

En Algérie, la production fourragere se caractérise par un aspect extensif, et les
ressources destinées a 'alimentation du bétail sont limitées, principalement issues des
parcours (steppe et forét), des jacheres, des prairies naturelles, ainsi que des sous-
produits céréaliers tels que la paille et les chaumes de céréales (Abdelguerfi et al, 2008).

Contrairement a la région de la Mitidja, ou les cultures fourragéres sont principalement
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composées de bersim et de luzerne, dans la région semi-aride de Sétif, c'est I'avoine qui
prédomine, principalement cultivée pour €tre utilisée sous forme de foin. Abdelguerfi
et al, (2008) soulignent ¢galement que 1'orge, sous ses différentes formes, occupe une

place importante dans les systémes fourragers de I'Afrique du Nord.

Dans les exploitations étudiées, les aliments les plus couramment utilisés sont la
paille de céréale (utilisée dans 77,90% des exploitations), le concentré commercial
(77,70%) et le son de blé (46,60%). La rareté des ressources fourragéres, notamment
pendant les saisons séches, a ¢été¢ identifiée comme la principale contrainte au
développement de 1'élevage bovin et de la production laitiere dans la région. D'autre
part, les aléas climatiques, la fluctuation des prix des aliments et une amélioration
génétique insuffisante, limitant ainsi le potentiel des animaux. De plus, les maladies, le
manque d’acceés aux soins vétérinaires et I’insuffisance de formation des éleveurs
compromettent la productivité, la rentabilité et la durabilité du secteur (Sadoud,2017 ;

Balde,2024).

Des études antérieures menées par Mouhous et al, (2014), ainsi que par
Djermoun et al, (2018), ont également montré que 'alimentation des bovins laitiers en
Algérie se caractérise par une utilisation excessive de foins secs et de concentrés. Selon
Agabriel et al, (2012), une surutilisation de concentrés chez les vaches laitieres peut
entrainer une baisse de productivité et augmenter le risque de troubles digestifs et

métaboliques.

Deux principaux types d'exploitations ont été identifiés en fonction de la
pratique du paturage : le systéme zéro paturage, adopté par 7,5% des exploitations, ou
l'alimentation du troupeau tout au long de I'année repose principalement sur du fourrage
sec complété par une importante quantité d'aliment concentré, estimée en moyenne a
15 kg par vache par jour. Le systéme semi-paturage, quant a lui, est adopté par 91,3%
des exploitations, avec une distribution moyenne de 10,2 kg par vache par jour d'aliment
concentré. Cependant, il est noté que la complémentation alimentaire ne prend pas
suffisamment en compte les besoins nutritionnels, le niveau de production et le stade

physiologique des vaches.

Le type d'¢élevage hors-sol, également observé a I'ouest du pays selon Yakhlef et
Ali Benamara (2001), ainsi que dans plusieurs régions du Maroc caractérisé par une

utilisation intensive de concentré selon Srairi (2007). Cependant, des études telles que
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celles menées par Belkheir et al, (2015) et Mouhous et al, (2014) ont mis en évidence
les effets néfastes de cette pratique sur la durabilité de la filiere laitiére dans la région,
constituant ainsi un frein au développement de ces élevages. Dans la région semi-aride
de Sétif, Tedjari et al, (2014) affirment que les modalités d'utilisation des paturages

dépendent des saisons et de la disponibilité en fourrage.

La gestion de l'alimentation dans les exploitations laitiéres repose souvent sur
des pratiques empiriques plutdt que sur des fondements scientifiques, avec seulement
une minorité d'éleveurs, soit 6,80% qui pratiquent un rationnement adéquat.
L’alimentation des vaches n'est généralement pas ad libitum, et ces derniéres ne
parviennent pas a satisfaire pleinement leurs besoins nutritionnels en raison des cofts
¢levés et de la rareté des aliments disponibles tels que les fourrages et les concentrés.
Cette insuffisance alimentaire, surtout aprés quatre lactations, impacte directement la
survie des vaches, Blanc ef al, (2004). De nombreux ¢éleveurs ont également mentionné
qu'ils doivent remplacer leurs animaux a un age relativement jeune en raison de
problémes sanitaires. La plupart des éleveurs répandant ont déclaré qu’ils reforment
leurs animaux a un age assez jeune a cause des problémes sanitaires. Cette situation est
¢galement observée dans les élevages laitiers du haut Cheliff, par Khelil, (2012), ainsi

que dans la région centrale de I'Algérie par Kaouche-Adjlane (2015).

En ce qui concerne 1'abreuvement, 32% des éleveurs enquétés ne permettent pas
aux vaches de s'abreuver a volonté, et l'approvisionnement en eau est souvent
insuffisant. Dans les climats tempérés, une privation quantitative d'eau est
particulierement préjudiciable pour les vaches en lactation, car une réduction de 25%
de la quantité d'eau disponible peut entrainer une diminution de 10% de la production
laitiere en quelques jours (INRA, 2018). Dans la région nord de 1'Algérie, Benatallah et
al, (2015) ont constaté que I'approvisionnement en eau ¢était insuffisant dans la plupart
des exploitations étudiées. Boudon et al, (2013) recommandent donc de garantir un
acces continu a une eau de qualité pour les troupeaux, car méme une légere insuffisance
en eau entraine immédiatement une baisse de la consommation alimentaire et de la

production laitiere.

L’autonomie alimentaire globale des élevages étudiés est faible (37,81 %) avec
une dépendance marquée aux aliments achetés, notamment les concentrés (16,55 %).

L’autonomie fourragere est meilleure (53,34 %) mais reste insuffisante. Selon KADI et
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al. (2007), la dépendance accrue aux concentrés est amplifiée par des problemes de
gaspillage et de mauvaise valorisation. Par ailleurs, Rouillé ef al. (2014) ont observés
que les ¢éleveurs bovins francais ajustent la ration quotidienne de leurs animaux avec
seulement 14 % d'aliments concentrés. Enfin, Faux et al. (2022) soulignent I'importance
d’adapter la taille et les performances du troupeau a la capacité de production
alimentaire afin d’atteindre une autonomie alimentaire élevée, située entre 90 % et 100
%. Nos résultats sont inférieurs a ceux rapportés par Ghozlane et al. (2021) dans la
région de Mitidja et par Saidani (2013), Kadi et Djellal (2009) dans la région de Tizi-
Ouzou, avec des taux d'autonomie en fourrages de 93,58 %, 65,16 %, et 65,4 %
respectivement. L'autonomie fourragere obtenue par Belhadia ef al. (2014) dans la
région du Cheliff est plus faible, avec un taux de 46,93 %. Par ailleurs, dans les élevages
laitiers en France et en Belgique, des niveaux d’autonomie élevés sont rapportés par

Rouillé (2014) avec 88 % et par Faux (2022) avec 94 %.

Les différents critéres de 1’autonomie montrent une autonomie alimentaire totale
relativement faible, avec 38,32 % en matiére séche, 32,83 % en énergie et 31,61 % en
protéines. Dans la méme région d'étude, Bir ef al. (2015) ont signalé une autonomie
totale moyenne de 30 % pour la maticre séche, 22 % pour I'énergie, et 18 % pour les
maticres azotées. Les résultats obtenus par Khelili (2012) dans la région du Haut Cheliff
montrent des degrés d'autonomie de 36,57 % pour la maticre séche et de 26,5 % pour

I'énergie.

Ces niveaux d’autonomie restent inférieurs a ceux observés dans les
exploitations agricoles de la région de Tizi-Ouzou, ou Kadi et Djellal (2009) ont
rapporté des autonomies de 43,2 % pour la matiere seche, 35,5 % pour 1'énergie, et 42,3
% pour les matiéres azotées. Dans la région de Mitidja, Ghozlane et al. (2021) ont
déclaré des autonomies encore plus €levées, atteignant 76,63 %, 74,33 % et 72,08 %.
L’analyse des facteurs influencant 1I’autonomie alimentaire montre que I’augmentation
des surfaces fourrageres constitue le levier principal pour améliorer 1’autonomie
alimentaire. En revanche, une densité animale élevée exerce un impact négatif sur
I’autonomie en accentuant la dépendance aux aliments externes, réduisant ainsi la
capacité des €levages a subvenir a leurs propres besoins. Par ailleurs, 1’autonomie en
protéines demeure particuliérement faible, traduisant une forte dépendance aux

concentrés protéiques.
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10. Conclusion

La grande majorité des ¢élevages laitiers dans la région semi-aride de Sétif sont
largement dépendants des approvisionnements extérieurs, affichant une faible
autonomie alimentaire globale. Toutefois, il est notable que ces exploitations montrent
une meilleure autonomie en mati¢re de fourrages par rapport aux concentrés, révélant
une dépendance plus prononcée a I'égard de ces derniers. Cette situation s'explique par

le niveau élevé de consommation de concentrés, qui sont presque entierement achetés.

L'autonomie est principalement influencée par des variables liées a la structure
et a la gestion des exploitations, en particulier la disponibilité des terres, principalement
dédiées aux cultures fourrageres, ainsi que la taille du troupeau. Ces observations
mettent en lumiere I'importance de poursuivre l'analyse en se focalisant sur les systemes
de production internes, afin de mieux comprendre les défis et de proposer des solutions

adaptées.

Il serait en effet plus avisé d'améliorer I'autonomie alimentaire en optant pour
des espéces et des variétés adaptées a chaque environnement, en maitrisant et respectant
les pratiques agricoles, en augmentant la surface consacrée aux cultures fourrageres, en
diversifiant les méthodes de conservation des fourrages, et en valorisant les résidus de
récoltes, plutot que de dépendre des concentrés achetés pour répondre aux besoins
alimentaires. Ces approches peuvent non seulement renforcer l'autonomie des
exploitations agricoles, mais aussi promouvoir leur durabilité et leur résilience face aux

défis environnementaux et économiques.

La gestion de l'alimentation dans les exploitations laitiéres n'est pas basée sur
connaissances scientifiques, la faible technicité des éleveurs en particulier en ce qui
concerne la conduite du troupeau, la maitrise du systeme fourrager et le rationnement,
limite les progrés qui peuvent étre réalisés. Ainsi, les stratégies que I'éleveur développe
pour profiter au mieux des ressources limitées et gratuites disponibles sur son
exploitation, principalement des cultures céréalieres, sans investir sérieusement dans
ces cultures ou dans l'irrigation. C'est une approche prudente qui suggere que la filiere
laitiere demeure peu sécurisante pour les éleveurs, en raison de subventions mal
dirigées et de prix peu attractifs pour le lait. Ce constat nécessite 1’adoption d’une

stratégie de rationnement adéquate et précise afin d'assurer une bonne rentabilit¢ de
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I’¢levage laitier. Dés lors, une question essentielle se pose : dans quelle mesure une
meilleure maitrise du rationnement alimentaire pourrait-elle améliorer les performances
de production des troupeaux laitiers, optimiser la rentabilité des exploitations et assurer

la pérennité de la filiere laitiére dans son ensemble ?
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CHAPITRE III : EUDE
DE L’IMPACT DES
RATIONS TOTALES
MELANGEES SUR LES
PERFORMANCES
ZOOTECHNIQUES DES
VACHES LAITIERE



Etude de I’impact des rations totales mélangées sur les performances
zootechniques des vaches laitiéres

1. Introduction

Le secteur laitier en Algérie fait face a une situation critique, marqués par une
production locale insuffisante, un faible taux de collecte et une hausse des prix des
maticres premicres sur les marchés internationaux. De plus, la forte demande de lait,
estimée a une moyenne de 150 litres par habitant et par an, contribue a une
consommation nationale atteignant environ 6 milliards de litres (FAO, 2015). La
production laitiére moyenne par vache et par lactation se situe autour de 3200 kg,
demeurant en dega du potentiel génétique des génisses importées, évalué entre 5000 et

6000 kg par lactation dans leurs pays d'origine (Bellil et Boukrif, 2021).

La faible productivité des exploitations laitiéres en Algérie découle dune
combinaison de divers facteurs liés a une alimentation inadéquate et de qualité
médiocre, une gestion défaillante de 1'élevage, et une expertise technique insuffisante
(Djermoun et Benziouche, 2017 ; Makhlouf et Montaigne, 2017). De plus, les
conditions climatiques de la région, notamment la fréquence des saisons seches,
contribuent a la rareté des ressources en eau, entravant ainsi le développement des
cultures fourrageres (Bir ef al., 2014). Les systemes alimentaires font face a une pénurie
chronique en fourrage, a une qualité médiocre des aliments de base et a des rations
déséquilibrées. Par ailleurs, 'utilisation de ressources externes a l'exploitation peut
considérablement compromettre la rentabilité économique de I'activité laitiere (Abbes,

2014 ; Rejeb Gharbi et al., 2007).

L’alimentation des animaux d'élevage constitue un défi complexe et persistant
pour les éleveurs. Ils sont confrontés a la nécessité de concilier diverses préoccupations,
dont la satisfaction des besoins nutritionnels d'entretien et de production des animaux,
la préservation de la qualité des produits, la gestion optimale des cotts liés a

l'alimentation, tout en minimisant le gaspillage et la pollution.

L’objectif de cette étude est d’évaluer I’impact de 1’utilisation des rations totales
mélangées (RTM) sur I’ensemble des performances des vaches laitiéres élevées en
conditions semi-arides. L.’analyse porte sur les performances zootechniques, telles que
I’évolution du poids vif, I’état des réserves corporelles, les quantités de lait produites et

la persistance de lactation. Elle inclut également les parameétres de reproduction, tels
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que la fertilité et la fécondité, ainsi que les aspects économiques, notamment le cott de

production du litre de lait.

2. Matériels et méthodes
2.1 Matériel animal et protocole expérimentale

L'étude a été menée sur une période de deux ans (2022-2023) a la ferme école
COOPSSEL, située dans la région semi-aride de Sétif. Dix-huit vaches primipares de
race montbéliarde, ayant un poids corporel moyen de 511 £ 66,9 kg au début de
l'expérience, ont été réparties en trois lots en fonction de leur age, poids vif, état
corporel et date de vélage. L'age au premier vélage moyen été de 30,56 + 4,60 mois.
Les notes d'état corporel (NEC) moyennes ont été de 2,79 + 0,44. Le poids moyen du

veau a la naissance est de 37,8 + 5,2 kg pour l'ensemble des groupes.

L'expérience a porté sur deux lactations successives. Les conditions d’¢élevage
dans chaque groupe sont les mémes. L’¢levage est pratiqué en hors-sol, les vaches sont
logées dans une étable a stabulation libre paillé. Tous les animaux ont un acces libre a
l'eau potable. La température de 1'air dans l'installation expérimentale varie de 1 °C a

26 °C avec une moyenne de 13,5°C la ventilation et I'éclairage sont naturels.

Les trois lots regoivent des rations alimentaires différentes afin d'étudier et de
comparer l'effet de ces rations sur les performances zootechniques des vaches. A
chaque modification de régime alimentaire, une phase de transition et d'adaptation de
15 jours été opérée. Les aliments ont été distribués a raison de quatre fois par jour (7h ;
11h; 14h; 18h). Par ailleurs, une fiche de suivi a été élaborée pour chaque vache

identifiée.

2.2 Composition des rations alimentaires

Le tableau 43 présente la composition des trois rations alimentaires : Mash 1,
Mash 2 et concentré (témoin). Ces rations sont élaborées conformément aux
recommandations nutritionnelles d'alimentation des vaches laitieres de I’'INRA (2010),
en tenant compte des besoins nutritionnels des animaux (Annexes 2, 3,4). Les
principales matieres premieres comprennent le mais, le son de blé, le tourteau de soja,
le foin de luzerne et la mélasse. Des additifs vitaminiques et minéraux (CMV,
bicarbonate, calcium, urée) sont également inclus pour compléter les besoins en

nutriments essentiels.
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Tableau 43: Composition des régimes alimentaires

Rations
Concentré

Mash 1 Mash 2

Matieres premiéres (témoin)
%

Mais 31,35 31,35 29
Son de blé 20 23 45
Taureau de soja 18 18 18
Foin de luzerne 8 13 0
luzerne bouchon 7 0 0
Paille 4 4 0
Mélasse 8 7 5
CMV* 1 1 1
Bicarbonate 1,2 1,2 1,2
Carbonate de calcuim 0,5 0,5 0,5
Urée 0,7 0,7 0
Sel 0,25 0,25 0,3

*Composition du CMV: VITAMINES (per kg) Vitamine A :230320 Ul, Vitamine D3 :4 500 UL, Vitamine
E :770 mg/kg, B1: 96mg/Kg; OLIGO-ELEMENTS Cuivre : 576 mg/kg , lode (iodate de calcium anhydre)
(3b202) 48 mg/kg , Manganése 2589mg/kg, Sélénium 9,6 mg/kg, Zinc : 2962 mg/kg , Cobalt : 32 mg/kg.
En premicre lactation, chaque lot recoit respectivement du Mash 1 et du Mash 2
(10 kg chacun), du concentré (9 kg), ainsi que de l'ensilage de mais, de la luzerne et de
la paille. En deuxieéme lactation, la ration de concentré est ajustée a 10 kg, et les
quantités de luzerne sont augmentées a 9,5 kg. En deuxieme lactation, les quantités de
luzerne sont augmentées a 9,5 kg et le concentré est introduit a raison de 10 kg.

Tableau 44: Quantités distribuées pour les trois rations pendant la 1ére et la
2¢éme lactation

. Ration a distribuée (kg)
Composition (1°"¢ lactation)

Ration 1 Ration 2 Ration 3
Mash 1 10 0 0
Mash 2 0 10 0
Concentre 0 0 9
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Ensilage de mais 18 18 18

Luzerne 4,5 4,5 4
Paille 3 3 3
Composition (2¢™¢ lactation)

Mash 1 10 0 0
Mash 2 0 10 0
Concentre 0 0 10
Ensilage de mais 18 18 18
Luzerne 9,5 9,5 9

Paille 3 3 3

Le tableau 45 présente les apports nutritionnels des trois rations par rapport aux
besoins théoriques de vaches en 1ére et 2¢éme lactation. Les paramétres évalués incluent
les UFL, le PDI, le rapport PDI/UFL, les fibres (NDF et ADF) et I’amidon. Les rations

couvrent globalement les besoins énergétiques et en fibres, mais présentent un léger

déficit en PDI pour le lot 3.

Tableau 45: Caractéristiques nutritionnelles des régimes alimentaires étudiés

Apport nutritionnel des trois rations
Besoins d’une vache de 500 kg

(1ere lactation)

produlsant 30 ke de lait Ration 1 Ration 2 Ration 3
UFL 19 19,2 19,2 18,0
PDI 2040 1858,5 1850,8 1698.6
PDI/UFL 107 96,70 96,25 94,21
NDF (% MS) > 35 42,55 42,87 42,92
ADF (% MS) > 18 22,90 22,80 21,40
Amidon (% DM) <20 11,43 11,62 12,56

Besoins d’une vache de 650 kg

Apport nutritionnel des trois rations

produisant 35 kg de lait (2eme lactation)
UFL 22 22,4 22,4 22,2
PDI 2262 2236,5 2228.,8 2176,6
PDI/UFL 103 99,8 99,4 97,9
NDF (% MS) > 35 47,8 47,9 48,0
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ADF (% MS) > 18 24,0 23,9 23,2

Amidon (% DM) <20 11,5 11,6 12,6

2.3 Parameétres suivis

2.3.1

Indicateurs zootechniques

Quantités d’aliments distribuées : elles sont évaluées chaque mois en pesant les
quantités réelles d’aliments consommeées par les animaux.

Evaluation de I’état corporel et du poids vif des vaches : Le poids vif a été
estimé individuellement une fois par mois en mesurant le périmétre thoracique
a I’aide d’un ruban spécifique pour vaches laiti¢res.

La notation de I'état des réserves corporelles (NEC) a été réalisée en utilisant
des grilles de notation normalisées, spécifiquement ajustées pour les vaches de
race Prim'Holstein et Montbéliarde (Bazin, 1984 ; Hulsen, 2010). Cette
méthode repose sur 1I’observation visuelle et la palpation de zones clés du corps
de la vache (dos, hanches, base de la queue) afin d’attribuer une note de 0 a 5,
ou 0 indique une vache extrémement maigre, et 5 un exces de poids prononcé.
L’¢évaluation a été réalisée a trois reprises pour chaque animal, la moyenne des
scores €tant retenue pour I’analyse. (Annexe 6)

Quantités de lait produites : Les controles laitiers ont été effectués tous les
quinze jours. La production initiale (PLI) a été déterminée en se basant sur les
controles effectués quotidiennement au cours du 4e, Se et 6¢ jour de la lactation.
La production laitiere maximale (PLMax) a été déterminée en sélectionnant la
valeur la plus élevée parmi les moyennes journalieres calculées tout au long des
différentes semaines de lactation. La production 305 jours (PL305) a été
calculée sur la base de la production laitiere totale.

Score de remplissage du rumen : Evalué & I’aide de la grille développée par
Zaaijer et Noordhuizen (2003) (Annexe 7). Ce score est attribué sur une échelle
de 1 a 5. Un score de 1 correspond a un flanc gauche trés creux, tandis qu'un
score de 5 reflete un rumen bien rempli, avec une continuité marquée entre le
flanc et les cotes.

Consistance des matieres fécales et fraction non digérée : Ces parametres sont

¢valués a 1’aide de la grille de Zaaijer et Noordhuizen (2003) (Annexe 8). La
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fraction fécale non digérée est notée sur une échelle de 1 a 5. Un score de 1
correspond a des matieres fécales homogenes, dans laquelle aucun élément non
digéré n’est visible, tandis qu’un score de 5 refléte la présence abondante de
particules alimentaires non digérées dans les matieres fécales. Pour la
consistance des matieres fécales, un score de 1 indique des matieres trés
liquides, tandis qu’un score de 5 correspond a des maticres fécales trés épaisses

et compactes, ressemblant a des crottins de cheval.

2.3.2 Indicateurs de reproduction

Les parametres de reproduction sont calculés a travers I’enregistrement des

évenements de reproduction suivant :

e Date de la derniére insémination.
e Date de vélage, ainsi que le sexe et le poids des veaux.
e Résultats des diagnostics de gestation successifs.

e Intervalle Vélage — Vélage.
2.4 Collecte des échantillons du lait

Au cours de la premiére et de la deuxieme lactation, des échantillons de 250 ml
de lait de chaque vache ont été prélevés dans un flacon en plastique et soumis a des
analyses physico-chimiques. La collecte d’échantillons pour la détermination de la
qualité du lait a lieu immédiatement apres la traite matinale. Pour éviter les effets de la
température ambiante lors de I’acheminement vers le laboratoire, les échantillons sont
déposés dans une glaciere isotherme portable. Sur chaque échantillon de lait, nous

avons effectué trois dosages simultanés et pris la moyenne arithmétique des résultats.
2.4.1 Composition Physico-chimiques

Les analyses laiticres sont réalisées mensuellement et portent sur 1’acidité, la
densité, le taux butyreux, le taux protéique ainsi que le test de mouillage. Elles sont
effectuées a I’aide d’un analyseur de lait spectrométrique, le Lactoscan Ultrasonic Milk
Analyzer, qui utilise la technologie ultrasonique pour mesurer automatiquement et avec

précision la composition du lait.
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2.5 Calcul des performances économiques

Le colt alimentaire journalier par vache est obtenu en multipliant la quantité
journaliére de chaque aliment utilis¢é dans la ration par son prix unitaire, puis en

additionnant les résultats obtenus pour chaque aliment (Djermoun et al., 2017).

Les charges totales journaliéres par vache peuvent étre estimées en prenant en
compte que 80 % des charges globales sont allouées a 'alimentation, ce qui découle de
'absence de terres cultivables (Hamadou & Bouyer, 2005 ; Joubert, 2014). Ainsi,
I'élevage est mené en hors-sol, ce qui implique que l'alimentation des vaches repose

entierement sur l'approvisionnement en matiéres premicres achetées.

Colit de I'alimentation
0,80

Charges totales =

La derniere étape consiste a rapporter les charges totales journalicres a la quantité de
lait produite quotidiennement par une vache. Cela permet de déterminer le prix de
revient d’un kilogramme de lait, selon la formule suivante :

Prix de revient d'un kg de lait (DA/kg)

_ Charges totales journalieres par vache (DA)

Quantité de lait produite par jour (kg)

2.6 Le traitement des données

Les données collectées ont été consignées et organisées dans un tableau Excel.
En fonction type des données recueillies au cours de 'expérience et de l'objectif du
traitement, nous avons effectué des calculs des paramétres descriptifs (moyennes et
d'écart-types), ainsi avons examiné les corrélations entre différents parameétres. La
fiabilité des différences a été évaluée en utilisant le test de Student pour effectuer une
comparaison entre les deux lactations. Par ailleurs, une analyse de variance (ANOVA)
a été réalisée pour comparer les effets des trois rations alimentaires. Des différences

significatives ont été identifiées avec un seuil de signification fixé a p <0,05.
3. Résultats et discussions

3.1 Caractéristiques des Génisses au début de I’expérimentation

Les génisses pleines ont été introduites en mars de I'année 2022, présentant une

gestation moyenne de 5,7 + 0,97 mois, avec un poids moyen de 511 + 43,25 kg. Les
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premiers vélages ont été regroupés, se déroulant entre juin et juillet 2022. Ainsi, l'age
au premier vélage s'est situ¢ a 30,2 =5 ; 30,2 + 5,8 et 31,3 £+ 1,3 mois pour les lots 1, 2
et 3 respectivement. Les notes d'état corporel (NEC) moyennes lors du premier vélage
ont été de 3,22 £+ 0,37. Quant au poids moyen du veau a la naissance, il s'est situ¢ a 37,8
+ 5,2 kg pour I'ensemble des groupes (Tableau 46). Aucune différence significative n’a

¢té observée entre les groupes pour ces parametres initiaux (p > 0,05).

Tableau 46: Caractéristiques des Génisses dans les trois lots

Ration 1 2 3 Totale
Nombre d’animaux 6 6 6 18
Niveau de productivité

de la meére « lére 6 988 + 425 5783 £ 366 6120+ 127 6297 + 306
lactation »

Mois de gestation 5.91 = 0,54 6+ 124 5.41+027 5.7+0,97
(mois)

Age au premier vélage | 351 4 504 | 3018+ 5.85 | 31314130 | 3056+ 4.60
(mois)

Poids du veau a la 3634299 | 37+0,68 40,1 +5,11 37.81+522
naissance (kg)

Note d’état corporelle 3,16 £0,12 2,95 +0,55 3,55+0,45 3,22 +0,37
Poids vif (kg) 505 + 46,5 502 + 48,01 527+ 3524 511 +43.25

3.2 Apports alimentaires des trois régimes

3.2.1 Consommation de la matiére séche

Les quantités de matieére séche consommées ont été évaluées aux débuts, au

milieu et a la fin de la lactation a partir des quantités distribuées et des refus pour les
trois rations alimentaires. On a observé une augmentation de la consommation de la
maticre s€che (MS) du début a la mi- lactation, ensuite, elle s’est stabilisée jusqu'a la
fin de la lactation. Pendant la premiére lactation, les moyennes d'ingestion de matiere
séche se sont établies a 19,61 £ 1,20 ; 19,91 + 1,82 et 19,80 + 2,17 kg respectivement

pour les trois rations, tandis que pour la deuxiéme lactation, les consommations ont
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atteint 21,21 £1,52 ; 21,5+ 1,73 et 21 + 2,36 kg pour les trois types de rations (Tableau
47). Aucune différence significative de consommation n'a été observée entre les trois
groupes (p <0,05). Nos observations concordent avec les résultats de Merdaci et al.,
(2018) dans la région Est de 1'Algérie, qui indiquaient une augmentation de la quantité
quotidienne de matiere séche ingérée (MSI) au cours des lactations successives (L1 :
14,5 £ 1,6, L2 : 15,5 £ 2,6) chez la Montbéliarde. Cependant, cette quantité reste
insuffisante, conduisant fréquemment a un bilan énergétique négatif. Par ailleurs, les
recherches de Ghozlane ef al., (2009) menées dans la wilaya de Constantine révelent
que les apports en mati¢re séche des rations atteignent en moyenne 19,3 + 2,02, et ils
affirment que cette quantité est conforme a la norme préconisée par Jarrige (1988). En
conséquence, on constate que les vaches en deuxieme lactation ont tendance a
consommer plus de matiére séche et a avoir des apports énergétiques plus €levés par
rapport a la premicre lactation, ce qui est cohérent avec les besoins accrus associés a
une lactation antérieure. Les ajustements de la ration en fonction du stade de lactation
et du rang peuvent étre nécessaires pour assurer une alimentation optimale et maintenir

la santé et la productivité des vaches laitiéres.

3.2.2 Apports énergétiques

Au début de la premiére lactation, les apports énergétiques offerts par la ration
du lot 3 semblent mieux répondre aux besoins des vaches, avec des valeurs de 17,22,
17,51 et 17,63 UFL pour le lot 1, 2 et 3 respectivement (Tableau 47). Cependant, en
milieu de lactation, les apports énergétiques du lot 3 sont les plus faibles, enregistrant
des moyennes de 19,21, 19,23 et 18,03 UFL pour les trois lots. Cette diminution
pourrait compromettre la persistance de la lactation ou affecter 1’état corporel des
animaux de ce lot. En fin de lactation, on observe une tendance générale a la diminution
des apports énergétiques pour les trois rations dans les deux rangs de lactation. Les
vaches en deuxiéme lactation présentent des besoins €nergétiques plus élevés que celles
en premiere lactation, ce qui se traduit par des valeurs d’UFL supérieures tout au long
des différentes phases de lactation. Parmi les trois rations testées, La ration 2 semble
étre la mieux adaptée pour répondre efficacement aux besoins énergétiques des vaches

laitiéres dans toutes les phases de la lactation.
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3.2.3 Apports protéiques

Au début de la premiere lactation, les apports protéiques sont les plus élevés
dans le lot 2, atteignant 1 685,28 g, surpassant ceux des lots 1 et 3 (Tableau 47). En
milieu de lactation, une augmentation des PDI est notée dans le lot 1 et 2, atteignant
respectivement 1 857 g et 1 851 g, tandis que le lot 3 présente des apports plus faibles
(1 699 g), ce qui pourrait restreindre les performances des vaches. En fin de lactation,
une diminution générale des apports protéiques est observée dans les trois lots, en
cohérence avec les besoins réduits des vaches en production. Chez les vaches en
deuxiéme lactation, les apports protéiques sont généralement plus élevés que ceux
observés lors de la premiere lactation. Parmi les différents lots, le lot 2 se distingue en
offrant des apports protéiques plus équilibrés, adaptés aux exigences nutritionnelles des

animaux a chaque stade de lactation.

De nombreux auteurs mettant en évidence le décalage entre la capacité
d'ingestion et I'augmentation brusque et intense des besoins énergétiques au début de la
lactation (Wolter, 1997 ; Faverdin, 1992 ; Hayirli et al., 2011). Cette diminution de
l'ingestion constitue une cause majeure du déficit énergétique a la fin de la gestation et
au début de la lactation (Billa, 2020). Une baisse moyenne d'ingestion de 7 % a été
enregistrée en post-partum, suivie d'une augmentation atteignant son maximum au
milieu de la lactation. Ces constatations concordent avec les résultats de Ferré et
Aubadie (2004), qui ont identifi¢é que le maximum d’ingestion de maticre seche est
atteint entre la 10°™ et la 12°™ semaine de lactation. Par ailleurs, la densité énergétique
moyenne des rations ingérées est supérieure (0,88 UFL/kg de MS) a la densité
énergétique minimale recommandée en début de lactation, fixée a 0,81 UFL/kg de MS
selon Faverdin et al. (2018). Ainsi, ces rations peuvent compenser la diminution de la
quantité de matiere seche ingérée pour répondre aux besoins nutritionnels durant cette
période.

Tableau 47: Consommation de matiére séche et apports nutritionnels des
différentes rations durant les deux lactations

Ration
Rang de | Stade de 1 2 3
lactation | lactation | MS ) MS ) | MS . )
ki) UFL/j| PDI ki) UFL/j |PDI (g/j) kel UFL/j | PDI (g/j)
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Début | 19,61 | 17,22 |1 665,10 | 19,91 | 17,51 |1 685,28 | 19,80 | 17,63 | 1 660,89

L1 Milieu | 21,83 | 19,21 |1 857,52 | 21,84 | 19,23 |1 850,82 | 20,25 | 18,03 | 1 698,57

Fin 21,58 | 18,90 | 1 827,55 21,10 | 18,65 |1 795,00 20 | 17,82 | 1678,79

Moyenne | 21,01 | 18,44 |1 842,54 | 20,95 | 18,46 |1 777,03 | 20,02 | 17,83 | 1 679,42

Début | 21,21 | 18,63 |1 801,44 | 21,52 | 18,94 |1 822,91 | 21 18,64 | 1756,04

L2 Milieu |22,74| 20 |193391| 23 |20,21 |1945,14|22,32| 19,60 | 1 846,48

Fin 22,13 119,42 |1877,83| 22,40 | 18,82 |1 811,36| 21,50 | 19,12 | 1 801,26

Moyenne | 22,03 | 19,35 | 1 871,06 | 22,31 | 19,32 | 1 859,80 | 21,61 | 19,12 | 1 801,26

MS : Quantité de matiére seche ingérée (kg) ; UFL : apports énergétiques ; PDI : apports protéiques (g).

3.3 Poids vif des vaches au début de I’expérimentation

Lors du premier vélage, les poids vifs moyens enregistrés étaient de 514 + 35,55
kg pour le groupe 1, 507 + 38,73 kg pour le groupe 2 et 554 + 46,72 kg pour le groupe
3 (Tableau 48). Au cours du deuxieme vélage, une augmentation générale du poids vif
a été observée dans les trois lots, avec des augmentations de (+140 kg, +167,5 kg,
+123,5 kg). Cependant, les vaches du groupe 2 ont enregistré une forte augmentation
de poids entre la premiére et la deuxiéme lactation. Ainsi, les poids vifs au premier
vélage varient significativement pour les différentes rations (p <0,05). En revanche, le
gain de poids entre deux mises bas successives ne montre aucune différence
significative entre les trois lots (p <0,05). Les résultats obtenus sont proches de ceux
observés dans la région semi-aride algérienne par Madani et Mouffok en 2008, qui ont
rapporté un poids adulte de 685 + 95 kg pour les vaches montbéliardes importées au
stade génisse. Ils concordent également avec les observations faites dans le Nord-Est
algérien par Merdaci et Chemmam en 2016, mettant en évidence une augmentation du
poids vif au cours des deux premieres lactations, passant de 580 + 45 kg a 607 + 42 kg
chez les vaches de race montbéliarde.

Tableau 48: Variation du poids vif et de la note d'état corporel au cours des deux
lactations pour les trois lots

Stade Groupes

G1 G2 G3
PV au 1¢" vélage 514 £35,5540 507 £ 38,73, 554 + 46,72y
PV au 2™ vélage | 654 +86,21, 674,5 £ 96,40, 677,5 £ 68,69,
NEC 1V 3,16 0,12, 2,95+ 0,55, 3,55+0,45.
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NEC 2¢mey 3,17+ 0,46a 3,17+0,43. 3,46 £ 0,84,
NECT 3,5+0.41, 3,38 £0,30a 3,75+ 0.85a

abe différence significative sur les valeurs de la méme ligne ( p <0,05).

PV : Poids vif ; NEC T : Note d’état corporel au tarissement.

3.3.1 Evolution du poids vif des vaches durant les deux lactations

Les résultats de la figure 33 montrent une augmentation progressive du poids vif
au fil des mois, avec des fluctuations relativement stables a partir du 3°™ mois de
lactation 1. Pour les trois rations, le PV a augmenté au cours de la premiére lactation,
atteignant 610 ; 618 et 641 kg au 9°™° mois de lactation. En conséquence, les vaches du
groupe 3 ont affiché les réserves corporelles les plus élevées ainsi qu'un pic de poids
précoce par rapport aux autres rations alimentaires. Cependant, ce pic ne persiste pas et
une chute du poids a été constatée a partir de 3°™ mois de lactation. Cette situation est
due a la baisse d’appétit dans les semaines postpartum chez les vaches grasses au
vélage. De plus, ces vaches présentent un exces de graisse dans le tissu péri-vaginal,
perturbant le bon déroulement de vélage et pouvant avoir des répercussions sur la santé
et la longévité des animaux. Dans de telles circonstances, une supplémentation en
fourrages fibreux s'est révélée efficace, entrainant une croissance plus lente mais

préservant la santé globale de I'animal (Gidenne et al., 2015).

Au cours de la deuxieme lactation (figure 34), une baisse du poids vif est
constatée chez les vaches des trois régimes alimentaires au deuxiéme mois de lactation,
avec des réductions respectives de 2,5 %, 0,6 %, et 3,5 %. Cependant, les vaches
appartenant au lot 2 se distinguent par une meilleure stabilité de leur poids vif durant
cette période. A mi- lactation, une reprise progressive du poids vif est constatée, bien
que les vaches du lot 3 montrent une récupération plus lente, ce qui pourrait indiquer
des apports énergétiques ou protéiques insuffisants a ce stade. De maniére générale, les
vaches du lot 2 présentent un gain de poids plus stable tout au long de la lactation. En
fin de lactation, une 1égere augmentation du poids vif est enregistrée pour tous les lots,
reflétant la baisse progressive des besoins liés a la production laitiére et la reconstitution

des réserves corporelles.

152



—4@— Ration 1 —ll—Ration 2 Ration 3
700

650
600
550 /
500
450

400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MOIS (L1)

Figure 33: Evolution du poids vif au cours de la premiére lactation en fonction
des trois régimes alimentaires
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Figure 34: Evolution du poids vif au cours de la deuxiéme lactation en fonction
des trois régimes alimentaires

3.3.2 Poids des veaux a la naissance

Lors du premier vélage, le poids moyen des veaux a la naissance était de 36,33
+ 2,99 ; 37 + 0,68 et 40,12 = 5,11 kg pour les lots 1, 2 et 3, respectivement. Au
deuxiéme vélage, ces poids sont passés a 38,83 £ 7,33 ;40,5 + 1,67 et 44,67 + 5,11 kg
pour les trois groupes. Le lot 3 se distingue par les poids les plus élevés des veaux, avec
une progression de 11,17 %. Le lot 3 se distingue par les poids les plus élevés, avec une
progression de 11,17 % entre les deux vélages. Cette augmentation du poids des veaux
est généralement prévisible, car les vaches en deuxieme lactation sont
physiologiquement plus matures et mieux adaptées pour porter un feetus. Dans la zone

centrale de 1'Algérie, Mefti et al. (2016) ont enregistré un poids moyen de naissance
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des veaux montbéliarde proche de nos résultats, avec une moyenne de 40,15 £+ 2,54. En
revanche, dans la région semi-aride algérienne, Madani et Mouffok (2008) ont rapporté

un poids de naissance moyen de 39,65 + 4,32 pour les veaux issus de méres importées.
50
30
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Ration 1 Ration 2 Ration 3
[ Poids du veau a la naissance (ler vélage)

Poids du veau a la naissance (2éme vélage)

Figure 35:Poids des veaux a la naissance lors du ler et du 2éme vélage

3.3.3 Réserves corporelles

Pour la note d’état corporel, les résultats montrent de légeres variations au
premier vélage pour les trois lots, avec des moyennes de 3,16 =0, 12 ; 2,95 £ 0,55 et
3,45+ 0,45 pourlelot 1 ;2 et 3 respectivement (Tableau 48). Il est a noter que le groupe
3 présente les réserves corporelles les plus élevées au cours de la premicre et de la
deuxieme lactation (3,45 et 3,46). Au moment du tarissement de la premiere lactation,
les réserves ont été pratiquement totalement reconstituées pour les trois lots (3,5 = 0,41
; 3,38 £ 0,30 ; 3,75 + 0,85), démontrant ainsi 1'efficacité de l'alimentation dans le
maintien et le rétablissement des réserves corporelles des vaches. Ainsi, 1'objectif de la
note d'état corporel de 3,5 a 4 pendant la période de tarissement est atteint (Ferré, 2003).
Il est recommand¢ de maintenir cet état d’engraissement jusqu'au vélage, en évitant des
variations de poids excessives, que ce soit en gains ou en pertes (Domecq ef al., 1997).
Nos résultats dépassent ceux obtenus dans I'Est de I'Algérie par Merdaci et al., (2018),

qui ont constaté une NEC au vélage en dessous des notes recommandées (NEC de 3).

L’évolution de la note d’état corporel révele qu'au cours des deux premiers mois
de la 1°° Jactation, la mobilisation des réserves corporelles a été de 0,36, 0,46 et 0,55
respectivement pour les trois groupes (Figure 36). Une forte corrélation entre le poids

des vaches au vélage et le taux de mobilisation des graisses corporelles a été¢ mise en
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¢vidence. Les vaches les plus lourdes mobilisent davantage leurs réserves que les
vaches maigres. Les animaux du lot 1 et 2 ont atteint un seuil autour de (3,5 et 3,2) a
partir du sixieme mois de lactation, restant relativement stable par la suite. La note d'état
corporel moyenne atteint son maximum (3,8) au 9™ et 10°™ mois, montrant une
variation plus marquée que les autres lots. Cette disparité dans les scores corporels entre
les trois groupes de vaches est statistiquement significative (p <0,05). Une mobilisation
de 20 a 70 kg de lipides a été rapportée au cours des 60 jours suivant le vélage, Cette
baisse résulte de la réduction de l'appétit et de 1'augmentation de la production laitiére
entrainant une mobilisation excessive des réserves corporelles et une diminution de la
note d'état corporel (Otto et al, 1991). Le milieu de lactation, est marqué par une
augmentation de la NEC, traduisant la reconstitution des réserves corporelle de 1'animal
grace a la restauration de sa capacité a ingérer de la maticre séche et a l'activation de la
lipogenése entrainant une hausse de la note d'état corporel. A la fin de la lactation, la
note d'état corporel retrouve son niveau initial au vélage, ce qui est le cas dans notre

étude.

Au cours de la deuxiéme lactation, une diminution du NEC a été observée dans
les trois lots durant les premiers mois, ce qui concorde avec les résultats observés par
Drame et al., (1999) et Otz (2006). 1l est a noter qu'une vache ayant une note de 3,5
points au vélage consomme 1,3 kg de moins par jour qu'une vache ayant une note de

2,5 points (Broster, 1998).

Une stabilisation progressive du NEC a été observée entre le 4¢ et le 7¢ mois pour
les trois lots (Figure 37). Ensuite, une augmentation marquée du NEC a été enregistrée
a partir du 7¢ mois, jusqu'a atteindre un plateau au 9¢ ou 10° mois. Cette hausse
correspond a une diminution progressive de la production laitiére, permettant aux
animaux de reconstituer leurs réserves corporelles. En générale, Le lot 2 se distingue
par un maintien plus constant du NEC tout au long de la deuxiéme lactation, tandis que

le lot 3 montre des fluctuations plus importantes.
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Figure 36: Evolution de la note d’état corporel des vaches au cours de la 1ére

lactation
4.00
—g
3.50
3.00 l\'
2.50
2.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

==§—Ration 1 === Ration 2 Ration 3
NEC 2éme [actation

Figure 37: Evolution de 1a note d’état corporel des vaches au cours de la 2eme
lactation

3.4 Score de remplissage du rumen

Le tableau ci-dessous présente I'état de remplissage du rumen des vaches en lactation
pour trois rations différentes. D’apres Zaaijer et Noordhuizen (2003), 1a note idéale doit
étre entre 3 et 4. La Ration 3 se distingue par la moyenne la plus élevée parmi les trois,
affichant un score de 4,1 avec une variabilité modérée (+ 0,34). En revanche, les Rations
1 et 2 présentent des moyennes légerement inférieures (respectivement 3,7 = 0,24 et 3,8
+ 0,48). Ces scores sont dans les normes et suggeérent que le rumen est bien rempli,
indiquant une consommation alimentaire adéquate et un bon transit. Cela indique que
les vaches recevant ces rations bénéficient de quantités alimentaires suffisantes.
Pendant la période de tarissement, il est essentiel de maintenir une note de 4. Une ration

équilibrée favorisant le développement des papilles est nécessaire pour assurer un
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remplissage adéquat. L'objectif de 1'alimentation proposée est de rétablir rapidement la

note a 3, selon les recommandations de Hulsen (2010).

Tableau 49: Score moyen de rumen des vaches en lactation (1ére et 2éme) on
fonction des trois rations alimentaires

Rations Score de rumen

Moyenne Ecart type Min Max
R1 3,73a 0,24 3,33 4,08
R2 3,80a 0,50 2,83 4,50
R3 4,10, 0,34 3,46 4,50

abe différence significative sur les valeurs de la méme colonne ( p <0.05).
3.5 Matiéres fécales

La consistance des matieres fécales et la fraction fécale non digérée chez les
vaches laitiéres représentent des éléments importants pour évaluer la digestibilité des
rations alimentaires qui leur sont fournies. Les résultats obtenus (Tableau 50) réveélent
des consistances moyennes relativement similaires entre les trois rations (3,1 + 0,56 ; 3
+0,36; 3,1 £0,53). Ces valeurs témoignent d'une bonne digestibilité des rations. Selon
les recommandations de Zaaijer et Noordhuizen (2003), un score de consistance des
maticres fécales de 3 est considéré comme idéal pour les vaches laitieres, et une note
de 2 pour la fraction fécale non digérée est jugée acceptable tant pour les vaches en
lactation que pour les vaches taries. En ce qui concerne les fractions fécales non
digérées, la ration 3 affiche la moyenne la plus basse, reflétant une digestion alimentaire
efficace chez les vaches de ce groupe (2,6 = 0,37), suivie de pres par R1 (2,7 £ 0,38) et
R2 (2,8 + 0,37). Cependant, il n'a été noté aucune différence significative dans les

matieres fécales entre les trois régimes alimentaires étudiés (p <0,05).

Dans notre étude, les trois régimes alimentaires distribués aux vaches laitieres
présentent des tailles de particules différentes. En effet, les rations 1 et 2 sont des rations
totales mélangées, tandis que la ration 3 est composée de concentré ajouté au fourrage.
Ces observations concordent avec les résultats de Maulfair ef al. (2011), qui ont
constaté une diminution de la digestibilité de la matiére seéche avec I'augmentation de
la taille des particules de la ration totale mélangée, indiquant une taille critique
supérieure a 1,18 mm pour une résistance accrue a la fuite du rumen chez les vaches

laitieres hautes productrices. Kononoff et Heinrichs (2003), ont également noté une
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diminution de la digestibilité de la mati¢ére seéche, passant de 66,5 % a 63,1 % avec
l'augmentation de la taille des particules de la ration. Cependant, ces résultats
contrastent avec les observations de Yang et Beauchemin (2005), qui ont observé une
augmentation de la digestibilité de la mati¢re séche avec I'augmentation de la taille des
particules de la ration. Ces variations peuvent étre attribuées aux interactions complexes
entre le type de fourrage, le rapport fourrage/concentré et la fermentescibilité de
'amidon en relation avec la taille des particules de fourrage (Yang et Beauchemin,

2007).

Tableau 50: Consistance des matiéres fécales et fraction fécale non digérée chez
les vaches en lactation selon les trois types de rations

Rations Consistance des matiéres
Fraction fécale non digérée
fécales
Moyenne Ecart type Moyenne Ecart type
R1 3,1a 0,56 2,7, 0,38
R2 3a 0,36 2,84 0,37
R3 3,1a 0,53 2,64 0,37

abe différence significative sur les valeurs de la méme colonne (p <0,05).
3.6 Production laitiere
3.6.1 Premiére lactation

Les résultats relatifs a la production laitiére moyenne sont présentés dans le
Tableau 51. Au cours de leur premicre lactation, les vaches ont initié leur production
quotidienne avec des valeurs de 14,94 ; 12,15 ; et 15,97 kg, pour ensuite atteindre des
pics de production de 25,96 ; 23,90 et 26,06 kg respectivement, dans les trois lots. Ainsi,
la ration 3 a générée la production la plus élevée tout au long de la premiere lactation,
atteignant 6 653 kg. Pour la production laitiere journaliére moyenne, le lot 3 présente
la valeur la plus élevée avec 21,82 + 1,94 kg, suivi de lot 1 et lot 2 avec 20,73 + 2,97 et
19,22 + 1,65 kg, respectivement.

3.6.2 Deuxiéme lactation

Au cours de la deuxiéme lactation, les performances laitiéres initiales varient
entre 18 et 21 kg par jour, marquant ainsi une nette amélioration par rapport a la
premicére lactation. En effet, les vaches continuent leur développement, notamment du

systétme mammaire, ce qui leur permet d'augmenter progressivement leur capacité a
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produire du lait au fil du temps. (Tableau 51). Cette augmentation peut étre attribuée au
processus de maturation continue des vaches, notamment du syst¢tme mammaire, qui
se développe et atteint une plus grande capacité de production de lait au fil du temps.
Les trois lots de vaches ont produit 6 940 kg, 6 685 et 6 632 kg respectivement lors de
leur deuxiéme lactation. La production laitiére quotidienne moyenne montre une plus
grande homogénéité entre les groupes, avec des valeurs de 22,75 + 1,90 kg, 21,92 +
2,59 kg et 21,74 + 2,91 kg pour les trois lots, respectivement. Bien que le lot 1 affiche
une production légérement supérieure, aucune différence significative n'est observée

entre les lots.

La ration 1 a enregistrée les performances les plus élevées au cours des deux
premiéres lactations, avec une production totale de 6 632 kg. Nos résultats présentent
des rendements relativement élevés en comparaison avec ceux obtenus dans la
montagne de Kabylie algérienne par Belkheir et al. (2015), qui ont rapporté un
rendement laitier estimé a 4 805 = 1 489 kg/vache/an. Les troupeaux étudiés étaient
constitués de bovins laitiers modernes, principalement de races Montbéliarde et
Holstein. Ils surpassent également les performances observées dans le haut Cheliff par
Belhadia et Yakhlef en 2013 (3413 + 471 kg) chez la montbéliarde, a Médéa par
Soumeya ef al en 2012 (4884 kg), et a Tizi-Ouzou par Bouzida et al en 2010 (4 074 +
1 278 kg). Toutefois, méme si les résultats de ces chercheurs indiquent des
performances supérieures a la moyenne nationale, qui est d'environ 3200 kg/vache/an,
ils restent relativement faibles malgré les initiatives déployées pour améliorer la
génétique bovine (Bellil et Boukrif, 2021). Ces faibles performances s'expliquent non
seulement par une gestion alimentaire déficiente en raison de la rareté et la cherté des

aliments, mais également par d'importantes lacunes dans la conduite de la reproduction

(Belhadia et al., 2014 ; Merdaci et al., 2018).

Tableau 51: Production laitiére moyenne des vaches des trois lots au cours des
deux premiéres lactations

Rang | PL Groupes
G1 G2 G3
L1 PLI (kg/j) 14,94+ 4,84a 12,15+231a 1597+4,37 a
PL max
) 25,96+ 3,54 a 23,90+ 1,94 a 26,06+ 1,38 a
(kg/j)
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PL30S (kg) 6325+906,4 a 5861 £ 503,96 6 653 £591,86 a
PL moy 20,73 +£297a 1922+ 1,65a 21,82 +1,94 a
L2 PLI (kg/j) 20,60 £2,96 a 20,39+ 6,27 a 18,75+ 6,73 a
PL max
) 28,63 +1,94a 28,84 +3,16a 25,96 £2,48 a
(kg/j)
PL30S (kg) 6 940 + 579,65
6 685+790,12 a 6632+t1181,7a
a
PL moy 22,75+1,90a 21,92 +2,59a 21,74 +£291 a
Totale | PL (L1,L2) | 132654+ 743,02 12 494 + 647,04 13 085 + 886,78

abe différence significative sur les valeurs de la méme ligne (p <0,05).
PL I: Production laitiere initiale ; PL max : Production laitiére maximale ; PL 305 : Production

laitiére de lactation totale ; PL moy : Production laitiére moyenne.

3.6.3 Evolution de la production laitiére durant les deux lactations

La figure 38 présente des variations notables dans la production laitiére entre les
trois lots au cours de la premicre lactation. En effet, le lot 2 présente la production
quotidienne initiale la plus basse parmi les trois lots (14,94 ; 12,15 et 15,97 kg)
respectivement. Par la suite, une forte augmentation est observée au cours des premiers
mois, atteignant un pic au quatriéme mois. A l'inverse, le lot 3 commence avec la
production la plus élevée, connaissant une forte augmentation avant de décroitre de
fagon marquée par la suite. Toutefois, Bien que les productions initiales des lots 1 et 2
soient moins prononcées, elles maintiennent des niveaux relativement stables pendant

les premiers mois avec une diminution plus lente par rapport au lot 3.

Au cours de la deuxiéme lactation, le Lot 2 se distingue par une production
relativement stable apres son pic, déclinant lentement pour atteindre 12 kg au 10¢ mois,
ce qui témoigne d’une meilleure persistance dans le temps (Figure 39). En revanche, le
Lot 3 affiche la décroissance la plus rapide apres son pic, avec une performance globale

plus faible tout au long de la lactation.
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Figure 38: Courbes de la premiére lactation des trois lots
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Figure 39: Courbes de la deuxiéme lactation des trois lots

3.6.4 Production laitiére des meéres

La figure 40 révele que les deux groupes de vaches nourries avec la ration 1 et
2 présentent une productivité laitiere inférieure par rapport au potentiel génétique de
leurs meres pendant la premicre lactation. En revanche, les vaches nourries avec la
ration 3 ont atteint un niveau de production laitiere supérieur a celui de leurs méres.
Cela confirme que l'alimentation joue un role crucial dans la production laitiere et
permet aux vaches de manifester leur potentiel génétique. Pendant la premicre lactation,
les meres produisent en moyenne 6336 kg/vache/an dans leur pays d'origine. Tandis
que les vaches importées issues de ces mémes meres affichent une production moyenne
légérement inférieure de 6280 kg/vache/an, soit une différence moyenne de 56 kg.

Au cours de la deuxiéme lactation, la figure 41 met en évidence des différences

significatives dans le niveau de productivité annuelle entre les vaches et leurs meres.
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Le Lot 1 affiche les productions les plus ¢élevées, tant chez les vaches (6940 kg) que
chez leurs meres (9083,75 kg), ce qui souligne un potentiel génétique favorable.
Toutefois, les performances laiticres des meres dépassent celles de leurs descendantes
de 24 %, 13 % et 17 % pour les Lots 1, 2 et 3 respectivement, ce qui indique que le Lot
2 maintient les valeurs les plus proches de celles des meres. En outre, une différence
moyenne de 1485 kg a été constatée entre les meres et leurs descendantes, ce qui semble
intéressant, d'autant plus que ces vaches sont confrontées a des conditions climatiques

locales défavorables.

En effet, Les fréquentes périodes de sécheresse entravent l'adaptation de ces
races aux conditions climatiques locales, ce qui se traduit par une baisse notable de leur
production laitiére (Flamant et al., 1991 ; Madani & Mouffok, 2008 ; Mandonnet ef al.,
2011). Selon les recherches de Zoghlami et al. (2022) menées dans I'ouest algérien, le
stress thermique a un impact négatif sur les performances des vaches laitiéres importées
des régions tempérées vers les zones a climat aride. De plus, la qualité globale du lait
cru diminue avec l'augmentation du seuil de l'indice de stress thermique (THI). Par
ailleurs, les études de D'Hour et Coulon (1994) indiquent qu'une température comprise
entre 15 et 20°C favorise la production laitiere avec une augmentation de 0.5 kg/jour.

Au-dela de 25°C, la température a un effet défavorable sur la production laitiere.
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Figure 40: Production laitiére annuelle des vaches et de leurs méres durant la
premiere lactation selon trois rations alimentaires différentes
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Figure 41: Production laitiére annuelle des vaches et de leurs méres durant la
deuxiéme lactation selon trois rations alimentaires différentes

3.6.5 Tarissement

La durée moyenne de tarissement s’établie a 63,77 + 14,07 jours, elle est
conforme aux normes admises, qui préconisent des intervalles compris entre 40 et 90
jours selon Hanzen (2009). La Figure 33 illustre des variations 1égéres des périodes de
non-productivité des vaches au sein des trois groupes. Ces variations se révelent
statistiquement non significatives (p < 0,05). Le Lot 2 affiche la durée moyenne de
tarissement la plus courte, avec 66,16 + 12,08 jours, suivi du Lot 1 avec 55,83 = 15,14
jours, tandis que le Lot 3 présente la durée la plus longue (69,33 + 13,41 jours). Selon
Velasco et al. (2008), une période de tarissement inférieure a 30 jours pourrait entrainer
une diminution significative de la production laitiere en raison d'une régénération
incomplete des tissus sécrétoires. De plus, les recherches de Remond et al. (1997)
indiquent qu'une réduction d'un mois de la période séche entraine une baisse d'environ
10 % de la quantité de lait produite au cours de la lactation suivante. En revanche,
plusieurs auteurs signalent que 'allongement de la période de tarissement peut avoir un
impact négatif sur la fécondité et augmenter les risques de mammites sub-cliniques au
début de la lactation (Serieys, 2007 ; Gobikrushanth, 2014 ; Haou ef al.,, 2021 ; Pinedo
et al., 2011). Les constatations de Vercouteren et al. (2015), suggerent qu'une période
seche excédant 77 jours chez les vaches laitieres est associée a un retard de 50 jours

dans la reprise de la cyclicité post-partum.
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Figure 42: Variation de la durée du tarissement dans les trois lots

3.7 Caractéristiques physicochimiques du lait

Les

résultats des analyses physico-chimiques des laits individuelle des 18 vaches

durant la premiére et les deuxiémes lactations sont résumés dans le tableau si dessous.

premieres lactations

Tableau 52: Caractéristiques physicochimiques du lait au cours des deux

Lactation 1

Lots pH TB (g/kg) TP (g/kg) Densité ESD (g/l) EST (g/1) Lactose (g/l)
1 6,640,120 | 315314196, | 30,71+ 0,844 | 103041+ 0,93, | 82,16 +5,49, | 113,69£6,99 | 45,8 0,12,
2 6,670,060 | 32 15+3, | 30,13 1,18, | 1029,16+ 1,37, | 82,66 3,31, | 112,44 £845, | 45+0,15,

3 6,71£0,04a | 35471268, | 30,38+ 1,6, | 1030,01 + 0,68, | 85,34+ 1,31, | 120,81 3,38, | 46,4 % 0,09,

Lactation 2

1 6,69+ 0,142 | 3530+2,56, | 30,75+ 0,61, | 1030,05+ 0,754 | 84,66 + 1,39, | 120,75 + 1,72, | 45,8 + 0,09,
2 6,73£ 0,020 | 33444202, | 29,8+0,5 | 1029,19+ 0,51, | 82,59+ 0,94y | 116,54 2,78y | 44,7 + 0,06,
3 6,70+ 0,01v | 35234+ 1,51, | 30,68+0,27, | 1029,94 + 0,38, | 82,590,715 | 120,59 + 1,76, | 45,5 + 0,04,

abe différence significative sur les valeurs de la méme colonne ( p <0,05) ; TB : Taux butyreux ; TP :

Taux protéique ; ESD : Extrait sec dégraissé ; EST : Extrait sec total.
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3.7.1 pH

Le pH constitue un bon indicateur pour évaluer la fraicheur du lait. La plage de
référence se situe entre 6,6 et 6,8 (Amiot et al., 2002). Les résultats de notre étude
indiquent que tous les échantillons de lait analysés présentent des valeurs de pH
moyennes conformes a cette norme, avec un minimum de 6,64 = 0,12 et un maximum
de 6,76 = 0,01. Au cours des deux lactations successives, les moyennes de pH sont
respectivement de 6,67 £ 0,07 et 6,72 £ 0,06 (Tableau 52). Ces légeres variations des
valeurs de pH peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs, notamment les conditions
d'hygiene pendant la traite, les conditions climatiques, le stade de lactation des vaches

et leur état de santé (Mathieu, 1998).

3.7.2 Taux butyreux

Pendant les deux lactations, le groupe 3 se distingue par des concentrations plus
¢levées de maticere grasse par rapport aux autres groupes, affichant des moyennes de
35,47 +2,68 et 35,23 £ 1,51 g/kg respectivement. Ces taux butyreux moyens se situent
en conformité avec la norme prescrite par loi algérienne (34 g/kg au minimum),
suggérant une certaine stabilité dans les performances de ce groupe. En revanche, le
groupe 1 présente des fluctuations plus prononcées, avec des taux butyreux moyens de
31,53 £ 1,96 g/kg lors de la premicre lactation, augmentant a 35,30 + 2,56 g/kg lors de
la seconde. Le groupe 2 maintien des niveaux intermédiaires tout au long des deux
périodes, enregistrant des taux de 32,15 + 3 et 33,44 + 2,02 g/kg respectivement
(Tableau 52). Il convient de souligner que la teneur en matiere grasse du lait fait I’objet
d’une variabilité notable, principalement influencée par la composition de la ration
alimentaire. Cette variabilité est fortement corrélée a la proportion des fourrages, ainsi
qu’a la nature des fibres et des concentrés incorporés dans les rations destinées aux
vaches laitieres. De méme, une augmentation de la production laitiere a tendance a
s'accompagner d'une diminution de la concentration en matiere grasse, en raison de sa
dilution dans un volume de lait plus important (INRA, 2007). Les variations observées
dans les taux butyreux entre les différents groupes peuvent tre attribuées aux variations
des teneurs en fibres dans les trois rations, qui présentent des teneurs en fibres
respectives de 42,55 %, 42,87 % et 42,92 %. Ces écarts influencent directement la
fermentation ruminale, en particulier la production d’acide acétique, principal
précurseur de la synthése des acides gras a chaine courte dans le lait. Selon Baumont et

al. (2011), la finesse de hachage influe directement sur la teneur en fibres des aliments
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ainsi que sur leur ingestibilité. En effet, une finesse de hachage de 5 mm favorisant une
ingestion maximale (Debrabander ef al., 1990). Cependant, un hachage excessivement
fin accroit le risque d'acidose lorsque la proportion de particules inférieures a 2 mm
dans la ration dépasse 45-50%, (Sauvant et Peyraud, 2010). En revanche, les études
menées par Alzahal et al.,, (2009) et Perfield et al., (2007) indiquent que les vaches
nourries avec un régime pauvre en fibres et en AGPI peuvent développer une acidose

ruminale subaigué, sans entrainer une baisse des mati¢res grasses dans le lait.

La capacité des vaches a digérée les nutriments de leur alimentation affecte
l'apport en énergie métabolisable, ce qui est important pour maintenir des taux butyreux
optimaux. Par conséquence, Les régimes €quilibrés en énergie et riches en fibres
digestibles favorisent la production de matieres grasses dans le lait (Wolter, 1997). Nos
résultats sont inférieurs a ceux rapportés dans la région centre-nord de 1'Algérie par
Kaouche-Adjlane et Mati (2017), qui ont rapporté des teneurs moyennes de 37,8 g/kg
de matiere grasse chez les exploitations laitieres a faible rendement (3053 kg),
expliquées par I'effet de dilution du lait (Labarre et al., 1994). En revanche, nos résultats
sont supérieurs a ceux observés dans la Wilaya de Tissemsilt par Elhadj ef al/ en 2015
(25,14 g/kg) et dans les hauts plateaux du Cheliff par Remane et a/ en 2016 (32,00 +
3,60 ; 29,76 £ 0,68) pour la race Montbéliarde au cours de la 1% et la 2°™® Jactation,

respectivement.

Les figures 43 et 44 présentent les fluctuations de la teneur en matiere grasse du
lait des trois lots tout au long des différents stades de chaque lactation (1 et 2). Pendant
la premiére lactation, le taux de matiere grasse moyenne débute a 37,1 g/kg, subissant
ensuite une baisse marquée pour atteindre son point le plus bas par le lot 1 a 27,5 g/kg
a 150 jours. A partir de 13, une remontée progressive s'observe jusqu'a la fin de la
lactation. En effet, Lot 3 affiche la remontée la plus marquée du taux butyreux, tandis
que Lot 1 présente une reprise plus lente. Quant au Lot 2, il adopte une évolution plus

stable et régulicre.

Concernant la deuxiéme lactation, Initialement, le taux de matieére grasse est
notablement plus élevé, a 39,3 g/kg. Il diminue ensuite pour atteindre son minimum a
30 g/kg a 50 jours, puis augmente progressivement jusqu'a la fin de la lactation,
atteignant 39,5 g/kg a 300 jours. Pour les trois lots, on observe une baisse du taux

butyreux au début de la lactation, suivie d'une remontée progressive vers la fin.
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Toutefois, le lot 2 se distingue par une évolution plus stable, affichant une remontée

modérée et réguliere tout au long de la lactation.

D’une manicre générale, Le taux butyreux est influencé par le niveau de
production laitiere, les taux évoluent de manicre inverse a la quantité quotidienne de
lait produite en raison de la dilution du lait (Bony et al., 2005). Les taux de matiére
grasse atteignent leur minimum autour du pic de lactation (Croguennec et al., 2008).
Ces constatations sont en cohérence avec celles rapportées par (Hamidi et al., 2020 ;
Remane et al., 2016 ; Legarto et al., 2014), qui ont noté une réduction de la teneur en
maticres grasses du lait qui atteint son niveau le plus bas aprés environ 6 semaines, puis

augmente progressivement jusqu'a la fin de la période de lactation.

45.0

40.0

35.0 /\\ .
g) 30.0 N
e — v
" 25.0
[

20.0

0 50 100 150 200 250 300
—4— Ration 1 Ration 2 Ration 3
JOURS (L 1)

Figure 43: Evolution du Taux Butyreux (TB) du lait de vache pour les trois lots
au cours de la premiére lactation
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Figure 44: Evolution du Taux Butyreux (TB) du lait de vache pour les trois lots
au cours de la deuxiéme lactation

3.7.3 Taux protéique

En général, on observe une légere variabilité des taux protéiques entre les

différents groupes. Ces taux semblent étre plus stables en comparaison avec les taux
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butyreux pour I'ensemble des laits collectés. Durant les deux périodes, le groupe 2
montre des taux protéiques plus bas par rapport aux autres groupes, affichant une
moyenne de 30,13 = 1,18 et 29,8 £ 0,5 g/kg respectivement. D'autre part, le groupe 1
présente les taux protéiques moyens les plus élevés avec 30,71 + 0,84 et 30,75 = 0,61
g/kg au cours des deux lactations. En ce qui concerne le groupe nourri par la ration 3,

il enregistre des taux de 30,38 + 1,6 et 30,68 = 0,27 g/kg respectivement.

3.7.4 Rendements en matiére grasse et en protéines

Les rendements en protéines pour chaque lot au cours des deux premiéres
lactations montrent que le lot 1 est le plus performant, atteignant 0,64 kg/j en premicre
lactation et 0,70 kg/j en deuxiéme lactation (Tableau 53). Il est suivi de pres par le lot
3, tandis que le Lot 2 présente des rendements plus faibles et reste relativement stable
au fil des lactations. En ce qui concerne la matiere grasse, le lot 3 affiche les rendements
les plus élevés avec 0,77 kg/j en premiere lactation et en deuxieme lactation. Le lot 1,
quant a lui, connait une amélioration notable de ses rendements en deuxiéme lactation.

Le lot 2 reste plus constant mais avec des rendements plus faibles.

Les légeres variations observées dans les taux protéiques du lait entre les trois
régimes peuvent étre attribuées, d'une part, a la quantité et a la qualité des protéines
présentes dans ces régimes, et d'autre part, a I'équilibre des acides aminés au sein de ces
protéines, notamment la lysine et la méthionine, qui peuvent favoriser une meilleure
synthése des protéines dans le lait (Raggio, 2006). La ration 1 se distingue par une
quantité de protéines digestibles supérieure par rapport aux autres rations (1858,49 ;
1850,82 et 1698,57 PDI, respectivement). Par ailleurs, 1'énergie est une composante
essentielle pour soutenir les processus métaboliques impliqués dans la synthése des
protéines du lait. Ainsi, les régimes plus riches en énergie favorisent la synthése des
protéines du lait (Coulon et Remond, 1991 ; Beckers, 2013). Cette observation est
confirmée par le groupe 3, qui maintient un taux protéique intermédiaire malgré sa
faible quantité¢ de protéines digestibles par rapport aux autres rations. En effet, ce
groupe a affiché un bilan énergétique positif et a présenté le rapport PDI/UFL le plus
bas parmi les trois groupes, avec des valeurs de 96,70 ; 96,25 et 94,21 respectivement.
Les mémes observations ont été signalées par Matallah ez al. (2015) dans la région du
nord-est algérien, indiquant que la teneur en protéines du lait (32,2 £ 6,1) augmente en

fonction de la richesse des rations en énergie. Par ailleurs, Merdaci et al. (2018) ont
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rapporté un taux moyen de protéines dans le lait de 33,5 = 2,1 g/L, Bouamra et al.
(2019) ont enregistré une valeur de (32,5 + 0,19 g/l) pour la race montbéliarde, et
Belkheir (2015) de 33,5 £2,6 g/l.

Tableau 53: rendements en matiére grasse et en protéines du lait pour chaque lot
au cours des deux premieres lactations

Rations Production Rendement en TB Rendement en TP
laitiere (kg/vl/j) (kglj) (kg/j)

Lactation 1

1 20,73 £2,97 0,65 0,64

2 19,22 + 1,65 0,62 0,58

3 21,82 £1,94 0,77 0,66
Lactation 2

1 22,75+ 1,90 0,80 0,70

2 21,92 +£2,59 0,73 0,65

3 21,74 £2.91 0,77 0,67

3.7.5 Ratio TB/TP

Le rapport TB/TP permet d’évaluer la sant¢ métabolique du troupeau, en
fournissant des estimations des risques d'acidose et de déficit énergétique. Selon
Agridea (2007) et Heuer et al., (1999), un rapport TB/TP compris entre 1 et 1,5 est
considéré comme optimal. Un rapport inférieur a 1 suggere un risque d'acidose, tandis
qu'un rapport supérieur a 1,5 indique un risque d'acétonémie (VIcek et al., 2016 ;
Ennuyer, 2008). Dans notre étude, les rapports TB/TP obtenus se situent tous dans les
plages normales recommandées. Au cours de la premiere lactation, les moyennes
enregistrées sont de 1,03, 1,07 et 1,17 pour les trois groupes respectivement. Pour la
deuxiéme lactation, ces rapports sont évalués a 1,15, 1,12 et 1,15 (Figure 45). Ces
résultats sont cohérents avec ceux obtenus par Buttchereit ez al., (2010), qui ont observé
une tendance a une augmentation du rapport TB/TP en fonction du nombre de
lactations. Ils ont également noté que les vaches ayant des mises basses tardives
présentent un déficit énergétique plus prononcé au cours de la phase initiale de

lactation.
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Tout au long des deux périodes de lactation, les vaches alimentées avec la ration
3 présentent un rapport TB/TP moyen plus élevé que les autres groupes (1,16). Cette
observation est attribuable a un taux butyreux moyen plus élevé dans ce groupe, mesuré
a 35,35 £ 2,09. Globalement, ces résultats dévoilent que les rations alimentaires
fournies aux vaches sont équilibrées en énergie et en fibres, réduisant ainsi le risque de
maladies métaboliques telles que I'acidose et I'acétonémie. D'autre part, les résultats de
Toni et al. (2011) révelent que les animaux dont le lait présentait un rapport TB/TP
supérieur a 2 au début de la lactation ont montré une prédisposition accrue a des
affections post-partum telles que la rétention placentaire, le déplacement de la caillette
vers la gauche et la métrite clinique. En outre, les travaux de Cabezas-Garcia et al
(2021) ont rapporté que des ratios TB/TP élevés dans le lait (>1,5) étaient
systématiquement liés a un bilan énergétique négatif, a une diminution de la production
laitiere et a une perte de poids corporel. En contraste, les recherches de Vicek et al.
(2016) ont révélé que des rapports TB/TP faibles (<1,0) augmentaient le risque
d'acidose et réduisaient les revenus des éleveurs en raison de la baisse de la production

laitiére.

Ratio TB/TP

1.20 117 1.15 1.15
1.15 1.12
1.10 1.07
1.05 1.03
1.00
0.95
Lot 1 Lot2 Lot3 Lot 1 Lot2 Lot3
Lactation 1 Lactation 2

Figure 45: Rapport TB/TP du lait des trois lots au cours de la premiére et la
deuxiéme lactation

3.7.6 Densité

La densité moyenne du lait enregistrée dans les trois groupes suivis se situe dans
les normes établies (1028-1033) selon Alais (1984). Les résultats du tableau 40,
indiquent une faible variation de densité entre les différentes rations alimentaires, avec
des fluctuations minimales au cours des deux périodes de lactation successives.

Cependant, le lait produit par les vaches du groupe 2 présente la densité la plus basse
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par rapport aux autres groupes, mesurée a 1029,16 £ 1,37 et 1 029,19 + 0,51 au cours
des deux lactations respectivement. Les densités du lait dans les groupes 1 et 2 ont
enregistré des valeurs trés proches au cours des deux lactations, avec des moyennes de
1 030,41 + 0,93 et 1 030,05 = 0,75 pour la premicre lactation, et 1 030,01 + 0,68 et 1
029,94 + 0,38 pour la deuxieme lactation, respectivement (Tableau 52). Il est a noter
que la densité du lait est directement influencée par sa teneur en maticre seche, laquelle
est étroitement associée a la fréquence d'abreuvement. (Sboui et al., 2016). Ces résultats
sont clairement illustrés par nos observations, ou les moyennes de matiére seche du lait
les plus basses au cours des deux lactations sont de 112,44 + 8,45 et 116,54 + 2,78 g/l
pour le groupe 2, qui produit du lait avec la densité moyenne la plus faible. Aussi, la
fréquence de I'abreuvement augmente au cours de la période estivale, entrainant une
diminution de la densité du lait, qui s'établit en moyenne a 1029,49 + 0,34 en été et
1030,34 + 0,39 en hiver. Cziszter et al. (2012) ont rapporté que la saison exerce une
influence significative sur la composition chimique du lait, avec des concentrations et
des densités plus faibles observées pendant la saison estivale. Ces résultats sont en
contradiction avec ceux de Parmar et al. (2020), qui ont obtenu des valeurs de densité
les plus élevées pendant la saison estivale (1,0314 = 0,00005 g/cm?), correspondant a
des teneurs en matiéres grasses les plus faibles. Ils ont signalé que la matiere grasse
avait un effet significatif sur la variation de la densité du lait (p < 0,05). De plus, des
¢tudes antérieures ont démontré que la densité du lait dépend de la teneur en maticres
grasses et en solides non gras du lait (Scott ez al., 1998). Dans notre étude, les moyennes
de TB du lait en hiver et en été étaient respectivement de 33,13 + 2,03 et 35,75 + 1,08,
mettant en évidence une forte corrélation négative entre le TB et la densité du lait. Des
observations similaires ont €été rapportées dans la région semi-aride algérienne par

Mansour (2018) et dans la wilaya de Tissemsilt par Elhadj et al. (2015).

3.7.7 Extrait sec total et dégraissé

La matiere seche dégraissée constitue la fraction des matieres solides du lait
dépourvue de matieres grasses. Son évaluation permet de mesurer la proportion de
composants solides non gras, jouant un role crucial dans la fabrication des produits
laitiers, notamment le fromage, et influencant la texture, la saveur et la qualité globale
de ces produits transformés (Agabriel ef al., 1999). Au cours des deux lactations, le lait
provenant des vaches alimentées avec la ration 3 présente les valeurs les plus €levées

d'ESD parmi les trois rations. En effet, un bilan énergétique positif entraine une
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augmentation de la synthése des protéines dans le lait, ce qui se traduit également par
une augmentation des matieres seches dégraissées dans le lait. Ces constatations
concordent avec celles de Bousbia et al. (2012) ; Brasil et al. (2015), qui suggérent que
la réduction du taux de protéines (TP) est liée a une faible teneur en matieres séches

dégraissées.

Au cours de la deuxiéme lactation, la matic¢re séche dégraissée des laits issus des
vaches nourries avec la ration 1 montre une augmentation marquée par rapport a la
premicre lactation (82,16 + 5,49 g/l et 84,66 + 1,39 g/, respectivement). En comparant
la lactation 1 et 2, on observe une tendance a I'augmentation de la valeur d'ESD pour
chaque ration. Les concentrations moyennes de I'extrait sec total (EST) dans le lait ont
présenté une variation comprise entre 112,44 + 8,45 et 120,81 + 3,38 g/l. Une
augmentation a été observée au cours des deux premieres lactations, avec des valeurs
passant de 115,64 + 6,27 a 119,29 + 2,08 g/l (Tableau 52). Selon Debouz et Guerguer
(2014), la teneur en matiere seche du lait varie en fonction du stade de lactation,
diminuant au cours du mois suivant le vélage pour ensuite augmenter en raison de
l'accroissement des taux de maticre grasse et azotée. Par ailleurs, 1'augmentation de la
production laitiere a tendance a diluer les composants de l'extrait sec, (Galvao et al.,
2010). Des constatations similaires sont rapportées par Brasil et al. (2015), qui
observent une corrélation négative entre le volume de production et la teneur en extrait
sec total (EST) dans le lait des vaches Holstein (p < 0,05). Deitos et coll. (2010) ont
constaté que le pourcentage d'extrait sec dégraissé (ESD) et d'extrait sec total (EST)
¢tait influencé par les races (p < 0,05). Ils ont également trouvé une différence
significative (p < 0,05) dans la teneur en EST du lait des vaches Suisse Brune (12,17
%) et Holstein (11,72 %). Ainsi, Junior et al. (2019) ont conclu que la teneur en extrait
sec dans le lait est liée a la saison, au volume de lait produit, au nombre total de bactéries

et de cellules somatiques dans le lait.

3.7.8 Lactose

Le lactose, principal sucre présent dans le lait et substrat pour les bactéries
lactiques. Les variations de sa concentration sont intéressantes car elle pouvait étre
révélatrice de l'impact des infections intra mammaires sur 1'intégrité¢ de 1'épithélium
mammaire ainsi que sur le statut métabolique des animaux (Costa ef al., 2020). En effet,

l'inflammation mammaire provoque une fuite de lactose du lait vers la circulation
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sanguine en raison de la rupture des jonctions serrées des cellules épithéliales
mammaires, entrainant ainsi une diminution du taux de lactose dans le lait (Decoopman
et al., 2022). Les résultats de notre étude révelent que le taux moyen de lactose du lait
se situe dans l'intervalle normal pour le lait cru, soit entre 40 et 50 g/l (Labioui et al.,
2009). Globalement, on observe une stabilité¢ remarquable de teneur du lait en lactose,
avec des variations minimes entre les trois rations alimentaires et également entre les
deux lactations, oscillant entre un minimum de 44,7 + 0,6 g/l et un maximum de 46,4 +
0,09 g/l. Pendant la premiére lactation, le taux moyen de lactose dans le lait était de
45,7+0,12 g/l (Tableau 52). Ensuite, tous les groupes suivis ont montré une diminution
de ce taux au cours de la deuxi¢me lactation (45,3 + 0,06 g/1). En effet, la parité a un
effet significatif sur le taux de lactose du lait (p < 0,05), indiquant que les primipares
présentent un taux de lactose plus élevé que les multipares. Cette observation peut
s'expliquer par la différence de perméabilité de I'épithélium mammaire entre les vaches
primipares et multipares. Les cellules épithéliales mammaires des primipares ont un
¢pithélium mammaire plus jointif ce qui réduit la perte de lactose (Arnaud, 2018). Par
ailleurs, Miglior et al. (2006) ont étudié la relation entre le pourcentage de lactose et la
longévité, constatant que les vaches présentant un faible pourcentage de lactose étaient
plus susceptibles d'étre réformées. Francisco ef al. (2003) ont conclu que le pourcentage
de lactose dans le lait constituait le principal facteur contribuant a un modele de

prédiction des jours jusqu'a la seconde ovulation post-partum.

3.7.9 Mouillage

L'absence totale d'eau dans tous les échantillons de lait que nous avons analysés
témoigne de maniere qu'aucun mouillage accidentel n'est survenu, excluant ainsi la
possibilité de la présence résiduelle d'eau de lavage dans les conduites de 1'installation

de traite ou du tank.
3.8 Performances de reproduction
3.8.1 Les paramétres de fécondité

Tableau 54: Indicateurs de fécondité des vaches des trois lots

Rations
Indicateurs de fécondité (jours)
1 2 3
Age 2 la premiére saillie 644,16 + 180,41, | 642,66 + 163,50, | 667,5 + 64,56,
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Age au premier vélage 924,16 + 180,40, 922,66 + 164, 9475 + 64,7,
Intervalle vélage-vélage 370 £ 24,704 360+ 71,01, 404 + 40,62
Intervalle vélage premiére saillie | 77,16 = 25,0345 75,16 £29,23, 107,83 £ 43,89,
Intervalle vélage saillie

114 + 65,46, 98,83 + 60,36, 121,16 £ 42,33,
fécondante

abe différence significative sur les valeurs de la méme ligne ( p <0,05).

Les résultats présentés dans le tableau 54 montrent que les génisses pleines
importées ont été mis a la reproduction a un age moyen de 651,44 £+ 137,10 jours soit
21,7 mois. Le lot 2 affiche 1'age moyen le plus bas a la premiére saillie (642,66 + 163,50
jours), suivi de pres par le groupe 1 (644,16 = 180,41 jours), tandis que le groupe 3
présente un age moyen plus élevé (667,5 = 64,56 jours). Notons que la reproduction

dans notre étude est exclusivement assurée par saillie naturelle.

Les intervalles entre deux vélages ont été¢ en moyenne de 378,44 + 58,45 jours.
Cependant, le groupe 2 présente le plus court intervalle vélage-vélage (360 = 71,01
jours) avec une plus grande variabilité dans les intervalles, suivi par le groupe 1 (370 £
24,70 jours). Le groupe 3 présente une moyenne plus élevée avec 404 + 40,62 jours,
dépassant 1'objectif d'intervalle fixé par Hanzen (2009), qui recommande d'approcher
autant que possible les 365 jours. Cependant, dans 1'ouest algérien, Zineddine et al.
(2010) ont enregistré un intervalle moyen entre vélages de 470 = 111 jours. Par ailleurs,
Belhadia et Yakhlef en 2013, ainsi que Mefti (2016), ont observé des écarts entre deux

vélages moyens de 387 + 52 jours et de 470,96 jours respectivement.

D'apres Klingborg (1987), il est recommandé d'inséminer les vaches au cours
des 90 premiers jours du postpartum. Nos résultats indiquent que l'intervalle moyen
entre vélage et premicre saillie est de 86,69 + 32,71 jours (Tableau 54). Les groupes 1
et 2 présentent des intervalles entre le vélage et la premiere saillie plus rapprochés
(77,16 = 25,03 et 75,16 + 29,23 jours respectivement), tandis que le groupe 3 affiche
un intervalle moyen plus long (107,83 £ 43,89 jours). Cependant, ces résultats sont
inférieurs a ceux rapportés par Mefti (2016) avec 94,50 £ 53,09 jours, Haou et al. (2021)
avec 108 £ 80,4 jours, et Zineddine et al. (2010) avec 159 + 89 jours. Par ailleurs,
Ghozlane et al. (2010) ont signalé un intervalle moyen entre vélage et premicre

insémination de 67,9 = 34,5 jours, mais ont not¢ que 15,1% des vaches ont été
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inséminées pendant la période d'involution utérine, entrainant des avortements

précoces, des complications gynécologiques, et des métrites.

Nous avons enregistré un intervalle moyen entre vélage et saillie fécondante de
111.33 £56.05 jours. Pres de la moitié¢ des vaches suivies dépassent l'intervalle objectif
moyen de 85 jours établi par Hanzen (2009). Le groupe 2 présente le plus court
intervalle vélage-saillie fécondante (98.83 + 60.36 jours), suivi par le groupe 1 (114 +
65.46 jours), tandis que le groupe 3 enregistre l'intervalle le plus long (121.16 +42.33
jours). D'autre part, Djebablia et Aouane (2020) ont relevé un intervalle entre vélage et
insémination fécondante de 224 jours, tandis que Souames et al. (2016) ont obtenu un

intervalle de 194 jours.

Par conséquent, le groupe 2 présente généralement des performances plus
favorables en termes d'age a la premicre saillie, d'age au premier vélage, et d'intervalle
vélage-vélage. Le Groupe 1, quant a lui, occupe une position intermédiaire entre le G2
et le G3 en termes de performances, lesquelles demeurent acceptables. En revanche, le
Groupe 3 tend a afficher des parametres de fécondité moins favorables, marqués par
des ages de mise a la reproduction plus avancés et des intervalles (V-IA 1, V-IA F, V-

V) plus prolonggés.

Nos constatations révelent que les vaches ayant atteint un age avancé lors de
leur premier vélage présentent des intervalles entre deux vélages nettement plus longs,
avec une moyenne de 947,5 + 64,7 jours (groupe 3), soit pres de 32 mois. La mise a la
reproduction tardive des vaches contribue largement a l'allongement de cet intervalle
entre vélages. Cette constatation rejoint celle d'autres chercheurs tels que Ghozlane et
al. (2010), Zineddine ef al. (2010), ainsi que Wood (1985), qui ont également observé
un allongement de ces intervalles avec 1'dge des animaux. Par ailleurs, la nature de la
ration de base exerce une influence sur la reproduction. En effet, 'augmentation du
pourcentage de concentré dans la ration prolonge cet intervalle, comme c'est le cas pour
la ration 3, dont la proportion de concentré est 1égerement plus élevée (41,33 %) par
rapport aux autres rations, entrainant ainsi des croissances excessives. Il est important
de noter que le groupe 3 présente les réserves corporelles les plus élevées au moment
de la mise a la reproduction, favorisant le développement du tissu adipeux au détriment
du tissu de 'appareil génital. Cela peut également entrainer un risque que ces femelles

n'expriment pas les premicres chaleurs post-partum. Ces résultats concordent avec ceux
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obtenus par Poncet (2002), qui a affirmé que l'augmentation du pourcentage de
concentré dans la ration a un effet négatif sur les paramétres de fécondité. En revanche,
Bouamra et al. (2016) n'ont observé aucune différence significative entre le
pourcentage de concentré dans la ration et l'intervalle vélage-vélage. En outre, il
convient de souligner que tout au long des deux lactations, les vaches nourries avec la
ration 3 présentent un rapport TB/TP moyen plus élevé que les autres groupes (1,16).
Dans plusieurs études, des rapports TB/TP élevés ont été associés a des impacts négatifs
sur la fertilité, entralnant un allongement de I'anoestrus postpartum et une augmentation

du taux de réforme en raison de l'infécondité (Ponsart et al., 2006 ; Deguillaume, 2010).

3.8.2 Les paramétres de fertilité

A 1a lumiére des résultats obtenus, il est observé que 72,22% des vaches ont été
gestantes apres la premiére insémination (Tableau 55). Ce taux ¢élevé peut s’expliquer
par la disponibilité dun personnel technique qualifié a la ferme-école, assurant un suivi
rigoureux des chaleurs, ainsi que par le recours a la saillie naturelle, ce qui a optimisé
les chances de fécondation. Ces résultats sont conformes aux objectifs préconisés par
plusieurs auteurs (Vallet et Paccard, 1984 ; Hagen et Gayrard, 2005), qui ont indiqué
qu'en élevage bovin laitier, le taux de réussite en premiere saillie devrait dépasser les
60%. Le groupe 2 se distingue avec le taux de réussite le plus élevé en premicre
insémination, atteignant 83,33%. Ces résultats sont supérieurs a ceux obtenus dans le
nord-est de I'Algérie par Miroud et a/ en 2014 (25%), Merdaci et Chemmam (2016)
chez la Montbéliarde (35%) et la Prim'Holstein (20%). Ils sont également proches des
résultats rapportés par Kaouche-Adjlane ef al. En 2016 (70%). Le recours a une 3™
insémination est absent chez les vaches suivies. L'indice coital moyen est de 1,28, et le
nombre d'inséminations nécessaires a la fécondation devrait idéalement étre inférieur a
1,8 selon Hanzen (2005). Ces résultats sont inférieurs a ceux obtenus dans le centre
algérien par Saidi et al. En 2013 (IC : 3,45) ; Bouamra et al en 2016 (IC : 1,41).
Globalement, Les résultats obtenus indiquent que les trois groupes ont des
performances reproductives acceptables, mais le groupe 2 se démarque comme le plus

performant dans ces paramétres de fertilité.

Tableau 55: Variation des paramétres de fertilité pour les vaches des trois lots

Rations 1 2 3 Moyennes
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Taux de réussite en premiére

66,67, 83,33, 66,67, 72,22
insémination (%)
Nombre d’inséminations pour
une insémination fécondante 1,33, 1,17, 1,334 1,28

(indice coital)

abe différence significative sur les valeurs de la méme ligne ( p <0,05).
3.9 Performances économiques
3.9.1 Evolution des performances économiques et productives

Le tableau 56 indique que durant la premiére lactation, le lot 3 semble étre le
plus performant en termes de colit alimentaire, de charges totales, de production laitiére
et d'efficacité économique. Cependant, ces performances ne persistent pas sur le long
terme, et une baisse de la production laitiére a été observée lors de la deuxiéme lactation
au lieu de s'améliorer pour atteindre une capacité de production laitiére plus élevée au
fur et a mesure que le systéme mammaire des vaches se développe et qu'elles atteignent
leur maturité complete. En effet, le coefficient de persistance optimale est de 90 %, ce
qui signifie qu'au cours de cette période, la production laitiere moyenne d'un individu
diminue de 10 % chaque mois (Hanzen, 2008). Dans notre étude, la persistance de la
lactation est de 92,7 %, 93,2 % et 81,7 % pour les trois lots respectivement. Ces résultats
révelent que la production laitiere du lot 3 diminue de 18,3 % chaque mois, ce taux
dépasse largement la valeur optimale recommandée. Cela a un impact négatif sur la
rentabilité économique de ce lot durant la deuxiéme lactation, et le colt de production

d'un litre de lait augmente de 61,86 a 62,07 DA.

En contraste, méme si les productions initiales du lot 1 et 2 sont moins marquées,
elles maintiennent des niveaux relativement stables avec une diminution mensuelle
moyenne plus lente (7,3 % et 6,8 %) par rapport au lot 3. Les performances
économiques se sont améliorées, et le colit de production d'un litre de lait a diminué au

cours de la deuxieme lactation de 6,59 DA pour le lot 1 et de 9,64 DA pour le lot 2.

3.9.2 Impact de la gestion de la reproduction

La gestion de la reproduction constitue un facteur crucial dans I'économie d'une
exploitation agricole. En effet, I'intervalle entre les vélages a une incidence directe sur
le nombre de génisses disponibles. Selon Hanzen (2009), un allongement d'un mois de

cet intervalle entraine une réduction de 8 % du nombre total de veaux produits par le
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troupeau. Par ailleurs, selon Kourot et Ortavant (1979), cités par Belhadia et al. (2009),
un retard de fécondation de trois mois entraine des pertes estimées a environ 400 kg
pour une lactation de 3000 kg et 800 kg pour une lactation de 4000 kg. Les résultats de
notre étude révelent un intervalle moyen entre les vélages de 404 + 40,62 jours pour le
lot 3, soit supérieure de deux mois par rapport a la norme. Cette prolongation de
l'intervalle entre les vélages génere des cotits supplémentaires liés a 1'alimentation, au
traitement et a la préparation des chaleurs. Ainsi, le nombre élevé d'inséminations dans
le lot 3, avec un taux de réussite de 66,67 %, par rapport aux autres lots (1 et 2), accroit

les dépenses d'¢levage et entrave le renouvellement adéquat du troupeau.

La possibilité d’accroitre les marges bénéficiaires réside dans 1’autoproduction
des matiéres premicres utilisées en alimentation animale, au lieu de les importer,
d'autant plus que ces aliments ont enregistré une hausse des prix sur les marchés
internationaux suite a la crise sanitaire liée au Covid-19 (Daoudi et Bouzid, 2020 ;
Srairi, 2021). Dans notre étude, les charges alimentaires représentent plus de 80 % des
charges totales, principalement en raison de 1'absence de superficie cultivable. Ainsi,
I'élevage est mené en hors-sol, et l'alimentation des vaches dépend entierement des

matieres premicres achetées.

3.9.3 Coiit de production du lait

D'aprées Bellil et Boukrif (2021), le cotlit de production du lait en Algérie se classe
parmi les plus élevés au monde par rapport au prix de vente. Dans la wilaya de Bejaia,
Bellil et Boukrif (2015) ont signalé que plus de 60 % des exploitations laitiéres
présentent un déficit, avec un coflit de production moyen de 50,78 DA/Litre et un prix
de vente de 47 DA/Litre. Ce colit de production élevé conduit a un abandon de la
production nationale, méme si elle est subventionnée, en faveur de la poudre de lait
importée (Lazereg et al., 2020 ; Belhadia et al., 2014 ; Djermoun et al., 2017). Les
principales faiblesses et contraintes actuelles de la filiere s'expliquent en grande partie

par les effets des politiques alimentaires antérieures (Bencherif, 2001).

La mise en place d'une politique laitiere basée sur des prix a la consommation
fixés a un niveau bas par 1'Etat a conduit les €éleveurs a s’orienter vers la production de
viande en consacrant les premiers mois de production laitiere aux veaux. Cette approche
a entrain¢ une limitation des rendements individuels et a restreint I'expansion de la

production laitiére locale. En conséquence, les éleveurs ont tendance a considérer le lait
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comme un sous-produit de 1'¢levage (Madani et Mouffok, 2008 ; Djermoun et Chehat,

2012 ; Makhlouf et Montaigne, 2017).

Tableau 56: Comparaison des Performances économiques et productives de trois

Rations
Les Charges Ration 1 | Ration 2 Ration 3
Aliments (DA/Téte/jour) 1232,85 1204,45 1079,69
Charges totales (DA/Téte/jour) 1541,06 1505,56 1349,61
Quantités de lait produites Lactation 1 20,73 19,22 21,82
(kg/jour) Lactation 2 22,75 21,92 21,74
Coefficient de persistance (CP %) 92,07 93,02 81,07
Cout de production Lactation 1 74,33 78,33 61,86
(DA/litre) Lactation 2 67,73 68,69 62,07

CP = coefficient de persistance (Pn / Pn-1).

4. Conclusion :

L'utilisation de rations totales mélangées pour les vaches laitieres permet
d'assurer une alimentation compléte et équilibrée a chaque bouchée, réduisant ainsi le
tri et la séparation des ingrédients. Cette approche facilite également l'incorporation de
divers sous-produits de base et d'ingrédients spéciaux dans l'alimentation. Les vaches
présentent moins de troubles digestifs et affichent une stabilit¢ accrue dans les
composants du lait. Ces rations optimisées permettent aux vaches d'exprimer
pleinement leur potentiel génétique, favorisant ainsi une production laitiére maximale
de manicre durable, méme dans des conditions climatiques locales défavorables. Ces
résultats réaffirment l'efficacité de I'alimentation en RTM comme une stratégie

prometteuse pour soutenir la performance globale des troupeaux laitiers.

Afin d'assurer des marges bénéficiaires satisfaisantes face a la hausse des cofits
des aliments pour animaux, il est important d'intensifier et de diversifier les cultures
fourragéres tout en valorisant les matieres premieres locales, ainsi que de veiller a une
gestion efficace de la reproduction. En paralleéle, la production de génisses est

essentielle pour maintenir un cheptel performant, réduisant ainsi la dépendance a
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I'importation d'animaux et favorisant 1'amélioration de la race locale. Ces initiatives

visent a renforcer la productivité et la durabilité de I'¢levage bovin laitier.

La priorité¢ accordée a la recherche d'autosuffisance est souvent mise en avant
pour assurer la sécurité alimentaire du pays. Cette stratégie présente l'avantage de
générer des économies de devises grace a la diminution des importations, tout en offrant
une protection contre les fluctuations du marché mondial grace a la production

nationale.

5. Conclusion générale

L’¢élevage bovin laitier dans la région semi-aride de Sétif se caractérise par une
grande diversité structurelle et fonctionnelle. Il est influencé principalement par la
disponibilité¢ des terres agricoles, la taille des troupeaux et les choix stratégiques
adoptées par les éleveurs en matiére de conduite alimentaire et de gestion des
ressources. L’analyse typologique a permis de distinguer quatre profils d’exploitations
: les grandes exploitations a vocation céréaliere associée a I’élevage bovin laitier et ovin
; les exploitations de taille moyenne, combinant la production céréaliere et 1’¢élevage
bovin laitier ; les petites exploitations a vocation céréalicre et €levage bovin ; et les

exploitations de type €levage bovin laitier en hors sol.

Malgré cette diversité, un constat global se dégage : la majorité des exploitations
souffrent d’une autonomie alimentaire insuffisante, particuliecrement vis-a-vis des
concentrés, qui sont quasi exclusivement achetés, ce qui fragilise considérablement leur
rentabilité et leur résilience. Cette dépendance refleéte les limites des systemes de
production actuels, marqués par une faible maitrise des systémes fourragers, des
superficies souvent insuffisantes par rapport aux besoins réels, et une gestion de
I’alimentation basée davantage sur I’empirisme que sur des principes zootechniques
rigoureux. Méme les exploitations disposant d’un certain niveau de structuration, en
termes de surfaces et de taille de cheptel, n’atteignent pas le potentiel de production

attendu dans un systeme intensif performant.

Par ailleurs, I’expérimentation conduite sur la ferme-école COOPSSEL a permis
d’évaluer I’impact des rations totales mélangées sur les performances zootechniques,

reproductives et économiques des vaches laitiéres. Les résultats démontrent que
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I’alimentation en RTM, lorsqu’elle est bien équilibrée, permet d’assurer une meilleure
ingestion, de réduire les déséquilibres nutritionnels, et d’optimiser 1’expression du
potentiel génétique des animaux. En effet, une amélioration notable a été observée sur
les quantités de lait produites, la stabilité des composants du lait, I’état corporel des
animaux ainsi que sur certains indicateurs de reproduction. D’un point de vue
¢économique, ces rations ont contribué¢ a une meilleure conversion alimentaire et a la
réduction du cott de production de lait, notamment lorsque les matieres premicres

locales sont bien valorisées.

Face a cela, plusieurs leviers d’action apparaissent indispensables pour

renforcer la productivité et la durabilité de la filiere :

-1l s’agit notamment d’intensifier et de diversifier les cultures fourrageres

adaptées aux conditions agro-climatiques locales.

-d’introduire des pratiques alimentaires plus équilibrées comme les rations

totales mélangées (RTM).
-de valoriser les ressources locales telles que les résidus de récolte.
-de renforcer la gestion de la reproduction et de la santé animale.

-La production locale de génisses constitue également un enjeu stratégique pour

limiter la dépendance a I’importation et consolider la race locale.

Enfin, cette dynamique ne peut aboutir sans un accompagnement technique
structuré, une formation continue des éleveurs, une réorientation ciblée des politiques
de soutien, et une sécurisation de la filiere laitiere. Une telle approche, centrée sur
I’autonomie, 1’efficience et la durabilité, permettrait non seulement d’améliorer la
productivité des exploitations, mais aussi de renforcer leur résilience face aux aléas
¢conomiques et climatiques, tout en contribuant a la sécurité alimentaire nationale et a

la réduction des importations.
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ANNEXES



Annexe 1 :
Questionnaire d’enquéte

Date :..../ ... /.... Numéro de questionnaire :.....

I. Identification de I’exploitation

e AL0) 00 B 03 (<) 0103 30

A B & e
- Niveau scolaire : Aucun Primaire Secondaire Universitaire
- Formation agricole : Oui Non

- Nature de I’activité : Principale Secondaire

-Type d’exploitation : proprié¢taire, familiale, locataire, Exploitation agricole
individuelle,  Exploitation agricole collectif

-Systéme de production : Laitier, Mixte laitier,  Diversifiée,

Mixte a viande, Engraisseur, Allaitant
-Accessibilité : RN OU RW RC piste
-Main-d’ceuvre familiale Nbr:........ , Main-d’ceuvre Salariée Nbr:...................

B. Potentiel Foncier

e Foncier
Sur'face Sur.face SAU . Superficie des
agricole agricole o SAU Lou¢e

Propriété fourrages

totale(SAT) | utilisée(SAU)
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e production végétale

Culture Type de culture | Superficie | Période de | Rendemen o
En sec irriguée
(ha) récolte t (gx/ha)
Céréales Bl¢ dur
BI¢ tendre
Orge
Avoine

Vesce avoine

Autre

Fourrage Luzerne

Trefle

Avoine

Autre

Maraichers En sec

En irriguée

Autre

-Y a-t-il des variations interannuelles des superficies consacrées aux fourrages :
Oui Non
FPOUIQUOT 7.ttt sttt et
-Les fourrages produits sont destinée a :

L’alimentation et la conservation la commercialisation

-L’estimation des quantités a conservées est basée sur :

Le cheptel I’année le prix sur le marché

-Mode de conservation : Fanage Ensilage
-Type de d’ensilage :  de foin de mais  de I’herbe Autre
-Mode de conservation des grains : Entier Aplatie  Concasser Autre

-Que vous fait pour s’adapter au changement climatique ?...........cccceeevveercreeennnenn.
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C. Batiment d’élevage

Type de| :
_ Dimension | Etat Aire de couchage
stabulation
. ' Sol | Bétons
Libre | Entravée Excellent | Bon | Moyen | Médiocre |Sol | ‘ Bétons
paillé |paillé
D. Ressource eneau: QOued  Puits Forage Autre Nombre :
E. Calendrier fourrager
Espéce Date de semi Récolte Durée d’emploi
Occupation des animaux
Bovin Ovin Caprin Autre
Effectif
Effectif et composition du cheptel bovin
Vaches ‘ .
o Génisses | Taurillon | Taureaux |Veaux | Velles
laiticre
Acheté
Exploité

Composition raciale du troupeau exploité
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-Criteéres du

-Age de réforme des vaches laitieres :
-Quelles sont les causes de réforme des vache durant les 5 derniéres années ?
I1. Alimentation et consommation d'eau

-Avez-vous un plan d’alimentation établi et recommandé par un conseiller en

alimentation qualifi¢ ? Oui Non

- Servez-vous des RTM (rations totales mélangées) ? Oui Non
. A quel moment nourrissez-vous vos vaches ?

Toujours avant ou apres les traites

Toujours en milieu de matinée ou d'apres-midi

Je ne nourris pas mes vaches selon un horaire régulier

saison Composition de la ' Fréquence de
_ quantité o
ration distribution
Vaches Hiver
laitiéres Printemps
Eté
Automne

Vaches taries Hiver

Printemps

Eté

Automne

Génisses Hiver

Printemps

Eté

Automne

Taureau Hiver

Printemps

Eté
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saison

Composition de la

ration

quantité

Fréquence

distribution

de

Automne

Veaux et véles

Hiver

Printemps

Eté

Automne

-Nature de concentré :

-Préparé dans la ferme,

Provient des unités privé

Farine

préparé a I’extérieure,

Granulé
spéciale VL

provient des unités spécialisé

- Les concentres utilisées subissent des changements périodique : oui

non

LESQUEILES 2.ttt et ettt e e et e e et e e st a e e abeeesabae e sseeensaeeensaeeensaeeenraeenns

Période de paturage

Paturage
Saison
Prairie Jachére Chaume Période
Hiver
Printemps
Eté
Automne

-Répartition des vaches par ha (densit¢)

C. Complémentation

L’alimentation des vaches laitiére est la méme pour toutes les vaches ? Oui

Non

Gestation

Lactation

Autre

Type de complémentation

Quantité

Fréquence de distribution
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- L’addition des ¢léments nutritionnels pour augmenter la digestibilit¢ du fourrage :

Urée Sels minéraux Autre
-Utilisez-vous :  Pierre a 1écher Sel CMV Aucun
- Y a-t-il achat de fourrage : Oui  Non
T Automne Hiver printemps Eté Total de I’année
ype
dal Quantités | Prix | Quantités | Prix | Quantités | Prix | Quantités | Prix | Quantités | Prix
’aliment
(Bottes) | (da) | (Bottes) | (da) | (Bottes) | (da) | (Bottes) | (da) | (Bottes) | (da)
Foin
Paille
En vert
Autre
-Y a-t-il achat de concentré ? Oui  Non
T Automne Hiver printemps Eté Total de I’année
ype
dal Quantités | Prix | Quantités | Prix | Quantités | Prix | Quantités | Prix | Quantités | Prix
’aliment
(Bottes) | (da) | (Bottes) | (da) | (Bottes) | (da) | (Bottes) | (da) | (Bottes) | (da)
- Abreuvement a volonté : Oui Non , Individuel Collectif
- L’alimentation des vaches en eau ce fait : a I’étable a I’air libre
- Quantité consommeé par chaque vache
- Fréquence d’abreuvement
Avant la traite | Apres la traite Avant . le| Apres . le
concentré concentré
Matin
Midi
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Soir

-Transition alimentaire : Progressive Brutale
-Stockage d’aliment :

-Dispose-vous des moyens de stockage des fourrages : oui/non  Si oui
-Capacité de stockage en bottes..............

-Quelle sont les difficultés de stockage des aliments ?

L’espace,  I’humidité, les mycotoxines, les rongeurs

-Quel est la durée de stockage ?

Fourrage :

Concentré :

-L’aliment est toujours disponible ? Oui Non

Si non, durant quel période I’alimentation n’est pas disponible ?

-Contraintes et problemes
-Qualité de paturage : Mauvais/ Moyen / Bon
-Prix d’aliment : Acceptable / Elevé

-Subvention de I’état pour I’approvisionnement en Aliment: inexistant / peu /

acceptable
SAULTES PrODICIMES & ..o e
III. Production laitiére

-Quantité de lait produit /vache

Moyenne Minimum Maximum

Printemps

Eté
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Automne

Hiver

-Durée de lactation et tarissement

Lactation (Jrs) Tarissement (Jrs)

Race locale

Race croisée

Montbéliarde

Holstein

Autre

-Provoque vous le tarissement oui non

-Quantités totales de lait produit, vendu et autoconsommé

. Vente au centre de
Production ) )
transformation (usine)

Moy Min Max Moy Min Max Prix

Printemps

Eté

Automne

Hiver

IV. Principaux problémes de santé dans le troupeau

- Quels sont les trois principaux problémes de santé rencontrés dans votre

1940101 01T 1L SRR
-Utilisez- vous des traitements anti parasitaires 7.........ccceeveeeeeeerieeireeneenieeeneesneeenn.
-Bénéficier vous des compagnes de vaccination  oui non par fois
V. La conduite de la reproduction :

-Critere de mise a la reproduction des femelles

Poids croissance I’age I’apparition des chaleurs
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- Quel est I’age a la premiere Saillie 7.......cceeveviiiiiiis cei i
- Quel est le poids a la premicre Saillie ?2........c.ccocveeriiiiiiiiiieieieeieee e

- Quel est I’écart vElage-velage 2......cccvieeviies e

Races Race locale Race croisée | montbéliarde |Prim’Holstein | Autre

poids des veaux a

la naissance

-Fait vous recours a I’indiction et la synchronisation des chaleurs oui  non
Quelle MEthOAE. ..ot
=SAISON A€ VEIAZE 7.t

-Pratique vous I’insémination artificielle la monte naturelle

-Effectue vous des controles de gestation

Par quelle méthode. ... ...
-Probléme lies a la conduite de la reproduction :

Répétitions d’inséminations avortement dystocie Autre

-Les naissances sur ’année ........

-Les mortalités sur I’année .........

VI. Conduite et hygiene de la traite

- Salle de traite :  Oui Non

-Type de traite : Manuelle Meécanique

-Nombre et intervalle de traite : - Horaire de la traite : -
Nettoyage de la mamelle avant la traite : absence collective individuel -
Nettoyage de la mamelle apres la traite : absence collective individuel
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-Mode de nettoyage : * eau javellisée * eau chaude * eau froide * savon * autre
-Elimination des premiers jets :  Oui Non
Economie de I’exploitation

-L’information zootechnique

Autre éleveurs le vétérinaire les services agricoles
-Les frais mensuels des traitements vétérinaire....................... Da/ mois
-Avez-vous Bénéficie vous d’aide d’état oui non
QUel type A’a1de ... e

-Estime-vous que ’aide de 1’état Suffisantes insuffisante :

-Que pense-vous a I’avenir de 1’élevage bovin laitier dans cette région
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Annexe 2 :

Etablissement : COOPSSEL, Sétif

Ration totale avec concentré (Formule 1)

Vache laitiére primipare, poids vif de 650 kg qui produit 35 kg lait. Siioms 550
PDI 2262.08
Ca abs 69.42
P abs 56.62
Ration a distribuer kg/jr
Ensilage de mais 18
luzerne 5 Val. calculées
Paille 3 UFL 19.22
Concentré (Formule 1) 10 PDI 1858.49
Totale as Fed 36 Ca abs 49.74
P abs 46.12
DM, % 100.00 OM,% DM 92.19 S,g/kg DM 134
UFL, kg DM 0.88 OMd, % OM 69.59 Na,g/kg DM 2.93
UFV, kg DM 0.83 CP, % DM 15.07 K,g/kg DM 14.55
PDIA, g/kg DM 36.51 CPd, % CP 69.04 Cl,g/kg DM 4.01
PDI, g/kg DM 85.06 CF, % DM 20.54 DCAD,mEq/kg DM 303.63
RBP, g/kg DM 89.75 CFd, % CF 46.85 Cu,mg/kg DM 14.82
Lys DI, % of PDI 6.81 NDF, % DM 42.55 Zn,mg/kg DM 41.70
MetDI, % of PDI 1.90 NDFd, % NDF 56.36 Mn,mg/kg DM 46.28
HisDI, % of PDI 2.16 ADF,% DM 22.90 Co,mg/kg DM 0.25
FLref, % of BW 1.76 ADFd,% ADF 42.61 Se,mg/kg DM 0.13
UEM, kg DM 0.99 ADL,% DM 0.67 ,mg/kg DM 0.36
UEL,kg DM 0.69 Starch,% DM 11.43
UEB,kg DM 0.74 GE,Kcal/Kg DM 4365.34
DERm, VL 1.27 Ed,% 66.78 VitA,1U/kg DM 14322.8
DERm, Eng 1.13 ME,Kcal/Kg DM 2423.49 VitD, 1U/kg DM 529.0
EDN,% N 68.19 VitE,IU/kg DM 13.8
ED6 N,% N 65.94
FA,% DM 2.08 drN,% N 73.61 LysDI,% of PDI 6.81
EE,% DM 2.70 ED Starch,% 66.27 HisDI,% of PDI 2.16
P,% DM 3.03 ED6 Starch,% 66.31 ArgDI,% of PDI 4.86
Pabs,% DM 2.11 ED DM, % 20.78 ThrDI,% of PDI 4.99
Ca,% DM 6.46 ED6 DM, % 20.78 ValDI,% of PDI 5.64
Caabs,% DM 2.28 MetDI,% of PDI 1.90
Mg,% DM 2.00 IleDl,% of PDI 5.02
EB,mEqg/kg DM 387.66 LeuDlI,% of PDI 8.72
. . . . PheDl,% of PDI 5.06
Composition Ensilage de mais, luzerne, Paille AspDI% of PDI 1072
Mais, Son de blé, Tourteau de soja, Foin de SerDI, % of PDI 4.79
luzerne, Luzerne bouchon, Paille Mélasse, CMV GluDl,% of PDI 14.24
VITALAC, Bicarbonate de sodium, Carbonate de ProDI,% of PDI 5.07
calcium, Urée, Chlorure de sodium(NacCl) GlyDl,% of PDI 6.42
AlaDI,% of PDI 6.63
Additifs (kg) TyrDI,% of PDI 4.07

VITAMINES (per kg) Vitamine A : 230320 Ul,
Vitamine D3 :4 500 Ul, Vitamine E : 770 mg/kg,
B1:96mg/Kg

OLIGO-ELEMENTS Cuivre : 576 mg/kg, lode
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(iodate de calcium anhydre) (3b202) 48 mg/kg,
Manganése 2589mg/kg, Sélénium 9.6 mg/kg,
Zinc : 2962mg/kg, Cobalt : 32mg/kg.

Annexe 3 :

Etablissement : COOPSSEL, Sétif

Ration totale avec concentré (Formule 2)

Vache laitiére primipare, poids vif de 650 kg qui produit 35 kg lait. Sils_oms 5550
PDI 2262.08
Ca abs 69.42
P abs 56.62
Ration a distribuer kg/ir
Ensilage de mais 18
luzerne 5 Val. calculées
Paille 3 UFL 19.23
Concentré (Formule 2) 10 PDI 1850.82
Totale as fed 36 Ca abs 47.08
P abs 47.59
DM, % 100.00 OM,% DM 92.32 S,g/kg DM 1.28
UFL, kg DM 0.88 oMd, % OM 69.60 Na,g/kg DM 291
UFV, kg DM 0.83 CP, % DM 15.08 K,g/kg DM 14.22
PDIA, g/kg DM 36.21 CPd, % CP 69.06 Cl,g/kg DM 3.91
PDI, g/kg DM 84.80 CF, % DM 20.50 DCAD,mEq/kg DM 300.88
RBP, g/kg DM 91.54 CFd, % CF 48.74 Cu,mg/kg DM 14.85
LysDI, % of PDI 6.82 NDF, % DM 42.87 Zn,mg/kg DM 42.46
MetDI, % of PDI 191 NDFd, % NDF 56.23 Mn,mg/kg DM 47.36
HisDI, % of PDI 2.17 ADF,% DM 22.80 Co,mg/kg DM 0.22
FLref, % of BW 1.76 ADFd,% ADF 44.24 Se,mg/kg DM 0.13
UEM, kg DM 1.01 ADL,% DM 0.48 I,mg/kg DM 0.34
UEL,kg DM 0.72 Starch,% DM 11.62
UEB, kg DM 0.76 GE, Kcal/Kg DM 4368.53
DERm, VL 123 Ed,% 66.81 VitA,1U/kg DM 15319.4
DERm, Eng 1.10 ME,Kcal/Kg DM | 2427.08 VitD,|U/kg DM 545.2
EDN,% N 68.48 VitE,IU/kg DM 14.4
ED6 N,% N 66.21
FA,% DM 2.11 drN,% N 73.69 LysDI,% of PDI 6.82
EE,% DM 2.72 ED Starch,% 66.67 HisDI,% of PDI 2.17
P,% DM 3.13 ED6 Starch,% 66.87 ArgDl,% of PDI 4.87
Pabs,% DM 2.18 ED DM, % 19.70 ThrDI,% of PDI 4.99
Ca,% DM 6.05 ED6 DM, % 19.69 ValDI,% of PDI 5.61
Caabs,% DM 2.16 MetDI,% of PDI 191
Mg,% DM 2.04 IleDI,% of PDI 5.01
EB,mEqg/kg DM 380.93 LeuDI,% of PDI 8.70
o . .. . PheDI,% of PDI 5.05
Composition Ensilage de mais, luzerne, Paille AspDI,% of PDI 1071
Mais, Son de blé, Tourteau de soja, Foin de SerDl,% of PDI 4.78
luzerne, Mélasse, CMV VITALAC, Bicarbonate de GluDI,% of PDI 14.27
sodium, Carbonate de calcium, Urée, Chlorure de ProDI,% of PDI .11
sodium(NacCl) GlyDI,% of PDI 6.41
AlaDI,% of PDI 6.63
TyrDI,% of PDI 4.07

227




Additifs (kg)

VITAMINES (per kg) Vitamine A :

230320 UI,

Vitamine D3 :4 500 Ul, Vitamine E : 770 mg/kg, B1

1 96mg/Kg

OLIGO-ELEMENTS Cuivre
(iodate de calcium anhydre) (3b202) 48 mg/kg,
Manganése 2589mg/kg, Sélénium 9.6 mg/kg, Zinc
: 2962mg/kg, Cobalt : 32mg/kg.

Annexe 4 :

576 mg/kg, lode

Etablissement : COOPSSEL, Sétif

Ration totale avec concentré (Formule 3)

Vache laitiére primipare, poids vif de 650 kg qui produit 35 kg lait. Siioms 5550
PDI 2179.70
Ca abs 69.33
P abs 56.51
Ration a distribuer kg/ir
Ensilage de mais 18
luzerne 4 Val. calculées
Paille 3 UFL 18.03
Concentré (Formule 3) 9 PDI 1698.57
Totale as fed 34 Ca abs 38.69
P abs 55.49
DM, % 100.00 OM,% DM 92.67 S,g/kg DM 1.35
UFL, kg DM 0.89 OMd, % OM 69.87 Na,g/kg DM 2.86
UFV, kg DM 0.85 CP, % DM 14.11 K,g/kg DM 13.38
PDIA, g/kg DM 35.52 CPd, % CP 66.36 Cl,g/kg DM 3.78
PDI, g/kg DM 84.32 CF, % DM 18.93 DCAD,mEq/kg DM 276.37
RBP, g/kg DM 58.97 CFd, % CF 45,91 Cu,mg/kg DM 15.14
LysDI, % of PDI 6.80 NDF, % DM 42.92 Zn,mg/kg DM 47.28
MetDI, % of PDI 1.93 NDFd, % NDF 57.43 Mn,mg/kg DM 55.00
HisDI, % of PDI 2.20 ADF,% DM 21.40 Co,mg/kg DM 0.22
FLref, % of BW 1.73 ADFd,% ADF 41.68 Se,mg/kg DM 0.17
UEM, kg DM 0.94 ADL,% DM 0.79 l,mg/kg DM 0.32
UEL,kg DM 0.65 Starch,% DM 12.56
UEB,kg DM 0.69 GE,Kcal/Kg DM 4391.37
DERm, VL 1.37 Ed,% 67.28
DERm, Eng 1.23 ME,Kcal/Kg DM 2463.77
EDN,% N 68.76
FA,% DM 2.23 ED6 N,% N 66.63
EE,% DM 2.84 drN,% N 73.30
P,% DM 3.85 ED Starch,% 70.36
Pabs,% DM 2.75 EDG6 Starch,% 71.50
Ca,% DM 5.18 ED DM, % 23.21
Caabs,% DM 1.92 ED6 DM, % 23.26
Mg,% DM 2.19
EB,mEq/kg DM 360.74
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Composition Ensilage de mais, luzerne, Paille

Mais, Son de blé, Tourteau de soja, Foin de
luzerne, Mélasse, CMV VITALAC, Bicarbonate de
sodium, Carbonate de calcium, Urée, Chlorure de
sodium(NacCl)

Additifs (kg)

VITAMINES (per kg) Vitamine A : 230320 UI,
Vitamine D3 :4 500 Ul, Vitamine E : 770 mg/kg, B1
: 96mg/Kg

OLIGO-ELEMENTS Cuivre : 576 mg/kg, lode
(iodate de calcium anhydre) (3b202) 48 mg/kg,
Manganése 2589mg/kg, Sélénium 9.6 mg/kg, Zinc
: 2962mg/kg, Cobalt : 32mg/kg.

LysDI,% of PDI 6.80
HisDI,% of PDI 2.20
ArgDI,% of PDI 4.89
ThrDI,% of PDI 4.96
ValDI,% of PDI 5.58
MetDI,% of PDI 1.93
lleDI,% of PDI 4.97
LeuDI,% of PDI 8.66
PheDI,% of PDI 5.04
AspDI,% of PDI 10.56
SerDI,% of PDI 4.77
GluDI,% of PDI 14.56
ProDlI,% of PDI 5.05
GlyDI,% of PDI 6.43
AlaDI,% of PDI 6.62
TyrDI,% of PDI 4.07
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Annexe 5 :

Fiche de suivi individuelle des vaches laitieres

Vache N° :eeuvvnnnnnnn.

Lot NV tueeuiineiennnnnnn

parameétres enregistrés

Date

Date de naissance

IA

niveau de productivité de la mere
« 1ére lactation »

Date de vélage

Poids du veau a la naissance

Sexe du veau

Tour de poitrine

Poids vif

NEC

score de remplissage du rumen

consistance des matiéres fécales

score de fraction fécale non digérée

production laitiere | Matin

Soir
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Annexes

Annexe 6 :
Pli de peau “vide" Ligament nan Bourrelets de gras
Ligament nettement — Anglevf, lgne localsabl, noye . Lacalisation précise
des apophyses ol o e 1'05 impossible
skt s blen dessinées, Painte de fesse E ‘,_,,---""f
on peut les compter rés couverte, ————

Détoit caudal localisation Creux du flanc comblé

Etioit cauda impossible

Creux, pas (rés Dessin de I'os de l'os

concave bien mérqué Bourrelets da gras

entre les cotes.
; _H’eau Irés mobile
Jus aucun
Pas de couverture, creux
Iriangle apparent ~
! l,l Peau souple, légére, ’
| pellioule de gras It
NQIE 2 Pas de dépot de fras WOTE § d "0n & du gras pein les mains”
(s de la queue visible Bourrelets de gras non permanents

o L& peau sult s apophyses Ligament repérable, Ligne trés amondie
ok audel de a bordue Ués enveloppé

nus sailan ) Creux du flanc non comblé

Détroit caudal
pratiquement Espace intercostal comblé

) ) Peau adhérente,
Ligament mince, losange rés dessing
on voit |'attache
50us |a pointe

des fesses

Triangle rés bien /||

fessing. ‘W

Peau non adhérente || .
Peau collée, pas de gras

NOTE 1 Pas de gras

Hanche trés couverte,
contour amondi

Pointe de fesse facilement repérable

trés couverte,
localisation . /
possible de I'os T
NOTE 4 ]-‘\ﬂ g

Gras bien épais

Ligament en lame,

05 e 13 quewe trés bien dessinés

s, allaches : = La peau adherente
bien visibles \ “rentre"saus
: 1‘11 i les apophyses
il La peau colle 4 I'os
&l “fantie” sous

& pointe des hanches

Peau lrés séche, trés collée,
J L'os est "sous la main"
_,.-/ ‘

trés creusé

(essin
"anatomique”
de I'os,

peau collée

NOTEO

Ligne précise, droite,
————" 0NN comple presque
- Jamais les apophyses

Ligament visible,
Epais

Détroit caudal
i plein,
1l Grewx
Hanche couvene,
"losange” flou
Fointe de fesse
couverte, dessin
de I'os perceptible
i —
La peau roule,
NOTE3 espace intercostal

Petite dpaisseur de pras  en dépression

Grille de notation de I’état corporel de la race montbéliarde (Bazin, 1984)
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Annexe 7 :

Score 1

Flanc gauche trés creux. Le pli de
peau sous la pointe de la hanche
tombe verticalement.

La vache n’a pas mangé ou a peu
mange.

Score 2

Le pli de peau sous la pointe de la
hanche tombe obliqguement en
avant vers les cotes.

C'est le signe d'une prise
insuffisante de nourriture ou d’un
transit alimentaire trop rapide.
Score fréquent chez les vaches
ayant vélé depuis < 1 semaine.

Score 3

Le pli de peau tombant de |la pointe
de la hanche n’est plus visible. Le
creux du flanc reste présent
derriére les cotes.

Note idéale pour les vaches en
lactation avec wune prise de
nourriture suffisante et un bon
transit.

Score 4

Le creux du flanc derriére les cotes
a disparu.

Note souhaitée pour les vaches en
fin de lactation/début de
tarissement.

Score S

Le rumen est bien rempli. Il n'y a
plus rien pour arréter le regard
entre le flanc et les cotes.

Note idéale pour les vaches taries.

Grille de notation de I’état de remplissage du rumen (Zaaijer et Noordhuizen, 2003)
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Annexe 8 :

Score 1

Matieres fécales brillantes, avec une
consistance homogene. Aucun élément non
digéreé n'est visible ou palpable.

Score déal pour les vaches en lactation et
les vaches taries.

Score2

Matiéres fécales brillantes, avec une
consistance homogéne. Quelques éléments
non digérés sont visibles et palpables.
Score acceptable pour les vaches en
[actation et es vaches taries.

Score 3

Matieres fécales Iégérement mates, avec
une consistance hétérogéne. Des fibres
non digérées collent aux doigts.

Score acceptable pour des génisses pleings
et des vaches taries, mais inacceptable
pour des vaches en factation.

Score d

Matiéres fécales mates, avec des éléments
non digérés clairement visibles.

Score inadéquat, nécessitant une révision
dela ration.

Score 5

Matigres fécales mates, avec des particules
grossiéres facilement reconnaissables.
Score inadéquat, nécessitant une révision
dela ration.

Score 1

Matieres  fécales trés liquides, qui
disparaissent aussitdt entre les lames du
caillebotis ou qui s étalent comme de I'eau.
II's'agit des matiéres fécales d'un animal
trés malade.

Score 2

< .-: Matieres fécales liquides, qui produisent

des €claboussures sur un sol dur et
disparaissent entre les lames du caillebotis.
II's'agit des matieres fécales d'une ration

& ml équilibrée ou issues d'un paturage sur

une prairie jeune et riche.

Score3

Matieres fécales plus épaisses, d'une
hauteur de 2 a 3 cm, qui gardent leur
forme. En les piétinant avec la botte,
['empreinte de [a semelle ne reste pas.

Ce sont les matieres fécales idéales,
indiquant que la ration est bien digérée.

Score d

Matiéres fécales épaisses, d'une hauteur
d'un doigt ou plus. Elles gardent leur forme
et s'entassent en anneaux. En les piétinant
avec [a botte, I'empreinte reste bien
marquée.

Ce sont les matiéres fécales d'une ration
mal équilibrée (parfois acceptables chez es
vaches taries et les génisses pleines).

. Score5

Matiéres fécales ressemblant aux crotting
de cheval.

. Ces matieres fécales sont souvent
- observées chez les vaches taries et les
| génisses pleines, mais reflétent une ration

déséquilibrée qui doit tre revue.

Grille de notation de la fraction fécale non digérée et de la Consistance des maticres
fécales (Zaaijer et Noordhuizen, 2003)

233



Annexe 9 :

Variables retenues pour I’analyse en correspondances multiples

Variables nominales actives

(10 variables — 39 modalités associées)

Ne° Variable Modalités associées
3 SAU 4
4 SF% 4
5 SC% 4
7 SAUI% 4
8 UTH 3
9 VL% 4
10 OV (tétes) 4
14 UGBB 4
15 UGBT 4
16 UGBB/UGBT 4

Variables nominales illustratives

(6 variables — 22 modalités associées)

Ne° Variable Modalités associées
1 Zone 3
2 SAT 4
11 CP (tétes) 2
12 PL (kg/vl/)) 4
13 Races exploit 6
17 Chargement UGBT 3
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Annexe 10 :
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Annexe 11 :
Publications et travaux scientifiques
Articles publiés :

-Guedjal, F., Bir, A. and Mouffok, C. (2023). Feeding Practices of Dairy Owners in
Semi-arid Region of Algeria. Asian Journal of Dairy and Food Research. doi:
10.18805/ajdfr.DRF-299.

Articles soumis :

-Effect of different feeding strategies on lactation, reproduction and economic
performances of dairy cow in the semi-arid region.

Communications

Guedjal, F. Bir, A. Mouffok, C. (5-6 Décembre 2022). Effet de la disponibilité, du
mode de présentation et de I’emplacement des points d'abreuvement sur la production
laitiecre dans la région de Sétif. ler séminaire national sur la zootechnie ISAV,
Universit¢ Mohamed Chérif Messaadia - Souk Ahras.
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