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INTRODUCTION GENERALE

En Algérie, I'élevage ovin a une importance économique non négligeable, son effectif
était estimé en 2000 par le Ministére de I'Agriculture a plus de 17 millions ; il représente un
capital d’environ 1 milliard 700 millions de dinars algériens.

La steppe en association avec la transhumance dans les zones céréalieres ,a
constitué de tout temps la source principale de son alimentation. Cependant, ce systeme a subi
d’'importantes modifications a travers le temps.

- Durant la période précoloniale, la transhumance n’était pas seulement pour le nomade un
droit a la vie, mais, bien plus, c’était un préalable a la survie de toute la société et de 'économie
algérienne (BOUKHOBZA, 1982). En hiver, les troupeaux migrent vers le désert pour y séjourner
pendant deux a trois mois « AZABA » et en été vers les hautes plaines céréaliéres pour y paturer
durant environ 5 mois « ACHABA » (BOUKHOBZA, 1982 ; BEDRANI, 1984).

- A la période coloniale, l'introduction du systéme capitaliste de la production agricole utilisant
les engrais artificiels lui a permis de se passer de la fumure traditionnelle. Les relations de
complémentarité qui existaient au sein du systéme agro-pastoralisme traditionnel ont diminué
d’'importance, I' «<ACHABA » petit & petit a perdu de sa valeur et les colons se sont eux-mémes
mis a faire de I'élevage (BOUKHOBZzA, 1982).

- Aprés l'indépendance, d’une part, 'absence d’une organisation appropriée de I'utilisation des
parcours et d’autre part, I'existence d’'une politique interventionniste de I'état par la mise a la
disposition des éleveurs de l'orge importée et subventionnée ont crée un nouveau type
d’éleveurs : « Les engraisseurs », qui revendent aux chevillards des agneaux préalablement
achetés et nourris essentiellement avec de 'orge. Cette pratique d’engraisseur, méme si elle
permet d’assurer un revenu pour une partie des habitants de cette zone, a hypothéqué
dangereusement I'avenir des parcours, qui sont de ce fait transformés en aire de stationnement
pour les animaux.

- Le démantelement en 1987 des anciens domaines autogérés a entrainé I'émergence,
notamment dans les zones céréaliéres, de nombreuses exploitations privées qui rendent les
surfaces en jachére et les chaumes moins disponibles pour les bergers transhumants.

La conjugaison de tous ces facteurs s’est traduite par une accélération de la
sédentarisation. Aujourd’hui, seuls 20 % du cheptel steppique sont concernés par la
transhumance. Cette sédentarisation accrue a conduit a une surexploitation des parcours de la
steppe qui n’arrivent plus a assurer les besoins alimentaires des troupeaux : d’ou une forte
pression a la mise en culture des terres les plus arrosées.

Le deuxieme systéme alimentaire existant est I'association céréaliculture-élévage
ovin. Il se distingue du précédent par la plus grande contribution des résidus des cultures dans
I'alimentation du troupeau.

Le calendrier de I'utilisation de I'espace est divisé en deux séquences :

- La séquence chaume: elle dure trois a quatre mois durant lesquels les animaux,
généralement gestants, utilisent les chaumes. Cette séquence prend fin généralement a la fin du
mois de septembre. - La séquence jachére et/ou parcours : elle s’étale de la fin des chaumes
jusqu’au début des moissons en juin. Cette séquence dure huit a neuf mois.

La jachere est appelée a diminuer d’année en année suite a la diversification et a
lintensification des cultures céréalieres. En outre, pour lutter contre les adventices nuisibles aux
céréales, les jachéres sont travaillées de plus en plus précocement, réduisant ainsi cette
séquence alimentaire d’ou I'aggravation d’une période déja difficile pour les troupeaux.
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Aussi, le développement de I'élevage en bergerie durant les périodes d’insuffisance
alimentaire ou en bergerie intégrale pourrait &tre d’'un apport appréciable pour I'intensification de
I'élevage ovin. Ce type d’élevage devrait alors répondre a une alimentation rationnelle.

Alimenter rationnellement les animaux consiste a compenser les dépenses
d’entretien et de production grace a un apport alimentaire continu, sans carence ni exces.

La connaissance des besoins nutritionnels des animaux est donc un préalable
nécessaire pour ajuster de facon adéquate les apports aux besoins, particulierement pour
I'énergie et pour I'azote.

La frugalité des races ovines élevées dans les pays du sud est connue (ATTI et al.
2004 et SILANIKOVE, 1996).Néanmoins I'exception des caprins (SARASWAT et SENGAR
,2000) et quelques essais réalisés sur ovins (AL JASSIM 1996), les besoins nutritionnels des
races ovines des pays en développement du sud n’ont pas été étudies. Selon I'histoire des pays,
les tables locales de rationnement utilisées sont des tables étrangéres, notamment: ARC
(agriculture research council) NRC (national academy of sciences) et INRA (institut national de la
recherche agronomique) souvent inadaptées.

Dans ce travail, nous abordons les premiers travaux sur les besoins nutritionnels des
ovins de la race Ouled Dijellal.

Aprés une revue bibliographique sur les dépenses énergétiques du ruminant, les
différents modéles d’évaluation des besoins en énergie et en azote des ovins a différents stades
physiologiques sont traités. Le matériel et les méthodes utilisés étant présentés, nous évaluons
ces besoins chez les ovins a partir d’essais alimentaires, de bilan azoté, et par application des
méthodes factorielles.

Ces résultats atteints, nous les avons expérimentés pendant trois ans sur des
agnelles et des brebis de race Ouled Djellal placées en bergerie intégrale recevant une
alimentation a base de paille traitée a 'ammoniac, a 'urée ou non traitée.



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE 1
DEPENSES ENERGETIQUES DE L’ANIMAL

On peut présenter les besoins nutritionnels de I'animal comme un appel de
nutriments (lipides, glucides, protéines, vitamines et minéraux) par l'organisme pour son
développement et pour ses synthéses aux différents stades physiologiques de la vie.

Il existerait plusieurs niveaux de besoins nutritionnels. En zootechnie, les animaux
étant exploités en groupes ou en troupeaux, il est commode de hiérarchiser ces niveaux.

Classiquement, on distingue :

- un niveau de dépense minimale dite obligatoire mesurée dans les conditions contraignantes
incompatibles avec une autonomie de vie : c’est le métabolisme de jeline pour I'énergie et la
dépense endogéne spécifique (D.E.S.) pour I'azote.

- un niveau dit d’entretien ou 'autonomie de vie est retrouvée, ce niveau est trés variable en
particulier pour I'énergie.

- un niveau de production : croissance, production de lait et de laine, reproduction et travail.

1. METABOLISME DE JEUNE

Il correspond a la production de chaleur nécessaire a I'entretien des fonctions vitales
en particulier 'lhoméothermie.

La notion de métabolisme de jeline est assez abstraite car il n’est pas directement
mesurable, il est seulement approché.

De facon classique, le métabolisme de jeline est mesuré :

- En état post-absorptif (difficile chez les ruminants, on considére néanmoins que I'absorption
alimentaire est négligeable lorsque le quotient respiration (QR) ou le rapport de volume de CO,
produit sur celui de 'oxygéne consommé est proche de 0,7 ou lorsque la production de CH, se
réduit a moins d’un litre par jour chez les petits ruminants et a moins de 2 litres chez les bovins;
ces conditions sont obtenues habituellement a partir du 3°™ jour de jeine (SCHURCH, 1961
BLAXTER, 1962).

- Lors d’'une activité de I'animal,
- En conditions de neutralité thermique.
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Ce métabolisme de jelne est en régle générale appelé, dans la littérature,
métabolisme de base (MB); nous utiliserons ce terme.



1.1. Facteurs de variation du métabolisme de base

1.1.1. Le poids

Le métabolisme de base est une fonction du poids élevé a la puissance 0,75 dit

poids métabolique (P0175) (BRODY et PROCTOR, 1932; BRODY, 1945). Ainsi exprimé, les
comparaisons interspécifiques du métabolisme de base sont facilitées (Tableau 1).

MB (kcal) = Q x P 0,73

Q est égale a 70 kcals pour les mammiféeres homéothermes, mais peut tomber a 2
chez les poikilothermes; elle peut étre aussi en rapport avec le niveau de 'homéothermie de
I'animal. Ainsi, elle est de 83 kcals chez les oiseaux.

Tableau 1 : Métabolisme de base de quelques espéces animales par 24 heures (Voit, 1901
cité par JACQUOT al. 1961)

Espéces Poids (kg) kcal produit / kg de | kcal produit / m? de
poids vif surface
Taureau 600 12420 964
Cheval 441 11a17 948
Porc 128 20428 1078
Homme 64 24 900
Chien 15 50 1000
Poule 2 170 1000
Souris 0,02 158 520

1.1.2. La surface

Le métabolisme de base serait également plus ou moins constant par metre carré
(m?) de surface de peau.

MB (Watts/m?) = 3,4 x P 0,75

Exprimé par kilogramme de poids vif, il est d’autant plus faible que le poids vif est
élevé (VoIT, 1901 cité par JACQUOT et al. 1961), (tableau 1).
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1.1.3. La durée du jedne

Le métabolisme de base diminue avec Ia durée de jetne (figure 1), il est de
1270 keal/24 h aprés 4 jours de JeOne et de 1157 keal aprés 11 jours chez un mouton.

Cette diminution du métabolisme de base ne semble pas s'expliquer par
une diminution globale du métabolisme de l'o:gan_isme, mais plutdt par une diminution

Depense par 24 h
(calories)
Les nombres placés o cole
hep des poinls correspondent

1700 aux guolienls respiraloires
1600
1500 } ANIMAL BIEN ALIMENTE

1400

1300

1200

0,70

sy ANIMAL SOUS - ALIMENTE

0,75

o772
900 0,67

+ + + 4 t + 1 + —
O 12345627680
Nombre de jours de jeune

1000
0,
070 79 670

Figure 1 : Variation du métabolisme au cours du jelne chez le mouton
(influence de ralimentation antérieure au jelne) (d'aprés
MAUSTON cité par JACQUOt et al., 1961)
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1.1.4. L’age de I’'animal

Exprimé par rapport au poids métabolique, le métabolisme de base des mammiféres
passe par un maximum apres la naissance puis diminue (tableau 2).

Tableau 2 : Comparaison du métabolisme de base chez les jeunes et chez les adultes
(Poczopko, 1981)

M.B. de

Espéces Age M.B. Age M.B. I’adulte
(jours) (Wikg (jours) (W/kg (W/kg

p0,75) p0,75) PO’75)
Rat 1 2,19 36 5,57 3,53
Cobaye 1 3,65 17 4,45 3,87
Lapin 1-2 2,69 14 6,20 3,20
Mouton 7 4,68 21 6,80 3,20
Porc 1 3,14 7 5,96 2,90
Bovin 1-3 5,62 - - 4,29

Chez le mouton, le métabolisme de base est de 132 kcal/24 h/kg PO.75 & une

semaine et de 59 a quatre ans; il est pour le bovin respectivement de 186 et 95 kcal/24 h/kg
0,75
pY: 1o,

La proportion plus élevée de graisse de réserve chez les animaux adultes dont
l'activité métabolique est plus faible explique pour I'essentiel ce résultat. A age égal, I'ovin est
plus gras que le bovin.

Ces arguments expliqueraient également les différences de métabolisme de base
entre races et sexe et entre especes.

L’hibernation entraine aussi une diminution du métabolisme de base, le dromadaire
par sa capacité de diminuer sa température la nuit entraine durant cette période une diminution
du métabolisme de base.

2. DEPENSES ENERGETIQUES D’ENTRETIEN

Le métabolisme de base est un concept. Les dépenses énergétiques auquel il
correspond n’autorise a I'animal aucune autonomie de vie : déplacement, recherche et ingestion
d’aliments, activités qui occasionnent des pertes supplémentaires en énergie. Ces différentes
dépenses viennent s’ajouter a celles du métabolisme de base.
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La situation physiologique théorique d’entretien correspond a un animal qui n’est pas
en production (ni croissance, ni gestation, ni sécrétion lactée, ni travail) a I'exception de la
croissance des phanéres, essentiellement de la laine chez les ovins. La masse et la composition



de son organisme restent constantes, ses dépenses correspondent au maintien des processus
Dans les conditions d’exploitation intensive des ruminants domestiques, les animaux ne sont
jamais a lI'entretien (sauf pour les males au repos sexuel et parfois pour les femelles entre le
tarissement et les 2/3 de la gestation). Pendant la quasi-totalité de leur vie, ils sont en production
(croissance, gestation et lactation).

Aussi, la distinction traditionnelle entre dépenses d’entretien et dépenses de
production est artificielle au plan nutritionnel. Cependant, il est commode pour le technicien, de
partitionner les dépenses totales en dépenses d’entretien et en dépenses de production car les
dépenses d’entretien représentent une part importante des dépenses totales de I'animal : elles
sont d’autant plus élevées que le niveau de production est faible : pour I'énergie, elles sont de 30
a 40 % pour des agneaux en engraissement rapide et de 54, 37 et 28 % pour une brebis de
poids vif de 60 kg produisant respectivement 1, 2 et 3 kg de lait.

2.1. Principales sources de la dépense énergétique d’entretien

2.1.1. Thermogenése alimentaire

La dépense énergétique dentretien d'un ruminant exprimée en énergie
métabolisable (E.M.) dépend des caractéristiques de la ration, de sa teneur en constituants
membranaires et de son mode de présentation (VERMOREL et al., 1973 et WEBSTER et al.,
1976) : elle augmente de 0,6 % quand la teneur en cellulose augmente d’'un point (BREIREM,
1953) ou de 0,4 % lorsque la concentration en E.M. diminue d’'un point (VAN Es, 1961 et
BLAXTER, 1962).

Ces variations peuvent étre dues chez les ovins :

- a l'augmentation de la durée de la rumination, la production horaire de chaleur augmente
d’environ 60 % (WEBSTER, et al., 1976) pendant la durée du repas et la dépense d’énergie

pour I'ingestion serait de 1,21 kcal/kg PO.75/heure selon les mémes auteurs;

- alaugmentation de la chaleur de fermentation dans le rumen qui représente de 2 a 6 % de
I'énergie brute ingérée;

- a une modification dans les proportions relatives des produits terminaux de la digestion
(JARRIGE et al., 1978) ; I'acide acétique présente une extra chaleur plus élevée.

Pour WEBSTER et al. (1976), I'ingestion, la rumination, la fermentation et la digestion
contribuent a environ 25 a 30 % des dépenses énergétiques d’entretien chez les ovins.
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2.1.2. Activité physique

L’activité physique (outre le maintien du tonus musculaire) représente les
déplacements des animaux pour se nourrir ou encore, la position debout par rapport a la position
couchée. Chez les ovins, la station debout s’accompagne d’'une augmentation des dépenses de
9 % par rapport a la position couchée (JARRIGE et al., 1978).

1-Selon les caractéristiques des déplacements

Chez les ruminants, I'élevage en paturage surtout extensif occasionne des pertes
énergétiques appréciables consécutivement aux déplacements, au broutage et a I'action directe
des facteurs climatiques et écologiques; la dépense d’ingestion serait deux fois plus élevée pour
I'herbe broutée que pour I’herbe coupée et offerte a 'auge (GRAHAM, 1965).

Les dépenses supplémentaires pour le déplacement augmentent trés vite avec la
déclivité du terrain (BLAXTER, 1967, ARC, 1980 et LACHICA et al., 1997) (tableau 3 et 4).



Tableau 3 : Dépenses énergétiques au cours du déplacement (BLAXTER, 1967)

Espéces Poids (kg) Cal/kg/m/horizontal cal/kg/m/vertical
Chien 25 0,58 7,3
Ovin 30 0,58 6,4
Homme 70 0,54 6,9
Bovin 450 0,48 -
Cheval 600 0,40 6,8
Tableau 4 : Dépenses énergétiques au cours du déplacement chez la chévre (ARC 1,
1980 et LACHICA et al.?, 1997)
Déplacement Dépense énergétique Dépense énergétique
P.V.=65Kkg
Horizontal 2 3,5 J/Kg/m 0,238 MJ/km
Vertical 1 28 J/Kg/m 0,182 MJ/100 metres
Debout 1 10 kJ/Kg/m 0,650 MJ/jour
Changement de position 1 0,26 kJ/Kg/m 0,017 MJ/changement




L’accroissement total de la dépense d’entretien au paturage par rapport aux valeurs
observées en stabulation entravée est donc variable, il serait au minimum de 20 % dans le cas
d’'une herbe abondante et de bonne qualité et peut atteindre 60 a 70 %, voire plus, avec une
herbe rare (ArRc, 1980).

2-Selon la nature du péaturage

WILKINSON et STARK (1987) rapportent pour les caprins une augmentation de 25 %
dans le cas d’'une bonne herbe et de 50 % dans le cas d’une herbe rare. Chez les ovins, les
dépenses énergétiques sont comprises entre 10 et 20 % en paturage, 30 et 50 % en zone semi-
aride et 50 a 80 % en zone aride (MORAND-FEHR et al., 1987).

L’Agricultural and Food Research Council (AFRC)(1997) rapporte des dépenses
énergétiques enregistrées chez les chévres selon la nature des péaturage classique et la déclivité
du terrain (tableau 5).

Tableau 5 : Dépenses énergétiques selon la nature du paturage et la
déclivité du terrain chezla chevre (AFRC, 1997)
Nature Distance parcourue (m) | Dépense énergétique | Dépense énergétique
Horizontal Vertical (MJ/Jour) totale (MJ/J [1]
Prairie 3000 _ 0,68 -
_ 100 0,18 1,36
Paturage de bonne 5000 - 1,14 -
qualité - 100 0,18 1,82
Zone aride 20000 - 4,55 -
- 900 1,64 6,69
Zone montagneuse 20000 - 4,55 -
- 1500 2,75 7,78

[ VERMOREL (1988) pour les vaches, les brebis et les chévres selon la nature du parcours sont
rapportés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Variation des besoins énergétique entretien (UFL/j) selon la nature des parcours
(VERMOREL, 1988)

Vaches (600 kg) | Brebis (60 kg) | Chévres (60 kg)
En étable ou bergerie 50 0,71 0,81
Herbe abondante et 6,0 0,85 0,97
Paturage |de bonne qualité
Herbe rare et agée 6,5a47,0 0,92 41,05 1,05a1,2
Parcours en alpage 1,10a1,20
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Figure 2 : Variation de la production de chaleur (ou de la dépense énergétique)
des agneaux & toison fine en fonction de la température ambiante
dans différentes conditions climatiques. Les lignes en tirets
correspondent & une extrapolation des résultats expérimentaux. Les
lignes en pointillés horizontales correspondent au métabolisme de
sommet Entre parenthéses, les températures minimales que
pourraient supporter les agneaux (ALEXANDER, 1961, cité par
VERMOREL, 1984) :

- A : agneau sec, air calme

- B : agneau sec, avec vent

- C : agneau mouillé, gir calme

- D : agneau mouilké, avec vent

- E : nouveau-né, mouillé avec vent.



2.1.3. Thermorégulation

Les facteurs climatiques influencent également la dépense énergétique d’entretien,
ainsi l'exposition a des températures chaudes critiques déclenche l'augmentation des
fréquences cardiaques et respiratoires (haletement).

Pour lutter contre le froid et les intempéries, les ruminants sont mieux équipés que
les monogastriques, en raison de la forte production d’extra-chaleur lors de l'utilisation digestive
et métabolique de leur ration. Chez I'agneau nouveau né, lorsque la température ambiante
diminue, la dépense énergétique augmente linéairement (figure 2), chez un agneau sec, placé
en air calme, I'accroissement de la dépense énergétique est relativement faible, les pertes étant
surtout dues a la conduction et a la radiation : ainsi, a — 10°C, la dépense énergétique est le
double seulement de celle observée a 30°C. En revanche, le vent augmente fortement les pertes
de chaleur en patrticulier par convection : a la température de — 10°C, avec un vent de 20 km/h
seulement, la dépense énergétique est quadruplée.

La pluie provoque également une augmentation des dépenses énergétique Elle est
du méme ordre que celle provoquée par le vent pour les basses températures (figure 2), en
raison, d’une part de la réduction de I'isolation thermique de la toison mouillée, et d’autre part de
la perte de chaleur correspondant a I'évaporation de I'eau. Le phénomeéne est intensifié par le
vent qui accélere les pertes de chaleur par convection et par évaporation.

Chez un agneau nouveau-né exposé a ces intempeéries, la dépense énergétique est
encore supérieure (figure 2) : pour des températures de 10°C et O°C, elle atteint respectivement
5, 6 et 7 fois la dépense énergétique minimale, en raison de I'imprégnation compléte de la toison
par le liquide amniotique et du mauvais fonctionnement de la vasoconstriction périphérique.

Pour compenser cet accroissement de la thermolyse en température fraiche,
l'organisme de I'agneau augmente sa production de chaleur, 'accroissement de la dépense
énergétique en fonction de la température ambiante est linéaire, mais la production de chaleur
atteint un maximum (le métabolisme de sommet) qui correspond a la limite supérieure du
métabolisme énergétique de I'animal. Chez 'agneau exposé au froid, ce maximum est atteint
généralement 8 a 10 minutes aprés la naissance. Il représente 4 a 5 fois la production de
chaleur minimale, soit environ 15 fois le métabolisme du foetus (ALEXANDER, 1962b et EALES et
SMALL, 1980). Cependant, le métabolisme de sommet est parfois insuffisant pour compenser la
dépense énergétique des agneaux exposés aux intempéries. De plus, il diminue au fil des
heures (de 30 % au bout de 5 heures si 'agneau n’ingére pas le colostrum, en raison de
I'épuisement des réserves corporelles utilisées comme sources d’énergie, ce qui explique la
forte mortalité enregistrée dans ces conditions (VERMOREL et al., 1984)).

Dans les mémes conditions climatiques défavorables, il existe des différences
importantes entre les races (SYKES et al., 1976); le taux de mortalité est quatre fois plus élevé
chez les agneaux a toison fine que chez les agneaux a toison poilue : en moyenne 7 contre 2 %
par beau temps et 42 contre 10 % dans les conditions climatiques défavorables (PURSER, 1967).
Les agneaux de faible poids a la naissance et les agneaux issus des naissances gémellaires (de
plus faible poids que les agneaux simples) sont mal équipés d’'ou une mortalité élevée (SYKES
et al. 1976 et HOUSSIN et BRELURUT, 1980).
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Figure 3: Schéma simplifi¢ de I'évolution de la thermolyse (en pointillés) et de la
thermogenése avec la température ambiante. La courbe de thermogenése

inclut 'apport de chaleur a I'animal par le milieu extérieur (MORAND-FEHR et
DoREAu, 2001)
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La figure 3 illustre les échanges thermiques de I'animal en fonction des
variations de température.

Dans un intervalle de température ambiante assez large et généralement inférieure a
la température corporelle, qui définit la zone d’homéothermie, la production de chaleur
(thermogenese), a laquelle s’ajoute I'apport de chaleur par le milieu extérieur, est en équilibre
avec la déperdition de chaleur (thermolyse) (figure 3).

Dans cette zone d’homéothermie, pour un niveau d’ingestion donng, il existe une
plage de températures pour lesquelles la production de chaleur est minimale : elle correspond a
l'intervalle de neutralité thermique (tableau 7). Pour des températures les plus faibles dans cet
intervalle de neutralité thermique, on peut définir subjectivement une zone de confort de 'animal.

Tableau 7 : Quelques valeurs de neutralité thermique (°C), (JACQuUOt et al., 1961)

Espéces Température (°C) Espéces Température (°C)
Poule 16 — 25 Pigeon 24 -25
Cobaye 32-33 Chévre 20 -28
Oie 18 -25 Porc 21
Rat 30-33 Taureau 15-18
Souris 29-30 Mouton 13-14

Lorsque la température ambiante augmente et que I'apport de chaleur a I'animal par
le milieu extérieur devient important, la lutte contre le chaud est plus difficile et la température
critique supérieure est atteinte : la production de I'animal (lait, gain de poids) est alors réduite.
L’organisme lutte contre 'hyperthermie en éliminant davantage de chaleur, par la vasodilatation
sous-cutanée dans un premier temps, mais surtout en augmentant I'évaporation de I'eau au
niveau respiratoire. Il réduit aussi sa production de chaleur en adaptant son comportement. Par
exemple il réduit ses déplacements : la dépense énergétique liée a I'activité musculaire est donc
plus faible. Quand la température s’accroit encore, il s’adapte en réduisant les quantités de
matieres séches ingérées (tableau 8). Les pertes de chaleur directement liées aux quantités
ingérées (chaleur de fermentation + extra chaleur) sont réduites, de méme que celles induites
par l'activité masticatoire, elles aussi liées a I'ingestion.

Au-dela d’'une certaine température ambiante, le ruminant ne peut plus assurer le
maintien de sa température interne; il est considéré en stress de chaleur quand il est exposé a
une température ambiante supérieure a la température critique supérieure.
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Tableau 8 : Variation de consommation alimentaire chez des ruminants subissant un stress de

chaleur (MORAND-FEHR et DOREAU, 2001)

Animaux Conditions | Variations de | Variations Nature de Variations de Références
durée température d’humidité lingéré consommation
°C % %
Min. | Max. | Min. | Max.
Buffle 4gé de 15 | Contrdlées | 21,5 @ 38,5 59 76,5 Fourrage -40 % CampPOs NETO et al.
mois Concentré -60 % 1986
Vache Controlées 15 30 70 70 Energie - 31 -45% SORENSEN 1985
3]
Bovin croisé race | Controlées | 18,5 37 MS -30% JOsHI 1983
Indienne 7] Eau +60 %
Buffle Controlées 22 33 MS -3% PEARSON et
21] Eau 4% ARCHIBALD 1990
Bovis Brahman Controlées 22 33 MS -6% PEARSON et
21j Eau +12% ARCHIBALD 1990
Mouton Controlées 24 36 70 70 Paille de blé -22% LLAMAS-LAMAS et
?amspshlre X 21j Paille de blé _24% Cowmss 1990
argee ammoniaqué
e
Taurillon 380 kg | Controlées 18 32 Foin de -4% MARTZ et al. 1990
Holstein luzerne +600 %
Eau
Jeune Buffle Contrblées | 10-20 : 23-42 Paille + -40 % NANGIA et GARG
été-hiver concentré 1992
Chévre Bengali Contrblées | 21,7 | 29,6 Evert + -9% GHOSH et al 1993
été-hiver concentré
Chevre férale Controlées 25 45 MS -64 % DAHLANUDDIN et
Australienne 2 semaines Eau +160 % THWAITES 1993
Brebis Suffolk Controlées 20 30 70 70 Fourrage + -41% ACHMADI et al 1994
8] concentré
Chévre Saanen | Controlées 26 38 49 62 MS -1% BACCARI-JUNIOR et
Brésilienne 8j Eau +93% al 1996
Chevre férale Luzerne -68 % DAHLANUDDIN et al.
Australienne 1996
Controlées | 25 | 45 |3545|35.45 Eau +180 %
10 Concentré -21%
Eau + 345 %
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Inversement quand la température ambiante s’abaisse en dessous de la
température critique (le tableau 9 montre quelques températures critiques chez les
bovins), les déperditions de chaleur augmentent et I'animal les compense en
augmentant la production de chaleur d’abord par un catabolisme partiel des
nutriments ingérés, puis par [utilisation des réserves lipidiques corporelles
(VERMOREL, 1982). Ce détournement de I'énergie ingérée pour lutter contre le froid
entraine une diminution de la production de l'animal. Lorsque la production de
chaleur de l'animal est maximale et qu’il n’arrive plus a compenser sa perte de
chaleur liée au froid, il entre dans la zone d’hypothermieTableau 9: Valeur
approximative des températures critiques (°C) pour des animaux bien alimentés, en
bonne santé, adaptés a leur milieu et maintenus en air calme et a I'abri de pluie

(INRA 1978)
Animal Température critique (°C)

Veau pré ruminant :

* 3 jours 13

* 4 semaines 8

* 2 mois 3ab5
Veau d’élevage : 200 kg -20
Bovin a I'engrais -20a-30
Vaches gestantes -15a4-20
Vaches laitieres -20a-30

Ces températures critigues et ces intervalles de températures varient selon les
especes et leur capacité d’adaptation a des situations environnementales variées. La pente de la
courbe décrivant la diminution de la thermogenése quand la température s’abaisse est d’autant
plus faible que le ruminant posséde une bonne isolation thermique.

Elle sera plus faible chez le mouton possédant une toison épaisse fermée que chez
un mouton a toison épaisse ouverte.
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3. DEPENSES ENERGETIQUES DE PRODUCTION

Pour les ruminants les dépenses énergétiques de production intéressent la
croissance et I'engraissement, la production de lait, de laine, de travail pour les animaux de trait

ainsi que les dépenses liées a la gestation.

Nous intéressant plus particulierement aux dépenses énergétiques de la
croissance et I'engraissement, de la production du lait et de la gestation.

Les principaux facteurs de variation de ces dépenses sont consignés dans le

tableau 10.

Tableau 10 : Facteurs de variations des dépenses énergétiques de production

Viande

Lait

Gestation

Facteurs

-Gain quotidien

-Composition du croit

-Age
-Race

-Quantité du lait produite
.Race
.Numéro de lactation
-Composition du lait
.Race

.Numéro du jour de
lactation

- Poids du feetus
- Poids de l'utérus

- Poids des annexes et
du liquide amniotique

- Glandes mammaires
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CHAPITRE 2

MESURE DES DEPENSES ENERGETIQUES ET
CALCUL DES BESOINS EN ENERGIE

1. MESURE DES DEPENSES ENERGETIQUES

C'est vers 1778 que LAVOISIER énonce la loi de la conservation des
éléments et de I'énergie : il identifie 'oxygéne comme le matériau de toute combustion
organique et effectue les premiéres mesures de calorimétrie.

Il montre que la chaleur animale résulte des combustions organiques
impliquant carbone, oxygéne et hydrogéne.

Dans la moitié du XIXe siécle, DESPRETZ (1824) et DULONG (1841)
établissent séparément que tout volume d’O, en excés du CO, produit est utilisé pour
oxyder I'hnydrogéne. lIs fabriquent les premiéres chambres calorimétriques.

En 1842, MEYER démontre la premiére loi de la thermodynamique
« I'énergie ne peut étre ni créée ni détruite, seule sa forme peut étre modifiée ». A
cette époque, la loi « de la constance de la chaleur émise » est formulée : « La chaleur
libérée par une succession de réactions chimigues ne dépend que du produit initial et
du produit final, elle est totalement indépendante du nombre de réactions entre ces
deux termes ».

En 1849, RIESET et REGNAULT décrivent la premiéere chambre de
calorimétrie indirecte a circuit fermé pour petits animaux avec mesure du seul O, le
CO; étant absorbé par I'’hydroxyde de potassium. D’ARSONVAL, en 1886, construit la
premiére chambre de calorimétrie directe adiabatique. HOLMAN, en 1895, utilise la
premiere bombe calorimétrique et détermine la quantité de chaleur produite par
gramme de protéines, de lipides et de glucides (ou de mélanges). RUBNER, en 1902,
suggere que la quantité de chaleur produite « in vivo » par les glucides et les lipides
est sensiblement la méme que «in vitro». Il fabrique la premiére chambre de
calorimétrie directe « étanche » isotherme.

Ainsi, a 'aube du XXe siécle, les grands principes, les différents systémes
et les premieres mesures de dépenses energétiques de repas ou liées au repas sont
acquis. LEFEVRE en 1911 résume les grands principes de la calorimétrie indirecte.

Les premieres mesures a l'aide de systéme portable furent faites entre
1900 et 1904 par TISSOT. Ces systémes étaient des systémes en circuit fermé : c'est le
calorimétre respiratoire dATWATER et de BENEDICT (1902), il a été utilisé pour des
études d’alimentation et de nutrition (WAINMAN et BLAXER, 1958; ALEXANDER, 1961;
GRAHAM, 1962).
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Aprés 1945, avec lintroduction de I'électronique et des systémes automatiques,
interviennent de nouveaux progres, qui réforment beaucoup plus la pratique, la faisabilité des
mesures de dépenses énergétiques par calorimétrie indirecte qu’ils modifient la théorie. Des
chambres de calorimétrie ont été décrites pour le rat (TOBIN et HERVEY, 1984), les oiseaux
(LUNDY et al. 1977), le bétail (THORBEK et NEERGOARD, 1970; VERMOREL et al., 1973) et pour
’'homme (DAUNCEY et al. 1978; JEQUIER et SCHUTZ, 1983).

Le calcul de la production de chaleur par animal a partir des échanges respiratoires
est alors réalisé selon la formule proposée par la fédération européenne de zootechnie.

Q=a02+bC02—CN—dCH4

0, CO,, CH,en litres,
N : azote urinaire en grammes.

Le tableau 11 rapporte les valeurs des différents coefficients.

Tableau 11 : Valeur des coefficients (F.E.Z. cité par VERMOREL et al., 1973)

a b C d Auteurs
Homme 3,941 1,106 2,170 - WEIR (1949)
Homme 3,941 1,106 2,130 - Boyd (1954)
Bovin adulte 3,869 1,195 1,419 0,516 |Brouwer (1958)
Bovin adulte 3,841 1,250 1,260 - Hoffman (1958)
Bovin 3,841 1,250 1,257 0,573 | Schiemann (1958)
Ruminant adulte 3,815 1,232 1,419 0,578 |Haannah Institute (1961)
Bovin non sevré 3,998 1,026 1,602 - Haannah Institute (1961)

Toutes ces méthodes impliquent deux contraintes, la mesure fréquente des gaz et le
confinement de 'animal. Aucune ne permet dans des conditions satisfaisantes la mesure de la
dépense énergétique au cours de la vie courante. L’approche de cette situation est actuellement
rendue possible par les mesures d’élimination d’isotopes stables (non radioactif) de I' O, et I' H, :
c’est la méthode de I'eau doublement marquée par *H, et *®0, soit *H,*®*0 (ROBELIN, 1973;
CHIGARU et ToPPS, 1981; RICHARD, 1988; SCHMIDLY et al., 1989).
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Figure 4 : Détermination du rendement (kl) de I'énergie métabolisable (EM) pour la
lactataion et du besoin d’entretien de la vache laitiére, d’aprés les données de
VAN Es (1975) cité par VERMOREL (1978).
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2. CALCUL DES BESOINS ENERGETIQUES D’ENTRETIEN

lls sont exprimés habituellement en énergie métabolisable correspondant a une
rétention énergétique nulle. VAN Es (1975), sur 1150 données bibliographiques, le calcule par
une relation linéaire entre la quantité totale d’énergie fixée dans le lait ou dans I'organisme et les
quantités d’énergies métabolisables ingérées (figure 4).

En régle générale, chez les ruminants, les besoins varient de 110 % du métabolisme
de base pour 'animal en stabulation entravée, a 130 % pour I'animal au paturage et méme a
160 % pour les caprins exploités sur terrains accidentés.

Ces besoins d’entretien augmentent [égerement avec la production, chez la vache en
lactation. Cette augmentation est de 10 a 15 % (SCHIEMAAN et al., 1974 ; HOFFMANN et al.,
1974 ; VAN Es, 1975 ; VERMOREL, 1978 ; TYRRELL, 1980 ; MOE, 1981 ; VERMOREL et al., 1982)
(tableau 12); ceci pourrait résulter des dépenses supplémentaires liées a I'accroissement des
activités ingestives, digestives et métaboliques pendant la lactation, qui s’accompagnent d’'une
hypertrophie de certains organes (SMITH et BALDWIN, 1974; CANAS et al., 1982). Cependant,
CHILLIARD et al. (1983) indiquent que les besoins d’entretien sont assez peu variables en
moyenne.

L’analyse des données bibliographiques rapportées dans le tableau 12 montre que
les besoins d’entretien sont plus variable pour les caprins CV=18.7% que pour les ovins et pour
les bovins : cv respectivement del3.8 et8.2.En revanche,ces besoins ramenés au Kg de poids
métabolique sont plus faibles pour les caprins :78Kcal contre 93 et 118 pour les ovins et pour les
bovins.

Pour déterminer les besoins d’entretien chez un ovin adulte en stabulation entravée,
'A.R.C. (1980) propose sur la base du poids vif de I'animal (PV en kg) I'équation :

PV
EM (MJ/j) = 0,226 (

) 0,75 + 0,0106 PV
1,08

alors que NAS(1975) et I'INRA (1978) proposent une valeur de 95 kcal d’EM/kg P %75

En situation de paturage et de terrains difficiles, ces besoins d’entretien sont augmentés de 20 a
80% (INRA, 1978 ; ARC, 1980 et AFRC, 1997, tableaux 4 et 5).
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CALCUL DES BESOINS DE PRODUCTION

Dans ce chapitre nous insisterons plus particulierement sur les besoins de gestation
et de production laitiére.

3.1. Evaluation des besoins de gestation

La dépense énergétique de gestation correspond a I'énergie fixée par le ou les
foetus, le placenta, les enveloppes, la paroi utérine et les glandes mammaires et au métabolisme
du foetus des tissus ou organes.

3.1.1. Evolution du poids du feetus

La durée de gestation chez la brebis varie d’environ 140 a 155 jours selon le
génotype et la prolificité (VILLETTE — HOUSSIN et BRELURUT, 1980).

Chaque portée comprend classiquement de 1 a 3 agneaux dont le poids individuel
des agneaux varie de 2,5 a 5,0 kg (chez les animaux viables) selon le nhombre de feetus et le
format de la mére (VILLETTE — HOUSSIN et THERIEZ, 1982). Ce poids représente 4,5 a 6,0 % du
poids de la brebis (ROBELIN et al., 1982).

Les différents stades de développement de I'ceuf des ovidés de la fécondation a la
nidation sont rapportés par ARTHUR (1971) (tableau 13).

Tableau 13 : Chronologie des différents stades de développement de I'ceuf
des ovidés de la fécondation a la nidation (ARTHUR, 1971)

Temps de Stade de développement
gestation (jours)

0J Fécondation

127 Allongement du blastocyte ; le blastocyte a la forme d’un long fil de 25 cm de
long, 1-2 mm de diamétre, légerement renflé a ses deux extrémités et
portant en son centre le bouton embryonnaire (1Imm de diamétre).

16J La nécrose des deux extrémités crée un raccourcissement du blastocyte a
amnios fermé.

Chorion villeux diffus : maturation et début de fixation de I'ceuf. Apparition de
cellules binuclées dans le chorion.

16-18 J Nidation chez la brebis.
21J Nidation chez la chévre.
30J Disparition du chorion villeux diffus au profit de la formation des cotylédons.

Structure syndesmochoriale.
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Figure 5 : Variation du poids de I'embryon chez les ovins entre 15 et 30 jours
(NICOLE — CHENE el al., 1988).
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Figure 6 : Variation du poids du feetus chez la brebis de race Préalpes du Sud
de 60 jours de gestation a l'agnelage (NICOLE — CHENE et al., 1988).
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La croissance pondérale durant cette période est négligeable (NICOLE-CHENE et al., 1988)
(Figure 5). Ce n’est qu’au cours des derniéres semaines de gestation que le gain de poids des
foetus est élevé; il est en moyenne de 55 ; 88 et 103 g/J (JARRIGE et al., 1978) et de 100, 170 et
215 g/J (VERMOREL, 1988) pour 1, 2 et 3 agneaux (tableau 14).

Tableau 14 : Quantités approximatives d’énergie, protéines, lipides, calcium et phosphore fixées
au cours de la gestation dans I'utérus gravide (foetus, enveloppes, liquide foetaux
+ utérus) (JARRIGE et al., 1978)

Croit Quantités fixées dans I'utérus gravide / J
foetus i
(/i) e Protéines | Lipides Ca P
(feezl) (9) (9) @) 9)
Quantité totale fixée 6190 844 151 50 31
Agneau - 0,5 mois 91 144 19,45 3,71 1,15 0,63
simple -1 mois 64 85 11,76 203 | 069 | 043
4,5 kg
- 1,5 mois 41 45 6,35 0,96 0,37 0,24
- 2 mois 24 21 3,03 0,40 0,17 0,12
Quantité totale fixée 9900 1350 242 79 44
Agneaux - 0,5 mois 146 217 28,54 6,02 2,13 1,17
doubles -1 mois 102 128 17,20 326 | 127 | 073
2X3,6=
7,2 kg - 1,5 mois 66 68 9,38 1,57 0,69 0,41
- 2 mois 38 31 4,41 0,64 0,32 0,20
Quantité totale fixée 11550 1575 284 92 57
Agneaux - 0,5 mois 170 266 34,74 7,56 2,60 1,41
triples .
-1 mois 119 157 21,00 4,11 1,56 0,88
3x28=
8,4 kg .
- 1,5 mois 77 83 11,44 1,98 0,84 0,50
- 2 mois 45 39 5,45 0,81 0,39 0,25

Le graphe 6 rapporte I'évolution du poids du foetus au cours des trois derniers mois
de gestation chez la brebis de race Préalpes du Sud (NICOLE-CHENE et al., 1988).

La croissance des différents tissus durant la période périnéale est rapportée au
tableau 15; ces données résultent d’'une synthése des résultats de WALLACE (1948), BENEVENT
(1971), VEZINHET et al., (1974) et BROAD et DAVIES (1980) rapportée par ROBELIN et al., (1984).
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‘'us rapide que celle du poids

vide . . 1,20 selon les auteurs cités
préc FAY s’accroit de 283 a 312 g/kg
dure =
i 3000) es rapide durant la période
périnat 1 proportion passe de 24 a 41
o/kg de
Tableau 2000 Hae naissance ; valeurs calculées
. 371), BROAD et DAVIES (1980)
)]
Age () g +25
Poidsv o] 5 10,0
400 o 1
2004 (@) 5 1‘6 “
50 10 80 %0 0o 110 120 130 140 Mise bas
Muscle 354
Squeletie 10U 100 118
Dépots adipeux 14 16 87
Peau 152 156 132
Tractus digestif vide 16 24 41

La croissance du squelette est rapide durant la fin de la gestation et plus lente aprés
la naissance. La proportion du squelette passe par une valeur maximale au moment de la
naissance.

Les dépbts adipeux sont différenciés dés I'age de 80 jours de gestation (BROAD et
DAVIES, 1980); leur croissance reste trés lente durant la vie foetale et dépend du niveau
alimentaire (ALEXANDER, 1978). De 16 g/kg de poids vif vide a la naissance, ils représentent 87
g/kg de poids vif vide chez les animaux agés de 25 jours (tableau 15). La croissance est
particulierement rapide dans les dép6ts sous-cutanés qui, quasiment inexistants a la naissance,
représentent le tiers de la masse adipeuse totale 25 jours apres (VEZINHET et al., 1974).

L’évolution de la composition chimique du corps vide au voisinage de la naissance
est rapportée au tableau 16. Celle de la proportion de lipides ressemble a celle des dépots
adipeux. Elle reste pratiquement stable durant la fin de gestation, aux alentours de 24 a 30 g/kg
de poids vide (ALEXANDER, 1978 ; MC DONALD et al., 1979) ; elle est multipliée par 4 durant les
35 jours qui suivent la naissance.

La composition de la masse délipidée évolue trés rapidement durant la période

périnatale; la proportion d’eau décroit de 846 a 771 g/kg de masse délipidée tandis que la
proportion de protéines s’accroit de 112 a 189 g/kg.
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Tableau 16 : Composition chimique des agneaux au voisinage de la naissance (ROBELIN et al.,
1977 ; VILLETTE-HOUSSIN et AUROUSSEAU, 1981 ; VILLETTE-HOUSSIN, résultats non
publiés) cités par ROBELIN et al, 1984

Age (j) -25 -12 -2 0 +7 +35
Nombre d’animaux 4 4 3 16 5 5
Race lle de France Croisement
Poids vif 1,9 3,2 4,0 3,6 4,9 11,5
Composition chimique en g/kg poids vif vide
Eau 821 804 781 765 739 689
Lipides - - - - 63 116
Protéines 109 125 148 167 163 167
Minéraux 32 34 40 39 35 32
Energie (Kcal/g) 0,85 0,94 1,05 1,19 1,43 1,99
Composition chimique en g/kg masse délipidée (poids vif vide-lipides)*
Eau 846 829 805 789 789 771
Protéines 112 129 153 172 174 189
Minéraux 33 35 41 40 37 36

* Pour les foetus et agneaux nouveaux-nés, les calculs ont été effectués en supposant une teneur en
lipides de 30 g/kg poids vif vide (ALEXANDER, 1978)

3.1.2. Modéles d’évaluation des besoins de gestation
(HUTCHINGS, 1997)

lls résultent de I'évaluation respective des poids de la mere, de la conception, du
placenta, du liquide amniotique, et poids additionnel du feetus et des glandes
mammaires

3.1.2.1. Evaluation du poids vif (en kg) de la brebis & jeun et sans
foetus (Met)

Met = Mn + Mpl.t + Mft.t + Mu.t + Mg.t [1]

t = estle temps de mesure en jours,
Mn = poids vif (en kg) de la brebis non gestante,

Mpl.t, Mftt, Mu.t et Mg.t sont respectivement le poids du placenta, du liquide
amniotique, le poids complémentaire de l'utérus et des glandes mammaires (en

kg).
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3.1.2.2. Evaluation du poids de la conception (Mf.t)

Le poids de la conception est donné par les équations de ROBINSON et al. (1977) et
GEISLER et JONES (1979).

Le poids du feetus en kg (Mf.t) est donné par I'expression :
-5
Mf.t = ME.T x exp(2,42 — 17,6 x exp(-0,0198 xt) =79 x 10 x N + 0,0046 x Mn/5,3 [2]

ou Mf.t est le poids de I'agneau a la naissance, N est le nombre d’agneau né et Mf.T est donné
par I'expression :

Mf.T = exp(0,0046 x Mn + 1,34) [3]

3.1.2.3. Evaluation du poids du placenta (Mpl.t)

Le poids du placenta est donné par I'expression :

Mpl.t = Mf. T x exp(-0,387 — 245 x exp(-0,1 x t) — 0,119 x N/5,3  [4]

3.1.2.4. Evaluation du poids du liquide amniotique (Mft.t)

Le poids du liquide amniotique est donné par I'expression :

2 6 3
Mft.t = Mf.T x exp(-11,5 + 0,326 x t — 0,0032 xt_ + 10,2x 10 xt )/53  [5]

3.1.2.5. Evaluation du poids additionnel de I'utérus (Mu.t)

Le poids additionnel de 'utérus est donné par I'expression :

Mu.t = Mf.T x exp(1,56—3,73 x exp(—0,0038 x t) + 0,094 x N + 0,0099 x Mn)/5,3 - Mu.n [6]

ou Mu.n est le poids en kg de I'utérus de la brebis non gravide.

3.1.2.6. Evaluation du poids additionnel des glandes
Mammaires (Mg.t)

Le poids additionnel des glandes mammaires de la brebis gestante est mesuré a partir
du 100° jour selon I’expression de MELLOR et MURRAY (1985). Pour un temps inférieur a 100
jours le Mg.t est nul.

Mg.t = ME.T x (1,73 — 0,037 x t + 0,0002 X t?) [7]
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3.1.3. Modéles d’évaluation de I’énergie

3.1.3.1. Evaluation des besoins de la brebis gravide
exprimeés en énergie métabolisable (Rp; MJ)

Le besoin en énergie métabolisable de la brebis gravide est donné par I'expression :

T
Rp=X (Em.t/km)+ (Ec+ Eg)/kp [8]
t=1

ou T est la durée de gestation en jours; Em.t est les besoins d’énergie d’entretien par jour a un
temps t, exprimé en (MJ), km est le rendement de I'énergie métabolisable pour I'entretien ; Ec et
Eg sont I'énergie métabolisable de conception et des glandes mammaires a terme exprimés en
(MJ)

3.1.3.1.1. Evaluation des besoins énergétique d’entretien Em.t)

Les besoins d’entretien en énergie couvrant les besoins d’entretien de la brebis et du
foetus sont évalués par I'expression donnée par 'AFRC (1993).

0,75 0,75
Em.t = 0,23 x (Me.t + Mf.t ) + 0,054 x (Me.t + Mf.t) [9]

3.1.3.1.2. Evaluation des besoins énergétique de conception (Ec)

Les besoins de conception en énergie a terme sont donnés par I'équation de
LANGLANDS et SUTHERLAND (1968).

Ec=4,8xMit [10]

3.1.3.1.3. Evaluation des besoins énergétique des
Glandes mammaires (EQ)

Les besoins énergétiques des glandes mammaires a terme sont obtenus par la
multiplication de I'équation [7] et la concentration énergétique des glandes mammaires a terme
(égale a 11 MJ/kg, RATTRAY et al. (1974b).

Eg =11 x Mf.t
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3.1.3.1.4.Le rendement énergétique métabolisable pour

I’entretien et la croissance

3.1.3.1.4.1. Rendement énergétique métabolisable pour
I’entretien (km)

Le rendement énergétique (k) pour I'entretien est donné par I'expression de AFRC
(1993) :

km=0,35xgm + 0,503 [11]

ou gm est la concentration de I'énergie métabolisable de 'aliment.

3.1.3.1.4.2. Rendement énergétique métabolisable pour la
croissance des produits de conception (kp).

Le rendement énergétique pour la croissance des produits de conception est donné
par I'expression de 'AFRC (1993) :

kp=0,78 xgm + 0,006 [12]

3.1.3.1.4.3. Rendement énergétique métabolisable pour la
croissance des produits de conception et de I’entretien
de la brebis (kc)

Le rendement de I'énergie métabolisable pour la croissance des produits de
conception et de I'entretien de la brebis gravide est donné par I'expression :

kc=Ec/(Rp—-Em,n) [13]

Em,n : sont les besoins d’énergie de la brebis tarie, calculés pour une période équivalente
a la durée de gestation et évalués selon la formule proposée par TAFRC (1993).
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3.1.3.2. Calcul des besoins totaux en énergie des brebis
gravides

Les besoins totaux (R,) en énergie métabolisable des brebis gestantes sont calculés
par I'expression donnée par 'AFRC (1993) :

T

Rp=2X (Em.t/km) + Ec / kc
t=1

Ou ke =0,13.

Le rendement de I'énergie métabolisable obtenu par ce modéle est en moyenne
égale a 15,00% + 0,03%, sur une compilation de 5 valeurs (HUTCHINGS, 1997).Cette valeur est
comparable a la moyenne rapportée par la littérature (14,25% + 2,78%) (Tableau 17).

RATTRAY et al. (1974) ont évalué le rendement de I'énergie métabolisable de
gestation selon deux méthodes :

0 Méthode 1 : ils ont évalué le rendement de I'énergie métabolisable de gestation (utérus
gravide + glande mammaire), de conception (fcetus, liquide amniotique et enveloppe).

0 Méthode 2 : ils ont évalué le rendement de I'’énergie métabolisable durant la gestation
par une équation multiple de régression. lls estiment séparément le colt de 'EM de gestation
(Pénergie du gain du feetus, des enveloppes, liquide amniotique, utérus et glandes mammaires),
I'énergie retenue dans la conception (feetus, enveloppes et liquides amniotiques) et I'énergie
retenue dans le foetus, trois modéles d’équation ont été proposés :

-Modele 1: EMI =a+b PO 7 + ¢ EG + d gestation
- Modéle 2 : EMI = a + ¢ EG + d gestation

- Modele 3 : EMI/PO: 75 = a + ¢ EG/PY: 75 + d gestation/PO: 70
EMI est I'énergie retenue sont exprimées en kcallj.

PO, 75 = poids métabolique ; ¢ : coefficient de régression représentant le colt
énergétigue du gain naturel; d : colt énergétique des différents facteurs de gestation ; EG :
ensemble du gain maternel (non inclus les différents facteurs de gestation). Dans le modele
2 et 3, a représente les besoins d’entretien de la mére et, dans le modéle 1, b représente un
facteur des besoins d’entretien de la mére (MOE, TYRRELL et FLATT, 1970).

Le rendement de I'’énergie obtenu par la 1% méthode est de 16,1 + 2,0 % pour la
gestation et de 12,3 + 2,2 % pour la conception. Pour la 2° méthode, le rendement de 'EM est
de 24,1 +6,7%, 12,8 £2,5% et 12,2 + 2,4 % respectivement pour la gestation, la conception et
le foetus.
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Les valeurs obtenues pour la conception et le foetus sont comparables a celles
rapportées par GRAHAM (1964), LANGLANDS et SUTHERLAND (1968), MOE et al. (1970), SYKES et
FIELDS (1972), RATTRAY et al. (1974), Cependant, le rendement de I'EM pour la gestation est
plus élevé.

L’énergie contenue dans les différents tissus pendant la gestation est rapportée au
tableau 14 et 18.

Valeurs comparables a celles rapportées par LANGLAND et SUTHERLAND, 1968.

Tableau 18 : Energie contenue dans les différents tissus (RATTRAY et al., 1974)

Tissus Nombre d’échantillons | Energie en kcal/g MO
Foetus a 70 jours 13 5,75+ 0,017
Foetus a 100 jours 20 5,96 + 0,026
Foetus a 125 jours 35 5,565 + 0,015
Foetus a 125 jours (Feetus gras) 4 9,34 £ 0,021
kcal/lg de M.G.
Enveloppes 30 5,86 £ 0,017
Liquide amniotique, 70 jours 7 5,62 £ 0,073
Liguide amniotique, 100 jours 8 5,38 £ 0,034
Liquide amniotique, 125 jours 8 5,10 + 0,020
Liquide amniotique, 140 jours 7 5,01 + 0,010
Utérus 30 5,44 + 0,011
kcal/g de M.S.
Glande mammaire 30 5,67 + 0,030
kcal/g de M.S.
Glande mammaire « gras » 8 9,20 £ 0,028
kcal/lg de M.G.

3.2. Evaluation des besoins pour la production laitiére

Le tissu sécréteur de la mamelle se développe a la fin de la gestation et commence a
sécréter le colostrum au cours des derniers jours.
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Dés la mise bas et I'évacuation du colostrum, il entre en plein fonctionnement et atteint son
maximum en quelques semaines. La mamelle préléeve dans le sang les nutriments nécessaires
pour fabriquer les constituants du lait: du glucose, lactose, des acides aminés pour les
protéines, de l'acétate, du butyrate et des acides gras pour les matiéres grasses. Elle préléve
aussi de I'eau et des matiéres minérales. En pleine lactation, il passe environ 400 litres de sang
au travers de la mamelle par litre de lait produit chez la vache ou la chévre (CHILLIARD et al.,
1983).

La composition du lait évolue au cours de la lactation suivant une courbe
caractéristique pour chaque espéce : elle peut étre sensiblement modifiée par I'alimentation et
les facteurs climatiques et pathologiques et differe entre races et individus.

Les dépenses de lactation sont fonction des quantités d'eau, d’énergie, des
protéines, des minéraux exportés dans le lait, et donc, en premier lieu, des quantités de lait
produites, elles incluent aussi les dépenses de fonctionnement de la mamelle hotamment en
énergie, en deuxieme lieu de la qualité du lait produite et en dernier lieu des quantités de
réserve mobilisées pour la production laitiere au début de la lactation essentiellement.

* La quantité de lait produite

La production laitiere chez la brebis varie avec le stade de lactation : elle est
maximale durant les 20 premiers jours de lactation, puis elle diminue (figure 7). Par exemple
chez la brebis de race ROMANOV, la production laitiére est de 2,13, 1,73 et 1,13 kg de lait par
jour pour une brebis de 68 kg et de 2,27 ; 1,83 et 1,20 kg de lait par jour pour une brebis de 58
kg respectivement pour le 1°, 2° et 3° mois de lactation (MOGENEDOV, 1975) ; elle est de 4, 3,7 et
2 kg/J chez la brebis de la race CAMBRIGE (GALLO et DAVIES, 1991) et de 1,5, 1, 0,5 kg/J chez la
brebis de la race D’Man (ASSERRHINE, 1984).

* composition chimique du lait

La composition chimique du lait varie au cours de la lactation. Les teneurs en
matiéres grasses, matiéres azotées et I'énergie évoluent en sens inverse de la quantité de lait
(figure 8). Cependant la teneur en lactose varie dans le méme sens que la production laitiere au
cours des premiéres et derniéres semaines, mais elle demeure a peu prés constante pendant la
majeure partie de la lactation (figure 8).

La composition chimique du lait de la brebis est rapportée au tableau 19, la teneur en
matiére seche est en moyenne de 18 %. Celle du lactose, des protéines et des matiéres grasses
est respectivement de 4,68 ; 5,4 et 6,79 %, et la teneur en énergie brute de 1121 kcal par kg de
lait sur une compilation de 24 valeurs rapportées par la littérature (tableau 19).

Le rendement de I'énergie métabolisable pour la production laitiére est d’environ de
63 % sur une compilation de 15 valeurs données dans le tableau 17.
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* Utilisation des réserves pour la production laitiere

Un ruminant laitier est confronté au début de la lactation a une exportation massive
de lipides, de protéines et de lactose par la mamelle, représentant en terme d’énergie nette 2,5
fois le besoin de I'animal a I'entretien pour une brebis de poids vif de 60 kg produisant 3 kg de
lait. On peut dire a ce stade physiologique que I'organisme entier devient un «appendice» de la
glande mammaire, orientant l'activité des autres tissus et organes pour soutenir la sécrétion
lactée (tableau 20).

Tableau 20 : Liste partielle des changements métaboliques associés avec
lactogénése chez les ruminants (BAUMAN et CURRIE, 1980)

Fonction Changements métaboliques Tissus impliqués
physiologique

Synthéese du lait Utilisation des nutriments?. Mamelle

Métabolisme lipidique Lipolyse 2 et lipogenéseN. Tissu adipeux
Cétogénese, lipotropie et stéatose . Foie

Métabolisme glucidiqgue | Néoglucogénése et glycogénolysed. Foie

Utilisation de glucose N et utilisation des Différents tissus
lipides & comme source d’énergie.

Métabolisme protéique | Mobilisation des réserves énergétiquesd. | Muscles et autres
tissus

Métabolisme minéral Absorption et mobilisation du calcium@. Foie, rein, intestin et os

Ces changements métaboliqgues se traduisent par une mobilisation des réserves
lipidiques et éventuellement protéiques et par une augmentation de la production hépatique de
glucose, en raison de l'incapacité dans laquelle se trouve I'animal d’accroitre assez rapidement
sa capacité d’ingestion pour couvrir ses dépenses d’entretien et de production laitiere. Il en
résulte un déficit énergétique qui se traduit par des pertes de poids plus ou moins importantes.

Le tableau 21 rapporte le bilan énergétique observé dans les essais d’alimentation

sur brebis de race Romanov x Limousine.

Tableau 21 : Bilans énergétiques observés dans les essais d’alimentation sur brebis en lactation
(Moyenne des 5 premiéres semaines d’allaitement (INRA, 1978)

Besoins (UFL) Gl .
Apports Variation de Apports — besoins
d'énergie (UFL) | poids (g) | Entretien | Production de | Equivalent énergétique des | ------=-=-=-=-=-=------- X 100
lait variations de poids besoins
1,80 -75 0,76 1,20 -0,19 +1,7
1,53 -193 0,76 1,30 - 0,48 -3,2
1,25 - 296 0,76 1,34 -0,74 -8,1
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3.2.1. Modéles d'évarluation des besoins de |a production laitiére

Des modéle sont Proposés par FAFRC (1990) et I
basés sur |'estimation du vontenu é i
de I '

, métwonsablepou:laproductm laitiereetsurlavaﬂaummpoldsvifduram
la période de lactation et une correction dy niveau d'alimentation.

3.2.1.1. Modéle Proposeé par I'AFRC (1 990)
3.2.1.1.1. Modéle TB 33 (AFRC, 1990)

* Recommandation d'EM pour 'entretien {Mm)

- EM (MJYJ = 0,23 PV®™ poyr des animaux en bergerie.
=0,265 PV*™ pour des animaux en paturage.

~Km =070
L'estimation de EM peut se faire aussi a Jaide d'une équation lindaire avec
5 % de marge

Mm (MJ/J) = 0,085 Py + 1 33

pour des animaux en bergerie.
Mm (MJ/J) = 0,095 PV + 1,71

pour des animaux en paturage.

* Recommandation d’'EM pour la production laitiére (ML)
- La valeur énergétique du fait (EVL); EWVL (Mi)kg=46

- Production laitiére (Y)

- Energle sécrétée dans le Iait (EL); EL (MU = Y xEVL
KL =062
ML = EL0 62

* Recommandation d’EM pour I'entretien et la production {Mmp)
Mmp (MJJ) = Mm + ML

3.2.1.1.2. Modéle ARC (1980)

* Recommandation d’EM pour I'entretien (Mm)

- EM (MJW) = 0,226 ( PV /1,08)07 + 0,0106 PV
- Km=0,35Qm + 0,503

0,226( PV /1,08)°™ + 0,0106 PV
Mm (MJ1J) = -

0,35 Q¥ri + 0,503
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* Recommandation 9'EM pour la production laitiére (ML)

La valeur énergétique du lait (EVL) ; EVL (MJ/kg) = 0,038 MG + 0,0025 J + 2,203

MG = teneur en matiére grasse (g/kg)
J = Numéro du jour de lactation

L'énergie sécrétée dans le lait; EL (MJWJ) =EVLXY
Y = production laitiére (kg/J)

KL=035Qm+0,42:

Qm = Concentration en énergie métabolisable de I'aliment

Valeur énergétique de la variation de poids (EVG) ; EVG (MJ/kg) = 26

Energie mobilisée pour les tissus (EG) ; EG (MJ/J) = OW x 26
AW = perte de poids (Kg/J)

- Rendement de EM des tissus pour la production laitiére :

K(l) = 0,84
El - (Egx 0,84)

Kl

ML (MJW) =

o>
* Recommandation d’'EM pour le gain de poids (Mg)

- La valeur énergétique du gain de PV (EVg) ; EVg (MJ/kg) = 26
- Le gain d'énergie dans les tissus (EG) ; G (MJIJ)= AW x 26
Kf =0,95 Kl

AW x 26
Mg (MJA) =

~0,95KI
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* Correction pour le niveau d’alimentation (CL)

CL=1+0,018 (Mp/ Mm)
Mp (MJJ) = ML + Mg

* L'EM pour I'entretien et la production laitiére (Mmp)

Mmp (MJJ) =1 + 0,018 (Mp/ Mm) {(Mp + Mm)

3.2.1.2. Modéle proposé par I'INRA (1978)

Les besoins alimentaires stricts de la brebis en lactation sont calculés en
faisant la somme des besoins d'entretien et de production laitiére, en considérant que les
besoins d'entretien sont les mémes au cours de la lactation que pendant les autres
phases du cycle physiologique : ils sont de 0,033 UFL/kg PV, ™

Le contenu énergétique du kilogramme de lait chez la brebis allaitante est fixé
a 1100 et 1050 kcal respectivement pour le 1% et le 2° mois, soit 1830 et 1730 kcal
d'énergie métabolisable ou 0,64 et 0,61 UFL/kg de lait.

La valeur énergétique de la variation de poids (gain ou perte) est estimée
pour un gain de 100 g de poids vif & la fourniture de 0,32 UFL et pour une perte de 100 g
comrespond & la couverture de 0,25 UFL.

3.2.1.3. Comparaison des modéles

La comparaison des modeles chez la brebis montre que, évaluée par le
modeéle ARC (1980), |a valeur de I'EM pour la lactation est supérieure a celle calculée par
le modéle TB33 (tableau 22). Elle est respectivement de 3157 et 2676 kcal pour une
brebis de poids vif de 55 kg et produisant 1 kg de lait par jour,

INRA (1978) propose une valeur encore plus élevée pour le méme type
d'animal (3749 kcal I’EM).

Tableau 22 : EM (MJ/j) calculée selon les deux modéles

55 | -005 | 05 11,2 13,2 186 | 214 26,0 30,0

07 | 112 | 113 186 | 194 | 280 26,9

-

75 -0,10 05 10,7 13,2 181 213 255 297

07 107 @ 118 181 19.2 255 28,6
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CHAPITRE 3

MESURE ET CALCUL DES BESOINS EN AZOTE

1. CALCUL DES BESOINS AZOTES D’ENTRETIEN

1.1. Signification des besoins azotés d'entretien
La notion de besoin azoté repose sur la perte inéluctable de substances
azotées que subit I'organisme vivant. Ses propres constituants azotés sont dégradés et
ils sont éliminés sous forme de produits usés et inutilisables. Si l'organisme ne regoit pas
les formes d'azote appropriées qui compensent cette perte, la vie devient impossible.

Ce «coefficient d'usure » légitime la notion de besoin azoté d'entretien.
1.2. Méthode d’évaluation des besoins azotés d’entretien

1.2.1. Méthode factorielle

Cette méthode permet d'estimer les besoins azotés des animausx a partir des
pertes minimales d'azote, dans les urines, les féces, par la peau et les phanéres (MupGaL
et STINGH, 1981, BLANCHART et BRUN-BELLUT, 1982; BRUN-BELLUT, 1986). Les
exportations minimales par les urines sont appelées azote urinaire endogéne (NUE) et
par les féces, azote fécal métabolique (NFm).

1.2.1.1. Azote urinaire endogéne {NUE)

L'azote urinaire endogéne est l'azote remis en circuiation par suite de
renouvellement continu des protéines tissulaires et excrétées dans les urines (THEWS,
1974). Pour JARRIGE et al. (1 978), la perte de NUE est essentiellement représentée par le
pmcét de la dégradation des protéines des cellules de lorganisme lors de leur
renouveliement. Seion MILLWARD et al., (1975), la part de l'azote excrété représente
moins de 2 % de I'azote remanié dans un organisme adulte,

Chez les ovins, ARNAL (1977) et chez les bovins, WIJAYASINGHE et al., (1983)
rapportent que la vitesse de renouvellement des protéines mesurée par I'emploi de lysine
ou de leucine marquée est variable suivant les tissus et les organes : trés rapide dans le
tube digestif, elle est plus lente dans le muscle (respectivement de 120 % et 5 % des
protéines renouvelées chaque jour). GARLIK (1980), en utilisant de la tyrosine marquée,
montre que chez la plupart des espdces et en particulier chez les ovins, la part des
protéines renouvelées par jour est plus forte dans le foie (10 & 15 %) que dans le muscie
(2%)
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Cette vitesse de renouvellement diminue rapidement avec 'age de l'animal;
ARNAL (1977) signale que la vitesse de synthése des protéines par gramme de muscle et

par minute passe de 30g a 2-3g par animal agé respectivement d'une semaine et de 10
semaines chez les ovins.

A partir de ces résultats, 'AR.C., (1984) a tiré une loi générale selon laquelle

NUE (par kg P°'75J diminue pendant le début de la croissance pour se stabiliser ensuite.
La détermination de NUE est obtenue soit par mesure directe soit par

1.2.1.1.1. Méthodes de mesure de NUE

régression

1.2.1.1.1.1. Mesures directes de NUE

Les pertes minimales de NUE sont mesurées sur des animaux maintenus en
cages métaboliques et recevant un régime protéoprive (ORSKoV, 1972).

Chez les ovins, BOUCHAT et al. (1980) montrent que des animaux mis & ia
diéte ont une excrétion d'azote dans les urines qui augmente le 1° jour, pour diminuer par
la suite. Les protéines labiles serviraient de source intermédiaire avant la mobilisation des
réserves lipidiques. De méme, HOVELL et al. (1984) montrent que NUE est moins élevé
pour les animaux recevant des infusions de glucides ou d'ackies gras (régime A ) dans la

caillette (450 kj/kg P°’75) que pour les animaux a jeun (tableau 23).

Tableau 23 : Variation des pertes urinaires d'azote{ mg/kg P /j ) suivant l'espéce ou
fa catégorie d'une méme espéce (HOVELL et al. 1984 )

EIE IR AR 00 (0
eis 2 e
i ISSTEH R ot et
- ¥ HH S s B
§ ....!Ef*ig:g'ﬁh HEHEH SR § BETAT,
617 408
e s 361 324 286
B R e AR iz

Ces méme auteurs, remarquent en outre que, suivant le niveau et la forme de
I'apport d’énergie, les valeurs NUE varient. Ces variations peuvent provenir des variations
de quantités d'énergie nette apportées 2 I'animal, liées au niveau ou & la forme de cet
apport (le rendement d'énergie digestible / énergie nette pouvant étre différent d'une
source & une autre) (tableau 24). '
Les besoins d'entretien ne sont pas couverts quand I'apport est faible et une
partie des réserves protéiques peut étre mobilisée pour produire I'énergie, I'excrétion
azotée est alors augmentée.

M



Tableau 24 : Variation des pertes urinaires d'azote mgarkg F>m’5 fj suivant la source
d'énergie chez les ovins (HOVELL et al., 1984)

144 e N 382 o 494
288 Aee & a7a s 378
432 3 319 e 310

Chez |a chévre, RAJPOOT et al. (1981) estiment que les femelles taries
recevant & volonté des fourrages verts ou secs, pauvres en protéines (0,24 et 0,33 % de
MAT/MS) ont une excrétion azotée équivalente & NUE : elles excrétent en maoyenne entre

0,105 et 0,115 g d'azote par kg de P°’75, alors qu'elles ne consomment en moyenne que
0,014 g d'azote par kg de P 7 par jour.

1.2.1.1.1.2. Calcul de NUE par des régressions

NUE peut étre estimé a partir de I'extrapolation de I'équation de régression
par BLANCHART et al. (1980), BRUN-BELLUT et al. (1984) et BRUN-BELLUT et al. (1991).

NUE=aNI+b

Pour N ingéré ou digéré égale a zéro
> NUE=aND+b

N digéré correspond aux quantités d'azote apparemment digérées, c'est-a-dire :
ND = NI - NFéces.

NUE, NI et ND sont exprimés en g/AnimalJ ou en giifKg P 2.
Pour affiner I'équation, ces auteurs ont introdutt le poids métabolique :

NUE=aNl+bP°'75+c L
Pour NletND =0

NUE=aND+bP®79 4 ¢
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Tableau 26 : Pertes d'azote endogéne urinaire et fécal chez les ovins
(ARC 1965 [1] AFRC, 1993 [2])

R R
R

P ‘-giﬁjgéi%g ‘-‘
gzm e
i e

1 ;w iz mmmm;q EHEHEH

prErtrrer

MCRGAN et al. (1911, 1014) [1] 35 0,18 SoToLA (1930) m
40 0,15 Tusk et al. (1834) [1]
45 0,16 HARRIS €t MITCHELL | (1041) (1]
50 0,17 Hiasman (1848) [1]

VeLTZ (1920) (1] 32 0,08 BLAXTER et MTCHELL (1848) 1]

SCHEUNERT et al. (1922) (1] 33 0,08 HamMLTON ot al, (1948) [1]

. 44 0,07 ELLis et al. (1856) (1]
Sotaa (1830) [1] 24 0,08 HUTCHNVSON (1858) [1]
Tuek et al. (1934) 24 0,12 WWELCH et al. (1858) [1]
. 28 PAL WALKER et FACH »EY (1964) [1]

3 | 006 | Now et Swam (1672) (2]

;;lnu-laou & MoRms (1836) 21 0,14 Orskov et al. (1873) (2)

Qm..gsu Maras (1838) (1] 36 0,08 ARC (1984) [2]

SwuTs et Maras (1839) 21 012 AL et al. (1991) [2] 0,218
42 0,12 AFRC (1882) [2) 0,350

HaRRS et MTCHELL (1941) [1] 3 0,08

HamLToN et al. (1948) [1] 25 0,07

ELLts et al (1956) [1) 3 0,08

ELLIOTT &t Toeps (1864) [1] 31 L B N

WALKER et FAKCHNEY (10684)[1] | 5 h 1 DR

ARC (1885) [1] 30 0,08 g

DENF et al, (1968) [2] 43 0,058

| SiNGH et Ma-nDEVAN (1968) [2) 35 0,00

SinGH et Ma-inoevan (1968) [2) 35 0,11

SINGH et Ma-aDEVAN (1870) [2) LI 0,00

BLACk et al, cité par 30 0,053

JARRIGE ot

&mmdd. (10‘") 88 0,00 Fh =
30

WALKER et FAICH NEY (19684)[2] 52 0,17 Sis

NORTON et WaLKeR (1871) [2] 58 0,18

Jari (1870) [2] 85 g,tl

INRA (1978) : + agneau en 0,15

alimentation lactée

NUE = azote urinaire endogéne
NFM = azote fécal métabolique
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De la compilation critique des données de (AR.C) (1965) et de (AFRC)

(1993) (tableau 25), il ressort que le NUE/g P 7 diminue au cours de la premiére partie
de la croissance puis demeure ensuite a peu prés constant. La décroissance initiale est
sans doute due 2 la diminution de la vitesse de renouvellement des protéines
musculaires. Par kg de poids métabolique la perte de NUE passe en moyenne de

0,16g/i/Kg poi79 chez des agneaux préruminants & 0,10g//Kg P0'75 chez les adultes
(tableau 25),

Cependant, selon BRUN-BELLUT et al. (1984) et BRUN-BELLUT (1986), la race,
le sexe et le poids ne madifient pas les pertes de NUE, tout comme les niveaux d’apports
d'azote. REYNOLDS (1981) indique que, chez ies caprins, lorsque les apports azotés
vanient de 5 & 21 g par jour, les pertes NUE sont comprises entre 160 et148s0it0,129g

kg P27 alors que les valeurs des bilans azotés sont comprises entre - 1.8 et + 7 45
g d'N/VA.
Chez les caprins, la perte d'azote urinaire endogéne est comprise entre 0,038

et 0,17 g Nikg P71 soit une moyenne de 0,126 £0,051 g Nikg P75 (BRUN-BELLUT
et al 1991), (Annexe 1), chez les bovins, elle est compnse entre 0,10 et 0,22 g Nikg

P°'754 soit une moyenne de 0,16 g N/kg P0'7511 sSur une compilation de 23 valeurs
rapportees par I'ARC (1965) et chez les ovins, elle est comprise entre 0,02 et 0,1 g N/kg

P%751, soit une mayenne de 0,10 g Nikg P75 (tableau 25)

1.2.1.1.1.3. Conclusion

Par mesure directe, NUE pourrait étre surestimé pour des rations protéoprives
puisqu' une partie des réserves protéiques peut étre mobilisée pour produire de I'énergie.

Par mesure indirecte, la valeur NUE pourrait-tre moins précise puisqu'll est
déterminé« indirectement & partir NI, ND et NU.

Toutefois nous adoptons la mesure de NUE par cette derniére voie compfte
tenu que la mesure directe est trés difficilement applicable aux ruminants

1.2.1.2. Azote fécal métabolique (NFm)

Selon MASON (1969), STROZINSKI et CHANDLER, (1971) ; BRUN-BELLUT et al.,
(1991), l'azote fécal est composé de deux parties

- fraction alimentaire d'azote indigestible : - .

- fraction azotée fécale non alimentaire appelée aussi azote fécal métabolique (NFm)
qui a plusieurs origines : cellules épithéliales du tube digestif, des cellules indigestibles
des bacténies, mucus, et résidus provenant de la bile et des principales enzymes
digestives.
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Pour DRYDEN (1980), si NFm est bien l'azote des sécrétions non réabsorbé
dans le tractus digestif une partie est cependant utilisée pour la production des
microorganismes dans le gros intestin. Aussi, pour JARRIGE et al. (1978) et VAN SoEST
(1982), I'azote fécal renferme trois parties :

- l'azote alimentaire non digeré ;

- l'azote métabolique qui est composé de I'azote microbien non digéré ;

- 'azote endogéne qui comprend les sécrétions et des desquamations des cellules
du tube digestif

Cependant, JARRIGE et al. (1978) signalent que dans les féces |a Quartité de
matiere azotée alimentaire non digérée est trés voisine de celle entrant dans le gros
intestin.

L'azote fécal microbien est proportionnel a la quartité de MOD dans Ia ration
car 'énergie disponible est le facteur limitant de la synthése microblenne. La troisieme
partie de l'azote fécal représente les matiéres azotées endogénes qui n'ont pas été
dégradées en ammoniac dans le gros intestin et transformées en protéines microbiennes.

Cette quantité est propartionnelle a la MOND de la ration. Ainsi, sur 213
mesures de digestibilité de fourrages verts, réalisées sur moutons, JARRIGE, JOURNET et
VERITE (1978) proposent I'équation suivante :

MAND = 0,100 MAT + 0,025 MOD + 0,057 MOND ;R :0.86

Pour JARRIGE, GUEGUEN et VERMOREL (1978), I'azote fécal endogéne provient
des protéines issues des sécrétions digestibles, des cellules épithéllales desquamées et
du mucus produit dans le gros intestin, 'azote recyclé dans Ja partie antérieure du tube
digestif est en grande partie récupéré par l'organisme dans l'intestin gréle.

Si dans I'estimation des besoins d'entretien, NFm pris en compte est celui
déﬂ;lgar MASSON (1969), il y a surestimation de l'azote endogeéne car il est admis que
I'azote’ microbien non digestible est d'origine endogéne; si c'est 'azote fécal endogéne
défini par JARRIGE (1978) et VAN SOEST (1982) qui est utilisé, il y a sous estimation de
I'azote d'origine endogene car la part d'azote microbien non digeré synthétisée a partir de
I'azote endogéne n'est pas pris en compte.

Selon plusieurs auteurs, la proportion du flux d'azote endogene dans le
tractus digestif chez le mouton est la suivante :

1/ - Partie antéduodénale : Les mesures de flux d'azote dans le duodénum et sa
composition rapportée par MAC RAE et REEDS (1980) montrent que chez e mouton
recevant du foin de luzeme, de graminée ou d'ensilages d'herbe, la quantité d'azote
d'origine endogéne est comprise entre 9 et 12 g par jour. Dans ce type de ration, la
quantité d'azote endogéne provenant du recyclage d'urée est comprise entre 09et15g
La fraction essentielle (34 6 g) est représentée par des protéines issues de la salive, des
desquamations et des parois du tube digestif.
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2/ - Duodénum : selon PHILLIPSON (1964), 2 & 4 g d'azote endogéne arrivent dans e
duodénum chez le mouton adulte. JARRIGE, JOURNET et VERITE (1978) signalent que 0,6
a 09 g de Nkg PS sont apportés dans le duocdénum de mouton par les sécrétions
biliaires et pancréatiques. Pour SMITH et MAC ALLAN (1970) ainsi que KAUFMANN (1976),
I'apport d'azote endogéne, directement dans le duodénum, représente 10 & 25 % de
l'azote issu de la caillette. Les résultats de MAC DOUGALL (cité par DRYDEN, 1982) font
état d'un passage de 13 a 16 g d'azote endogéne dans le duodénum, ce qui laisserait
supposer soit un apport d'azote endogéne plus important que celui mentionné par MAC
RAE et REEDS (1980) avant le duodénum, soit un recyclage d'azote plus élevé dans
lintestin gréle que celui mentionné par les auteurs déja cités.

Le peu d'informations obtenues sur |a ration distribuée et la méthode de
mesure employée par MAC DOUGALL ne permettent pas d’expliquer ces différences qui
pourraient étre imputées plutét & des différences au niveau du recyclage d'azote dans le
rumen et a la synthése microbienne.

A notre connaissance, il y a peu d'études globales de |a digestibilité de |'azote
endogéne chez les ruminants ; cependant, les travaux de HECKER (cités par DRYDEN,
1982) mentionnent une trés faible digestibilité du mucus, alors que SNOOK et MEYER
(cités par DRYDEN, 1982) mentionnent une digestion quasi-compléte de 'azote endogéne
dans l'intestin gréle chez le rat.

Selon les estimations par régression multiple de LINDSAY et al. (1980) et TAS
et al. (1981), chez le mouton, ce sont 1,6 & 2 g par jour d'azote endogéne qui quittent
I'léon temminal pour entrer dans le cascum pour des animaux consommant 600 3 800 g de
foin par jour,

La digestibilité de I'azote endogéne dans l'intestin gréle peut &tre estimée a
environ 50 & 70 %, bien que JARRIGE, GUEGEN et VERMOREL (1978) admettent que |'azote
endogene est en grande partie récupérée dans ['intestin gréle.

3/ - Sacum et colon : chez le mouton & |'entretien, la disparition de I'azote dans le
cascum et le cblon est fonction de la quantité d'azote ingéré : pour les animaux recevant
du foin de luzeme, le taux de disparition est de 34,2 %, il est de 9,7 % pour le brome
(DIXON et NOLAN, 1983 ; DIXON et MILLIGAN, 1984). Ceci va & I'encontre des affirmations
de JARRIGE, JOURNET er VERITE (1978) qui mentionnent que pratiquement toute la
digestion des matiéres azotées alimentaires a lieu dans I'intestin gréle.

Aucun recyclage d'urée au niveau du gros intestin n'est mis en évidence par
DIXON et NOLAN (1983), DIXON et MILLIGAN (1984), En revanche, dans les deux cas, il y a
recyclage d'azote non ammoniacal, non uréique de 0,6 a 0,7 g essertiellement au niveau
du cascum et du colon proximal,

A partir des mesures de |'azote endogéne passant dans ['iléon, réalisées par
LINDSAY et al. (1980) et TAs et al. (1981) ainsi que des taux de disparition et de recyclage
d'azote, estimés par DIXON et NOLAN (1983), DIXON et MILLIGAN (1984). BRUN-BELLUT
(1986) estime a environ 2 g |'azote endogéne non ammoniacal qui doit étre présent dans

les feces du mouton adulte ; soit 0,25 g N/100 g de MSI ou 0,14 g Ni kg P% 72,

Cette valeur ne tient pas compte des quantités d'urée qui peuvent étre
recyclées dans le rumen, transformées en protéines microbiennes et augmentent ainsi la
part de I'azote fécal d'origine endogéne.
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Cette estimation de NFm n'est valable que dans le cas d'une distribution de
ration «équilibréer ol les niveaux d'énergie et d'azote fermentescibles sont équivalents.

1.2.1.2.1. Méthodes de mesure de NFm

1.2.1.2.1.1. Mesures directe de NFm

MASON (1969), NOIR et SwAIN (1972), DRYDEN (1982) indiquent que la
quantité d'azote fécal métabolique excrétée est équivalente a la quantité d'azote présente
dans la fraction des féces solubles dans le détergent neutre de VAN SOEST, (1963). Cette
estimation prend en compte dans le NFm, Ia plus grande partie de |'azote microbien des
féces. Par ailleurs, les quantités d'azote fécal non alimentaire sont fortement comrélées
avec les quantités de matiéres organiques ingérées.

Selon DRYDEN (19B0), la quantité d'azote récupérée dans la fraction soluble
NDF est en moyenne de 0,72 g par 100 g de MSI chez le mouton et elle augmente quand
le niveau azoté de la ration s'éléve. Cette variation peut étre imputée a une augmentation
de l'activité microbienne du rumen.

NOIR et SWAIN (1972) ont déterminé chez le mouton, la quantité d'azote non
alimentaire excrétée dans les féces a partir de digestibilités effectuées sur 23 rations
difiérentes. La valeur moyenne de NFm est de 0,60 g £ 0,1 par 100 g de matieres
organiques ingérées,

ORSKOV et GRUBB (1979) qui, définissant NFm comme é&tant Fexcrétion fécale
d'azote quand les animaux regoivent un régime protéoprive, montrent que des infusions

intra-iléon de glucose et de méthyicellulose chez l'agneau s'accompagnent d'une
production de féces contenant 0,5 g d'azote par jour, Dans ce cas, I'excrétion urinaire

diminue de 0,5 g.

HOVELL et al. (1984) aprés distribution des rations «2éro» protéines
accoinpagnées d'infusion de glucose et d'acides gras ou de graisses, quantifient les

excrétions fécales a 26 mg NkgP™ "2 chez les ovins et 8 12 mg NikgP® 7S chez les
bovins.

1.2.1.2.1.2. Calcul de NFm par régression

Selon BRUN-BELLUT (1986), la plupart des valeurs publiées sont estimées par
les régressions proposées par STULLCUP, DAVID et SHIELD (19795).

NFm=aNIl +b
PourNlet ND =0
NFm=aND+b “

.

NFm, NI et ND sont exprimés en g/Animal/J ou g/df kgP® 72,
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Les résultats obtenus par ce modéle chez les ovins sont compris entre 2,90 et
6,25 g N/kg de MSI soit une moyenne de 4,83 + 1,22 g Nikg MS| sur une compilation de
11 valeurs rapportées par I'ARC (1965) (tableau 25) MASON (1969), NOIR et SwAIN
(1972) et DRYDEN (1980) rapportent une perte d’azote fécal endogéne comprise entre
6,00 et 7,50 g N/kg MS| chez les ovins.

Sur les caprins, la perte d'azote fécal endogéne est comprise entre 1,10 et
4,90 g Nkg MSI soit une moyenne de 3,27 g N/kg MS! (annexe 1). Cette perte est

compnse entre 1,9 et 49 g Nfkg MSI soit une moyenne de 3,99 g N/ l@’o'm sur une
compilation de 13 valeurs rapportées par 'ARC (1965) chez les bovins.

Pour déterminer NFm, BRUN-BELLUT (1986) tient compte des différentes
origines de l'azote endogéne, telle qu'elles ont ét¢ définies 2 partir des travaux de
JARRIGE, JOURNET et VERITE (1978) et VAN SOEST (1982),

* L'azote alimentaire non digéré

Il provient de la partie de la ration non fermentée dans le rumen et
particuliérement digérée dans lintestin. Pour estimer cet azote, BRUN-BELLUT (1986)
utilise comme varnable :

- soit la quantité de PDIA de la ration calcukée & partir de la fermentescibilité et la
digestibilité dans l'intestin des composants de cette ration : le coefficient de
corrélation entre N fécal et PDIA étant de 0,75 (JARRIGE et al., 1978),

NFm = CBND + b MODI + a PDIA

- soft la quantité de matiéres azotées insolubles (MAIns) qui sert au calcul des
PDIA : le coefficient de comélation entre N fécal et PDIA trouvé est de 0,73
o (BRUN-BELLUT, 1986).

NFm = CBND + b MODI + a MAins

* L'azote microbien synthétisé dans le tube digestif et non digéré

, JARRIGE, JOURNET et VERITE (1978) ont signalé que le facteur limitant
principal de la synthése microbienne du rumen est Fénergie. Une carence en azote
fermentescible peut étre comblée par les recyclages d'azote. Pour estimer la quantité
d'azote microbien synthétisé et non digéné, BRUN-BELLUT (1986) a utilisé la quantité de
MODI de la ration qui semble é&tre un bon estimateur de la quantité de M.O.
fermentescible et donc de la synthése microbienne dans le rumen. Le coefficient de
corrélation entre N fécal et MODI trouvé est de 0,60.

~

* L'azote endogéne recyclé N

L'azote endogeéne recyclé dans les différents compartiments du tube digestif
et non digéré représente une partie de I'azote provenant des sécrétions et des
desquamations du tube digestif. Cette fraction azotée est liée & Ia partie non digestible de
la ration. STROZINSKI et CHANDLER (1972) signalent que cette fraction est proportionnelle
a la matiére séche fécale.
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Dans I'estimation de la digestibilit® dans I'intestin des différentes rations,
JARRIGE, JOURNET et VERITE (1978), GIGER et SAUVANT (1979) et VAN SOEST (1982)
utilisent la quantité de matiéres organiques non digérées (MOND) comme estimateur de
NFm et proposent I'équation

NFm =a Ni + b MODI + ¢ MOND

Cependant, BRUN-BELLUT et al. (1984) et BRUN-BELLUT (1986) trouvent chez
les caprins que MODI et MOND sont significativement corrélés (r = 0,35) et ils pensent
que la détemmination de NFm & partir d'une équation de régression prenant en compte &
la fois MODI et MOND n’est pas possible car le coefficient de MOND est lié 2 MODI. lis
proposent un autre composant des féces : la quantité de «cellulose brute » ou «cellulose
de Weende » qui n'est pas liée @ MODI (r = 0,04) ni 2 MAlns (r=0,20). Cefte quantité de
cellulose brute est assimilée a la cellulose brute non digestible (CBND). Elle représente
les fibres non digérées qui dans leur transit entrainent des cellules desquamées, du
mucus et des enzymes dans les féces. |ls proposent I'équation de régression suivante :

NFm = a MAIns + b MODI + ¢ CBND

Le résuttat obtenu par ce modéle par BRUN-BELLUT et al. (1984) chez les
caprins est de 1,1g d'azote par Kg de MSI, la valeur moyenne répertoriée en littérature
est de 3,27g d'azote/Kg MSI pour la méme espéce (annexe 1). Elle est de 4,83 g/Kg MSI
chez les ovins (tableau 25) et de 4,60 g/kg MSI chez les bovins (A.R.C., 1965).

1.2.1.3. Fixation et pertes au niveau des phanéres

La croissance des phanéres (comes, poils, laine, ongles ..) et la
multiplication des cellules épidermiques avec desquamation des couches extemes
proveguent des pertes azotées auxquelles viennent s'ajouter les pertes de la perspiration
insensible (sébum ...) .

Pour les ovins, TISSIER et THERIEZ (1978) signalent que la quantité d'azote
fixée quotidiennement dans la toison est de 0,6 g pour un mouton de 60 Kg environ, soit
0,03 g N/ kgP% 7%,

Selon les références de I'ARC (1965) et la revue bibliographique de

TAMMINGA et OLDHAM (1980) et MORAND-FEHR et al. (1987), les pertes d'azote
occasionnées par la croissance des phanéres ainsi que la desquamation des cellules

épidemiques est de 0,02 g N/ kg KgP®’ 2 chez les bovins.

BRUN-BELLUT (1986), rapporte des pertes d'azote par phanéres de 0,12 g NiJ,

soit 0,01 g N/ kgPoJ"5 et par jour chez des chévres en début de lactation maintenues en
cage a métabolisme. .
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Il admet qu'en moyenne les pertes des caprins maintenus a zéro paturage, en
climats tempérés, sont proches de celies des bovins présentées par TAMMINGA et

OLDHAM (1880), soit 0,02 g N/ kgP® ">, valeur admise aussi par AFRC (1990),

Les besoins d'entretien évalués par la méthode factorielle représentés par la
totalité des pertes azotées : NUE, NFm et NPP répondent  I'expression -

1.2.2. Méthode des bilans

L'estimation des besoins d'entretien par la méthode des bilans azotés
mesures sur des males castrés ou des femelles séches est obtenue par extrapolation de
I'équation de régression |

(pour un bllan azoté nul)

Les besoins d'entretien exprimés en g MAD/ kgP” 2 calculés 4 partir des
résultats du tableau 25 plus les pertes au niveau des phanéres chez les ovins sont de
216

Les besoins d'entretien déterminés par la méthode des bilans sont en général
beaucoup plus élevés que ceux obtenus par la méthode factorielie. MAJUMBA (1960) a
comparé les deux méthodes sur des femelles taries : il obtient par la méthode des bilans
des besoins de 70 % supérieurs & ceux obtenus par la méthode factorielle alors que pour
S (1980) ils sont de 140 % pour fa méme espéce, Cette différence pourrait
s’ uer par les pertes d'azote urinaire (difficile & éviter dans les mesures du bilan
azoté) qui biaiseraient le coefficient de la variable Ndigéré ou celui du poids vif, entrainant
une surestimation de NUE.

1.2.3. Essais d'alimentation

Les essais d'alimentation permettent de déterminer les niveaux minima
d'ingestion d’énergie ou d'azote capables de maintenir les animaux en bon état, sans
perte de poids dans le cas de maintien & F'entretien ou avec une production maximale sur
une longue durée dans le cas d'animaux en production.

lls sont en régle générale utilisés pour valider les besoins déteminés avec les
deux méthodes précédentes. =~

Pour déterminer les besoins d'entretien par cette méthode, un régime dont les
caractéristiques nutritionnelles sont en pemanence connues est distribué durant une
longue période (16 a 30 semaines) et porte sur un effectif &levé d'animaux, en raison de
vaniabilit¢ individuelle élevée. Les quantités d'aliments ingérées sont estimées
quotidiennement pour évaluer 'énergie et 'azote ingérés.
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Les animaux sont controlés soit par I'évaluation des gains moyens quotidiens
par pesée réguliére dans le cas des animaux a I'entretien, soit par mesure de la
production laitiere et de sa composition chimique dans le cas de production de lait.

Pour I'énergie, les résultats obtenus chez les ovins & I'entretien par la
méthode d’alimentation sont généralement plus élevés Que ceux obtenus par mesure en

chambre respiratoire : ils sont de 95 keal EM/ kgP%"> contre 75 keal EM/ kgP®’® en
chambre respiratoire mais ils sort comparables aux recommandations de I'ARC 1965
(TISSIER et THERIEZ, 1978).

Pour I'azote, la méthode d'alimentation donne des résultats plus faibles que
ceux obtenus avec la méthode factorielle : ils sont respectivement de 57 g de PDI par jour
pour une brebis de 60 kg de poids vif contre 64 g de PDI (-11%) mais supérieurs de 15%
aux recommandations de I'ARC (1965) qui sont également déterminées par la méthode
factorielle (TISSIER et THERIEZ, 1978).

2. CALCUL DES BESOINS AZOTES DE PRODUCTION

2.1. Calcul des besoins azotés de gestation des brebis

Les besoins de protéines de gestation correspondent au dépdt des protéines
dans |e foetus, le placenta, les enveloppes et le liquide amniotique.

@«
2.1.1. Modéle d'évaluation

L’évaluation des dépdts adipeux, des protéines et de I'énergie dans l'utérus gravide peut
se faire & un temps t pendant les deux derniers mois de gestation par I'équation de Mc
DONNALD et al, (1979) et GOMPERTZ cité par AFRC (1997)

t = jours de gestation ; f: nombre de feetus ; Pp : poids de protéines fixées
dans le fostus en kg en un temps t, ou Pp : poids du dépét adipeux dans le festus en kg a
untempst , a, bet ¢ sont les constantes, elles sont rapportées dans le tableau 26.

-~
-~
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Tableau 27 : Evaluation des dépots adipeux, des protéines et d'énergie dans l'utérus gravide
chez la chévre 2 poils et la chévre laitiére a 1-2-3 foetus (AFRC, 1997)

R T,

5 \\

m;ﬁ ~‘?‘? 3 aﬁ,mmm.mm ,J__‘ : M
:gfg!‘g?g,%&,” ,g;m mmﬁ‘ & poib =

*"*‘ m 2 13 | 18 | 26 | 38 | 57 | 88 | 115
1 | 15| 21| 31| 46| 70| 108]| 145
2 | 19| 28 | 43 | 60 | 108 | 183 | 230
3 | 2| 35 |56 | 9 |14/ 215 301
1 | 70 | 98 | 138 | 108 | 287 | 408 | ses
2 | 8 | 128 | 100 | 282 | 419 | 608 | &s0
1 | 98 137 | 200 | 200 | 445 | 648 | 902
2 | 121 | 192 | 207 | 465 | 714 | 1053 | 1482
Peme 3 | 149 | 247 | 305 | 624 | 963 | 1420 | 1991
g*‘%-.a, -§ r§=§ i%m apoun 1 |21 |29 41|58/ 84 [120] 166
D 8 lapois| 2 | 25|37 |55 82121176/ 2486
: ‘ﬁfﬁmifz mitbre| 1 | 28 | 41 | 59 | 89 | 133 | 193] 276
g@%%tx"w mitére| 2 | 36 | 56 | 88 | 137 | 211 | 313 | a4p0
L aitee| 3 | 44 | 72 | 115 | 183 | 284 | 420 | sss
- ,§‘g§%§;§§ gig apoils| 1 |17 | 24 |35 (52| 75| 09| 128
: of apoils| 2 25 | 36 [ 53 | 81 (115|152 ]| 199
f'ffﬁ“m’%ﬁ'?gg*ﬁ% mtiere| 1 | 25 | 37 | 56 | 86 | 124 | 163 | 204
?&"%%?iﬁiﬁiggﬁ&é 2 |41 |61 |94 a6 |210] 274! 341
] s 57 | 85 | 130 | 200 | 280 | 367 | 453
- Dépbtotenergie  (apois| 1 | 005|007 010 | 015|022 |02 | 037
‘?‘;:%%:Eig‘w,gﬁ‘*ﬁ apols| 2 |007 | 010|015 023/ 035|044 057
figﬁg A ﬁzf%;; laitbre | 1 | 007 | 011 [ 0,17 | 026 | 0,37 | 049 | 081
B 0 litee] 2 | 012 | 018|028 | 043 | 063 | 082 101
e S iilatere| 3 017 | 025038 | 056|085 | 100 133
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Tableau 26 - Coefficients utilisés dans I'équation de prédiction du dépét adipeux, et des
protéines dans le fostus et placenta de la brebis gravide,

s Bouat B st gl Nikk des sosfcients.
| Festus ~
* dépots adipeux par jour/ feetus 0,364 0,0182 0,00111
* dépdts de protéines par jour/ fostus 0,326 0,0176 0,00089
Placenta
* dépots adipeux par jour 4778 0,066 0,00109
* dépots de protéines par jour 2,284 0,0557 0,00096

Le dépdt de lipides dans le liquide amniotique est négligeable (MC DONNALD
et al., 1979).

Le gain quotidien de protéines dans le liquide peut étre estimé par I'équation
de ROBINSON et al. (1977)

ou Pl est le poids en kg du liquide amnictique & un temps t de la gestation.

a

MC DONNALD et al. (1979) rapportent que la quantité de dépodt de tissus adipeux et de
protéines dans I'utérus de la brebis vide est comparable & celle de la brebis pleine ; aussi,
les quantités de protéines et de lipides sont de 134 g/kg et de 23,4 g/lkg respectivement et
I'équation de ROBINSON et al. (1977) devient :

238%¥ pour les lipides
ou U est le poids en kg de I'utérus vide a un temps t en jours,

L'évaluation d'énergie et de protéines de la chévre gestante est rapportée
dans le tableau 27.

A
\'.

53



2.2. Calcul des besoins pour ia production laitiére

La détermination dy rendement de Ia transformation de I'azote digéré dans
lintestin en azote dy jait est effectuée dans Ia Plupart des cas par compilation d’essais
d'alimentation comparant différents niveaux d'apports azotés.

MORAND-FEHR et SAUVANT (1978) ont utifisé les rendements déterminés sur
bovins pour Proposer les recommandations pour la production laitidre chez la chévre
re.

Quantité d'azote dans e Jait
Rendement =

Quantité d'azote digéré - 0,23 g N digere/ kgp®: 75

023 g N digéré/ kgP®7> est fe besoin crentretion caloulé A partir de |a
methode factorielle. || rapporte un rendement compris entre 0,45 et 0,73 selon 'apport
d'azote au milieu de a lactation ; ce rendement serait de 0,80 en début de lactation,

= besoin en protéines g/kg de lait = (Protéines dans le lait) /0,68
- besoin en protéines g/kg de lait = 1,471 x Protéines dans le lait

Pour IARC (1980), les MAT dans e lait des brebis sont de 7,66 g/kg soit une
quantité de 7,66 x 6,38 = 489 gde protéines/kg de lait.

Les besoins en protéines sont = 1,471 x 489 g =719 gkg de lait ou
48,9068 = 71,9 g/kg de lait.

Ao



TRAVAIL 1

EVALUATION DES BESOINS D’ENTRETIEN EN ENERGIE
ET EN AZOTE DE L’OVIN D’OULED DJELLAL

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. Les animaux
Il s’agit de la race ouled djellal, c’est une race typique de la steppe, elle serait introduite en
Algérie au Xl siécle par les beni-hillal en passant par la haute Egypte sous le khalifa des
fatimides alors que d’autres pensaient qu’elle serait introduite par les romains.
C’est un mouton haut sur pattes ce qui confere a I'animal une grande aptitude a la marche sur
des longues distances, sa laine est blanche et jarreuse avec une gueue fine. Sa viande posséde
un léger godt de sui t. La téte blanche possede souvent un cornage fin, les oreilles sont
pendantes .ll présente des qualités exceptionnelles pour la production de laine, soit 2.5Kg pour
le bélier et 1.5Kgpour la brebis A la naissance,le poids moyen de I'agneau est de 3.5Kg,celui
des l'adultes est 80Kgpour le bélier et 50Kgpour la brebis les paramétres de reproductions sont
en moyenne de 89,111,et 105% respectivement pour la fertilité,la prolificité et la fécondité.

L’étude porte sur 48 sujets 4gés d’un an environ :

- 18 males pour 'essai de la 1°® année ;
- 15 males pour I'essai de la 2° année ;
- 15 males pour I'essai de la 3° année.

Les animaux de race Ouled Djellal sont issus de méres ayant recu une alimentation a
base de paille traitée a 'ammoniac, a l'urée et non traitée. lls ont été élevés dans une bergerie
expérimentale jusqu’a 12 mois d’age ; ils pesaient alors 30,1 + 2,1 kg. Puis, ils ont été transférés
a l'atelier de digestibilité en vue de la mesure de la matiére séche ingérée, de la digestibilité de
la MO et des MAT, du bilan azoté et du gain moyen quotidien.

1.2. Les aliments
1.2.1. Aliments grossiers

Durant les deux premiers essais, les animaux ont recu du foin de Vesce-avoine
provenant de la ferme pilote Si-Antar (Beni-Slimane) et de la ferme de I'l.N.A., El-Alia (Alger).
Lors de la 3° année d’essai, suite a une rupture de stock de foin de Vesce-avoine, nous avons
utilisé de la paille traitée a 'ammoniac, issue de la variété locale du blé dur « Oued Zenati »
cultivée a sec, la culture a recu une fumure azoté de 60 a 80 unités par hectare.

Les grains ont été récoltés au stade normal de maturation au début de Juin. Les
pailles ont été ramassées le jour méme et conditionnées en bottes de moyenne densité de 17
Kg environ.

Le traitement a 'ammoniac a été réalisé sans humidification préalable selon la
méthode de SUNDSTOL et al. (1978) bien connue. La dose d’ammoniac a été de 40Kg par
tonne de paille et la durée de traitement de 45 jours.
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1.2.2. Aliments de complémentation
1.2.2.1. Concentré

Le concentré était composé de 78 % d’orge broyée, de 20 % de farine de sous-
produits d’abattoir de volailles et de 2 % de complément minéral vitaminé du commerce. La
teneur en matiére azotée du concentré était de 20 %.

La composition chimique du fourrage grossier et du concentré est consignée dans le
tableau 28 et celle du complément minéral vitaminé dans le tableau 29.



Tableau 28 : Composition chimique du fourrage grossier et du concentré

% MS
Aliments MS %
MM MO MAT A.D.F.
Année 1 Foin de Vesce- 82,68 6,56 93,43 8,42 39,55
avoine
Année 2 Foin de Vesce- 86,97 7,09 92,91 8,00 52,63
avoine
Année 3 Paille de blé 89,49 8,07 91,92 10,38 46,60
traitée a NH;
Pour les trois Concentré 87,57 5,04 94,66 20,00 5,29
années

Tableau 29 : Composition chimique du complément minéral vitaminé (CMV. ONAB 1998)

Vitamines/100 kg en Ul Minéraux g/100 kg

A 150.10° Cu 120

- - Ca 6

D3 20.10° Fe 600

] - Mg 3600

- - Zn 1440

E 0,3.10° | 15

- - Se 3
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1.2.2.2. Les vitamines

Il s’agit d’'un complexe vitaminique de commerce « VITAVIA » dont la composition
apparait dans le tableau 30.

Tableau 30 : Composition chimique du complexe vitaminique « VITAVIA »/100m|

Vitamines Proportions
Vit. A 1000000 Ul
Vit. B3 500000 Ul
Vit. E 500 mg
Vit. B, 200 mg
Vit. B, 50 mg
Vit. Bg 80 mg
Vit. PP 400 mg
Vit. C 1000 mg
Acide pantothénique 100 mg
Excipient Q.S.P. 100 ml

1.3. Déroulement des essais

Pour mesurer les quantités ingérées, les animaux ont été placés dans des boxes
individuels cimentés et paillés. La surface du box est d'environ 5 m?, ils disposaient d’abreuvoir
et d’'une mangeoire qui permettait I'affouragement a I'extérieur du box.

Les régimes alimentaires (tableau 31) ont été distribués deux fois par jour (9 h et 16
h) pendant 6 mois.

Tableau 31 : Régimes alimentaires

Fourrage grossier a Concentré Eau Vitamines
brins longs (g/j/animal) « VITAVIA »
Année 1 Foin de Vesce-Avoine a 250
volonté . .
a volonté 2 ml/1 fois/mois
Année 2 Foin de Vesce-Avoine a 250 par animal
volonté




Année 3 PT NH; a volonté 250

Les méales sont périodiqguement placés en cages a métabolisme pour mesurer la
digestibilité des rations et I'évaluation du bilan azoté.
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1.4. Mesures et calculs

La mesure de l'ingestibilité a été effectuée en continu pendant 6 mois (du mois d’octobre au
mois de mars) apres 10 jours d’adaptation des animaux aux régimes dans les boxes individuels.
Les quantités de matiere seche volontairement ingérées (a 0,1 g pres) ont été calculées par
différence entre les quantités de matiére seche des aliments distribuées et celles refusées. Les

résultats obtenus ont été exprimés en g de MSI par kg PO' 5 et par jour.

Les valeurs énergétiques et azotées de la farine de volaille et de I'orge sont tirées
des tables de I'INRA (1988). La digestitbilité de la matiére organique (dMo) et celles des
matieres azotées totales (dAMAT) de la ration totale ont été mesurées par la méthode de récolte
totale des feces des animaux pendant 10 jours. Le bilan azoté est mesuré en méme temps.

La composition chimique (MS, MM et MAT) a été déterminée pour chaque
échantillon en triple selon les procédures de ’AOAC (1975).

La figure 9 résume I'ensemble des opérations réalisées :

Figure 9 : Schéma récapitulatif du déroulement des essais

15 jours 2:mesure de
Mesure de digestibilité et bilan digestibilite et bilan
15 jours < > < >
L, 10 jours R - R N
adaptation _
des |< Mesure de MSI et GMQ pendant 6mMOIS >
animaux

La valeur de PDI de la PT NH; est celle calculée par CHABACA (1993) et celle du
foin de Vesce-avoine est tirée des tables de I'INRA (1988). La valeur énergétique UFL est
calculée selon I'INRA (1988).

1.5. Evaluation des besoins énergétiques et azotés d’entretien
A partir des données issues des essais alimentaires (UFLI, MODI, MADI, NI et ND)
et du poids des animaux (exprime en poids vif ou en poids métabolique), nous avons établi des
modeles de régression simples :

y=a+bx+e

y : variable a prédire
X : variable prédictrice
a et b : coefficients

€ : Erreur du modéle
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ou multiples :

Y =Bo+PBiXs +P2Xo + PaXs + &

y : variable a prédire

X1, X2 €t X3 : variables prédictrices
Bo, PP 2 €t P3: coefficients

€ : Erreur du modéle

Ces modeles nous permettent d’évaluer directement les besoins d’entretien (UFL, MOD, MAD)
ou pour calculer un paramétre constitutif des besoins d’entretien notamment dans le cas de la
méthode factorielle.

Les calculs ont été effectués a l'aide du logiciel Student Systat (KENNETH et al.,
1994).

1.5.1. Evaluation des besoins énergétiques d’entretien

De la relation énergétique (exprimée en UFL ou en MOD) et le GMQ (en g), nous
avons calculé les équations suivantes :

UFLI=aGMQ +b
Pour un GMQ nul
MODI=aGMQ + b

Le GMQ est exprimé en g/J/A.

1.5.2. Evaluation des besoins azotés d’entretien
Malgré les imperfections du systtme MAD (INRA) en vigueur depuis un siecle dans le monde,
nous I’utiliserons pour calculer les besoins azotés pour deux raisons :
-Ce systéme est toujours en vigueur en Algérie ;
-Nous ne disposons pas de valeurs PDI des aliments locaux que nous avons utilisés.

Deux types de méthode ont été utilisés : la méthode alimentaire et la méthode
factorielle.

1.5.2.1. Méthode alimentaire par régression
Les variables utilisées sont : ND, GMQ et MADI :

- MADI = a GMQ + b pour un GMQ nul, les MADI et les GMQ sont exprimés en g/j/A.

-MADI=aNI+b
Pour Nl et ND =0

-MADI=aND +Db

Pour rechercher une meilleure estimation des besoins d’entretien en MAD I'’ADF de
la ration a été introduit comme deuxiéme variable prédictrice.

A partir du bilan :

ND =aBN +b  pour un bilan nul, ND et BN sont exprimés en g/j/A.
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1.5.2.2. Méthode factorielle
BE = Azote endogéne urinaire (NUE) + Azote fécal endogene (NFM) + Azote des phanéres (NPP)

1.5.2.2.1. Evaluation de I'azote endogéne urinaire (NUE)

L’azote urinaire endogéne (NUE) est calculé en premier lieu a l'aide des équations

suivantes :
NUE=aNI+Db
} Pour Nl et ND =0

NUE=aND+b

et en second lieu, le paramétre PO’75

NUE=aNl+cP® ™ 4p
Pour Nl et ND =0

NUE=aND+cPO’75+b

a été introduit pour éventuellement affiner I'estimation.

NUE, NI et ND sont exprimés en g/j/A.

1.5.2.2.2. Evaluation de I’azote fécal métabolique (NFm)

NFm=aNI+b
Pour Nl et ND =0

NFm=aND +b
D’autres estimateurs on été introduits dans ces équations, tels la MOND, la MODI, la MSI, le

PO’75 et 'ADF pour rechercher la meilleure estimation possible de la valeur de NFm.

1.5.2.2.3. Evaluation des pertes par les phaneres (NPP)

Ces pertes n‘ont pas été mesurées, nous avons retenu celles données par 'ARC
(1965) et utilisées également par BRUN-BELLUT, (1986).

75

NPP = 0,02 g d'N/kg P® 72 /]
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Tableau 32 : Données utilisées pour calculer les besoins d'entretien en énergle et en azote

par la méthode alimentaire
I 13,94 85560 | 0,701 35,38 113,21 49,98 43,63 275,00
2 | e | 39T 0,579 48,12 1443 | 5666 4933 215,00
3 10,15 698,70 0,602 4941 120,25 56,52 518 | 20000
D 5,86 607,81 0,503 40,06 8049 | 468 54,43 165,00
s 936 | 6up2 | oam 39,90 52,58 59,54 5456 | IS0
6 951 | so2s53 | oso2 44,61 103,92 5552 4763 162,00
7 11,50 674,44 0,557 4588 | 9375 £0,19 8,95 191,00
& nar | 477 0,687 6203 104,16 s100 | &3 208,00
va |0 | vim | s | oose | s | ome | enm | ewr | o
10 1566 | 10is4 | 0847 68,02 138,09 63.50 0,27 316,00
n | ux 660,75 0,650 4789 102,12 0,70 @wmw | s
2 13,00 74959 | 05% 480 69,60 59,15 57,54 221,00
i3 | g0 | ssos7 | oses | arse 65,59 58,36 e 178,00
4 1042 | s67% | o054 a5 113,29 3 % 149,00
15 1246 | 85205 | o038 62,80 12879 i = 261,00
6 | 1am | 12030 | oso | 00 138,93 = U R T R
B 13,43 915,37 0,751 77.70 191,84 2y = 264,00
18 1543 | nso4 | 1,000 83,90 130,52 > B 379,00
19 13.14 631 44 0474 43,21 66,49 56,86 64,97 228,00
2 | 137 12891 0,633 5194 §3,09 o854 | 6121 | w0 |
BRE g 1500 | moess | as 5562 74,74 6127 65,89 274,00
22 1531 785,20 0,594 4646 68,56 55,04 4823 309,00
23 14,79 753,20 0,537 4194 $1,03 51,12 44,61 292,00
24 15,88 83154 | 059 43,96 7308 55,38 32,78 1300
25 13,4 630,20 0,3% 4432 5928 | s6.24 49,94 227,00
FVA 2 1348 618.20 0,497 44,45 4381 55,10 50,93 21.00
&5 13,17 59270 | 0466 4228 51,55 a1 438 207,00
2 12,50 $3638 | 0422 39,77 53,00 S840 58,56 T
T 1345 616,01 vass | 4343 46,39 59,31 53.65 220,00
30 470 | 6135 0,530 46,03 ) $7,40 5396 | 25000
3 | 1434 | 6o4ss 0546 | 4635 4435 61,51 51,88 261,00
2 1323 | 64773 | 0509 4483 s135 N = 23600
3 12,66 550,51 0465 206 49,48 5 4 W00
% 9,01 529,31 0,440 20,88 40,52 62,19 50,97 13800
AN 1034 | 65624 | osat | a1ss 5421 65,09 59,91 o700
36 12,63 63086 | 0565 | 504l 56,84 6427 | s1.84 208,00
a7 12,16 718,11 0,59 51,9 §947 62,41 4783 225,00
® 1.77 709,95 0,592 51,84 69,47 63,07 35,67 208,00
eca9 13,01 me0 | 0606 s34l 63,68 9,2 48,64 2000
4 14 | eesso | oss 49,56 72,10 6221 | 35, 202,00
PTNH, 4 1118 609,82 0,505 46,83 5894 | &147 AB.44 17500
42 5351 | 355947 0,466 42,47 58,04 61,81 51,94 152,00
43 | 1,39 700,72 0580 | 4909 82,10 3 3 217,00
44 13.53 82308 | o688 5904 | 101,08 e 21400
45 10,34 62106 | 0342 4738 36,840 Z 18300
11,01

FVA : Foin de vesce-avwine; PTNH3 : Palla traltde & 'ammoniac; PO, 75 ; Poids métabalique
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2. RESULTATS
2.1. Calcul des besoins d’entretien en énergie et en azote

2.1.1. Calcul des besoins d’entretien en énergie

Les détails des données utilisées sont rapportés dans le tableau 32, les calculs sont
effectués dans un premier temps en considérant 'ensemble des fourrages (FVA et PTNH;soit 48
sujets) et dans un deuxieme temps avec seulement les animaux consommant du foin de vesce
avoine soit 33 sujets sur toute la période expérimental.

Les résultats apparaissent dans le tableau 33

Tableau 33:

Evaluation des besoins d’entretien

Equations P R? B.E.
FVA + PTNH;
UFL = 0,02 GMQ + 0,397 + 0,090 [1] 48 <0,0001 0,411 0,032 UFLikg P> "
¥ 0,000 0,034
MOD = 1,596 GMQ + 273,698 + 58,378 [2] 48 <00001 | 0451 22,16 MODglkg P> '
% 0,259 22,072
sans PTNH;
UFL = 0,002 GMQ + 0,389 + 0,103 [3] <0,0001 0,407 0,0304 UFL/kg P >
¥ 0,000 0,046 33
MOD = 0,002 GMQ + 265,281 + 65,998 [4] <0,0001 0,461 20,66 MODg/kg P*"
y 0,000 29,788 33
UFL : J/animal, MODg/animal/jour
UFL : Unité fourrageres lait ; GMQ : Gain moyen quotidien ; MOD : Matiére organique digestible
e . 0, 75 -
L’équation [1] donne un besoin de 0,032 UFL/kg P ; 41 % des variations du

GMQ sont expliqués par les UFL ingérés. Cette valeur des besoins énergétiques est comparable

a 3 % prés a celle recommandée par 'INRA (1978).
Exprimée en MODg/kg PO’ &

'INRA (1978) lorsque le modeéle [2] est utilisé ; soit 22,29 de MOD/kg P
I'INRA (-14%).

, elle reste aussi comparable a la recommandation de

0.75 contre 26g pour

En revanche, la MOD est un peu mieux corrélée avec le GMQ et les besoins

d’entretien déterminés avec I'équation [4] soit de 20,7 g MOD/kg PO’75

(1978), 20%).

contre 26g pour I'INRA

Il ressort que les besoins d’entretien calculés chez les ovins Ouled-Djellal seraient
légérement plus faibles lorsque la PTNH; est éliminée des calculs que ces besoins soient
exprimés en MOD ou en UFL.

Cette différence entre régimes pourrait s’expliquer soit par une teneur en fibre plus
élevée des PTNH; qui en augmentant la durée de la rumination, de la fermentation et de la
digestion éléverait et, du méme coup, la dépense énergétique de I'animal (WEBSTER et al.,
1976), soit encore par sa teneur en azote non protéique plus élevée, I'élimination de cet excés
d’azote s’accompagne par une dépense supplémentaire d’énergie (BRUN-BELLUT, 1986).
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2.1.2. Calcul des besoins d’entretien en azote

2.1.2.1. Méthode alimentaire par régression

* Besoins d’azote exprimés en MADg/kg P 0,75

Les détails des données utilisées sont consignés dans le tableau 32. L’équation qui
relie les quantités de MADI aux GMQ réalisés par les animaux apparait dans le tableau 34. Pour

un GMQ nul, 'équation [5] donne un besoin de 2,66 g de MAD/kg PO’ 75, soit + 5 % par rapport
a la recommandation de I'INRA (1978) qui est de 2.52g par Kg de poids métabolique. Dans ces
conditions, 56 % des GMQ sont expliqués par les MAD.

L’introduction d’ADF dans le modéle a fait progresser le R? de 0,56 a 0,72. Dans ce

cas, le besoin calculé par I'équation [6] pour un GMQ nul est de 3,00 g de MAD/kg PO’ &

2,52 g de MAD/kg PO 7 pour I'INRA (1978). (Tableau 34).

contre

Tableau 34 : Calcul des besoins d’entretien

. 0,75
Equations N P R? B.E. en MAD g/kg P

FVA + PTNH;

MAD = 0,217 GMQ + 32,833 + 6,442 [5] <0,0001 | 0,556 2,66

y 0,029 2,436 48

MAD = 0,163 GMQ + 7,901 ADF + 19,218 + 5,136 [6] <0,0001 | 0,724 3,00

y 0,025 1,510 3,247 48
Sans PTNH;3

MAD = 0,235 GMQ + 30,209 + 7,225 [7] 33 <0,0001 | 0,594 2,35

¥ 0,235 3,261

MAD = 0,190 GMQ + 9,598 ADF + 11,178 + 5,058 [8] <0,0001 | 0,804 2,65

y 0,026 1,664 4,013 33

MAD : g/animal/j ; ADF : g/animal/j ; GMQ : g/j
MAD : Matiéres azotées digestibles ; GMQ : Gain moyen quotidien ; ADF : Acid detergent fiber

L’élimination du lot PTNH; des calculs a permis de faire passer le R? de 0,56 & 0,59
(équations [5] et [7]) et de 0,72 a 0,80 (équations [6] et [8]). Les besoins d’entretien sont

respectivement alors de 2,35 et 2,65 g de MAD/kg PO'75
fait passer le R? de 0,59 & 0,80 (équations [7] et [8]).

. L’introduction de I'ADF, dans ce lot, a

Lorsque les besoins azotés sont calculés a partir des régimes PTNH; + FVA. La

valeur trouvée est supérieure de 12% a celle obtenue avec le foin de vesce-avoine (équations
[5] et [7] et [6] et [8]).

Cette différence pourrait s’expliquer par la nature non protéique de l'azote des
PTNH; qui serait moins bien utilisé. Cette moins bonne utilisation de ce type d’azote avait été
rapportée par BENAHMED et DULPHY, 1985 ; CHESNOT et DULPHY, 1987.
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meomﬁaummmurnmmmmwhmm

bllans
! 10,82 5.4 8,25 2,57 23,75
2 1132 6.21 6.41 491 $37 |
3 10.65 5,84 6.62 4.03 FECC
4 10,22 571 6,82 340 326
5 13,89 7,62 718 6,71 831 |
e [ T 8.22 10.58 44) 2943 |
7 20,73 11,37 11,43 9.30 4,86 |
8 17,13 9,40 9.14 798 15,86
9 16,85 9,2 8.71 814 48,30
W 18,12 9.91 9.43 8,69 47,95
= 19,77 10,85 9.79 9.9% 50,48
1512 25,12 13,78 14,38 10,74 42,74
13 1274 7.02 9.93 2,81 22,06
14 9.85 5.43 6,34 3.51 3563
15 10.19 3,61 6,45 3.74 36.70
16 13,00 7.16 9,45 3,58 231
17 12,17 6,70 899 3,18 26,13
18 13,77 751 10,60 117 23,03
Fva | 19 13.68 7,54 7.69 5.99 3.7
W |16 9,35 13,12 3.86 Bt
23k 18,15 10,00 13.39 .76 2623 |
n 20,12 11,03 1538 474 23,56 |
23 20,34 11,21 1431 6.03 2964 |
24 21,12 11,64 1448 6.64 3148
25 13.41 7,39 901 440 32,81
26 17.28 9.20 12,33 393 28.53
27 12.82 6,82 6,96 5.85 45.63
K 16,20 8,62 12,97 118 19.62
2 16,09 8,56 11,15 4.94 30,70
PTNHy [ 30 15,59 8,30 8,19 1,39 47.40
s 18.67 9,93 12.66 6.00 3213
E?) 13,95 7.43 7.82 6.12 537 |
3 17,34 9.23 12,57 4.7 27.50 |
34 14,52 2,72 9,42 5.09 35,07

FVA : Fain de veeos-avoine; PTNHS : Pailie traitée & fammoniac, NI : Azote ingérné; ND : Azote digaed; NE Azcte

aucréls; BN : Bilan azolé; ADFI : Acid deterpent fber ingere



2.1.2.2. Modele des bilans

Dans ce modéle, le calcul des besoins azotés d'entretien est obtenu par
I'extrapolation de I'équation de régression :

ND=aBN+Db

Le détail des données utilisées dans le calcul (valeurs moyennes sur toute la période
expérimentale) est consigné dans le tableau 35.

- Pour le lot FVA + PTNH;, n=34

ND = 0,661 BN + 4,854+ 1,473 P <0,0001; R? = 0,486
¥ 0,120 0,703

75 75

Dans ce cas, N g/kg PO’ = 0,375 ou 2,34 g de MAD g/kg PO’ .

- Pour le lot FVA, n =25

ND = 0,727 BN + 4,484+ 1,531 P <0,0001; R? = 0,577
v 0,15 0,650

75 75

Dans ce cas, N g/kg PO’ =0,349 ou 2,18 g de MAD g/kg PO’ .

Pour les deux calculs, le coefficient de variation de ND est de 'ordre de 18%.

2.1.2.3. Méthode factorielle

Les besoins d’entretien sont calculés en additionnant les différentes pertes d’azote
enregistrées dans les feces, les urines et les phanéres.

2.1.2.3.1. Calcul de I'azote urinaire endogéne (NUE)

L’azote urinaire endogéne (NUE) représente I'azote remis en circulation par suite du
turn-over des protéines. Théoriquement on peut I'estimer par extrapolation de modéles de
régression reliant 'azote excrété dans les urines a I'azote ingéré (NI) et 'azote digéré (ND).

Nous avons introduit le poids métabolique (PO' 5

d’améliorer I'estimation du NUE.

) dans le modele pour essayer

Le détail des données utilisées pour ces calculs est consigné dans le tableau 36 et
les résultats obtenus apparaissent dans le tableau 37.
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Tableau 36 : Données utilisées pour le calcul des besoins azotés
par la méthode factorielle(g/Animal et par Jour)

Aot | NCumimal | P0S wsi | T o | moNn NU NF
] 9,51 T T 5,94 244,52 2,15 6.1
2 ey | e3s0 1132 521 asane | 02 568 |
3 9,36 stz | 62 | sed 227,13 144 508 |
1 B3S szt | oz | osm 2028 | 216 4,65
[ s i | | uw | 3 | oskss 0,86 5.1
FVA 6 | ual ve018 | 1498 822 3788 273 7.84
7 | s | e | 2m 37 | e | 20 £51
8 11,23 £66.72 17,|3—- 940 336.8—[— 2,00 ;."
o | mnao | szse | ek 9,24 327,39 230 6,41
[ e | semse | 1saz oss | 36031 223 | 220
BT T B O T 1,90 7.8
12 1566 | 138226 | 2502 1378 | s3ses | s 068 |
13 13 | evo2s | 1274 70 262,26 46 4,46
14 1300 | 45962 ags | 543 174,81 142 382
15 o 10,19 ser | 17ass w7 | a7
e s | wess | 1m0 216 268,69 27 673
17 s | esis | 12r 5,70 15053 | 225 670 |
18 1aas | 78830 337 | 750 2985 | 400 6,50
FVA 19 134 | 18 | 138 | 2s¢ | seem 084 685
20 370 | #7sas 16,98 935 3478 | 47 | e
Y o0 | vaser | 1sas weo | 4sase sat | &as
o 500 | wwan | 2002 nee | sosa: | 704 354 |
2 1531 | wmwas | 203 | w2 azoe | 219 v42
24 isas | msses | 202 | ues | sezs | am 97
25 3w | 6ss | 134 139 | 20230 | s: 549
2% 1566 | 9161 1728 9,20 323,08 385 847
[ 2 was | s | s 682 | 2017 182 514 |
| 2 105 | mags | s .62 306,910 5.12 285
PN | 20 | 136e | ;e | teew | ass 29329 278 839
W g6 | 7mses | s 8.0 269,80 127 6.1
1 1578 | w2590 | ywer 991 355,63 307 | 9%
3 wer | eer28 | 1395 743 22320 066 | s |
o
33 14,62 06,490 17,34 923 314,00 3sz 8,94
33 4 | %021 st | 1w 236,91 244 6,98
Mayesne  (n=34) | 1295 82026 | 1552 LECI I T 2 7401
4y = * * &4 S % -
] e 1,96 21097 370 202 Asam 150 1,73
Mogenne  (o=25) 12,80 2119 1540 847 29 2,98 687
. x n = L et = +
ET 196 23247 421 230 9267 | 138 181

PO,75 - Poids métaboliqua; MSI : Maliére séche |

MOND : Matiére organique non digénee; NU :

Azote unngire; NF : Azota fécal
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Tableau 37 : Quantité d’azote endogéne urinaire (Lot PTNH; + Lot FVA)

2 0, 75
n P R N g/kg P
Equations
NUE = 0,171 NI + 0,264 + 1,376 [13] 34 <0,0013 0,180 0,020
y 0,065 1,03
NUE = 0,319 ND + 0,225 + 1,371 [14] 34 <0,011 0,186 0,017
y 0,118 1,026
0,75 34 P >0,05 0,10 0,203
NUE =- 0,097 NI + 0,203 P -1,620 + 1,313 [15]
y 1,017 0,117 1,984
0,75 34 P >0,05 0,12 0,203
NUE =-1,377 ND + 0,203 P - 0,825 + 1,303 [16]
y 1,924 0,115 1,982

0,75 .
NUE ; ND ; NI ; : g/animal/jour (équations [13] et [14] et en g/j/ P équations [15] et [16]

0,75 . . .
NUE : Azote urinaire excrété ; ND : Azote digéré ; NI : Azote ingéré ; P Poids métabolique

Les équations [13] et [14] montrent que seulement 18 et 19 % des variations NUE
sont expliqués respectivement par le NI et ND. Bien que significatives a P = 0,05; la part non
expliquée étant de I'ordre de 80%.

L’introduction du poids métabolique n'améliore pas le R? (Equations [15] et [16]
(tableau 37).

L’élimination du lot PTNH; de nos calculs n’a pas non plus fait varier le R? qui est
resté trés faible, (équations [19] et [20] (tableau 38)).

Tableau 38 : Quantité d’azote endogéne urinaire (sans le lot PTNH,)

Equations n P R N g/kg P 7°

NUE = 0,154 NI + 0,601 + 1,440 [17] 25 | <0038 | 0175 0,047
y 0070 1115
NUE = 0,285 ND + 0,561 + 1,437 [18] 25 | <0035 | 0179 0,044
GO0 0427 116

0,75 25 | P>005| 010 0,022
NUE =- 0,016 NI + 0,022 P "~ -0,042 + 0,089 [19]
¥ 0,070 0,009 0,105

0,75 25 | P>005| o021 0,022
NUE = 0,001 ND + 0,022 P " '~ 0,060 + 0,089 [20]
v 0134 0,009 0,145

0,75, .
NUE ; ND et NI : g/animal/j (équations [17] et [18] et en g/j/ P équations [19] et [20]

0,75 . , .
NUE : Azote urinaire excrété ; NI : Azote ingéré ; ND : Azote digéré ; P : Poids métabolique

Dans nos conditions, il apparait que ni NI, ni ND, ni le poids métabolique ne sont de

bons estimateurs de NUE. La variabilité peu importante de PO’ & dans nos échantillons (C.V. =
15 %) pourrait expliquer en partie ce résultat. Ce méme phénoméne a été rapporté par BRUN-
BELLUT (1986).
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Les valeurs obtenues dans nos essais varient de 0,020 d’Ng/kg Po' & (ensemble

des échantillons) a 0,047 d’Ng/kg PO’ 75 (foin de vesce avoine seul) pour les modeéles [13] et
[14] (tableau 37) et les modeéles [17] et [18] (tableau 38).

Comparativement & une compilation de 28 valeurs rapportées par 'ARC (1965) et

'AFRC (1993) (tableau 25) avec des variations allant de 0,023 a 0,17g /kg PO’ & , avec une

moyenne de 0,10 + 0,04 seuls les résultats de ELLIOT et TOPPS (1964) se situent dans notre
plage de valeurs.

Dans notre essai, compte tenu des résultats internationaux, nous avons adopté la
valeur des 0,047g d’'N/Kg PO’ 75, pour le calcul des besoins d’entretien.
2.1.2.3.2. Calcul de I'azote fécal métabolique (NFm)

L’azote fécal métabolique exprimé en g d’azote par 100 g de MSI ou par kg de PO’75
et par jour est calculé a partir des équations du tableau 39 pour des valeurs nulles de NI, ND,
MSI et MOND. Les résultats obtenus dans ces conditions de calcul sont consignés dans le
tableau 39.

Tableau 39 : Quantité d’azote fécal métabolique excrétée (lot PTNH; + lot FVA)

. 2 N g/100 g N g/kg
Equations n P R MSI 0,75
P
NFm = 0,416 NI + 0,608 + 0,789 [21] 34 < 0,0001 0,797 0,074 0,045
Y 0,037 0,591
NFm = 0,752 ND + 0,706 + 0,828 [22] 34 <0,0001 0,777 0,086 0,054
Y 0,071 0,620
NFm = 0,007 MSI + 0,939 + 0,715 [23] 34 < 0,0001 0,833 0,11 0,07
Y 0,001 0,500
NFm = 0,338 NI + 0,004 MOND + 0,667 + 0,791 [24] 34 <0,0001 0,803 0,08 0,051
Y 0,094 0,004 0,596
0,75 34 P< 0,54 0,018 0,122
NFm = 0,609 ND + 0,002 P +0,120 + 0,068 [25] 0.0001
Y 0,101 0,006 0,104
0,75 34 P< 0,53 0,020 0,133
NFm = 0,316 NI + 0,003 P + 0,13 £ 0,069 [26] 0.0001
Y 0,054 0,006 0,105

0,75 , .
NFm ; NI ; ND ; MSI ; MOND : g/j/animal (équations [21], [22], [23] et [24]) et en g/j/Kg P (équations [25] et [26]).
NFm : Azote fécal métabolique ; NI : Azote ingéré ; ND : Azote digéré ; MSI : Matiére seche ingérée ; MOND : Matiére organique non

7
digérée; Po’ ° : Poids métabolique
Environ 80% des variations de I'azote fécal métabolique sont expliqués par NI, ND,

MSI ou MOND (équations [21], [22], [23] et [24]). En revanche, lorsque le poids métabolique (Po’

& ) est ajouté a NI ou ND (équations [25] et [26]), la part totale expliquée par ce modéle tombe
a 54 % (tableau 39).
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Les valeurs obtenues dans nos essais varient de 0,02 a 0,11g d’N/100g de MSI

contre 0,483 pour la littérature et 0,045 a 0,133 g d’'N/kg PO' 7
(tableau 25),

contre 0,316 pour la littérature

Les calculs effectués sans le lot PTNHz ont permis d’'une maniere globale d’améliorer
de 8 % le R? (tableau 40). Les valeurs de NFm obtenues sont alors comprises entre 0,02 & 0,10

g ’N/100g MSI ou 0,063 4 0,19 g d'N/kg P® 7° (tableau 40).

Tableau 40 : Quantité d’azote fécal métabolique excrétée (sans le lot PTNH,)

Equations n P R? N g’\/AlSOIO 91N g/kg p¥
IS
NFm = 0,391 NI + 0,847 £ 0,770 [27] 25 < 0,0001 0,826 0,102 0,066
Y 0,037 0,596
NFm =0,714 ND + 0,822 + 0,7698 [28] 25 < 0,0001 0,827 0,100 0,064
y 0,068 0,597
NFm = 0,007 MSI + 0,813 + 0,625 [29] 25 < 0,0001 0,886 0,099 0,063
% 0,001 0,471
NFm = 0,08 NI + 0,015 MOND + 0,866 + 0,663 [30] 25 < 0,0001 0,877 0,105 0,067
Y 0,108 0,005 0,514
0, 75 25 < 0,0001 0,62 0,020 0,16

NFm = 0,638 ND - 0,005 P +0,17 £ 0,07 [31]
% 0,105 0,007 0,114

0, 75 25 < 0,0001 0,57 0,020 0,19
NFm = 0,318 NI - 0,003 P + 0,192 + 0,075 [32]
% 0,059 0,008 0,122

NFm ; NI ; ND ; MSI ; MOND : g/j/animal équations [27] [28] [29]) et [30]
NFm : Azote fécal métabolique ; NI : Azote ingéré ; ND : Azote digéré ; MSI : Matiére seche ingérée ; MOND : Matiére organique non

0,75 . . .
digérée ; P : Poids métabolique.

Comme pour le lot PTNH; + lot FVA, I'NFm est fortement corrélé avec la MSI
(équations [23] et [29]).

Le calcul de NFm a partir de cette équation semblerait plus judicieux. Aussi nous
avons retenu la valeur de 0,07 g d’'N/kg PO’ 75.

En adoptant par ailleurs pour NPP = 0,02 g d’'N/kg PO’ £ (ARC, 1965).

Les besoins d’entretien des agneaux par la méthode factorielle sont calculés alors
par I'expression suivante :

BE = NUE + NFm + NPP

0,75 75

BE = 0,047 + 0,07 + 0,02 = 0,137 g d’'N/kg P soit 0,86 g de MAD par kg PO’ .
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Cette valeur est inférieure de 63 % et 67 % par rapport aux besoins déterminés par
la méthode des bilans et la méthode alimentaire par régression.

3. DISCUSSION

L’état récapitulatif des résultats des besoins d’entretien en énergie et en azote
retenus dans nos essais pour des agneaux de race Ouled Dijellal 4gés de 12 mois est consigné
dans le tableau 41.

Les valeurs des besoins d’entretien pour I'énergie issues respectivement des

modeles [1] et [2] sont de 0,032 UFL/kg P ™ et de 22,29 de MOD/kg P® "°. Elles sont
obtenues a partir de parameétres simples, GMQ, UFLI et MODI tirés de nos essais d’alimentation
de longue durée (6 mois). Elles nous paraissent fiables. Elles sont comparables a celles donner
par 'INRA (1998)

Exprimée en MOD,nos résultats nos sont plus faibles que ceux du N.A.S. des
U.S.A.(1975),de 'A.R.C. et de I'LN.R.A(1988)qui les estiment a 26g de MOD/Kg de poids
métabolique(-14.6%).

Exprimée en EM (sur la base de EM=3.40MOD+1.7MAD, VAN ES 1975), nos
valeurs sont de 80Kcal/Kg de poids métabolique contre 95Kcal/Kg de poids métabolique pour le
NAS (1975), ARC (1980) et INRA (1988).ll semble donc que les besoins en énergie de la race
ouled djellal sont inférieurs a ceux des races du nord .Des résultats similaires avaient été
rapportés par ELJASSIM et al.(1996)et(2002) sur la race AWASSI.

Cette différences de besoin pourraient s’expliquer par la composition des ration .On
sait en effet que 'EM diminue avec la teneur en constituants pariétaux de la ration
(WEBSTER1979).Nos régimes ne contenaient que 29%de concentré contre plus de 60% pour
les rations utilisée par 'INRA Néanmoins, la valeur de 0.031UF/Kg de poids métabolique
indiquée pour la race AWASSI avait été déterminée avec des rations dont la digestibilité de
I'énergie était de 78%.

Il semblerait donc que les besoins en énergie d’entretien des races rustiques OULED
DJELLAL et AWASSI seraient inférieur a ceux des ovins des pays du nord .Ces résultats, ne
seraient pas étonnants. En effet, outre les différences d’intensité physique,les besoins
énergétiques d’entretien sont déterminés en grande partie par la composition corporelle de
'animal (WEBSTER1978).1ls auraient tendance a diminuer avec la teneur en lipides car les
cellules graisseurs ont un métabolisme plus faible que celles du muscle(BOCQUIER 2000).De
méme ,les ruminants vivants dans des conditions alimentaires difficiles,auraient un métabolisme
cellulaire plus faible(SARASWAT et SENGAR 2000).Si 'on ajoute que la quantité d’énergie
produite par unité de poids dépend du type génétique et particulierement de [Ihistoire
nutritionnelle de I'animal notamment de restriction alimentaire (BLANC 2004),il est permis de
comprendre que les besoins énergétiques de la race vivant dans des conditions difficiles soient
plus faibles.Néanmoins, le GMQ utilisé comme variable explicatif des besoins énergétiques
pourrait- étre surestimée par le poids du contenu digestif, plus développé cher les animaux
consommant des rations riches en celluloses .Avec une teneur en cellulose brute de la ration
totale ingérée de 29%, ce facteur n'a pas du jouer un réle déterminant. Les valeurs obtenues

0, 75

dans nos essais varient de 0,020 d’Ng/kg P (ensemble des échantillons) a 0,047 d’Ng/kg

PO’ & (foin de vesce avoine seul) pour les modéles [13] et [14] (tableau 37) et les modeéles [17]
et [18] (tableau 38).
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Contrairement a I'énergie, les besoins azotés de la race OULED DJELLAL seraient Iégérement
plus élevés que ceux des races du nord. Par ailleurs, les MAD ne sont pas un bon estimateurs
des besoins azotés ceci d’autant plus que nos rations comportent de la paille traitée a
'ammoniac.

Pour l'azote, notre résultat (2,66 g de MAD/ kg PO’ 75) obtenu par la méthode
alimentaire par régression est supérieur de 5% a la recommandation du NAS (1975) et de 'INRA
(1978) et de 24% a la recommandation de ’ARC (1980).

La comparaison des valeurs obtenues par différentes méthodes utilisées montre que

les besoins azotés calculés par la méthode alimentaire par régression (2,66 g de MAD/ kg PO’

75) sont supérieurs de 14 % a ceux calculés par la méthode des bilans (2,349 de MAD/kg PO’

75) et de 209% comparativement a la méthode factorielle (0,86 g de MAD/kg PO’ 75).
Sur caprins, une compilation de 7 et 18 valeurs des besoins d’entretien calculés

respectivement & partir de la méthode factorielle et la méthode des bilans rapportée par BRUN-
BELLUT et al, (1991) (Annexe 1) montre que les besoins d’entretien calculés par la méthode

factorielle sont de 1,65 g de MAD/kg Po’75 contre 2,26 g de MAD/kg Po'75
bilans soit une différence de 38% en faveur de la méthode des bilans.

par la méthode des

La recommandation officielle en France étant de 2,12g de MAD/kg PO’75(INRA
1978) soit + 28 % et — 6 % respectivement par rapport a la méthode factorielle et la méthode des
bilans.

Il ressort que la méthode factorielle a tres nettement sous-estimé les besoins des
animaux. Les erreurs sont a rechercher dans les trois variables ayant servi au calcul de ces
besoins.

- NUE. L'azote urinaire excrété est déterminé indirectement a partir de NI, ND et de NU. NU est
difficile a déterminer avec précision. BRUN-BELLUT, (1986) dans ces travaux note un coefficient
de variation de 35% sur la détermination de NUE.

Les pertes d’urine sont inévitables : pertes directes; fermentation de l'urée en
ammoniac, féces souillés. Par ailleurs I'azote des urines récolté ne correspond pas a l'azote
alimentaire des 24 heures, une bonne partie est recyclée et la vessie n’est jamais totalement
vide. Tous ces biais expliqguent que 80% des variations de NUE ne sont pas expliqués par les
modéles que nous avons utilisés.

Par ailleurs, selon BRUN-BELLUT, (1986), la détermination de NUE est de moins en
moins précise lorsque la mesure est effectuée a des niveaux d’apport éloignés des besoins
d’entretien ce qui est notre cas (niveau alimentaire azoté = 1,62).

Notons encore qu’en régle générale pour des animaux encore jeunes, l'azote
urinaire excrété dépend de la nature de la ration (diminue avec la qualité du fourrage), de I'age
de I'animal (plus faible pour les jeunes animaux), de la race (plus faible pour la race a viande
améliorée) et la qualité de I'azote ingérée (diminue avec la qualité de 'azote).

La méthode qui consiste a distribuer un régime protéoprive pour déterminer
NUE est difficilement applicable chez le ruminant.
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- NFm. L’azote fécal métabolique est bien corrélé avec ND, NI et surtout avec MSI, la part
expliquée est de l'ordre de 80%. Il y a en effet moins de biais dans la mesure de cette
fraction. Ces résultats sont en accord avec ceux de JARRIGE, JOURNET et VERITE (1978) ;
GIGER et SAUVANT (1978) et BRUN-BELLUT (1986).

- Les féces sont moins riches en azote que les urines, les pertes méme si elles existent
(mais nettement plus faibles) se répercutent moins sur les pertes en azote.

- L’azote des féces ne donnant pas lieu a recyclage, il représente de ce fait ,plus
parfaitement que les urines , I'ingéré des 24 heures.

Les valeurs de NFm que nous avons obtenues se situent dans la plage des plus faibles
données internationales.

- NPP. La valeur de 0,02g d’N/Kg PO’ 75 correspondant aux pertes des phanéres estimées
pour les bovins (ARC, 1965), elles pourraient ne pas correspondre a celles des ovins a cause
de la laine. Pour la chévre Angora, NRC, (1980) rapporte des valeurs comprises entre 0,04 et

0,29 N/ Kg P% 7°,

Ces résultats en accord avec ceux de nombreux auteurs, DELAGE (1974) et INRA
(1978) montrent que les besoins d’entretien en azote mesurés par la méthode factorielle ou la
méthode des bilans nécessitent une validation par les méthodes alimentaires.
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TRAVAIL 2

EVALUATION DES BESOINS EN ENERGIE ET EN
AZOTE DE LA GESTATION ET DE LA PRODUCTION
LAITIERE DE LA BREBIS OULED DJELLAL

1. MATERIEL ET METHODES
Ce travail est divisé en deux parties :

A — En bergerie expérimentale sur brebis : l'objectif est I'évaluation des bilans
nutritionnels en énergie et en azote au cours de I'état de gestation et de
lactation;

B — En atelier de digestibilité sur béliers : le but est de mesurer la digestibilité de la
matiére organique et des matiéres azotées totales des rations distribuées en
bergerie.

A — EN BERGERIE EXPERIMENTALE

1.1. LES ANIMAUX

15 brebis, adgées de 4 ans et de poids moyen de 40,20 + 6,44 kg (annexe 3
et 4) issues d’une conduite alimentaire de longue durée a base de paille traitée, sont
placées en boxes individuels a sol cimenté et paillé, munis d’abreuvoir et d’une
mangeoire qui permet I'approvisionnement de I'extérieur du box.

1.2. DEROULEMENT DE L’EXPERIMENTATION

Elle s’est déroulée sur deux années. L’alimentation est constituée de paille
traitée a 'ammoniac (voir chapitre 4 paragraphe 1.2.1.) complémentée avec un
concentré dont la composition chimique est consignée dans le tableau 28 du chapitre 4
paragraphe 1.2.2.1. Les animaux disposent aussi de pierre a lécher dont la
composition chimique est indiquée dans le tableau 42.
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Tableau 42 : Composition chimique des pierres a lécher (ONAB. Ouled-Djellal)

Composants %
Calcaire 50
Phosphate bicalcique 36,5
Chlorure de sodium 29,5
Oxyde de Magnésium 5,0
Chlorure de magnésium 3,9
Eau 19,1
Oligo-élément 1,0

Le calendrier de conduite du rationnement des brebis est présenté dans le
tableau 43.

Tableau 43 ;: Rationnement des animaux

Stade physiologique PTNH; + eau + Concentré Vitamines
Pierre a lécher gl/jlA
Repos 150 2 ml de complexe
Flushin . ] 300 [1 vitaminique (VITAVIA)
_ g _ a volonté [1] jusqu’a 3 mois de
1, 2, 3 et 4 mois de gestation 150 gestation;
5 mois de gestation 300 2 mli2 fois /mois et par
lactation (3 mois) 400 brebis a partir du 4°
Consommation moyenne 262 mois ,de gestation
durant toute la période de jusquau sevrage.
reproduction et lactation

[1]: orge

Les besoins en énergie et en azote sont calculés par référence aux valeurs
déterminées pour la race Ouled Djellal dans nos essais précédent, c’est a dire :

0,032UFL/ kg P> 7° et 2,669 de MAD/ kg PO 7°.

1.3. CONDUITE DE LA REPRODUCTION

La méthode de synchronisation des chaleurs utilisée est celle préconisée
par COGNIE (1988) : elle consiste en I'utilisation d’'une éponge vaginale imprégnée de
40 mg de F.G.A. pendant 14 jours puis au moment du retrait de I'éponge d’'une
injection intramusculaire de 500 Ul de PMSG. Le bélier (un pour quatre brebis) est
introduit dans le box 48 heures aprés le retrait de 'éponge et y séjourne pendant 48
heures; il est réintroduit 15 jours aprés la premiére saillie.
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1.4. LES MESURES

Durant toute la période expérimentale, les quantités de matiéres seches
ingérées de la paille seule et du concentré par les brebis sont déterminées chaque jour
par pesée du distribué et du refus et par mesure de la matiére séche a I'étuve. La

matiére seche ingérée ainsi déterminée est exprimée en g/kg Po’ 75

seule et pour la ration totale.

pour la paille

Pour chaque cycle de reproduction, les variations de poids sont
enregistrées durant la gestation a jeun et tous les mois ainsi qu’a la mise bas. Aprés la
mise bas, les agneaux sont pesés a la naissance puis chaque semaine jusqu’au
sevrage qui intervient & 3 mois d’age.

L’estimation de la production laitiére des brebis est faite sur 45 jours par
pesée des agneaux avant et aprés la tétée, trois fois par jour : 9 h, 13 h et 18 h, selon
la méthode décrite par RICORDEAU et al. (1960).

1.5. LES CALCULS

1.5.1. Bilan nutritionnel des brebis

1.5.1.1. Calcul de I'ingéré énergétique et azoté

La valeur azotée des rations est exprimée en MAD et I'énergie en UFL ou
en énergie métabolisable selon la formule de VAN ES (1975)

EM = 3,4 MOD + 1,7 MAD

Nous avons pu ainsi calculer les MOD, I'énergie ingérée (en UFL ou en
EM) et les quantités disponibles pour la production sur la base d’un besoin d’entretien

de 0,032 UFL/kg P 72/ j et 2,66 g de MADIKg PO 72},

1.5.1.2. Rendements énergétiques et azotés pour la
Gestation et la production laitiere

Les rendements de I'énergie métabolisable et de I'azote digestible pour la
gestation ont été déterminés a partir des quantités d’énergie et d’azote fixées dans
'agneau a la naissance, les annexes, l'utérus gravide et le liquide amniotique.

- Agneaux: a la naissance, quatre agneaux pour chaque année d’essai ont été
sacrifiés sous éther sans saignement. Chaque agneau mort est placé dans un grand
plateau préalablement taré puis découpé en morceaux assez minces pour faciliter le
séchage. Aprés pesée, le tout est mis a I'étuve (80°C) jusqu’a poids constant et la
matiére seche est calculée. Les carcasses sont broyées individuellement et
conservées au congélateur.

- Les annexes : elles ont été récupérées aussitdt apres expulsion a la mise bas. La
détermination de la matiére seche et la conservation des échantillons sont réalisées
dans les mémes conditions que pour les agneaux.
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Les analyses portent sur I'énergie brute (EB), les matiéres azotées totales
(MAT), la matiére grasse (MG) et les matiéres minérales (MM).

» Concernant les quantités d’énergie et d’azote fixées par l'utérus gravide et le
liquide amniotique, elles n'ont pas été déterminées. Nous les avons calculées a
partir des données de I'INRA (1978) présentées dans le tableau 44.

Tableau 44 : Répartition des quantités totales de matiére fraiche, énergie et azote
fixées au cours de la gestation dans l'utérus gravide de la brebis

(INRA, 1978)
% de la quantité totale fixée
Enveloppes + liquide Utérus
Poids frais 28 -32 7-9
Energie 9-10 9-10
Azote 7-11 11-12

1.5.1.2.1. Calcul des rendements
1.5.1.2.1.1. Rendement de gestation
- Pour I'énergie :

Quantité d’énergie fixée dans le feetus + annexes + utérus + liquide amniotique
KGe = x 100
EM disponible pour la production

- Pour l'azote :

Quantité de protéines fixée dans le foetus + annexes + utérus + liquide amniotique
KGp = x 100
Quantité de MAD disponible pour la production

1.5.1.2.1.2. Rendement pour la production laitiére

Il a été calculé sur 45 jours de lactation sur la base de la teneur en énergie
brute et de la teneur en protéines du lait.
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- Pour I'énergie :

Energie contenue dans le lait produit
Kle = x 100
EM disponible pour la production (y compris la variation du poids)

- Pour I'azote :

Protéines contenues dans le lait produit
Klp = x 100
MAD disponible pour la production (y compris la variation du poids)

1.5.2. Mesure de I’énergie brute des carcasses, annexes et
lait et composition chimique

1.5.2.1. Energie brute des carcasses, annexes et lait

Les échantillons de carcasse et annexe subissent une combustion
compléte en présence d'oxygéne dans une bombe calorimétrique adiabatique de type
IKA WERK. L’énergie brute est évaluée par I'équation suivante :

(T2-T1)C-Q
EB =
P
ou :
-EB : 'énergie brute exprimée en calories.

-T2 -T1: la différence de température apres et avant la combustion de
I’échantillon, exprimée en °C.

-Q : 'énergie dégagée par la combustion du fil de clavecin,
La capacité du fil étant de 1,4 cal/cm.

-C : capacité calorifique du calorimétre (2591 cal/°C) évaluée aprés la
combustion de pastilles d’acide benzoique.

-P : poids de la pastille en grammes.
- Les mesures se font sur des prises d'essais de 0,509

Le lait des brebis du lot est prélevé chaque matin et cumulé par semaine
de lactation dans des flacons conservés au congélateur.

La combustion du lait liquide étant difficile dans la bombe calorimétrique,
nous I'avons mélangé (30 g) a une farine de pomme de terre (15 g) dont I'énergie
brute est connue. Le mélange ainsi obtenu est séché a I'étuve a 60°C jusqu’a poids
constant. Aprés l'avoir bien homogénéisé, I'énergie brute est déterminée sur ce
mélange, celle du lait est obtenu par différence.
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1.5.2.2. Composition chimique de la carcasse,
des annexes et du lait

La matiére seche (sur 3 g), les matiéres minérales (sur 3 g) et les matiéres
azotées (sur 0,5 g pour la carcasse et les annexes et sur 5 ml pour le lait) ont été
déterminées comme précédemment (A.O.A.C., 1975).

Le dosage de la matiére grasse contenue dans les annexes et les
carcasses des agneaux a été réalisé selon la méthode de SOXHLET sur 2,5 g
d’échantillon et celle du lait selon la méthode de GERBER sur 5ml.

Les résultats sont exprimés en % de la matiére séche et en g/kg pour le lait

Le dosage de l'urée du lait est déterminé par la méthode de la
spectrophotométrie, utilisant une trousse urée Bohringer Mannhein Gmbh.Les résultats
obtenus sont exprimés en mmol/l

B. EN ATELIER DE DIGESTIBILITE

1.1. LES ANIMAUX

Les mesures de la digestibilité ont été effectuées sur six ovins males,
adultes, non castrés de race Ouled Dijellal, pesant entre 30 et 37 kg, selon la méthode
décrite précédemment (page 57).

1.2. LES ALIMENTS

Il s’agit de la PTNH3;, complémentée avec du concentré enrichi avec 2 %
de CMV (la méthode de traitement de la paille, la nature et la composition du
concentré sont rapportées dans le chapitre 4, paragraphe 1.2).

La quantité de paille distribuée aux animaux est la moyenne obtenue
durant deux années d’essais a la bergerie expérimentale sur des brebis a différents
stades physiologiques (tableau 45).

Tableau 45 : Régimes alimentaires distribués aux animaux (g/j)

Lot 1 2 3
PTNH; 760 600 840
Concentré 150 300 400

Stade physiologique

Pour les 4 premiers
mois de gestation

5° mois de gestation

Pour les trois mois
de lactation
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2. RESULTATS

Durant la gestation et la lactation

2.1. Digestibilité apparente des rations utilisées par les brebis

Le niveau alimentaire étant un facteur de variation de la digestibilité des
aliments, nous 'avons mesuré au niveau atteint par les brebis (observé sur deux ans)
aux trois stades physiologiques.

Les résultats apparaissent dans le tableau 46.

Tableau 46 : Digestibilité apparente de la matiére organique et des matieres azotées
totales des rations utilisées dans nos essais

Parameétres

Dose du concentré (g)

150 300 400
dMO % 56,40 + 1,23 59,70 £ 1,40 61,70+ 1,31
DMAT % 44,60 = 4,46 47,80 + 4,66 48,20 + 2,70
MOD ingérée par les brebis | 507,91 £ 22,27 | 546,70 £ 71,00 | 678,48 + 26,50
Année 1 (9/))
PO’ 75 des brebis 16,55+ 1,81 17,32+ 2,68 15,31 +0,21
NA établi par les brebis 1,33 1,37 1,93
NA établi par les béliers 1,32 1,37 1,84
DMO % 59,02 + 2,84 60,75+ 2,78 64,86 + 2,25
DMAT % 46,82 + 2,90 49,50 + 1,48 52,77 £ 2,60
MOD ingérée par les brebis | 496,77 + 41,73 | 574,80 £ 75,90 | 775,48 + 30,36
Année 2 (9/))

0,75 . 15,88 + 0,84 17,11 +1,90 16,16 + 0,09
P des brebis
NA établi par les brebis 1,36 1,46 2,08
NA établi par les béliers 1,33 1,37 1,84

Il est intéressant de constater que le niveau alimentaire moyen atteint par
les béliers lors de ces mesures de digestibilité est comparable a celui relevé pour les
brebis durant les deux années d’expérience.

2.2. Bilan nutritionnel des brebis durant la gestation et la lactation

2.2.1. La gestation

Pour cette période, la moyenne des deux années d’essai est consignée
dans le tableau 47.
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Tableau 47 : Bilan nutritionnel des brebis durant la période de gestation
Exprimé en UFL et en MAD (moyenne des 2 années)

B.E. Ingéré Bilan GMQ GMQ
Période | 0,75 réalise | théorique
P .
a/j MAD
UFL/j | MADg/j| UFL/j | MAD | UFL/j | MAD UFL/j /i
X X g/
a/j a/j
0-3 mois 16,29
de +0.35 0,521 43,34 | 0,731 | 39,695 | 0,210 | -3,645 | 38,95 65,62 | -15,19
gestation +0,01 +0,94 | £0,016 | + 7,417 +7,60

4°mois de | 16,84
gestation +0,23 0,539 44,79 0,716 40,865 0,177 -3,925 13,69 55,31 -16,35
+ 0,007 +0,60 |+0,048 | + 6,059 + 6,50

5*moisde | 17,21
gestation +0,25 0,550 45,79 0,806 51,925 0,256 6,135 59,58 80,00 +25,56

+ 0,005 +0,40 | +£0,034 | £3,472 + 28,34
moyenne
4 +5mois | 17,02 0,544 45,29 0,761 | 46,395 | 0,216+ | +1,105 36,63 67,65 +4,60
de +0,26 + 0,007 +0,71 | +£0,063 | £7,820 | 0,056 +5070 | +32,45 | +17,46 | £21,12
gestation
Moyenne

des 5mois | 16,78 0,537 44,64 0,751 | 44,161 0,214 -0,478 37,41 66,98 -1,99

ET 0,46 0,014 11,23 0,048 6,748 0,039 5,729 22,98 12,40 |23,87

ET : Ecart type

2.2.1.1. Période O - 3 mois

Le poids métabolique était de 16,29 kg, les UFLI étaient de 0,731 dont
22 % sont apportés par le concentré et 78 % par la paille et les MADI d’environ 40 g
dont 63 % sont fournis par le concentré et 37 % par la paille.

. Aprés couverture des besoins d’entretien, les quantités d’'UFL disponibles
pour la production étaient de 0,21 et elles permettaient un gain moyen quotidien
(GMQ) théorique d’environ 66 g/j tandis que les MADI n’arrivent pas a couvrir les
besoins d’entretien. Néanmoins, malgré le déficit en MAD, le GMQ réalisé est

d’environ 39 gl/j.

2.2.1.2. 4°* mois de gestation

Les quantités d’azote ingérées restent pratiquement stables. Elles sont
fournies pour 61 % par le concentré et 39 % par la paille, alors que celles des UFLI
diminuent légérement. Elles sont apportées pour 23 % par le concentré et 77 % par la
paille.

Le GMQ réalisé durant cette période est largement inférieur a celui
enregistré a la période 0-3 mois, environ 14 g./j soit - 65 %.
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2.2.1.3. 5°" mois de gestation

A ce stade, les quantités d’'UFLI augmentent de 10 % par rapport a la
période 0-3 mois, tandis que les MADI augmentent franchement de 31 %. Elles sont
fournies pour I'essentiel par le concentré (69 % pour les MAD et 41 % pour I'énergie).

Nous enregistrons pour ce stade de gestation, un bilan tres légerement
positif pour les MAD de 6 g/j contre - 3,64 et - 3,92 g/j respectivement pour la période
0-3 mois et le 4° mois de gestation.

Le GMQ alors réalisé, est d’environ 60 g/j. Il résulte pour I'essentiel de la
croissance du foetus qui est réalisé au cours des trois derniéres quinzaines de
gestation (JARRIGE et al., 1978; VERMOREL, 1988 et NICOLE-CHENE et al., 1988).

2.2.1.4. Conclusion

Pour les trois stades de gestation, environ 68 % de I'azote sont fournis par
le concentré et 32 % par la paille. Pour I'énergie, la proportion est de 26 % pour le
concentré et 74 % pour la paille.

Les quantités d’'UFLI disponibles pour la production permettaient d’assurer
un GMQ théorique de 67 g/j contre — 2 g/j pour les MADI. Le GMQ effectivement
réalisé est de 379, soit un déficit en MAD de 10g.

2.2.2. Lalactation

2.2.2.1. Evolution des poids vifs des brebis durant la
période de lactation

A la mise bas, les animaux ont pesé en moyenne, durant les deux années
d’essai, 40,38 + 5,25 kg (tableau 48). Aprés la premiere semaine de lactation, les
pertes sont de 600 g par semaine en moyenne pour les brebis. Ces pertes se
poursuivent durant la 3%, 4° et 6° semaine de lactation; cependant, nous observons un
gain de 220 g, et 42,50 g par semaine respectivement a la 2° et 5° semaine (figure 9).

Durant les 45 jours de lactation, les quantités d’UFLI ont progressé de
38 % par rapport a la période de gestation et de 45 % pour les MADI, ce qui autorise
une production laitiere théorique de 887 et 256 g/J/brebis respectivement par les UFL
et les MAD, la production laitiere mesurée était de 657 g/j/brebis (tableau 49).
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Evolution du PV (en Kg) des brebis durant les 45
Jours de lactation
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FIGURE 9 : Evolution du P.V. (en Kg} des brebis durant les 45 jours de lac
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Tableau 49 : Bilan nutritionnel des brebis durant les 45 Jours de lactation sur la base de UFL e

r

42,267 5200 | oeos | 3291 | ez |
858 | o | 43tz | Lows | s | oass | aeass| s |
aas | caw | 30w | usss: | @z | ome | zsmi ]| s |
40 | oww |3 | owe b maal van | maa ] wn | s
1581 | oso6 | 4amss | Lioo | 70| osor || s | ¢
1416 | 0453 37665 | 0322 60,640 | 0369 | 22975 | 420 :
15 | oass | 37639 | oose | easto | 031 | anoor| sso | ¢
13,3 | 0442 26788 | 0961 65630 | 0519 | 28842 | 808 ;
o2 | o515 | 42613 | og% | &om | a3z | 20357| | :
15,08 | 0486 | 40379 | 0992 69060 | 0,506 | 28681 | 486 ;
i | oumo | 8753 | 1ave | sasw | asa0 | ai | wieor | ¥
1600 | 0512 | 42560 | 1120 | 65900 | oson | 3300 | 78 | ¢
1485 | 0a7s | 39500 [ 09w 61430 | osts 21929 | 62 ;
1852 | 0593 | 49263 | 1430 6590 | 0skr 15927 | ses | 1
615 | 0817 | 42950 | 1040 | 65400 | 0523 22441 | mss |
v e ey RRel) Bl B e e
1458 | oa66 | 3782 | 0920 | 6os20 | o454 2203 | ee6 :
1570 | 05w | 41762 | 1010 | 6320 | osos | 22558 | o |
1465 | oacs | 36916 | 100 | 65500 | o572 | asse| ess | ¢
1438 | oo | 38251 | Love | eass0 | osto | za3me| 2 | ¢
1548 | 0495 | 4tee | Loas Searss | asso | se67| 65 | ¢
1419 | 0045 | 3783 | 01711 5006 | o150 | a9e0 | s | :







hon s oy pooakio ch aaa o aaied A Soaami Lo annd Sl

e Wi | mu uv ww | we | s sy _ sl | o5l 90N 10'61
sezee | sz | so'o | sgo | so't | vrmer | sTese e | ' | wI'E | &Y 9¥'599
+ T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ * ¥ ¥ ¥ ¥
WOy sLwL | LS | 16 | 9901 | wwosy | wieeer | €89 | sz OU¥T | Lo'se | 00SE
OFLLYY | 0L | GFS | 0s'e  uTe  oo'tsl | #romy | stze  srTi | 0TSl _ 'sE wsir
SCIsy | OLEL | £'s  0L'e ,5( 08769 | WOl 889 _WQ 08'#1 | s..#llas.
os'eezy | sU0L | %‘.v 01’ ~m.x« sv'ocs | 19%BL6E  TS9 | oL S.ml | st 008Z

.x.%«w 00'7L  65'¥ | 08 ‘ TR | sPoLs | wi'eEee | LT8O | #6'6  06'rl _ 9¥E |
IS'BTEY  ESL9 | RS A £26  #F11 00°DIE | T'SLSE SETL 'y | w0T A 90°'0¢ |
8YZORY &.R 9's | e _ €Ep1 | 00'008 w_nml 0L i Wzl ST DOLE
A'6RLF | POSL | SIP ‘ S8y $'el _ 32|“|83
BE0PIS | TIPS T9% £'192% 0612

a0uUEssIeU B| e SaXaUUE sep ja xneaube sep uopisodwo) : 0§ neejqe

56



2.3. Rendement de transformation de I’énergie métabolisable
et ’azote disponible pour la gestation

2.3.1. Composition chimique et teneurs énergétiques
des agneaux a la naissance et des annexes

2.3.1.1. Les agneaux

Le poids des agneaux sacrifiés varie entre 2,600 et 4,350 kg soit une
moyenne de 3,500 + 0,66 kg (tableau 50). Ce poids se situe dans la moyenne des
poids du standard de cette race (3,590 kg, CHELLIG, 1992).

La teneur en matiére séche est en moyenne de 35 % pour les deux
années, celle des matiéres grasses varie de 6,50 a 12,15 % MG avec un coefficient de
variation de 17 %, alors que les protéines sont beaucoup plus stables (CV % = 4) avec
une moyenne d’environ 69 % MS. La teneur en énergie brute varie également trés
peu, entre 3939 et 4811 kcal/kg MS, CV % = 8.

2.3.1.2. Les annexes

Le poids sec des annexes est en moyenne pour les deux années d’essai
de 48 g £ 8,0, avec un coefficient de variation élevé de 17 %.

Les teneurs en matiere minérale et en matiéres grasses sont
respectivement de 9 et 5 %. Ces derniéres sont mieux représentées pour les agneaux
lourds. La teneur en protéines est de 75 % avec un faible coefficient de variation : 7 %.

Quant a I'énergie brute, elle varie également trés peu : CV = 7 %; elle est
en moyenne de 4636 kcal’kg de MS.

2.3.2. Estimation de la composition des liquides
amniotiques et de l'utérus gravide

Les valeurs présentées dans le tableau 51 ont été calculées a partir des
chiffres indiqués par le tableau 44 de 'INRA (1978).

Ainsi calculé, 'ensemble liquide-utérus présente une quantité de protéines
de 187 g soit 1047 kcal et une énergie totale fixée de 1100 kcal, la part des matiéres
grasse dans cette quantité est faible (5 %).
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Tableau 51 : Estimation des quantités fixées en énergie (Kcal) et en
azote(g) au cours de la gestation dans l'utérus et le liquide amniotique
des brebis pendant les deux années d’essai.

Utérus Liquide Moyenne + [J
Utérus + liquide

Energie Azote Energie Azote Energie Azote
794 525,79 99,30 351,99 49,14 438,89 + 128,89 | 74,22 + 35,46
anfée 24520 680,76 122,62 526,95 70,78 603,85 + 108,76 | 96,70 + 36,36
772 606,59 111,93 397,15 54,04 501,87 + 148,10 | 82,98 + 40,93
738 657,56 128,17 503,64 76,13 580,60 + 108,84 | 102,15 + 36,80
131 418,60 89,39 210,29 34,45 314 ,44 + 147,29 | 61,92 + 38,65
anzneée 132 474,24 96,55 265,70 37,91 369,97 £ 147,46 | 67,23 £ 41,46
25 819,83 154,25 572,74 81,11 696,28 + 174,72 | 117,68 £ 51,72
27 959,20 184,02 832,33 107,78 895,76 + 89,71 | 145,90 + 53,91
X +ET | 642,82 +179,99 | 123,28 + 32,16 | 457,56 +197,60 | 63,92 + 24,72 | 550,19 + 130,99 | 93,60 + 41,97

X : Moyenne ; ET : Ecart type

2.4. Rendement nutritionnel au cours de la période de gestation 3-5
mois

Les quantités d’énergie métabolisable

ingérées,

celles nécessaires
respectivement a I'entretien et celles disponibles pour la gestation ainsi que 'azote
exprimé en MAD pour les deux années d’essai sont consignées dans le tableau 52.

Compte tenu des besoins pour I'entretien, les MAD disponibles pour la
gestation sont globalement nulles : (elles sont de — 25 g soit - 0,3 g/j pour les deux
années d’essai).

Ce tableau présente aussi I'énergie totale fixée sous forme de carcasse,
d’annexes, d’utérus gravide et le liquide amniotique; 'énergie métabolisable disponible
pour la production se transforme pour la gestation avec un rendement de 24 % avec
un coefficient de variation de 29 % (tableau 52).

Pour le rendement protéique il est négatif : - 46 % (tableau 52).
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Tableau 53 : Composition chimique et teneur en énergie brute du lait (moyenne des deux années d'essai

r

EB
keal’kg de lait

15184325 | 53,74 =712 [ 71554 £ 7,70 | 9,84=008 s 1105,07= 5458
14.05+2,90 | 52,01 +4,40 | 63,62+ 894 | 8,84 £0,20 | 12,03+ 6,73 984,62 = 9,93
13,80 £ 3,48 | 52,61 £5,39 [67,68+12,28| 8,53+038 |17,11 = 15,14 102533 = 2745
13,88=3,76 | 5691 = 1,72 [65,28 = 1581 885= 091 | 1468=978 1027.66 £ 39,40
1558 4,12 | 844+ 122 | 76,59+9,04 | 9234024 | 1235+ 6,28 114124 = 4039
14,87 +3.00 | 62,24 =149 | 66,844 10,39| 897+ 1,45 15,67 + 8,38 1072,09 £+ 28,90
15,88 = 3,85 | 64,04 £1,50 |80,87=22,58] 923 =09 | 1445= 9.26 121239+ 83,98
16,50 £3,12 | 63,10+ 565 | 70,08 £ 8,18 | 9.76 & 0,23 |17,05=1321 1206,56 = 68,67
16,77+ 543 | 65,09 £ 6,94 | 70,75 £ 12,80| 946= 104 | 1985+ 16,89 1268.41 £ 71,08
18,57 4,38 | 71,06+ 5,85 | 18,43 £18.27| 9,86 +023 21,00 19,51 1378,93 + 33,68
19,01 £ 4,09 | 69,21 = 6,63 | 73,78 £ 16,85( 10,07 =0,52 22,09 + 20,52 142920+ 1,41
18,38 = 3,18 | 69,06 = 10,80] 74,08 £+ 0,40 | 9,90 £ 0,28 23,11+ 20,77 1300,70 = 0,00
16,04+ 1,84 | 61,47 =668 | 71,96 =545 | 938+0,5] 17,22+ 3,83 1179,35 + 144,55
11,47 10,87 .57 544 225 12,26
18.52=1,16 | 57.70+4,20 | 70,50 + 8,70 e 348,000 117022

*Cité par DAKICHE et MAHMOUDI (1906}
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2.5. Rendement nutritionnel de lactation (45 jours)

2.5.1. Composition chimique et énergie brute du lait

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 53. Ces résultats
montrent une teneur moyenne en matiére seche de 16 %. Cette teneur augmente a
partir de la 5° semaine de lactation; la méme tendance a 'augmentation est observée
pour les MAT, la MG et pour l'urée.

De tous les composants chimiques dosés, l'urée est le plus dispersé : CV =
22 %, contre 11, 11, 7 et 5 % respectivement pour la MS, MAT, MG et pour les MM.

L’énergie brute est en moyenne de 1179 kcal; cette derniére augmente a
partir de la 5° semaine et diminue a la 12° semaine.

2.5.2. Rendement de transformation de I’énergie métabolisable
et de I’azote disponible en énergie et en protéines du lait

Les éléments de calcul des rendements nutritionnels de lactation sont
présentés dans le tableau 54.

En moyenne, I'énergie métabolisable disponible est de 1123 kcal : elle
permet 'obtention de 775 kcal d’énergie du lait soit un rendement d’environ 70 %.

Quant a l'azote disponible exprimé en MAD, il est d’environ 26 g/j, mais
409 sont recueillis dans le lait; le rendement est de ce fait supérieur a 100 % (159 %).

2.6. Evaluation des besoins en énergie et en azote au cours de
I’entretien, de la gestation et de la lactation

Les besoins d’entretien calculés selon le modele (1) et (5) chapitre 4 sont
consignés dans le tableau 55.

Pour la gestation et la lactation, les besoins sont calculés a l'aide de la
méthode factorielle : le rendement de I'énergie égal a 13 % et a 60 % respectivement
pour la gestation et pour la lactation; I'azote exprimé en MAD est égal a 50 % pour la
gestation et a 56 % pour la lactation.

Les résultats obtenus montrent que pour la période 4-5 mois, les besoins
de gestation sont en moyenne pour les deux essais de 0,18 UFL/A/j et 36 g MAD/A/j
en plus des besoins d’entretien (tableau 55).

Pour la lactation, ces besoins évoluent tout a fait logiquement en fonction
de la composition du lait. Les valeurs moyennes obtenues pour les deux essais sont
de 0,61; 0,69 et 0,79 UFL/kg de lait et de 96; 111 et 122 g de MAD/kg de lait.
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Tableau 55 : Evaluation des besoins en énergie et en azote au cours des différents statdes physiologiques de la brebis ouled-Djellal

Y7

0,032 2.66 0,180 3350 0,604 90,21 0,672 113,79 0,801 132,05
0,032 2,66 0,180 3833 0614 101,99 0,705 107,57 0,780 112,96
0,032 2,66 0,150 35,92 0,609 96,10 0,689 110,68 0,791 122,51
+ + F 3 - + + +

342 0,007 8,33 0,023 4,40 0,015 13,50

|
2,52 145 8,67 334 3,97 1,90 * 11,42

|

ET : Ecarl type; CV : Coefficlent de variation
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DISCUSSION
3.1. Lagestation

Les dépenses énergétiques de gestation correspondent a I'énergie fixée
par le ou les feetus, le placenta, les annexes, la paroi utérine, la glande mammaire et
au métabolisme propre du feetus et des annexes. C’est au dernier tiers de la gestation
gue les besoins sont les plus élevés (VERMOREL, 1988; NICOLE-CHENE et al., 1988).
En effet, c’est durant cette période que 'essentiel de la croissance est effectué (80 %
du poids total de 'agneau a la naissance (JARRIGE et al., 1978). Ainsi par rapport au
poids a la naissance, le feetus passe de 12 a 15 % a moins de huit semaines a environ
50 % a moins quatre semaines avant la mise bas.

Le croit journalier serait maximum pendant les trois dernieéres semaines de
la gestation avec des valeurs de I'ordre de 170 g, 215 g et 250 g/J pour une brebis de
race améliorée de 60 kg qui porte 1, 2 ou 3 agneaux (ROBINSON et al., 1977). Cette
croissance s’accompagne d’une évolution de la proportion des différents tissus et de la
composition chimique du feetus. La proportion d’eau diminue, les teneurs en protéines,
lipides, minéraux et énergie augmentent (INRA, 1978 : ROBELIN et THERIEZ, 1981). Le
squelette présente une croissance relativement élevée (ROBELIN et al., 1984) et il se
minéralise en Ca, P et Mg.

Le développement du placenta précéde la croissance rapide du feetus : |l
est tres limité au cours des deux derniers mois de gestation (ROBINSON et al., 1979;
NICOLE-CHENE et al., 1988 et BOCQUIER et al., 1988).

Dans nos expériences, en moyenne durant toute la période de gestation, le
rapport des UFLI/BE est de l'ordre de 1,40 et celui de l'azote de 0,99. Dans ces
conditions générales d’alimentation, le GMQ réalisé durant la période 0-3 mois (durant
laquelle le foetus a un impact négligeable sur le poids de la mére) est d’environ 39 g/j;
une trés faible diminution de GMQ est observée au quatrieme mois de gestation
(environ 14 g/j) et un gain d’environ 59 g/j est constaté au 5° mois de gestation.

En absolue, la réponse générale au niveau alimentaire des régimes est
satisfaisante pour I'énergie (GMQ théorique de 66 g contre 39 g de réaliser). En
revanche, pour les MAD, le GMQ théorique s’établit a —15g/j pour la période de 0 — 3
mois contre 399 de réalisé.

Il'y a donc une présomption favorable a une quantité de MAD disponible
supérieure a celle calculée. Cette quantité pourrait provenir :

- soit d'une sous-estimation de la valeur azotée des pailles, puisque celle du
concentré pourrait étre considérée comme sujette a moins de doute.

En effet, la quantité de MAD ne rend pas bien compte chez le ruminant de
la quantité des acides aminés absorbés dans l'intestin gréle, qui représente la valeur
azotée réelle des aliments. Ces acides aminés ont deux origines, alimentaire et
microbienne (JARRIGE, JOURNET et VERITE, 1978; GRENET et DEMARQUILLY, 1981) et ils
dépendent, d’'une part, de la quantité d’azote ingérée et de sa fermentescibilité dans le
rumen et d’autre part, de la quantité de la matiére organique digestible ingérée et de la
bonne synchronisation entre la formation d’ammoniac et la fourniture d’énergie aux
microorganismes du rumen.
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Cependant, les calculs effectués en PDI qui tient compte de ces derniers
paramétres ne rendent pas mieux compte dans nos essais de la valeur azotée des
fourrages.

Ainsi, le GMQ théorique calculé par ce systeme, pour la période 0-3 mois,
est de 50 g/j contre 39 g de réalisé, de 41g/j contre 14g de réalisé au 4°™ mois de
gestation, de 168g/j contre 59g de réalisé au 5°™° mois de gestation et de 86g en
moyenne contre 37g de réalisé au 4°™° et 5°™ mois de gestation. Sur cette base, le
systeme PDI surestime la valeur azotée des régimes mais ne fait plus apparaitre de
déficit en azote du régime (comme c'est le cas avec les calculs en MAD) ce qui
correspond plus précisément aux résultats de pesées.

- ou encore, a une surestimation des besoins d’entretien des brebis. Dans nos
essais, les besoins d’entretien ont été calculés sur des males. Ces derniers ont une
proportion de muscles (grand consommateur d’énergie), plus élevée que les femelles
(RATTRAY et al., 1974; ROBELIN et THERIEZ, 1981) et que la teneur en protéines du croit
est également plus élevée chez les males que chez les femelles de méme génotype et
de poids voisin (ROBELIN et GEAY, 1978, ROBELIN et THERIEZ, 1981).

C’est ainsi que, SENGAR (1980) et BRUN-BELLUT (1986) rapportent un

besoin d’entretien de 1,43g de MAD/kg PO’ 3

1,759 de MAD/kg PO""°
maéles.

sur des chévres en lactation contre

pour les males soit une différence de + 18% en faveur des

- ou alors, une meilleure utilisation de I'azote disponible du fait de la gestation ; en
effet, les femelles gestantes sont douées de larges facultés anabolisantes dues a
I'intervention des hormones du corps jaune et a celles du placenta qui leur permettent
de retenir au cours de cette phase beaucoup plus d’azote que n’en exige la
construction du foetus et de ces annexes (JACQUOT et al. 1961, DELAGE, 1974 et
INRA, 1978).

Il en découle que les besoins d’entretien chez la femelle pourraient étre
inférieurs aux besoins d’entretien chez le méale; sur la base des calculs effectués chez
la chévre, on pourrait estimer dans nos essais, cette surestimation a 8g de MADIj.

3.2. Lalactation

L’apport de 100 g de concentré supplémentaire et I'amélioration de
l'ingestion des pailles ont porté en moyenne le rapport ingéré sur besoin d’entretien
(Ingéré/BE) a 2,02 pour I'énergie et a 1,62 pour I'azote.

Dans ces conditions, la production théorique de lait autorisée est de 887
g/jlanimal par les UFL et 256 par les MAD. Cependant la production laitiere réellement
réalisée est de 657g/j/animal, soit une production laitiere supérieure d’environ 2,5 fois
a celle permise par 'azote.

Les quantités de MAD nécessaires pour produire ces 400 g de lait
supplémentaires sont de 36 g la base d’'un besoin de 89 g/kg pour les brebis
allaitantes (INRA 1978). En considérant que 100 g de perte de poids génerent 16 g de
protéines pour des brebis de petit format JARRIGE et al., 1978), 22 g de perte de croit
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Sont nécessaires en moyenne pour assurer cette production, soit une perte de poids
de 1575 g par semaine. Il reste 32 g de MAD dont la provenance pourrait étre la
résultante de :

- une meilleure utilisation de I'azote digéré pour la production laitiére
comparativement aux besoins théoriques retenus de 89 g/kg de lait,

- une sous-estimation de la valeur azotée des pailles, par le systeme MAD
comparativement aux GMQ réalisés que I'on pourrait estimer a environ 9 g de MAD,

- une surestimation des besoins de la brebis Ouled Djellal évoquée précédemment,
soit 8 g.

Sur cette base théorique 15 g de MAD seraient produits grace a une
meilleure utilisation de I'azote pour la production laitiere.

Néanmoins a ces hypothéses, il faut signaler d’'une part les erreurs
inévitables de pesées et la précision de la balance (100 g) et d’autre part, 'impact du
contenu du tube digestif (s’agissant d’animaux consommants de fortes quantités de
fourrage grossier, XANDE, 1978) ; les variations de poids étant un élément central de
nos calculs de bilan.

3.3. Les rendements d’utilisation de I’énergie et des protéines pour la
gestation et pour la lactation

Le calcul de ces rendements suppose la connaissance d'une part des
quantités d’énergie et de matiéres azotées dont dispose la brebis pour synthétiser ces
productions et d'autre part, la composition de ces productions.

3.3.1. La gestation

La quantité dénergie et de protéines contenues dans les carcasses
d’agnaux et les annexes synthétisées a été mesurée par les auteurs. Elle représente
selon JARRIGE et al. (1978) environ 80 % des quantités totales d’énergie en rapport
avec I'état de gestation (placenta, utérus gravide, liquide amniotique et accessoirement
dans les glandes mammaires).

La teneur en matiére seche des carcasses des agneaux utilisées (35,1 +
4,6 %) est plus élevée comparativement a la moyenne des 16 valeurs (25,3 £ 3,6 %)
répertoriées dans la littérature (INRA, 1978; ROBELIN et THERIEZ, 1981; et VILLETTE et
AUROUSSEAU, 1981). En revanche, celle des protéines est comparable (69 % MS pour
les mémes auteurs). Pour la teneur en matieres minérales, elle est plus faible (15 %
MS contre 17 %, VILLETTE et AUROUSSEAU, 1981) et celle des matieres grasses est
légérement plus faible (9,28 +3,11% MS contre 10,47 +4,43 sur 17 valeurs
rapportées par JAGUSCH, et al. (1970); SYKES et FIELD, 1972; CHIOU et JORDAN, 1973;
INRA, 1978; et ROBELIN et THERIEZ, 1981.

Il en résulte un teneur en EB de 4826 + 156Kcal en moyenne (INRA, 1978
et VILLETTE et AUROUSSEAU, 1981) contre 4399Kcal dans nos essais soit —10%.
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Quant aux quantités totales d’énergie et de protéines fixées, elles sont
respectivement de 6739 kcal et de 1077 g contre 6190 kcal et 844 g pour un exemple
donné par 'INRA (1978). Cette différence pourrait s’expliquer par la part des annexes,
(utérus et liquide amniotique, a été calculée a partir des résultats bibliographiques)
plus importante dans nos données calculées (2100 kcal contre 1416 kcal).

Dans nos essais, I'énergie meétabolisable (EM) a été utilisée avec un
rendement de 24 %. Cette valeur est identique a celle rapportée par RATTRAY et
al.,1974, mais plus élevée que celles habituellement rapportées par la littérature
(moyenne de 14 + 2,78% sur 25 valeurs publiées entre 1964 et 1997, tableau 17). Elle
pourrait étre d0 a la part de I'énergie des annexes précédent cités ou a une meilleure

utilisation de I'énergie par les brebis Ouled Djellal en lactation.

Pour I'azote, compte tenu des apports en MAD faibles de nos régimes par
rapport aux besoins réels des brebis, il n’a pas été possible d’obtenir des valeurs de
rendement exploitables, le rendement obtenu dans nos essais est de — 46%. En
revanche, I'expression des besoins en PDI a permis de calculer un rendement de
66%.

Il se confirme que l'utilisation des PDI aboutit & une meilleure adéquation
entre valeurs azotées des régimes et besoins des sujets.

3.3.2. Lalactation

La composition chimique du lait de la brebis de la race Ouled-Dijellal
comparée a une compilation de 24 valeurs internationales publiées entre 1963 et 1992
(tableau 18) indique une teneur en MG et en énergie brute comparable, une teneur en
MAT légérement plus élevée (+ 6 %) et une teneur en MS plus faible (- 13 %).

L’amélioration de la composition chimique au cours de la lactation
observée dans nos essais est classique. L'INRA (1978) rapporte que la teneur en
matiére grasse des laits collectés dans la région de Roquefort passe de 64 a 93 %o et
celle des matiéres azotées de 50 a 60%., les moyennes pondérées étant de 73 et
58%.. La méme observation est rapportée par OWEN (1976).

A partir des données relatives aux quantités de protéines et d’énergie
fixées ou exportées, les rendements de transformation de l'azote et de I'énergie
métabolisable en protéines et en énergie ont pu étre calculés.

Pour la lactation, le rendement individuel pour I'énergie varie de 53 a
101 % soit une moyenne d’environ 70 %, valeur supérieure de 9 % par rapport a la
moyenne de 15 valeurs (63 + 2,9%) rapportées dans le tableau 17. Par ailleurs,
TISSIER et al. (1978) indiquent des variations de 65 & 83 % pour des brebis allaitant
deux agneaux; nos résultats se situent dans cette plage (65 a 83% sur la base de
100g de perte).

L’introduction dans nos calculs des variations de poids permet d’obtenir un
rendement de 60%, valeur comparable a celle rapportée par SUSMEL et al. (1983),
(59%) pour des races méditerranéennes.

Le rendement pour la lactation varie avec le rendement Q = EM/EB, plus
Q est élevé et plus l'utilisation métabolique de I'énergie est bonne; soit une plage de
variation de 53 a 63% avec des rations classiques (VERMOREL, 1978). Dans notre
expérience, en prenant en compte les pertes de poids, nous nous situons dans cette
zone (53 a 63%).
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Concernant le rendement de transformation des protéines alimentaires en
protéines du lait, nos résultats aboutissent a une valeur inexploitable (159%), la valeur
rapportée par 'INRA (1978) étant de 56% elle a été obtenue sur 54 séries d’essais
effectués entre 1953 et 1977 (TISSIER et al. 1978) sur des animaux qui n’étaient ni en
situation de sous-alimentation ni en suralimentation excessive.

En revanche, lorsque les calculs sont fait en PDI, le rendement trouvé est
de 73% soit + 9% par rapport a la valeur de 'INRA (1978). L’introduction de la
variation des poids pour la période de lactation dans nos calculs (sur la base de 100g
de perte =550Kcal) a aboutit a un rendement de 64%, soit - 4% a la recommandation
de I'INRA.

3.3.3. Conclusion
Les rendements obtenus dans nos essais en tenant compte des variations
de poids sont de 24% et —46% respectivement pour I'énergie et pour I'azote (exprimé
en MAD) pour la période de gestation et de 60 et 118% pour la période de lactation.

L’utilisation du systéme PDI dans nos calculs a permis d’obtenir des
valeurs proches des recommandations de I’INRA (64% dans nos essais contre 67%
pour ’INRA).
3.4. Besoins de gestation et de lactation

Durant la période de 4-5 mois de gestation, nos calculs aboutissent & un
besoin moyen de 0,18 UFL/Animal/j en supplément des besoins d’entretien, ce qui
représente 33 % en moyenne des besoins d’entretien pour les deux essais, soit en
supplément, environ 11 UFL/animal pour les deux derniers mois de gestation. La
recommandation habituelle de I'INRA (1978) est de 37,5 % soit environ 12 UFL/animal,
ce qui pour I'INRA permettrait d’'obtenir un agneau de poids normal sans perte de
poids chez la mere.

Par contre pour l'azote exprimé en MAD, nos calculs aboutissent a un
besoin de 36 g/animall/j soit 80 % des besoins d’entretien contre 37,5% pour 'INRA
(1978) soit une différence de 115 %. Exprimé en PDI, les besoins obtenus restent plus
élevés par rapport aux recommandations de 'INRA (30g de PDl/animal/j soit 68% des
besoins d’entretien). Sur cette base, Il semblerait que les besoins azotés de gestation
de la brebis Ouled Djellal soient supérieurs a la recommandation de I'INRA.

Pour les besoins de lactation, ils sont de 0,61; 0,69 et 0,79 UFL/kg de lait
en moyenne pour les 1%; 2°™ et 3°™ mois de lactation. Pour I'azote, ils sont 96; 111
et 122g de MAD/kg de lait ou 80; 92 et 102g de PDI/Kg de lait, alors que les
recommandations de I'INRA (1978) sont de 0,61; 0,68 et 0,83 UFL/Kg de lait et 89;
104 et 122g de MAD ou 75; 88 et 102g de PDI respectivement au 1°", 4°™ et 8°™° mois
de traite pour les brebis laitieres. Pour les brebis allaitantes, 'INRA, retient la valeur de
88g de PDI et 104g de MAD par Kg de lait pour le premier mois de lactation, 75g de
PDI et 89g de MAD/Kg de lait pour le second mois.

Les besoins de lactation obtenus dans nos essais par la brebis Ouled
Djellal sont comparables a la recommandation de 'INRA (1978).
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Pour les besoins de gestation, les auteurs comme LEROY et al. (1964) cités
par I'INRA (1978), recommandent un apport supplémentaire constant de +0.3 UF,
sans tenir compte du poids de la portée, le NAS (1975) recommande, + 50% des
besoins d’entretien (portée simple) et + 100% (portée multiple).

L’ARC, (1980) n’a pas donné de valeur pour les besoins de gestation. Pour
les besoins de lactation, TARC (1980) se contente de fixer a 1100 kcal le contenu
énergétique du lait des brebis allaitantes au cours du premier mois de lactation et de
1050 kcal au cours du second avec des besoins stricts respectifs de 1830 et 1730 kcal
d’énergie métabolisable, soit 0,64 et 0,61 UFL/Kg de lait.

3.4.1. Conclusion

Les besoins de gestation obtenus dans nos essais sont comparables pour
I'énergie (11UFL/animal en supplément des besoins d’entretien pour les deux derniers
mois de gestation) a la recommandation de I'INRA (12 UFL/animal), par contre, pour
les besoins azotés exprimés en MAD ou PDI, ils sont respectivement supérieurs de
116 et 68% a la recommandation de 'INRA.

Pour les besoins de lactation, nos calculs aboutissent a 0,61; 0,69 et 0,79
UFL/Kg de lait et a 96; 111 et 122 g de MAD ou 80; 92 et 102 g de PDI par Kg de lait
respectivement pour le 1%, 2°™¢ et 3°™ mois de lactation, valeurs comparables a la
recommandation de I'INRA (1978).

99



0Z'8L TE | 01S6 | 6% | D0'8R | LG/EOVTE R OGLOSI NBRZ pANQ | s pang)
0T'EL r'e | 0€'16 '8 0B'l6 | 9&/LOMFT N8 OGZINEET uruaz Mg | mwS pIno
or'se 'y 0616 1§ 066 | 9GTONLT ™ S6DNID 1EUIZ PAn() Ry
ve+ | ozos | S¢ | 0806 | €8 OT'68 | SE/900E M $6i01LIZ HIGZ PO | RS pano
oLy | 09'¢s | ety | 09'16 ¥y D9S8 | POILONST TR BELOVIT mewz pangy | EyRenousy
0T6L | 9¢ | 0£'T6 | 9L | 06'6R | tRILONZ M8 pa/SHNLD Queaz p[nQ | egdenaing
0g'oL €y | ocoe | 6L 09°56 | P6/SON) ™ E601/6T EuaZ pangy | suug pang
os'or | SL | 096 | #'S 0S'8R | L6/CONIE M8 ORIEN0 (96) 1008-R]jI0y QUEAZ PI[RQ | FEWNS AN
0s'oL L's w'Te 9L 0506 | 960150 M 96/£0/90 (96) DUAgI-PIAURF | [EUAY PAgN() YR
gL | s's | 0516 S8 | 06 | 96/SOVSO M8 SA/60/S0 (56) 1os-Ryymy QEUZ pANO | EW,S AN
o'TF | 0f'SL gy OL'R8 1L 0506 | SGHINPD ™ SAPONT (56) Pusaj-Siaump nEuay PAANG aEy
9'ss | 09'm9 TiL 05°18 oL 0506 | SGHNGI D® 60107 (6) wos-ppm[ REWZ pnO | s pang)
oE'sL | 8L | oLo6 | 6L | 06'8R | PeOL6L B0 pE/SONG (p6) SoeWw-1aUA3.| ueuaz pajoQ | egSenomg
0L 1L 6L 0506 §9 0E'L8 | w6/SOVSO ™ p6/10/T1  [(£6) quemgp-ququiasoN | feuaz pang | myBenossg
06'LL | 8L | 0918 g9 | 0£'68 | PG/IOVII N8 EGNT6T (£6) spos-oqing QEUdZ pABO | TeuLS PO
00T | 86'91 | 68°te 'L OL°L8 | LOEOVLE ™ 96 11L0) (96) Foum-3ageng neuay PIN0 JiLg pRNQ
“lesoe | Ta | osTe | € | 05’88 | 960190 M8 96/S0ET (96) emw-PUA | NERZ PINO YN
00ZL | sel | or'e | L | 0088 | Se/SOMST T SAMBINGT ($p) spou- g weusz pAnO | JoaLg pong
¥z | ovie9 | TU | 0ET8 9's 08'88 | S6/60/ST T S6ANNEI (56) BuaRJ-21AURL | NBUDZ PANO LN
o'cs | o¥'LL | 691 | 09'8R | £€'L | 0'88 | SANO/ZI M SELONLO (t6) spoe-Rpng geusz pAnQ | JeaLs pONQ
01Le | 8T | 0E've £9 0168 | PETUIE ™ R6/SODD (6) B7RW-PUAY 4 NRRZ PO | Ryfwnowsg
O1'te | 821 | of'we | €9 | 0808 | peaesoeso ne pevinvzl | (£6) Aquiaaou-0igoin) | wewsz png | enydunoung
DEYL 0L'68 L's 0L | #6001 TR E601/6T (£6) moe-pqpng MWZPINQ | muks peng

TEl

sagsin sajjied sap sanbgsugloRIE) | 9 NEe|qe)

100



TRAVAIL 3

VALIDATION ZOOTECHINIQUE

L Ce travail réalisé durant quatre ans (1993 — 1996) avait pour but de vérifier
en conditions d'exploitation réelle, d'une part, la validité des besoins nutritionnels que

nous avons déteminés (0,032 UFL et 2,66 g MADAg P°79) et drautre part Peffet
d'une longue alimentation & base de pailles (non traitées; traitées A I'ammoniac ou 2
I'urée) sur les performances de croissance et de reproduction des ovins.

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. Les aliments

Les pailles utilisées dans cet essai étaient de la variété locale Ouled
Zenati, cultivées, récoltées et conditionnées dans les mémes conditions que celles
mentionnées dans la page 57 (paragraphe 1.2).

Ces pallies ont été acheminées a I.N.A, & chaque opération de
traitenent, un tiers (environ 5 tonnes) est stocké en I'état sous un hangar, il constitue
le lot paille non (PNT), un autre tiers était traité sous bache I'ammoniac anhydre
(PTNHj3) et le dernier tiers & I'urée (PTU),

Le traitement 2 'ammoniac a ét¢ réalisé sans humidification préalable
selon la méthode classique de SUNDSTOL et al. (1978), la dose d'ammoniac a été de
40 kg par tonne de paille et la durée de traitement de 45 jours. Celui & I'urée était traité
selon la proposition «subhumide» de LARWENCE et al, (2000). Le traitement est
réalisé sans uréase, par arrosage manuel d'un lit de paille sur deux avec une solution
d'urée composée de 70Kg d'urée et de 200 litres d'eau par tonne de paille. La durée
de traitement était de 60 jours.

A lissue du temps de traitement, les meules sont ouvertes, les bottes
aerées pendant 72 heures puis stockées sous un hangar ouvert.

Les caractéristiques des pailles sont données dans le tableau 56. Le
concentré de complémentation était composé de 78 % d'orge, 20 % de farine de sous-
produit de volaille et de 2 % de compiément minéral vitaminé; sa teneur moyenne en
matiéres azotées totales était de 20 +0,02 %.

1.2. Les animaux

L'étude a porté sur 45 agnelles de race Ouled Djellal gées d’environ un
an et pesant alors en moyenne 29 kg~ '
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Elles étaient achetées & un élevage en bergerie de l'office régional de
viande rouge, centre de Birtouta, Alger.
Amivées A la bergerie expérimentale de I'.N.A. d'Alger, elles étalent
ider&iﬁéesetrépanmg\mislomhmmgenesoormpondaummmm

expérimentales (tableau 57).

Chaque lot était placé dans un box 2 sol cimenté et paillé, la surface du
box est en moyenne de 23 m? (15 m¥animal), les animaux disposaient de deux
abreuvoirs et d'une mangeoire de 6 matres de long (0,4 m/animal) qui permettait
I'approvisionnement des animaux de |'extérieur du box.

- ...-.ASX &imﬁéﬂiﬁf

obetPTNM:

Poids (kg)
28,29
2910
29,00
47491 32,20 788 29,20 797 27,00
06611 35,20 746 27.90 732 28,00
794 2910 761 27,60 738 26,30
733 26,50 739 25,00 055 27,00
765 30,60 756 31,10 771 28,00
792 28,50 750 27,60 49548 28,00
8628 29,40 764 29,70 49731 28,00
06644 29,90 762 28,10 06684 29,80
772 30,80 798 2410 774 25,80
48571 29,20 763 26,60 753 30,00
752 25,00 728 2810 49730 28,00
744 23,50 779 30,40 49516 28,00

 Moyenne: |- e ma ko e b i DO

-----------

--------

war

A e

5 el et SR 5
Bk

1.3. Déroulement des essais N

Le rationnement a pour objectif de distribuer en moyenne 300 g de concentré par
jour et par animal (chiffre observé sur le terrain en complément de foin de Vesce-
avoine de qualité moyenne, CHELLIG, 1992). Sur un cycle de uction, la
répartition du concentré selon le stade physiologique est consignée dans le tableau 58.
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Tableau 58 : Rationnement des animaux

i ziﬁ?t*.:c;:_.;:‘,;zsi‘izi*f::::::;:;;g';_fg PR Sk B IS
i ot g 3 nerval
TSIt Hese “’ﬁf?c‘ 2§§ S t :pg-ﬁ .».:;g
~-M;x: 4 Pttt 1.;':,!-‘ B va’;c),---‘i
e A
Croissance modérée
Flushing
1*, 2% et 3° mols de 9g
gestation durée/Smibrebi
Shour sont
" 4" mois de gestation rajoutés dans le
concentré du
5" mois de gestation régime PNT
Lactation
Quantité de concentré
consommée durant la
période de reproduction
(ghA) :
1] arge

Leeameﬂesortraqulesréginesdbtribuéodwbisperjour(shens h)
pendant dix mois, a I'issue desquels, les animaux pesant respectivement 38,5 ; 34 et
40!qpourleslﬁgimeePNT,PTUetF’TNH;ontétéswvisd'membemmprodwtlm.

La méthode de synchronisation des chaleurs utilisée est celle préconisée
par COGNIE (1988).

14. Mesures et calcul

Lacompoaitionehiniquedel'o:ge, de la farine de sous-produit de volaille
et des pailles résulte d'analyses réalisées tous les tnmestres durant les quatre années
d'essais sur des échantillons prélevés toutes les semaines puis cumulés.

Les valeunénergeﬁquesetazotéesdel’orge. de |a farine de sous-produits
de volailie sont tirées des tables de 'INRA (1988). La digestibilité de la MO et des MAT

des pailles (mewréequudremo&ﬂmparlaméthodedelamcoltetouedesM)
- est mentionnée dans le tableau 59.

Pour chaque cycle de reproduction, les brebis sont pesées avant la saillie,
puis & 4 mois et 5 mois de gestation, & la mise bas et au 1°, 2° et 3* mois de lactation.
Les quantités de matiéres séches ingérées (MSI) sont déterminées chaque jour par
mesure & I'étuve d'un échantillon représentatif du distribué et du refus. La quantité
d’eau est également mesurée.

’y
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897+15 915 86,5

o 70409 11,0 47,0
NxBIS(% i 37+05 | 137+20 [ 78406 | 578 12,2
ey

CRUMSY || 425435 | 405+27 | 420433 > :
"""" g | 470434 | 556226 | 530436 - -

ThaMerl 120 12,0 120 2820 30,0

il 220 66,0 42,0 412,0 80,0

UELlgMS) ] 048 0,58 0,56 1,13 1,12
pwm o | w | w [ @ | =

! La fécondité des brebis et la productivité pondérale sont calculées par les
expressions !
nombre d'agneaux nés

« Fécondité{ % ) = x 100
nombre de brebis mise en reproduction

Poids des agneaux au sevrage

» Productivité pondérale (kg d'agneau/brebis ) =
nombre de brebis mise en reproduction

Lesagneamwtpesésalanaissamembad\aquemhed'age
jusqu’au sevrage qui est réalisé a trois mois.

Lapmductionh!tleteestestiméewﬁjourssdonlamémodedécmepar
RICORDEAU et al. (1960) par pesée des agneaux avant et aprés tétée, trois fois par
jour:9h,13het18h.

1.6. Analyse statistique
Les données (MSI de la-paille seule, UFLI (apport)/UFL (BE), MAD
(apportVMAD (BE), PDIN ingéré/PDIE ingéré, eau bue, la fécondité, poids des
agneaux a la naissance, poids des agneaux a 45 jours d'age, production laitiére, poids
des agneaux au sevrage, productivité pondérale) ont été soumises a une analyse de la
variance a un facteur selon le modele :
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Y=pu+a+t
ol Y représente la variable expliquée, u la moyenne générale, et o I'effet
traitement et ¢ erreur résiduelle du modele.

Puis chaque traitement a ét¢ comparé deux & deux a l'aide du test de
TUKEY. Les calculs ont été effectués a l'alde du logiciel STUDENT SYSTAT (KENNETH
ETal., 1994).

2. RESULTATS

" 2.1. Effetdu traitement sur la quantité de matiére séche
volontairement ingérée et sur la consommation d'eau
Les quantités de matiére séche moyenne volontairement ingérées de la
paille seule pour toute la période ont augmenté avec le traitement & l'urée ou &

'ammoniac (P<0,01). Elles passent en moyenne de 40 g/jkg Po'75 pour la PNT a 48
et 48 g/ykg P " respectivement pour la PTU et PTNH 4 (tableau 60).

L’amélioration de lingestibilité aprés traitement est classique, elie est
rapportée par plusieurs auteurs (BENAHMED et DULPHY, 1985 ; CHENOST et DULPHY,
1887 et CHENOST et KAYouLl, 1997), L'apport de I'azote du traitement stimule I'appétit
en rétablissant I'équilibre azoté de I'animal d'une part et permet I'accroissement de la
microfiore du rumen et de son activité cellulolytique ayant comme conséquence une
diminution du temps de sé&jour de la paille dans le rumen d'autre part

Notons Ia bonne ingestibilité de nos pailles non traitées (40g/j/kg P72 )
par rapport a celle couramment observée dans les pays du nord ol elle est de 30 g//

kg P>7°  Traitée & Iurée ou & Fammoniac, elle augmente de 30 % sur 17 valeurs
répertoriées par CHENOST et DULPHY (1987) pour la PTU et de 40 % sur 38 valeurs
répertori€ées par CHENOST et KAYOULI (1997) pour la PTNH ;.

Cette différence entre les pailles des pays du nord et nos pailies pourrait
s'expliquer :

- par la vitesse de dégradation dans le rumen plus élevée de nos pailles compte
tenu de leur plus faible teneur en lignine de 103 + 2,7 % MS pour DEBOEVER et al.
(1987) a2 5,2 + 0,89 % MS pour TRIKI (1988) et CHABACA (1992).

- par une adaptation des animaux dés le jeune age a consommer de la paille
(SUNDSTOL et al., 1978 ; XANDE, 1978 et DULPHY et al., 1982).

Dans ces conditions, un développement plus important de la capacité du
stockage du rumen a été observé : (XANDE, 1978).
Durant la phase de croissance, la quantité de MSI observée chez les

agnelies du lot PNT était d'environ 38 g.fkg F%"> Celle de la paille traitée & l'urée

ou a l'ammoniac augmente respectivement de 28 % et de 20 % soit 50 et 47 g/j/ kg
0,75 P

PO -

Le niveau du concentré dans la ration passe de 36, 15 et 15 % pour les
agnelles en croissance modérée respectivement pour les lots PNT, PTU et PTNH; &
44 25 et 22 %.
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Pour la phase de gestation, |'augmentation du niveau de concentré dans
la ration totale entraine une diminution de la quantité de la MS| du fourrage grossier
d'autant plus que le founagE est de mauvaise qualité (XANDE, 1978). Le niveau de
30 % est en régie générale considéré comme optimal (CHENOST, 1987). Cette dose
n'est atteinte que pour le lot PNT. Ainsi, la diminution de la consommation de la paille

observée dans nos essais (de 39, 50 et 47 glikg P72 & 36, 43 et 42 glikg PO 70

respectivement pour les brebis du lot PNT, PTU et PTNH;) pourrait étre expliquée en
paftieparoeweamentaﬂondeladosadeocnoentrémaisaussipm'lapmom
quexerce le développement du volume de futérus gravide sur le tube digestif
(FORBES, 1970 et TISSIER et al., 1975). En effet, 80 % de la croissance du foetus est
réalisée au cours des deux demiers mois de gestation (VERMOREL et al., 1988).

Durant la phase de lactation, bien que le niveau de concentré ait éte
oublé (72, 58 et 45 % respectivement pour les brebis du lot PNT, PTU et PTNH;), la
consommation de |a pallle n'a pas été diminuée ; elle a méme augmente en moyenne
de 17, 6 et 23 % respectivement par suite de la demande suppiémentaire lice a la
production laitigre et & 'augmentation progressive de |'activité du tube digestif (FELL et
al., 1972).

Le rapport, quantité d'énergie et de matiéres azotées ingérées sur les
besoins d'entretien est en moyenne de :

- pour les UFL, de 1,07, 1,09 et 1,75 pour la paille non traitée ; de 1,18, 1,22 et 1,87
pour Ia pallle traitée 2 furée et de 1,06, 1,13 et 1,79 pour la paille traitée a I'ammoniac.

- pour les MAD, de 1,93, 1,98 et 3,01 pour la PNT; de 1,08, 1,34 et 2,39 pour la PTU
et de 0,98, 1,24 et 2,22 pour la PTNH,, respectivement pour la période de croissance
modérée, la période de gestation et la période de lactation, sans que ces différences
soient toutefois significatives.

En revanche, la consommation d'eau est statistiquement plus élevée
(P <0,01) pour la PTU. Elle s'établit en effet a 109, 124 et 163 mi kg P*"> pour a

période de gestation et & 121, 194 et 213 mifjkg P> pour la période de lactation,
respectivement pour la PNT, PTNH, et PTU (tableau 60).
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Figure 11 : Effet du régime sur le GMQ théorique
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Tableau 60 : Eﬂammnmmwrlacamnatbnde.hmwmm
mkumrtlméréeetwlaoomanmaﬁond'em

Vo

389237 107008 | 153+£0,19 -
360438 | 108013 | 198£024 089 109629
444+20 | 1754005 | 301002 1.00 121056
50451 118+011 | 108£008 115 -
429:46 | 122:012 | 1342034 11 1630£139
496+13 | 1872001 239+005 1,07 2130+375
47178 1,08+0,17 | 098%0,12 0.85 -
416458 | 113006 | 124:024 088 1240+ 136
546+24 1,78+006 | 2222001 0,80 1940 £ 475
450459 | 135+034 | 17820868 | 097 +012 | 1540+4238
0,47 0.01 0,32 072 053 |
s 7890 0.35 0,65 0,06 36,20
Tsh g@%ﬁ%ﬁg 0,01 NS NS 0,05 001

er:a-uypo;m:wam;m:wmmm;m:mwu-m

2.2. Effet du régime alimentaire sur les performances des animaux

Aprés environ 10 mois de régime, le poids
a337.385 et40.2kgrespeotlvementpmx|esmnelles

(tableau 61 et figure 10).

iy
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Tableau &1 : Effet du régime sur I'évolution du poids des agnelies en croissance
modéree et sur le poids des brebis & la mise en reproduction

e e o e
""""" e
; g 28,8130 27,918 28012
aga |l 206431 280+22 | 200+24
JRAIREIRIERT :
B 320132 304229 | 315:46
2 —
SRS
Cad 364426 325423 387439
LIOnOBES. | 385126 337+37 | 402%13
e 93
33,22 19,86 41,78
SRS |
g ’:gé 1015+11,15 | 2261365 |1406+17.01
e |
i 146801392 | 125241085 | 917 +10,63
e
GiEl 3854286 33,7437 402113
: e
,,,,,, on | een < | 41947 34544 | 442353
reTreTialy :
s EREE
sl Bfmeeen | 388467 345+35 | 41460
e e m;

Pour la période de croissance modérée et sur la base d'un besoin

d'entretien égal & 0,032 UFLikg P*7 et 266 de MADKg P*75, Ia croissance
théorique était de 10, 23 et 14 g/J pour les UFL et de 147, 12 et 9 g/j pour les MAD
(figure 11) respectivement pour les régimes PNT, PTU et PTNH, La croissance
mesurée de 33, 20 et 42 g/j est globalement ajustée a I'énergie et & I'azote fourni sauf
pourl'azotedelaPNTool'uréeaétérajmedamlelégijne.Powcerégime,
I'énergie a €té probablement le facteur limitant compte tenu de cet apport d'urée.

Néanmoins, nous observons que la réponse des agnelles du lot PTU
semble étre plus faible comparativement & celles des agnelles du lot PNT et PTNH;,
(20g contre 33 et 42g). Ce cas de figure est également observé par d’autres auteurs
(CHENOST et BESLE, 1992; NEFZAOU! et al., 1993 et HOUMAN, 1998).
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En moyenne sur les trois cycles de
brebis du lot PNT contre 78 et 91 % respectivement pour les brebis du lot PTU et

PTNHs, (tableau 62).

Tabh-uﬂz Paramétresdemprodmtionetdepmduthé

9
| v

, la fécondité est de 67 % pour les

i ﬁ“ﬁ Z'Z‘ L Pt i M
S mgieau g A ONERI A e e

R e e e e e ol B R HEE TR S
S S & Rl R R
iiicas statt. " (RHE GaETRNAN MR SRR A SEEREREE
R R R TR R B L st
Jrerareasiey i Y 3 ;mi“-" 2 .::..-.. 15t x. -l-- 3 '“;::i!;":- R : :
3,06 610 12,80 10 0 7.6
38 466 1384 10 0 9.7
35 742 562 10,84 1" 0 5B
340031 1031058 0 758
1,70
e R
13 iﬁi::.‘ £ l:.:
10 (i} 7.8
0 0 8.0
61 33 3,0¢
236327 6,68
3.10

T T
16 1] 11,6
8 [ 10,7
28 6 8,7:

1772108

a-mm;m-wamnaﬁ-mmum;ks-mnw(r-o.os).
Les valeurs d'une méme colonne affectées de lettres difidrentes sont signiicativement différentes (P(0,05).

La

production laitiére pour (e brebis du lot PTU était de 550 mif/brebis ;

elle est plus faible (P(0,05) de =10 % et -17 % respectivement et comparativement a

celle des lots PNT et PTNH,.

Pour les agneaux a 45 jours d'age, le poids était en moyenne de 7,68 kg
pour les agneaux issus du lot PTU, contre 8,18 (-6%) pour lot PNT, ces pokis étaient
significativement plus faibles que ceux des agneaux issus du lot PTNH; (9,20Kg ;

-16%).
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Au sevrage, le poids était de 11,98Kg contre 12,53 et 14,78 (P { 0,05)
respectivement pour les lots PNT et PTNH;

»~

|

De méme la productivité pondérale par brebis était significativement plus
alevée (P < 0,05) pour le lot PTNH; soit 10,72 Kg/brebis contre 7,58 et 6,68 Ka/brebis
respectivement pour le lot PNT et PTU.

La mortalité est plus élevée pour le lot PTU, ceci particuliérement au 3°
cycle de reproduction ol elle représente 33 et 61 % respectivement des brebis et des
agneaux (tableau 62).

3.- DISCUSSION

5, Le traitement des pailles a 'ammoniac anhydre pour améliorer leur valeur
aumentaire est maintenant bien connu (SUNDSTOL et al., 1978). Cependant, le
traitement nécessite des moyens colteux (citemes spéciales; moyens de transport.
voies d'acces) qui font souvent défaut dans certains les pays du sud. Cet ammoniac
peut étre néanmoins généré de fagon économique sans aucun risque a partir de l'urée
classiquement utilisée comme engrais. Cette source d'ammoniac a l'avantage, sur la
précédente, d'étre universellement répandue, facile & transporter, 8 stocker et a
manipuler.

Aussi, depuis les premiers travaux de HADJIPANAYIOTOU, 1682 | CLOETTE,
DE VILLIERS et KRITZINGER, 1983, le traitement & I'urée génératrice d'ammoniac a été
présenté comme pouvant remplacer 'ammoniac anhydre dans le traitement des pailles
a I'ammoniac.

Des essais indépendants de longue durée visant & étudier les
performances de croissance et de reproduction des ovins ont été publiés pour le
traitement a I'ammoniac (huit cycles de reproduction, CORDESSE et al. 1989) et pour
l'urée {quatre cycles de reproduction, CHERMITI, 1994), mais nous n'avons releve
aucun travail comparant les deux traitements sur une longue période dans un méme
essai.

Dans cette discussion, nous essayerons de comparer les performances de
reproduction, le taux de mortalité et la productivité pondérale obtenus au cours d’un
méme essai pendant trois reproductions chez des brebis alimentées a base de paille
traitée a l'urée ou a 'ammeoniac.

La fécondation (fertilité x prolificité) dépend principalement du passé
alimentaire de la brebis, de la race, de la fertilité du bélier et du numéro de mise bas.
Plus faible pour les primipares, elle serait maximale a la quatriéme mise bas (CRAPLET
et THIBIER, 1984). Compte tenu d'un standard de fécondation de la race Ouled Djellal
de 95 % (CHELLIG, 1992), les résultats moyens de fécondation des lots PTU et PTNH;
sont respectivement de 78 et 91 %. Cette valeur est comparable a celle obtenue
(85 %) pour les races comme la barbarine de Tunisie (CHERMITI, 1984) recevant une
alimentation a base de paille traitée a 'ammoniac.

Dans nos essais, la fécondation est améliorée avec le numéro de mise
bas, comme on pouvait s’y attendre, pour les brebis du lot PTU de 80% a 87%
respectivement pour le 1% cycle et le 3*™ cycle de reproduction, cependant, cette
amélioration reste faible par rapport aux brebis du lot PTNH; puisque pour ce lot, la
fécondité observée était respectivement de 80% et de 113%.
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Dans nos conditions expérimentales, seule la variable alimentaire pourrait
expliquer ces résultats. Pourtant le bilan alimentaire théorique est neftement en faveur
des PTU (UFLI (ApportfUFL (B.E.) = 142 ; MAD apport/MAD besoin (BE) = 1,60
contre 1,33 et 1,48 pour le PTNH: (tableau 60). Il y a donc manifestement une moins
bonne utilisation par les brebis des rations PTU.

Cette observation est aussi illustrée par la perte de poids différente entre le
lot PTNHs et le lot PTU & la fin du 3° cycle de reproduction : 38 kg contre 34 kg pour la
PTU.

Ce faible poids des brebis PTU généré probablement par un épuisement
de I'organisme (le poids des agneaux & la naissance étant comparable) est peut-étre
responsable du fort taux de mortalité (33 %) observé a la 3° mise bas, contre 6 % pour
les brebis du lot PTNHs, malgré un niveau énergétique comparable & celui générée par
la PTNH:, mais le niveau azoté est plus élevé. Ce qui est pourrait partiellement
expliquer ces résultats (tableau 60).

L'azote fixé sur la paille et libéré dans le rumen est normalement
transformé en ammoniac par les microorganismes du rumen qui Iincorpore dans leurs
protéines grace a deux systémes enzymatiques : le systéme glutamate-synthetase et
NADP-glutamate déshydrogénase (LONGI, 1971; CHAMPREDON et PION, 1972 ;
Havassy et al., 1976 et JARRIGE et al., 1988). L’'ammoniac en excés qui est toxique
pour I'organisme est transformé (avec consommation d'énergie, BRUN-BELLUT, 1986)
en urée essentiellement par le foie et excrété dans les urines ; il s'en suivrait un
gaspillage d'énergie préjudiciable a la prise de poids. La forte consommation d’eau
observée par les brebis du lot PTU (P< 0,01) en est le témoin (tableau 60).

Le foie, 2 terme, pourrait &tre altéré ne pouvant plus alors jouer totalement
son rble de détoxification de 'ammoniac.’

Le dosage des transaminases (glutamo-oxalo-acétique, GOT ; et glutamo-
pyruvique, GPT) dans le sang qui sont des indicateurs de lésions des tissus riches en
transaminases comme le foie (PION et al. 1980) illustre cette hypothése (tableau 63).

Tableau 63 : Quantité de transaminase (Ul/l) sanguine des brebis recevant durant de
longues périodes une alimentation & base de PTU ou PTNH;., TRiki et

DEKAR (non publié)
6460 | 14140 | 75,10
t + +
2,75 7,22 3,38
10590 4366 | 11330 6263 | 9980 | 4890 123 70
PTNH; 5 il : T A
e 2 7,00 2,98 7.32 6,98 8,60 3,15

GOT : Gluiamo-axeic-acétique ; GPT : Glulamo-pyruvigue.
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Dans ces conditions, il pourrait en résulter des concentrations anormales
d’ammoniac dans le sang installant une toxicité chronique (tableau 64) qui a aboutit &
la mort des brebis. Cette situation a été observée au 3%™ cycle de reproduction.

Tableau 64 : Concentration d’urée (mmol/l) dans le sang des brebis recevant durant
de longues périodes une alimentation a base de PTU ou PTNHs., TRIKI
et DEKAR (non publié)

B | 7432015 765006 | 743£009 22474
PTNHs | 659%018 | 684020 | 601011

Assez logiquement, la différence entre PTU et PTNH; est moins apparente
pour le poids des agneaux a la naissance (tableau 62). Il est en effet connu (JARRIGE
et al., 1978) que le fostus est prioritaire sur la mére. Néanmoins, les agneaux du lot
PTU présentent 2 la troisiéme mise bas un poids plus faible (2,83 kg) par rapport aux
agneaux du lot PTNH; (3,06 kg). Cette plus faible performance du lot PTU est de
nouveau notée pour la croissance des agneaux qui a été en moyenne pour les trois
cycles de 97 g/J contre 127 g/J pour les agneaux du lot PTNH; soit — 24 %. Cette
différence est beaucoup plus grande a la troisiéme mise bas soit 110 g/j contre 74 g/j
seulement, (- 33 %). Cette meilleure croissance des agneaux issus du lot PTNH; est
due a une production plus élevée de lait (661 g/brebis et par jour pour le lot PTNH;
contre 550 g/brebis et par jour pour le lot PTU soit - 17 % en moyenne pour les trois
cycles; mais probablement aussi & une qualite moindre de lait produit par les brebis du
lot PTU. En effet, la quantité d'urée présente dans le lait des brebis, PTU est de 420
mg/l de lait contre 40 g/l de lait pour les brebis du lot PTNH;, la moyenne intemationale
est de 348 mg/| pour un lait de brebis standard (DAKICHE et MAHMOUDI 1996).

CANAS et al., 1998, rapportent un accroissement de la teneur en urée du
lait de 12 a 27 mg/dl chez les brebis de race sarde lorsque le niveau protéique de la
ration passe de 14 4 21% de la matiére séche. De méme LAGRIFFOUL et al., 1999,
indiquent un accroissement significatif de la teneur du lait en urée chez la brebis de
race lacaune (de 38 & 52mg/dl soit + 36%), lorsque le taux de couverture des besoins
moyen en PDIN passe de 120 a 160%.

Ces résultats illustrent bien l'impact des quantités d'azote ingérées sur la
quantité d’urée dans le lait, il est d'autant plus fort que l'azote est de nature non
protéique.

Dans nos essais, les quantités de matiéres azotées ingérées par les brebis
du lot PTU staient de 6,52 g/kg PO7° contre 3,70 g/kg P%7°  pour les brebis du lot
PTNH soit une différence entre PDIN et PDIE de + 4,42 ghkg P*7> pour e lot PTU
contre - 6,29g/kg P> pour le lot PTNHs
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On comprendrait alors que le lait des brebis du lot PTU soit plus riche en
urée donc de moins bonne qualité et susceptible alors d'affecter |a croissance des
agneaux. Le calcul montre qu'a méme teneur en protéines, le lait des brebis recevant
le régime PTU (sur 45 jours de lactation) apporte 65g de protéines (GMQ théorique de
300g) de moins que celui des brebis issues du régime PTNH;
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CONCLUSION GENERALE

Dans le présent travail, nous avons d'une part évalué les besoins en
énergie et en azote pour l'entretien, la gestation et la lactation de l'ovin de la race
Ouled Djellal et d'autre part, vérifié les résultats obtenus sur des agnelles en
croissance modérée et sur des brebis alimentées a base de paille traitée (& 'urée ou a
I'ammoniac) ou non traitée. |l s'en est suivi la comparaison des performances de
reproduction chez les brebis de race Ouled Djellal ayant regu sur une longue durée
une alimentation & base de paille traitée & lurée ou a 'ammoniac.

Les résultats obtenus par la méthode alimentaire pour les besoins
d'entretien sont :

- pour Iénergie, de 0,032 UFLAg P*7° ou de 22,29 de MODIg pQ.75
iégérement inférieures a la recommandation de I'INRA.

- pour azote, de 2,66g de MADIkg P soit + 6% par rapport & Ia
recommandation de I'INRA.
Pour les besoins de gestation, its sont :
- pour I'énergie, de 0,18 UFL par animal et par jour en supplément des besoins
dentretien pour la période 4-6 mois (ou 0,011 UFLIkg p0.75) valeur comparable 2

celle de 'NRA(0,012 UFLikg P72
- pour |'azote, les besoins de gestation pour la méme période (4-5 mois) sont de 369
de MAD/animalfjour en plus des besoins d'entretien, soit 81% des besoins d'entretien

ou de 2 11g de MADKg P%75 , ta recommandation de INRA étant de 0,94g de

MAD/g P -

Auvudeoeswaﬂersrﬁaum,lesbeeoimenénergiedelamce
OuledDjdlalseraiemcanpamblesoumemelegommaupmmmweoemdes
ovins de race améliorée tandis que les besoins azotés seraient légérement pius
élevés.

, valeurs

Pour l'énergie, les rendements obtenus dans nos essais pour Ia
gestation sont de 24% et de 60% pour la lactation, soit un meilleur rendement
comparativement 2 la valeur de 14 % habituellement admise.

Le rendement pour la lactation obtenu est comparable a la valeu

obtenue en littérature (63%).

Pourl'amte,lecalculdesbesoinsenMADametadesvaleurs
erronées des rendements. En revanche, I'utilisation des PDI aboutit & de:
rendements de 73 et 86% respectivement pour |a lactation et la gestation, valeurs
supérieuresdeg%etdee%aoel!esdel’lNRAquisontdee‘letSO‘M
respectivement.

En ce qui concerne la validation des besoins d'entretien obtenus dan:
nos essais, les résultats montrent que la croissance mesurée durant 10 moi
s'ajuste aux besoins calculés méme i on peut observer une sous-estimation de |
valeur azotée des pailles.

Dans ce travail, I'exposition des brebis a une alimentation de longu
durée & base de PTU a provoqué une intoxication chronique qui s'est traduit a |
troisiéme mise bas par la mortalité de 1/3 de l'effectif des brebis et de 60% de
agneaux.

115



-

lapmmammm,lepoidsdesagneauxa45joumetles
parameétres de reproduction sornt également nettement plus faibles
comparativement aux brebis du lot PTNH,,

Dans I'ensemble, il conviendrait de poursuivre le travail sur les besoins
des animaux en ayant soin de bien mesurer la valeur azotée des pailles traitées a
I'ammoniac ou & I'urée dont azote est essentiellernent de nature non protéique.

La paille traitée 2 I'uréeqmavanamcitébeauoomd'espoirdans les
payswsw.mémedeséwdeswnplémmiresenpamamersurh
complémentation énergétique pour permettre une meilleure utilisation de I'azote.

£y
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- Summary

Title : Research on the needs of energy and on nitrogen of the Algerian ovir
race of Ouled Djellal: validation zootechnique.

The needs of the Ouled Dijellal ovine race are defined in terms of energy ai
nitrogen.We applied the obtained results in the sheepfold to the growing ewe-lambs during t
months and to the ewes in a fixed period on three times of giving birth by using a nutrition bas:
on non-treated straw or treated with urea or ammonia.

To céiculate the needs of treatment in terms of energy and nytrogen of 12 months old ewe
lambs, we used a nutrition methods by throw-back, balance-sheets analytic called « factorial »

The chemical constitution of lamb carcass and of the appendage at the birth time as well a
the composition of the milk allowed us to calculate the needs of gestation, milk production as
well as the incoming of the use of energy and nytrogen for these two productions.

The obtained results by the method for treatment in terms of a fixed standard of nutrition
are as follows :
« For energy ,0.032UFL /Kgp0,75 or 22,2 gof MOD/Kgp0,75,values slightly lower
INRA recommendation.
« For nitrogen 2,66 g de MAD/Kgp0,75 let us say + 5% according to INRA
recommendation .

For more and further details , about gestation is shown below :
« Forenergy, 0,18 UFL/Kgp0,75 or 22 2g of MAD/Kgp0,75, a day by animal
supplementary to the needs of upkeep 4-5 months period
{or 0,011UFL/KgpD,75/day ;value equal those of INRA ,0,012 UFL/Kgp0,75/day
« For nitrogen and for the same period (4-5months),the needs are 38g of
MAD/animaliday ,let us say 80% of the upkeep needsor 2,11g of
MAD/Kgp0,75.

According to these first results, the needs in energy of the Ouled Djellal Race are
comparable or slightly below to those of an improved Race when the needs of nytrogen woulc
be higher.

Regarding to the incoming , the use of energy and nytrogenthey are divided into ;
« For energy : 24% for gestation versus 14% average an 70% versus 63% for
lactation.
« For nytrogen : expressed in MAD system the values are not reliable when the
PDI system reachs incoming of73% and 66% respectively for lactation and
gestation ;values are 9% and 8% upper those of INRA,



The introduction in our account , and of the important variation for the lactation period
reaches an incaming of 64% which means 9% compared to the INRA recommendation. The
application of the values in the rationing of the ewe-lambs, and the sheep in a natural situation
in sheepfold shows a satisfying adjustment according to basic needs of upkeep’s and the neet
of production of the sheep.

However, we notice a slight under-estimation of the nitrogenous value and of the staw
treated by urea or ammonia.

In this study . the exposition of the sheep to a long time feeding based on urea treated stra
has caused physiological disorder (increase of GOT and GPT ) which camry away a weak zoo

technical performance and high rates of urea in the milk , compared to diet based on straw
treated by ammonia.
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RESUME

LubuoiuenénergiedmazMedelamcovheOnledDjemlmnéﬁévamélpuisl
résultats ont été appliqués en bergeric sur des agnelles en croissance ,pendant 10 mois et sur
desbrebismreprodmﬁcumkokmiaubaa,muﬁlhmtmeaﬁmmlaﬁmébaedepaiﬂe
non traitée ou traitée a I'urée ou i I'ammoniac .

La méthode alimentaire par régression ,la méthode des bilans et la méthode analytique dite
factorielle ont été utilisés pour calculer les besoins d'entretien en éncrgie et en azote des
agncaux dgés del2 mois .

La composition chimique de la carcasse des agneaux et celles des annexes i la naissance
tout come celle du lait a permis de calculer Ies besoins de gestation ,de la production laitiére
ainsi que les rendements d'utilisation de I’énergie et de I’azote pour ces deux productions.
Les résultats obtenus par la méthode alimentaire pour I’entretien sont

- Pour I'éncrgie. 0.032UFL /Kg de poids métabolique ou 22.2 g de MOD/Kg de
poids métabolique ,valeurs inférieurcs a la recommandation de I'INRA,

- Pour I'azote, de 2.66g de MAD/Kg de poids métabolique ,valcur comparable &
la recommandation de 'INRA .

Pour la gestation, ils sont :

- Pour I'énergic, de 0.18UFL par animal et par jour en supplément des besoins
d’entreticn pour la période 4-5 mois (ou 0.011 UFL/Kg de poids métabolique ct par jour ;
valeur comparable & celle de I'INRA , 0.012UFL/jKg de poids métabolique). p

- Pour Iazote et pour la méme période (4-5mois,de 36g de MAD/animal /jour en
plnsdenbuohsd’amﬁm,wit%dubesoﬁnd’aﬁreﬁcnmz.llgdeMAD/Kg(bpoids
métabolique .

Quand aux rendements de 'utilisation de I'énergie et de 1'azote, ils sont de :

= Pour I'énergie, de 24% pour la gestation contre 14% en moyenne dans la
littérature et de 70% (contre 63%)pour la lactation.

- Pour I'azote, exprimé dans le systéme MAD, les valeurs sont peu fiables, En
revanche, le systéme PDI aboutit 4 des rendements de 73% ET DE 66% respectivement pour
la lactation ct la gestation ;valeurs supérieures de 9% ct de 8% a celles habitucliement
recommandées

L’application de ces besoins au rationnement des agnelles et des brebis en
situation d’exploitation naturelle en bergeric montre un ajustement satisfaisant sur la base des
besoins d'entretien et des besoins des productions.

Néanmoins, I'exploitation des brebis & unc alimentation de longue durée i base de
pﬁnemcil’mamwmmm;hlogiquxmgmmaﬁmpuexmbde
GOT et GPT),qui ont entrainé des performances zootechniques faibles et des taux d’urée dans
Ie lait élevés comparativement aux régimes a base de paille traitée & I'ammoniac.

- mots clés :Besoins nufritionnels ,énergic, azote, gestation, lactation, rendement
d'utilisation ,brebis ,agnelle ,croissance ,reproduction, race Ouled Dicllal, paille , traitée
urée ,ammoniac . -
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