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INTRODUCTION GENERALE 

 

 

En Alg®rie, lô®levage ovin a une importance ®conomique non n®gligeable, son effectif 
®tait estim® en 2000 par le Minist¯re de lôAgriculture ¨ plus de 17 millions ; il représente un 
capital dôenviron 1 milliard 700 millions de dinars algériens. 

La steppe en association avec la transhumance dans les zones céréalières ,a 
constitué de tout temps la source principale de son alimentation. Cependant, ce système a subi 
dôimportantes modifications ¨ travers le temps. 

    - Durant la p®riode pr®coloniale, la transhumance nô®tait pas seulement pour le nomade un 
droit ¨ la vie, mais, bien plus, cô®tait un pr®alable ¨ la survie de toute la soci®t® et de lô®conomie 
algérienne (BOUKHOBZA, 1982). En hiver, les troupeaux migrent vers le désert pour y séjourner 
pendant deux à trois mois « AZABA » et en été vers les hautes plaines céréalières pour y pâturer 
durant environ 5 mois « ACHABA » (BOUKHOBZA, 1982 ; BEDRANI, 1984). 

    - A la p®riode coloniale, lôintroduction du syst¯me 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 système agro-pastoralisme traditionnel ont diminué 
dôimportance, lô çACHABA » petit à petit a perdu de sa valeur et les colons se sont eux-mêmes 
mis ¨ faire de lô®levage (BOUKHOBZA, 1982). 

    - Apr¯s lôind®pendance, dôune part, lôabsence dôune organisation appropri®e de lôutilisation des 
parcours et dôautre part, lôexistence dôune politique interventionniste de lô®tat par la mise ¨ la 
disposition des ®leveurs de lôorge import®e et subventionn®e ont cr®e un nouveau type 
dô®leveurs : ç Les engraisseurs », qui revendent aux chevillards des agneaux préalablement 
achetés et nourris essentiellement avec de lôorge. Cette pratique dôengraisseur, m°me si elle 
permet dôassurer un revenu pour une partie des habitants de cette zone, a hypoth®qu® 
dangereusement lôavenir des parcours, qui sont de ce fait transform®s en aire de stationnement 
pour les animaux. 

     - Le d®mant¯lement en 1987 des anciens domaines autog®r®s a entra´n® lô®mergence, 
notamment dans les zones céréalières, de nombreuses exploitations privées qui rendent les 
surfaces en jachère et les chaumes moins disponibles pour les bergers transhumants. 

La conjugaison de tous ces facteurs sôest traduite par une acc®l®ration de la 
s®dentarisation. Aujourdôhui, seuls 20 % du cheptel steppique sont concernés par la 
transhumance. Cette sédentarisation accrue a conduit à une surexploitation des parcours de la 
steppe qui nôarrivent plus ¨ assurer les besoins alimentaires des troupeaux : dôo½ une forte 
pression à la mise en culture des terres les plus arrosées.                                  

Le deuxième système alimentaire existant est lôassociation c®r®aliculture-élévage 
ovin. Il se distingue du précédent par la plus grande contribution des résidus des cultures dans 
lôalimentation du troupeau. 

Le calendrier de lôutilisation de lôespace est divis® en deux s®quences : 

    - La séquence chaume : elle dure trois à quatre mois durant lesquels les animaux, 
généralement gestants, utilisent les chaumes. Cette séquence prend fin généralement à la fin du 
mois de septembre.    - La séquence jachère et/ou parcours : elle sô®tale de la fin des chaumes 
jusquôau d®but des moissons en juin. Cette s®quence dure huit ¨ neuf mois. 

La jach¯re est appel®e ¨ diminuer dôann®e en ann®e suite ¨ la diversification et ¨ 
lôintensification des cultures c®r®ali¯res. En outre, pour lutter contre les adventices nuisibles aux 
céréales, les jachères sont travaillées de plus en plus précocement, réduisant ainsi cette 
s®quence alimentaire dôo½ lôaggravation dôune p®riode d®j¨ difficile pour les troupeaux. 
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Aussi, le d®veloppement de lô®levage en bergerie durant les p®riodes dôinsuffisance 
alimentaire ou en bergerie int®grale pourrait °tre dôun apport appr®ciable pour lôintensification de 
lô®levage ovin. Ce type dô®levage devrait alors r®pondre ¨ une alimentation rationnelle. 

Alimenter rationnellement les animaux consiste à compenser les dépenses 
dôentretien et de production gr©ce ¨ un apport alimentaire continu, sans carence ni exc¯s. 

La connaissance des besoins nutritionnels des animaux est donc un préalable 
nécessaire pour ajuster de façon adéquate les apports aux besoins, particulièrement pour 
lô®nergie et pour lôazote. 

La frugalité des races ovines élevées dans les pays du sud est connue (ATTI et al. 
2004 et SILANIKOVE, 1996).N®anmoins lôexception des caprins (SARASWAT et SENGAR 
,2000) et quelques essais réalisés sur ovins (AL JASSIM 1996), les besoins nutritionnels des 
races ovines des pays en d®veloppement du sud nôont pas ®t® ®tudies. Selon lôhistoire des pays, 
les tables locales de rationnement utilisées sont des tables étrangères, 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 Djellal.  

Après une revue bibliographique sur les dépenses énergétiques du ruminant, les 
diff®rents mod¯les dô®valuation des besoins en ®nergie et en azote des ovins ¨ diff®rents stades 
physiologiques sont traités. Le matériel et les méthodes utilisés étant présentés, nous évaluons 
ces besoins chez les ovins ¨ partir dôessais alimentaires, de bilan azot®, 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 ¨ base de paille trait®e ¨ lôammoniac, ¨ lôur®e ou non trait®e. 
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PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

C H A P I T R E   1 
 

DEPENSES ENERGETIQUES DE LôANIMAL 
 

 

On peut pr®senter les besoins nutritionnels de lôanimal comme un appel de 
nutriments (lipides, glucides, prot®ines, vitamines et min®raux) par lôorganisme pour son 
développement et pour ses synthèses 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 : côest le m®tabolisme de je¾ne pour lô®nergie et la 
d®pense endog¯ne sp®cifique (D.E.S.) pour lôazote. 
 

    - un niveau dit dôentretien o½ lôautonomie de vie est retrouv®e, ce niveau est très variable en 
particulier pour lô®nergie. 
 

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

 

 

1.  METABOLISME DE JEUNE 
 

Il correspond ¨ la production de chaleur n®cessaire ¨ lôentretien des fonctions vitales 
en particulier lôhom®othermie. 

 

La notion de m®tabolisme de je¾ne est assez abstraite car il nôest pas directement 
mesurable, il est seulement approché. 

 

De façon classique, le métabolisme de jeûne est mesuré : 
 

    - En état post-absorptif (difficile chez les ruminants, on consid¯re n®anmoins que lôabsorption 
alimentaire est négligeable lorsque le quotient respiration (QR) ou le rapport de volume de CO2 
produit sur celui de lôoxyg¯ne consomm® est proche de 0,7 ou lorsque la production de CH4 se 
r®duit ¨ moins dôun litre par jour chez les petits ruminants et ¨ moins de 2 litres chez les bovins; 
ces conditions sont obtenues habituellement à partir du 3ème jour de jeûne (SCHÜRCH, 1961 
BLAXTER, 1962). 
 

- Lors dôune activit® de lôanimal, 

- En conditions de neutralité thermique. 
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Ce métabolisme de jeûne est en règle 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 à la puissance 0,75 dit 

poids métabolique (P0,75) (BRODY et PROCTOR, 1932; BRODY, 1945). Ainsi exprimé, les 
comparaisons interspécifiques du métabolisme de base sont facilitées (Tableau 1). 

 

MB (kcal) = Q x P 0,75 

 

Q est égale à 70 kcals pour les mammifères homéothermes, mais peut tomber à 2 
chez les poµkilothermes; elle peut °tre aussi en rapport avec le niveau de lôhom®othermie de 
lôanimal. Ainsi, elle est de 83 kcals chez les oiseaux. 

 

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

Espèces Poids (kg) kcal produit / kg de 
poids vif 

kcal produit / m2 de 
surface 

Taureau 600 12 à 20 964 

Cheval 441 11 à 17 948 

Porc 128 20 à 28 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 mètre carré 
(m2) de  surface de  peau. 

 

MB (Watts/m2) = 3,4 x P 0,75 

 

Exprim® par kilogramme de poids vif, il est dôautant plus faible que le poids vif est 
élevé (VOIT, 1901 cité par JACQUOT et al. 1961), (tableau 1). 
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1.1.4.   Lô©ge de lôanimal 

 

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

 

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

 

Espèces 

 

Âge 
(jours) 

 

M.B. 
(W/kg 

P0,75) 

 

Âge 
(jours)  

 

M.B. 
(W/kg 

P0,75) 

M.B. de  
lôadulte 

(W/kg 

P0,75) 

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 P0,75 à une 
semaine et de 59 à quatre ans; il est pour le bovin respectivement de 186 et 95 kcal/24 h/kg 

P0,75. 

 

La proportion plus élevée de graisse de réserve chez les animaux adultes dont 
lôactivit® m®tabolique est plus faible explique pour lôessentiel ce r®sultat. A ©ge ®gal, lôovin est 
plus gras que le bovin.  

 

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

 

Lôhibernation entra´ne aussi une diminution du m®tabolisme de base, le dromadaire 
par sa capacité de diminuer sa température la nuit entraîne durant cette période une diminution 
du métabolisme de base. 

 
 

2.  DEPENSES ENERGETIQUES DôENTRETIEN 
 

Le métabolisme de base est un concept. Les dépenses énergétiques auquel il 
correspond nôautorise ¨ lôanimal aucune autonomie de vie : déplacement, recherche et ingestion 
dôaliments, activit®s qui occasionnent des pertes suppl®mentaires en ®nergie. Ces diff®rentes 
d®penses viennent sôajouter ¨ celles du m®tabolisme de base. 
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La situation physiologique théorique dôentretien correspond ¨ un animal qui nôest pas 
en production (ni croissance, ni gestation, ni s®cr®tion lact®e, ni travail) ¨ lôexception de la 
croissance des phanères, 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 dôexploitation intensive des ruminants domestiques, les animaux ne sont 
jamais ¨ lôentretien (sauf pour les m©les 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 d®penses dôentretien et d®penses de 
production est artificielle au plan nutritionnel. Cependant, il est commode pour le technicien,  de 
partitionner les d®penses totales en d®penses dôentretien et en d®penses de production car les 
d®penses dôentretien repr®sentent une part importante des d®penses totales de lôanimal : elles 
sont dôautant plus ®lev®es que le niveau de production est faible : pour lô®nergie, elles sont de 30 
à 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 d®pense ®nerg®tique dôentretien 

             2.1.1.  Thermogenèse alimentaire  
 

La d®pense ®nerg®tique dôentretien dôun ruminant exprim®e en ®nergie 
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 dôun point (BREIREM, 
1953) ou de 0,4 % lorsque la concentration en E.M. diminue dôun point (VAN ES, 1961 et 
BLAXTER, 1962).  

 

Ces variations peuvent être dues chez les ovins :  
 

- ¨ lôaugmentation de la dur®e de la rumination, la production horaire de chaleur augmente 
dôenviron 60 % (WEBSTER, et al., 1976) pendant la durée du repas et la d®pense dô®nergie 

pour lôingestion serait  de 1,21 kcal/kg P0,75/heure selon les mêmes auteurs; 
 

- ¨ lôaugmentation de la chaleur de fermentation dans le rumen qui repr®sente de 2 ¨ 6 % de 
lô®nergie brute ing®r®e; 

 

- à une modification dans les proportions relatives des produits terminaux de la digestion 
(JARRIGE et al., 1978) ; lôacide ac®tique pr®sente une extra chaleur plus ®lev®e. 

 

Pour WEBSTER et al. (1976), lôingestion, la rumination, la fermentation et la digestion 
contribuent à environ 25 à 30 % des d®penses ®nerg®tiques dôentretien chez les ovins. 
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            2.1.2.   Activité physique 
 

Lôactivit® physique (outre le maintien du tonus musculaire) repr®sente les 
déplacements des animaux pour se nourrir ou encore, la position debout par rapport à la position 
couch®e. Chez les ovins, la station debout sôaccompagne dôune augmentation des d®penses de 
9 % par rapport à la position couchée (JARRIGE et al., 1978). 

1-Selon les caractéristiques des déplacements 
 

Chez les ruminants, lô®levage en pâturage surtout extensif occasionne des pertes 
®nerg®tiques appr®ciables cons®cutivement aux d®placements, au broutage et  ¨ lôaction directe 
des facteurs climatiques et ®cologiques; la d®pense dôingestion serait deux fois plus ®lev®e pour 
lôherbe brout®e que pour lôherbe coup®e et offerte ¨ lôauge (GRAHAM, 1965).  

 

Les dépenses supplémentaires pour le déplacement augmentent très 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) 

 

Espèces 

 

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 chèvre           (ARC 1, 

1980 et LACHICA et al.2, 1997) 

Déplacement Dépense énergétique Dépense énergétique 

P.V. = 65 kg 

Horizontal 2 3,5 J/Kg/m 0,238 MJ/km 

Vertical 1 28 J/Kg/m 0,182 MJ/100 mètres 

Debout 1 10 kJ/Kg/m 0,650 MJ/jour 

Changement de position 1 0,26 kJ/Kg/m 0,017 MJ/changement 
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Lôaccroissement total de la d®pense dôentretien au p©turage par rapport aux valeurs 
observées en stabulation entravée est donc variable, il serait au minimum de 20 % dans le cas 
dôune herbe abondante et de bonne qualité et peut atteindre 60 à 70 %, voire plus, avec une 
herbe rare (ARC, 1980). 

2-Selon la nature du pâturage 
 

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

 

LôAgricultural and Food Research Council (AFRC)(1997) rapporte des dépenses 
énergétiques enregistrées chez les chèvres selon la nature des pâturage classique et la déclivité 
du terrain (tableau 5). 

Tableau 5 : Dépenses énergétiques selon la nature du pâturage et                                   la 
déclivité du terrain  chez la chèvre     (AFRC, 1997) 

Nature Distance parcourue (m) Dépense énergétique  Dépense énergétique  

 
Horizontal Vertical (MJ/Jour) totale (MJ/J [1] 

Prairie 3000 

_ 

_ 

100 

0,68 

0,18 

- 

1,36 

Pâturage de bonne 
qualité 

5000 

- 

- 

100 

1,14 

0,18 

- 

1,82 

Zone aride 20000 

- 

- 

900 

4,55 

1,64 

- 

6,69 

Zone montagneuse 20000 

- 

- 

1500 

4,55 

2,75 

- 

7,78 

[ VERMOREL (1988) pour les vaches, les brebis et les chèvres 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) Chèvres (60 kg) 

En étable ou bergerie 5,0 0,71 0,81 

 

Pâturage 
Herbe abondante et 
de bonne qualité 

6,0 0,85 0,97 

Herbe rare et âgée 6,5 à 7,0 0,92 à 1,05 1,05 à 1,2 

Parcours en alpage  1,10 à 1,20  

                                                                          9 

   

              
 



 



 

2.1.3. Thermorégulation 

Les facteurs climatiques influencent ®galement la d®pense ®nerg®tique dôentretien, 
ainsi lôexposition ¨ des temp®ratures chaudes critiques d®clenche lôaugmentation des 
fréquences cardiaques et respiratoires (halètement). 

Pour lutter contre le froid et les intempéries, les ruminants sont mieux équipés que 
les monogastriques, en raison de la forte production dôextra-chaleur lors de lôutilisation digestive 
et m®tabolique de leur ration. Chez lôagneau nouveau n®, lorsque la temp®rature ambiante 
diminue, la dépense énergétique augmente linéairement (figure 2), chez un agneau sec, placé 
en air calme, lôaccroissement de la d®pense ®nerg®tique est relativement faible, les pertes ®tant 
surtout dues à la conduction et à la radiation : ainsi, à ï 10°C, la dépense énergétique est le 
double seulement de celle observée à 30°C. En revanche, le vent augmente fortement les pertes 
de chaleur en particulier par convection : à la température de ï 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 même ordre que celle provoquée par le vent pour les basses températures (figure 2), en 
raison, dôune part de la r®duction de lôisolation thermique de la toison mouill®e, et dôautre part de 
la perte de chaleur correspondant ¨ lô®vaporation de lôeau. Le ph®nom¯ne est intensifié par le 
vent qui accélère les pertes de chaleur par convection et par évaporation. 

 

Chez un agneau nouveau-né exposé à ces intempéries, 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 d®pense ®nerg®tique minimale, en raison de lôimpr®gnation compl¯te de la toison 
par le liquide amniotique et du mauvais fonctionnement de la vasoconstriction périphérique. 

Pour compenser cet accroissement de la thermolyse en température fraîche, 
lôorganisme de lôagneau augmente sa production de chaleur, lôaccroissement de la d®pense 
énergétique en fonction de la température ambiante est linéaire, mais la production de chaleur 
atteint un maximum (le métabolisme de sommet) qui correspond à la limite supérieure du 
m®tabolisme ®nerg®tique de lôanimal. Chez lôagneau expos® au froid, ce maximum est atteint 
généralement 8 à 10 minutes après la naissance. Il représente 4 à 5 fois la production de 
chaleur minimale, soit environ 15 fois le m®tabolisme du fîtus (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 lôagneau nôing¯re pas le colostrum, en raison de 
lô®puisement des r®serves corporelles utilis®es comme sources dô®nergie, ce qui explique la 
forte mortalité enregistrée dans ces conditions (VERMOREL et al., 1984)). 

Dans les mêmes 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 à toison fine que chez les agneaux à 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 à la naissance et les agneaux issus des naissances gémellaires (de 
plus faible poids que les agneaux simples) sont mal ®quip®s dôo½ une mortalité élevée (SYKES 
et al. 1976 et HOUSSIN et BRELURUT, 1980).  
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Figure 3 : Sch®ma simplifi® de lô®volution de la thermolyse (en pointillés) et de la 
thermogenèse avec la température ambiante. La courbe de thermogenèse 
inclut lôapport de chaleur ¨ lôanimal par le milieu ext®rieur (MORAND-FEHR et 
DOREAU, 2001) 
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                   La figure 3 illustre les échanges thermiques de lôanimal en fonction des 
variations de température. 

 

Dans un intervalle de température ambiante assez large et généralement inférieure à 
la temp®rature corporelle, qui d®finit la zone dôhom®othermie, la production de chaleur 
(thermogenèse), à laquelle sôajoute lôapport de chaleur par le milieu ext®rieur, est en ®quilibre 
avec la déperdition de chaleur (thermolyse) (figure 3).  

 

Dans cette zone dôhom®othermie, pour un niveau dôingestion donn®, il existe une 
plage de températures pour lesquelles la production de chaleur est minimale : elle correspond à 
lôintervalle de neutralit® thermique (tableau 7). Pour des temp®ratures les plus faibles dans cet 
intervalle de neutralit® thermique, on peut d®finir subjectivement une zone de confort de lôanimal. 

 

 

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

 

Espèces 

 

Température (°C) 

 

Espèces 

 

Température (°C) 
 

Poule 16 ï 25 Pigeon 24 ï 25 

Cobaye 32 ï 33 Chèvre 20 ï 28 

Oie 18 ï 25 Porc 21 

Rat 30 ï 33 Taureau 15 ï 18 

Souris 29 ï 30 Mouton 13 ï 14 

 

Lorsque la temp®rature ambiante augmente et que lôapport de chaleur ¨ lôanimal par 
le milieu extérieur devient important, la lutte contre le chaud est plus difficile et la température 
critique supérieure est atteinte : la production de lôanimal (lait, gain de poids) est alors r®duite. 
Lôorganisme lutte contre lôhyperthermie en ®liminant davantage de chaleur, par la vasodilatation 
sous-cutan®e dans un premier temps, mais surtout en augmentant lô®vaporation de lôeau au 
niveau respiratoire. Il réduit aussi sa production de chaleur en adaptant son comportement. Par 
exemple il réduit ses déplacements : la d®pense ®nerg®tique li®e ¨ lôactivit® musculaire est donc 
plus faible. Quand la temp®rature sôaccro´t encore, il sôadapte en r®duisant les quantités de 
matières sèches ingérées (tableau 8). Les pertes de chaleur directement liées aux quantités 
ingérées (chaleur de fermentation + extra chaleur) sont réduites, de même que celles induites 
par lôactivit® masticatoire, elles aussi li®es ¨ lôingestion. 

 

Au-del¨ dôune certaine temp®rature ambiante, le ruminant ne peut plus assurer le 
maintien de sa température interne; il est considéré en stress de chaleur quand il est exposé à 
une température ambiante supérieure à 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 
durée 

Variations de 
température 

°C 

Variations 
dôhumidit®   

% 

Nature de 
lôing®r® 

 

Variations de 
consommation      

% 

Références 

  Min. Max. Min. Max.    

Buffle âgé de 15 
mois 

Contrôlées 21,5 38,5 59 76,5 Fourrage 

Concentré 

- 40 % 

- 60 % 

CAMPOS NETO et al. 
1986 

Vache Contrôlées 
3 j 

15 30 70 70 Énergie - 31 ï 45% SORENSEN 1985 

Bovin croisé race 
Indienne 

Contrôlées 
7 j 

18,5 37   MS 

Eau 

- 30 % 

+ 60 % 

JOSHI 1983 

Buffle Contrôlées 
21 j 

22 33   MS 

Eau 

- 3 % 

- 4 % 

PEARSON et 
ARCHIBALD 1990 

Bovis Brahman Contrôlées 
21 j 

22 33   MS 

Eau 

- 6 % 

+ 12 % 

PEARSON et 
ARCHIBALD 1990 

Mouton 
Hamspshire x 
Targee 

Contrôlées 
21 j 

24 36 70 70 Paille de blé 

Paille de blé 
ammoniaqué

e 

- 22 % 

- 24 % 

LLAMAS-LAMAS et 
COMBS 1990 

Taurillon 380 kg 
Holstein 

Contrôlées 18 32   Foin de 
luzerne 

Eau 

- 4 % 

+ 600 % 

MARTZ et al. 1990 

Jeune Buffle Contrôlées 
été-hiver 

10-20 23-42   Paille + 
concentré 

- 40 % NANGIA et GARG 
1992 

Chèvre Bengali Contrôlées 
été-hiver 

21,7 29,6   Evert + 
concentré 

- 9 % GHOSH et al 1993 

Chèvre férale 
Australienne 

Contrôlées 
2 semaines 

25 45   MS 

Eau 

- 64 % 

+ 160 % 

DAHLANUDDIN et 
THWAITES 1993 

Brebis Suffolk Contrôlées 
8 j 

20 30 70 70 Fourrage + 
concentré 

- 41 % ACHMADI et al 1994 

Chèvre Saanen 
Brésilienne 

Contrôlées 
8 j 

26 38 49 62 MS 

Eau 

- 1 % 

+ 93 % 

BACCARI-JUNIOR et 
al 1996 

Chèvre férale 
Australienne 

 

Contrôlées 
10 j 

 

25 

 

45 

 

35-45 

 

35-45 

Luzerne 

Eau 

Concentré 

Eau 

- 68 % 

+ 180 % 

- 21 % 

+ 345 % 

DAHLANUDDIN et al. 
1996 
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                          Inversement quand la temp®rature ambiante sôabaisse en dessous de la 
température critique (le tableau 9 montre quelques températures critiques chez les 
bovins), les d®perditions de chaleur augmentent et lôanimal les compense en 
augmentant la production de chaleur dôabord par un catabolisme partiel des 
nutriments ing®r®s, puis par lôutilisation des r®serves lipidiques corporelles 
(VERMOREL, 1982). Ce d®tournement de lô®nergie ing®r®e pour lutter contre le froid 
entraîne une diminution de la production de lôanimal. Lorsque la production de 
chaleur de lôanimal est maximale et quôil nôarrive plus ¨ compenser sa perte de 
chaleur li®e au froid, il entre dans la zone dôhypothermieTableau 9 : Valeur 
approximative des températures critiques (°C) pour des animaux bien alimentés, en 
bonne sant®, adapt®s ¨ leur milieu et maintenus en air calme et ¨ lôabri de pluie 
(INRA 1978) 

 

Animal 

 

Température critique (°C) 
 

Veau pré ruminant : 

Å 3 jours 

Å 4 semaines 

Å 2 mois 
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8 

3 à 5 

Veau dô®levage : 200 kg - 20 

Bovin ¨ lôengrais - 20 à - 30 

Vaches gestantes - 15 à - 20 

Vaches laitières - 20 à - 30 

 

 

Ces températures critiques et ces intervalles de températures varient selon les 
esp¯ces et leur capacit® dôadaptation ¨ des situations environnementales variées. La pente de la 
courbe d®crivant la diminution de la thermogen¯se quand la temp®rature sôabaisse est dôautant 
plus faible que le ruminant possède une bonne isolation thermique. 

 

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

 Pour les ruminants les dépenses énergétiques de production intéressent la 
croissance et lôengraissement, la production de lait, de laine, de travail pour les animaux de trait 
ainsi que les dépenses liées à la gestation. 

 Nous intéressant plus particulièrement aux dépenses énergétiques de la 
croissance et lôengraissement, 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 croît 

-Age 

-Race 

 

-Quantité du lait produite 

  .Race 

  .Numéro de lactation 

-Composition du lait 

   .Race 

   .Numéro du jour de          
lactation 

- Poids du fîtus 

- Poids de lôut®rus 

-  Poids des annexes  et                 
du liquide amniotique 

- Glandes mammaires 
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C H A P I T R E   2 
 

 

MESURE DES DEPENSES ENERGETIQUES ET  

CALCUL DES BESOINS EN ENERGIE 

 

 

1.  MESURE DES DEPENSES ENERGETIQUES 
 

Côest vers 1778 que LAVOISIER énonce la loi de la conservation des 
®l®ments et de lô®nergie : il identifie lôoxyg¯ne comme le matériau de toute combustion 
organique et effectue les premières mesures de calorimétrie. 

 

Il montre que la chaleur animale résulte des combustions organiques 
impliquant carbone, oxygène et hydrogène. 

 

Dans la moitié du XIXe siècle, DESPRETZ (1824) et DULONG (1841) 
®tablissent s®par®ment que tout volume dôO2 en excès du CO2 produit est utilisé pour 
oxyder lôhydrog¯ne. Ils fabriquent les premi¯res chambres calorim®triques. 

 

En 1842, MEYER démontre la première loi de la thermodynamique 
« lô®nergie ne peut °tre ni créée ni détruite, seule sa forme peut être modifiée ». À 
cette époque, la loi « de la constance de la chaleur émise » est formulée : « La chaleur 
libérée par une succession de réactions chimiques 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 première chambre de 
calorimétrie indirecte à circuit fermé pour petits animaux avec mesure du seul O2, le 
CO2 ®tant absorb® par lôhydroxyde de potassium. DôARSONVAL, en 1886, construit la 
première chambre de calorimétrie directe adiabatique. HOLMAN, en 1895, utilise la 
première bombe calorimétrique et détermine la quantité de chaleur produite par 
gramme de protéines, de lipides et de glucides (ou de mélanges). RUBNER, en 1902, 
suggère que la quantité de chaleur produite « in vivo » par les glucides et les lipides 
est sensiblement la même que « in vitro ». Il fabrique la première chambre de 
calorimétrie directe « étanche » isotherme. 

 

Ainsi, ¨ lôaube du XXe si¯cle, les grands principes, les diff®rents syst¯mes 
et les premières mesures de dépenses énergétiques de repas ou liées au repas sont 
acquis. LEFEVRE en 1911 résume les grands principes de la calorimétrie indirecte. 

 

Les premières mesures ¨ lôaide de syst¯me portable furent faites entre 
1900 et 1904 par TISSOT. Ces systèmes étaient des systèmes en circuit fermé : côest le 
calorim¯tre respiratoire dôATWATER et de BENEDICT (1902), il a été utilisé pour des 
®tudes dôalimentation et de nutrition (WAINMAN et BLAXER, 1958; ALEXANDER, 1961; 
GRAHAM, 1962). 
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Apr¯s 1945, avec lôintroduction de lô®lectronique et des syst¯mes automatiques, 
interviennent de nouveaux progrès, qui réforment beaucoup plus la pratique, la faisabilité des 
mesures de d®penses ®nerg®tiques par calorim®trie indirecte quôils modifient la th®orie. 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 
lôhomme (DAUNCEY et al. 1978; JEQUIER et SCHUTZ, 1983). 

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

 

 Q = a O2 + b CO2 ï c N ï d CH4  
 

O2, CO2, CH4 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 lôanimal. Aucune ne permet dans des conditions satisfaisantes la mesure de la 
d®pense ®nerg®tique au cours de la vie courante. Lôapproche de cette situation est actuellement 
rendue possible par les mesures dô®limination dôisotopes stables (non radioactif) de lô O2 et lô H2 : 
côest la m®thode de lôeau doublement marqu®e par 2H2 et 18O, soit 2H2

18O (ROBELIN, 1973; 
CHIGARU et TOPPS, 1981; RICHARD, 1988; SCHMIDLY et al., 1989). 
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Figure 4 : D®termination du rendement (kl) de lô®nergie m®tabolisable (EM) pour la 
lactataion et du besoin dôentretien de la vache laiti¯re, dôapr¯s les donn®es de 
VAN ES (1975) cité par VERMOREL (1978). 
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2. CALCUL DES BESOINS ENERGETIQUES DôENTRETIEN 
 

Ils sont exprimés habituellement en énergie métabolisable correspondant à une 
rétention énergétique nulle. VAN ES (1975), sur 1150 données bibliographiques, le calcule par 
une relation lin®aire entre la quantit® totale dô®nergie fix®e dans le lait ou dans lôorganisme et les 
quantit®s dô®nergies m®tabolisables ing®r®es (figure 4). 

En règle générale, chez les ruminants, les besoins varient de 110 % du métabolisme 
de base pour lôanimal en stabulation entrav®e, ¨ 130 % pour lôanimal au p©turage et m°me ¨ 
160 % pour les caprins exploités sur terrains accidentés. 

 

Ces besoins dôentretien augmentent l®g¯rement avec la production, chez la vache en 
lactation. Cette augmentation est de 10 à 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 r®sulter des d®penses suppl®mentaires li®es ¨ lôaccroissement des 
activités ingestives, digestives et m®taboliques pendant la lactation, qui sôaccompagnent dôune 
hypertrophie de certains organes (SMITH et BALDWIN, 1974; CANAS et al., 1982). Cependant, 
CHILLIARD et al. (1983) indiquent que les besoins dôentretien sont assez peu variables en 
moyenne. 

Lôanalyse des donn®es bibliographiques rapport®es dans le tableau 12 montre que 
les besoins dôentretien sont plus variable pour les caprins CV=18.7% que pour les ovins et pour 
les bovins : cv respectivement de13.8 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 d®terminer les besoins dôentretien chez un ovin adulte en stabulation entrav®e, 
lôA.R.C. (1980) propose sur la base du poids vif de lôanimal (PV en kg) lô®quation : 

 

                                                           PV 
      EM (MJ/j) = 0,226 (ððð) 0,75   + 0,0106 PV 

                                                         1,08 

 

alors que NAS(1975) et lôINRA (1978) proposent une valeur de 95 kcal dôEM/kg P 
0,75.  

 

En situation de p©turage et de terrains difficiles, ces besoins dôentretien sont augment®s de 20 ¨ 
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 particulièrement sur les besoins de gestation 
et de production laitière. 

 

            3.1. Evaluation des besoins de gestation 
 

La d®pense ®nerg®tique de gestation correspond ¨ lô®nergie fix®e par le ou les 
fîtus, le placenta, les enveloppes, la paroi utérine et les glandes mammaires et au métabolisme 
du fîtus des tissus ou organes. 

 

                    3.1.1. Evolution du poids du fîtus 
 

La dur®e de gestation chez la brebis varie dôenviron 140 ¨ 155 jours selon le 
génotype et la prolificité (VILLETTE ï HOUSSIN et BRELURUT, 1980).  

 

Chaque portée comprend classiquement de 1 à 3 agneaux dont le poids individuel 
des agneaux varie de 2,5 ¨ 5,0 kg (chez les animaux viables) selon le nombre de fîtus et le 
format de la mère (VILLETTE ï HOUSSIN et THERIEZ, 1982). Ce poids représente 4,5 à 6,0 % du 
poids de la brebis (ROBELIN et al., 1982). 

 

Les diff®rents stades de d®veloppement de lôîuf des ovid®s de la f®condation ¨ la 
nidation sont rapportés par ARTHUR (1971) (tableau 13). 

 

Tableau 13 : Chronologie des diff®rents stades de d®veloppement de lôîuf                               
des ovidés de la fécondation à la nidation (ARTHUR, 1971) 

Temps de 
gestation (jours) 

Stade de développement 

0 J Fécondation 

12 J Allongement du blastocyte ; le blastocyte a la forme dôun long fil de 25 cm de 
long, 1-2 mm de diamètre, légèrement renflé à ses deux extrémités et 
portant en son centre le bouton embryonnaire (1mm de diamètre). 

16 J La nécrose des deux extrémités crée un raccourcissement du blastocyte à 
amnios fermé. 
Chorion villeux diffus : maturation et d®but de fixation de lôîuf. Apparition de 
cellules binuclées dans le chorion. 

16-18 J Nidation chez la brebis. 

21 J Nidation chez la chèvre. 

30 J Disparition du chorion villeux diffus au profit de la formation des cotylédons. 
Structure syndesmochoriale. 

 

 

 

22 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 



 

La croissance pondérale durant cette période est négligeable (NICOLE-CHENE et al., 1988) 
(Figure 5). Ce nôest quôau cours des derni¯res semaines de gestation que le gain de poids des 
fîtus est ®lev®; 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 : Quantit®s approximatives dô®nergie, prot®ines, lipides, calcium et phosphore fixées 
au cours de la gestation dans lôut®rus gravide (fîtus, enveloppes, liquide fîtaux 
+ utérus) (JARRIGE et al., 1978) 

  Croît 
fîtus  
(g/j) 

Quantit®s fix®es dans lôut®rus gravide / J 

  
Energie 

(kcal) 
Protéines 

(g) 
Lipides 

(g) 
Ca 
(g) 

P 
(g) 

 

Agneau 
simple  

4,5 kg 

Quantité totale fixée  6190 844 151 50 31 

- 0,5 mois 91 144 19,45 3,71 1,15 0,63 

- 1 mois 64 85 11,76 2,03 0,69 0,43 

- 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 

 

Agneaux 
doubles 

2 x 3,6 = 
7,2 kg 

Quantité totale fixée  9900 1350 242 79 44 

- 0,5 mois 146 217 28,54 6,02 2,13 1,17 

- 1 mois 102 128 17,20 3,26 1,27 0,73 

- 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 

 

Agneaux 
triples 

3 x 2,8 = 
8,4 kg 

Quantité totale fixée  11550 1575 284 92 57 

- 0,5 mois 170 266 34,74 7,56 2,60 1,41 

- 1 mois 119 157 21,00 4,11 1,56 0,88 

- 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 lô®volution du poids du fîtus 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 donn®es  r®sultent dôune synth¯se 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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Il en ressort que la croissance des muscles est plus rapide que celle du poids 
vide, le coefficient dôallom®trie est compris entre 1,10 et 1,20 selon les auteurs cit®s 
pr®c®demment. La proportion du muscle dans le poids vide sôaccro´t de 283 ¨ 312 g/kg 
durant la fin de gestation. 

La croissance du tractus digestif est également très rapide durant la période 
périnatale, surtout après la naissance : en lôespace de 25 jours, sa proportion passe de 24 ¨ 41 
g/kg de poids vide (tableau 15). 

Tableau 15 : Composition tissulaire des agneaux au voisinage de la naissance ; valeurs calculées 
à partir des résultats de WALLACE (1948), BENEVENT (1971), BROAD et DAVIES (1980) 
cités par ROBELIN et al., 1984.. 

Âge (j) -25 0 + 25 

Poids vif (kg) 2,0 4,0 10,0 

Composition tissulaire en g/kg poids vif vide 

Muscles 283 312 354 

Squelette 150 158 118 

Dépôts 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 après 
la naissance. La proportion du squelette passe par une valeur maximale au moment de la 
naissance. 

 

Les dépôts adipeux sont diff®renci®s d¯s lô©ge de 80 jours de gestation (BROAD et 
DAVIES, 1980) ; leur croissance reste tr¯s lente durant la vie fîtale et d®pend du niveau 
alimentaire (ALEXANDER, 1978). De 16 g/kg de poids vif vide à la naissance, ils représentent 87 
g/kg de poids vif vide chez les animaux âgés de 25 jours (tableau 15). La croissance est 
particulièrement rapide dans les dépôts sous-cutanés qui, quasiment inexistants à la naissance, 
représentent le tiers de la masse adipeuse totale 25 jours après (VEZINHET et al., 1974). 

Lô®volution de la composition chimique du corps vide au voisinage de la naissance 
est rapportée au tableau 16. Celle de la proportion de lipides ressemble à celle des dépôts 
adipeux. Elle reste pratiquement stable durant la fin de gestation, aux alentours de 24 à 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 très rapidement durant la période 
périnatale; la proportion dôeau d®cro´t de 846 ¨ 771 g/kg de masse d®lipid®e tandis que la 
proportion de prot®ines sôaccro´t de 112 ¨ 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 

Âge (j) - 25 - 12 - 2 0 + 7 + 35 

Nombre dôanimaux 4 4 3 16 5 5 

Race     Ile 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 fîtus 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.  Mod¯les dô®valuation des besoins de gestation                            
(HUTCHINGS, 1997) 

Ils r®sultent de lô®valuation respective des poids de la m¯re, de la conception, du 
placenta, du liquide amniotique, et poids additionnel du fîtus et des glandes 
mammaires 
 

                        3.1.2.1. Évaluation du poids vif (en kg) de la brebis à jeun et    sans 
fîtus (Met)  

 

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

t    = est le temps de mesure en jours, 

Mn = poids vif (en kg) de la brebis non gestante, 

Mpl.t, Mft.t, Mu.t et Mg.t sont respectivement le poids du placenta, du liquide   
amniotique, le poids compl®mentaire de lôut®rus et des glandes mammaires (en 
kg). 
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                       3.1.2.2. Évaluation 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 fîtus en kg (Mf.t) est donn® par lôexpression :  
 

Mf.t = Mf.T x exp(2,42 ï 17,6 x exp(-0,0198 x t) ï 79 x 10
-5

 x N + 0,0046 x Mn/5,3    [2] 

 

o½ Mf.t est le poids de lôagneau ¨ la naissance, N est le nombre dôagneau n® et Mf.T est donn® 
par lôexpression : 
 

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

 

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

Le poids du placenta est donn® par lôexpression : 
 

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

 

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

 

Le poids du liquide amniotique est donn® par lôexpression : 
 

Mft.t = Mf.T x exp(-11,5 + 0,326 x t ï 0,0032 x t
2
 + 10,2 x 10

-6
 x t

3
)/5,3      [5] 

 

 
                           3.1.2.5. £valuation du poids additionnel de lôut®rus (Mu.t) 
 

Le poids additionnel de lôut®rus est donn® par lôexpression : 
 

Mu.t = Mf.T x exp(1,56ï3,73 x exp(ï0,0038 x t) + 0,094 x N + 0,0099 x Mn)/5,3 - Mu.n [6] 

 

o½ Mu.n est le poids en kg de lôut®rus de la brebis non gravide. 

 

 
                           3.1.2.6. Évaluation du poids additionnel des glandes                 

                                         Mammaires (Mg.t) 
 

Le poids additionnel des glandes mammaires de la brebis gestante est mesuré à partir 

du 100
e
 jour selon lôexpression de MELLOR et MURRAY (1985). Pour un temps inférieur à 100 

jours le Mg.t est nul. 
 

Mg.t = Mf.T x (1,73 ï 0,037 x t + 0,0002 x t2) [7]  
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 3.1.3. Mod¯les dô®valuation de lô®nergie 
 

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

 

Le besoin en énergie métabolisable de la brebis gravide est donn® par lôexpression : 
 

 

               T                                                                     

Rp = S ( Em.t / km) + (Ec + Eg) / k p         

             t =1 

 

[8] 

 

où T est la durée de gestation en jours; Em.t est les besoins dô®nergie dôentretien par jour ¨ un 
temps t, exprim® en (MJ), km est le rendement de lô®nergie m®tabolisable pour lôentretien ; Ec et 
Eg sont lô®nergie m®tabolisable de conception et des glandes mammaires ¨ terme exprim®s en 
(MJ) 

 

 

3.1.3.1.1. Évaluation des besoins ®nerg®tique dôentretien   Em.t)                      

 

Les besoins dôentretien en ®nergie couvrant les besoins dôentretien de la brebis et du 
fîtus sont ®valu®s par lôexpression donn®e par lôAFRC (1993). 

 

 

Em.t = 0,23 x (Me.t 
0,75

 + Mf.t 
0,75

) + 0,054 x (Me.t + Mf.t)     [9] 
 
 
 

                        3.1.3.1.2.  Évaluation des besoins énergétique de conception (Ec) 

 

Les besoins de conception en ®nergie ¨ terme sont donn®s par lô®quation de 
LANGLANDS et SUTHERLAND (1968). 

 

Ec = 4,8 x Mf.t      [10] 

 

 

                         3.1.3.1.3.  Évaluation des besoins énergétique des  

  Glandes mammaires (Eg) 

 

Les besoins énergétiques des glandes mammaires à terme sont obtenus par la 
multiplication de lô®quation [7] et la concentration ®nerg®tique des glandes mammaires à terme 
(égale à 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           

                  lôentretien et la croissance 
 

 

                3.1.3.1.4.1. Rendement énergétique métabolisable               pour 
lôentretien (km) 

 

Le rendement énergétique (km) pour lôentretien est donn® par lôexpression de AFRC 
(1993) : 

 

km = 0,35 x qm + 0,503     [11] 

 

o½ qm est la concentration de lô®nergie m®tabolisable de lôaliment. 
 

 

 

                           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 lôexpression de lôAFRC (1993) : 

 

kp = 0,78 x qm + 0,006     [12] 
 

 

 

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

 

Le rendement de lô®nergie m®tabolisable pour la croissance des produits de 
conception et de lôentretien de la brebis gravide est donn® par lôexpression : 

 

kc = Ec /( Rp ï Em,n)     [13] 

 

Em,n : sont les besoins dô®nergie de la brebis tarie, calcul®s pour une p®riode ®quivalente 
¨  la dur®e de gestation et ®valu®s selon la formule propos®e par lôAFRC (1993). 
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3.1.3.2.   Calcul des besoins totaux en énergie  des brebis 
gravides 

 

Les besoins totaux (Rp) en énergie métabolisable des brebis gestantes sont calculés 
par lôexpression donn®e par lôAFRC (1993) : 

 

 
           T                                                                     

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

 

 

 

Où kc = 0,13. 

 
Le rendement de lô®nergie m®tabolisable obtenu par ce mod¯le est en moyenne 

égale à 15,00% ± 0,03%, sur une compilation de 5 valeurs (HUTCHINGS, 1997).Cette valeur est  
comparable à la moyenne rapportée par la littérature (14,25% ± 2,78%) (Tableau 17). 

 

 RATTRAY et al. (1974) ont ®valu® le rendement de lô®nergie m®tabolisable de 
gestation selon deux méthodes : 

ö Méthode 1 : ils ont ®valu® le rendement de lô®nergie m®tabolisable de gestation (ut®rus 
gravide + glande mammaire), de conception (fîtus, liquide amniotique et enveloppe). 

ö Méthode 2 : ils ont ®valu® le rendement de lô®nergie m®tabolisable durant la gestation 
par une ®quation multiple de r®gression. Ils estiment s®par®ment le co¾t de lôEM de gestation 
(lô®nergie du gain du fîtus, des enveloppes, liquide amniotique, ut®rus et glandes mammaires), 
lô®nergie retenue dans la conception (fîtus, enveloppes et liquides amniotiques) et lô®nergie 
retenue dans le fîtus, trois mod¯les dô®quation ont ®t® propos®s : 

- Modèle 1 : EMI = a + b P0, 75 + c EG + d gestation 

- Modèle 2 : EMI = a + c EG + d gestation 

- Modèle 3 : EMI/P0, 75  = a + c EG/P0, 75  + d gestation/P0, 75 

EMI est lô®nergie retenue sont exprim®es en kcal/j. 

 

P0, 75 = Poids métabolique ; c : coefficient de régression représentant le coût 
énergétique du gain naturel; d : coût énergétique des différents facteurs de gestation ; EG : 
ensemble du gain maternel (non inclus les différents facteurs de gestation). Dans le modèle 
2 et 3, a repr®sente les besoins dôentretien de la m¯re et, dans le mod¯le 1, b repr®sente un 
facteur des besoins dôentretien de la m¯re (MOE, TYRRELL et FLATT, 1970). 

Le rendement de lô®nergie obtenu par la 1ère méthode est de 16,1 ± 2,0 % pour la 
gestation et de 12,3 ± 2,2 % pour la conception. Pour la 2e m®thode, le rendement de lôEM est 
de 24,1 ± 6,7 %, 12,8 ± 2,5 % et 12,2 ± 2,4 % respectivement pour la gestation, la conception et 
le fîtus. 
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Les valeurs obtenues pour la conception et le fîtus sont comparables ¨ 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 lôEM pour la gestation est 
plus élevé. 

Lô®nergie contenue dans les diff®rents tissus pendant la gestation est rapport®e au 
tableau 14 et 18. 

 

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

 

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

Tissus Nombre dô®chantillons Énergie en kcal/g MO 

Fîtus ¨ 70 jours 13 5,75 ± 0,017 

Fîtus ¨ 100 jours 20 5,96 ± 0,026 

Fîtus ¨ 125 jours 35 5,55 ± 0,015 

Fîtus ¨ 125 jours (Fîtus gras) 4 9,34 ± 0,021 
kcal/g de M.G. 

Enveloppes 30 5,86 ± 0,017 

Liquide amniotique, 70 jours 7 5,62 ± 0,073 

Liquide 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/g de M.G. 

 

 

            3.2.  Évaluation des besoins pour la production laitière 
 

Le tissu sécréteur de la mamelle se développe à la fin de la gestation et commence à 
sécréter le colostrum au cours des derniers jours. 
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D¯s la mise bas et lô®vacuation du colostrum, il entre en plein fonctionnement et atteint son 
maximum en quelques semaines. La mamelle prélève dans le sang les nutriments nécessaires 
pour fabriquer les constituants du lait : du glucose, lactose, des acides aminés pour les 
prot®ines, de lôac®tate, du butyrate et des acides gras pour les mati¯res grasses. Elle pr®l¯ve 
aussi de lôeau et des mati¯res min®rales. 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 chèvre (CHILLIARD et al., 
1983). 

 

La composition du lait évolue au cours de la lactation suivant une courbe 
caractéristique pour chaque espèce : elle peut °tre sensiblement modifi®e par lôalimentation et 
les facteurs climatiques et pathologiques et diffère entre races et individus. 

 

Les d®penses de lactation sont fonction des quantit®s dôeau, dô®nergie, 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 notamment en 
énergie, en deuxième lieu de la qualité du lait produite et en dernier lieu des quantités de 
réserve mobilisées pour la production laitière au début de la lactation essentiellement. 

 

       *  La quantité de lait produite 
 

La production laitière 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 laitière 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 1e, 2e et 3e 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 DôMan (ASSERRHINE, 1984). 

       * composition chimique du lait 
 

La composition chimique du lait varie au cours de la lactation. Les teneurs en 
mati¯res grasses, mati¯res azot®es et lô®nergie ®voluent en sens inverse de la quantit® de lait 
(figure 8). Cependant la teneur en lactose varie dans le même sens que la production laitière au 
cours des premières et dernières semaines, mais elle demeure à peu près 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 
matière sèche est en moyenne de 18 %. Celle du lactose, des protéines et des matières 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 lô®nergie m®tabolisable pour la production laiti¯re est dôenviron de 
63 % sur une compilation de 15 valeurs données dans le tableau 17. 
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* Utilisation des réserves pour la production laitière 

 

Un ruminant laitier est confronté au début de la lactation à une exportation massive 
de lipides, de prot®ines et de lactose par la mamelle, repr®sentant en terme dô®nergie nette 2,5 
fois le besoin de lôanimal ¨ lôentretien pour une brebis de poids vif de 60 kg produisant 3 kg de 
lait. On peut dire ¨ ce stade physiologique que lôorganisme entier devient un çappendiceè de la 
glande mammaire, orientant lôactivit® des autres tissus et organes pour soutenir la s®cr®tion 
lactée (tableau 20).  

 

 
Tableau 20 : Liste partielle des changements métaboliques associés avec 

lactogénèse chez les ruminants (BAUMAN et CURRIE, 1980) 
 

Fonction 
physiologique 

Changements métaboliques Tissus impliqués 

Synthèse du lait Utilisation des nutrimentsĐ. Mamelle 

Métabolisme lipidique Lipolyse Đ et lipogenèseĒ. 

Cétogénèse, lipotropie et stéatoseĐ. 

Tissu adipeux 

Foie 

Métabolisme glucidique Néoglucogénèse et glycogénolyseĐ. 

Utilisation de glucose Ē et utilisation des 
lipides Đ comme source dô®nergie. 

Foie 

Différents tissus 

Métabolisme protéique Mobilisation des réserves énergétiquesĐ. Muscles et autres 
tissus 

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

 

Ces changements métaboliques se traduisent par une mobilisation des réserves 
lipidiques et éventuellement protéiques et par une augmentation de la production hépatique de 
glucose, en raison de lôincapacit® dans laquelle se trouve lôanimal dôaccro´tre assez rapidement 
sa capacit® dôingestion pour couvrir ses d®penses dôentretien et de production laiti¯re. Il en 
résulte un déficit énergétique qui se traduit par des pertes de poids plus ou moins importantes. 

 

Le tableau 21 rapporte le bilan ®nerg®tique observ® dans les essais dôalimentation 
sur brebis de race Romanov x Limousine. 

 
 

 
Tableau 21 : Bilans ®nerg®tiques observ®s dans les essais dôalimentation sur brebis en lactation 

(Moyenne des 5 premi¯res semaines dôallaitement (INRA, 1978) 

 

Apports 
dô®nergie (UFL) 

 

Variation de 
poids (g/J) 

Besoins (UFL) 
Bilan 

Apports ï besoins 
------------------------ x 100 

besoins 
Entretien Production de 

lait 
Equivalent énergétique des 

variations de poids 

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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TRAVAIL 1 

 
 

£VALUATION DES BESOINS DôENTRETIEN EN ENERGIE 
ET EN AZOTE DE LôOVIN DôOULED DJELLAL 

1.  MATERIEL ET METHODES  
 

1.1. Les animaux 
Il sôagit de la race ouled djellal, côest une race typique de la steppe, elle serait introduite en 
Algérie au XI siècle par les beni-hillal en passant par la haute Egypte sous le khalifa des 
fatimides alors que dôautres pensaient quôelle serait introduite par les romains. 
Côest un mouton haut sur pattes ce qui conf¯re ¨ lôanimal une grande aptitude ¨ la marche sur 
des longues distances, sa laine est blanche et jarreuse avec une queue fine. Sa viande possède 
un léger goût de sui t. La tête blanche possède souvent un cornage fin, les oreilles sont 
pendantes .Il présente des qualités exceptionnelles pour la production de laine, soit 2.5Kg pour 
le b®lier et 1.5Kgpour la brebis A la naissance,le poids moyen de lôagneau est de 3.5Kg,celui 
des lôadultes  est 80Kgpour le b®lier et 50Kgpour la brebis les param¯tres de reproductions sont 
en moyenne de 89,111,et 105% respectivement  pour la fertilité,la prolificité et la fécondité.               

                                     Lô®tude porte sur 48 sujets ©g®s dôun an environ : 
 

- 18  m©les pour lôessai de la 1ère année ; 

- 15  m©les pour lôessai de la 2e année ; 

- 15  mâles pour lôessai de la 3e année. 
 

Les animaux de race Ouled Djellal sont issus de mères ayant reçu une alimentation à 
base de paille trait®e ¨ lôammoniac, ¨ lôur®e et non trait®e. Ils ont ®t® ®lev®s dans une bergerie 
exp®rimentale jusquô¨ 12 mois dô©ge ; ils pesaient alors 30,1 ± 2,1 kg. Puis, ils ont été transférés 
¨ lôatelier de digestibilit® en vue de la mesure de la mati¯re s¯che ing®r®e, de la digestibilit® 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 reçu du foin de Vesce-avoine 
provenant de la ferme pilote Si-Antar (Beni-Slimane) et de la ferme de lôI.N.A., El-Alia (Alger). 
Lors de la 3e ann®e dôessai, suite ¨ une rupture de stock de foin de Vesce-avoine, nous avons 
utilis® de la paille trait®e ¨ lôammoniac, issue de la vari®t® locale du bl® dur ç Oued Zenati » 
cultivée à sec, la culture a reçu une fumure azoté de 60 à 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 même et conditionnées en bottes de moyenne densité de 17 
Kg environ. 

 Le traitement ¨ lôammoniac a ®t® r®alis® sans humidification pr®alable selon la 
méthode de SUNDSTOL et al. (1978) bien connue.  La dose dôammoniac a ®t® 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 % dôorge broy®e, de 20 % de farine de sous-
produits dôabattoir de volailles et de 2 % de complément minéral vitaminé du commerce. La 
teneur en matière 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 
 

 
 

Aliments 
M

MS % 
% MS 

MM MO MAT A.D.F. 

Année 1 Foin de Vesce-
avoine 

82,68 6,56 93,43 8,42 39,55 

Année 2 Foin de Vesce-
avoine 

86,97 7,09 92,91 8,00 52,63 

Année 3 Paille de blé 
traitée à NH3 

89,49 8,07 91,92 10,38 46,60 

Pour les trois 
années 

Concentré 87,57 5,04 94,66 20,00 5,29 

 

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

 

Vitamines/100 kg en UI Minéraux g/100 kg 

A 150.106 Cu 120 

- - Ca 6 

D3 20.106 Fe 600 

- - Mg 3600 

- - Zn 1440 

E 0,3.106 I 15 

- - Se                   3 
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 1.2.2.2.  Les vitamines 
 

Il sôagit dôun complexe vitaminique de commerce ç VITAVIA » dont la composition 
apparaît dans le tableau 30. 

 
 
 

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

Vitamines Proportions 

Vit. A 1000000 UI 

Vit. B3 500000 UI 

Vit. E 500 mg 

Vit. B1 200 mg 

Vit. B2 50 mg 

Vit. B6 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 m2, ils disposaient dôabreuvoir 
et dôune mangeoire qui permettait l'affouragement ¨ lôext®rieur 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 à 
brins longs 

Concentré 
(g/j/animal) 

Eau Vitamines 
« VITAVIA » 

Année 1 Foin de Vesce-Avoine à 
volonté 

250  

à volonté 

 

2 ml/1 fois/mois 
par animal Année 2 Foin de Vesce-Avoine à 

volonté 
250 



 

Année 3 PT NH3 à volonté 250 

 

Les mâles sont périodiquement placés en cages à métabolisme pour mesurer la 
digestibilité des rations et l'évaluation du bilan azoté. 
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1.4.  Mesures et calculs 
 

La mesure de lôingestibilit® a ®t® effectu®e en continu pendant 6 mois (du mois dôoctobre au 
mois de mars) apr¯s 10 jours dôadaptation des animaux aux régimes dans les boxes individuels. 

Les quantités de matière sèche volontairement ingérées (à 0,1 g près) ont été calculées par 
différence entre les quantités de matière sèche des aliments distribuées et celles refusées. Les 

résultats obtenus ont été exprimés en g de MSI par kg P
0, 75

 et par jour. 

Les valeurs ®nerg®tiques et azot®es de la farine de volaille et de lôorge sont tir®es 
des tables de lôINRA (1988). La digestitbilit® de la mati¯re organique (dMo) et celles des 
matières azotées totales (dMAT) de la ration totale ont été mesurées par la méthode de récolte 
totale des fèces des animaux pendant 10 jours. Le bilan azoté est mesuré en même temps. 

 

La composition chimique (MS, MM et MAT) a été déterminée pour chaque 
échantillon en triple selon les proc®dures de lôAOAC (1975). 

 

La figure 9 r®sume lôensemble des op®rations r®alis®es : 

 

Figure  9 : Schéma récapitulatif du déroulement des essais 

 
        15 jours                  
                                         Mesure de digestibilité et bilan 

                  15 jours 

             10 jours 

 

 

 

 

La valeur de PDI de la PT NH3 est celle calculée par CHABACA (1993) et celle du 
foin de Vesce-avoine est tir®e des tables de lôINRA (1988). La valeur ®nerg®tique UFL est 
calcul®e selon lôINRA (1988). 

 

 

 

       1.5. Evaluation des besoins ®nerg®tiques et azot®s dôentretien 
 

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 
modèles de régression simples :       

    

                             y = a + bx + e 

y         : variable à prédire 

x         : variable prédictrice 

a et b : coefficients 

e        : Erreur du modèle 
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ou multiples : 

                                                 

                         y =b 0 + b1x1 +b 2x2 + b3x3 + e 

 

y                        : variable à prédire 

x1, x2 et x3         : variables prédictrices 

b0, b1,b 2 et b3 : coefficients 

e                   : Erreur du modèle 

 

Ces modèles nous permettent dô®valuer directement les besoins dôentretien (UFL, MOD, MAD) 
ou pour calculer un param¯tre constitutif des besoins dôentretien notamment dans le cas de la 
méthode factorielle. 
 

Les calculs ont ®t® effectu®s ¨ lôaide du logiciel Student Systat (KENNETH et al., 
1994). 

 

 

                   1.5.1. Evaluation des besoins ®nerg®tiques dôentretien 
 

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

UFLI = a GMQ + b 
Pour un GMQ nul 

MODI = a GMQ + b 

 

Le GMQ est exprimé en g/J/A. 

                   1.5.2. Evaluation des besoins azot®s dôentretien 
Malgré les imperfections du système MAD (INRA) en vigueur depuis un siècle dans le monde, 

nous lôutiliserons pour calculer les besoins azotés pour deux raisons : 

-Ce système 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 = a NI + b 
                                          Pour NI et ND = 0 

- MADI = a ND + b 

Pour rechercher une meilleure estimation des besoins dôentretien en MAD lôADF de 
la ration a été introduit comme deuxième 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 endogène urinaire (NUE) + Azote fécal endogène (NFM) + Azote des phanères (NPP) 

                            1.5.2.2.1. Evaluation de lôazote endog¯ne urinaire (NUE) 
 

Lôazote urinaire endog¯ne (NUE) est calcul® en premier lieu ¨ lôaide des ®quations 
suivantes : 

NUE = a NI + b 
                                                                Pour NI et ND = 0 
NUE = a ND + b 

et en second lieu, le paramètre P
0,75

 a ®t® introduit pour ®ventuellement affiner lôestimation. 

NUE = a NI + c P
0, 75

 + b 
                                                             Pour NI et ND = 0 

NUE = a ND + c P
0, 75

 + b 

 

NUE, NI et ND sont exprimés en g/j/A. 

 

1.5.2.2.2. Evaluation de lôazote f®cal m®tabolique (NFm) 
 

 

NFm = a NI + b 
                                                Pour NI et ND = 0 
NFm = a ND + b 

Dôautres estimateurs on été introduits dans ces équations, tels la MOND, la MODI, la MSI, le 

P
0,75

 et lôADF pour rechercher la meilleure estimation possible de la valeur de NFm. 

                

1.5.2.2.3. Evaluation des pertes par les phanères (NPP) 
 

Ces pertes nôont pas ®t® mesur®es, nous avons retenu celles donn®es par lôARC 
(1965) et utilisées également par BRUN-BELLUT, (1986). 

 

                        NPP = 0,02 g dôN / kg P
0, 75

 / j 
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2.  RESULTATS 

       2.1.  Calcul des besoins dôentretien en ®nergie et en azote 
 

                  2.1.1.  Calcul des besoins dôentretien en ®nergie 
Les détails des données utilisées sont rapportés dans le tableau 32, les calculs sont 

effectu®s dans un premier temps en consid®rant lôensemble des fourrages (FVA et PTNH3soit 48 
sujets) et dans un deuxième 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 dôentretien  

 

Equations n P R
2
 B.E. 

FVA + PTNH3 

UFL = 0,02 GMQ + 0,397 ± 0,090   [1] 

g          0,000            0,034 

48 < 0,0001 0,411 0,032 UFL/kg P
0, 75

 

MOD = 1,596 GMQ + 273,698 ± 58,378   [2] 

g            0,259              22,072 
48 < 0,0001 0,451 22,16 MODg/kg P

0, 75
 

sans PTNH3 

UFL = 0,002 GMQ + 0,389 ± 0,103   [3] 

g          0,000               0,046 

3
33 

< 0,0001 0,407 0,0304 UFL/kg P
0, 75

 

MOD = 0,002 GMQ + 265,281 ± 65,998   [4] 

g            0,000              29,788 

3
33 

< 0,0001 0,461 20,66 MODg/kg P
0, 75

 

UFL : J/animal, MODg/animal/jour 

UFL : Unité fourragères lait ; GMQ : Gain moyen quotidien ; MOD : Matière organique digestible  

Lô®quation [1] donne un besoin de 0,032 UFL/kg P
0, 75

 ; 41 % des variations du 
GMQ sont expliqués par les UFL ingérés. Cette valeur des besoins énergétiques est comparable 
à 3 % pr¯s ¨ celle recommand®e par lôINRA (1978).  

Exprimée en MODg/kg P
0, 75

, elle reste aussi comparable à la recommandation de 

lôINRA (1978) lorsque le mod¯le [2] est utilis® ; soit 22,2g de MOD/kg P
0,75

 contre 26g pour 
lôINRA (-14%). 

 

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

dôentretien d®termin®s avec lô®quation [4] soit de 20,7 g MOD/kg P
0,75

 contre 26g pour lôINRA 
(1978), 20%). 

 

Il ressort que les besoins dôentretien calcul®s chez les ovins Ouled-Djellal seraient 
légèrement plus faibles lorsque la PTNH3 est éliminée des calculs que ces besoins soient 
exprimés en MOD ou en UFL. 

 

Cette diff®rence entre r®gimes pourrait sôexpliquer soit par une teneur en fibre plus 
élevée des PTNH3 qui en augmentant la durée de la rumination, de la fermentation et de la 
digestion ®l¯verait et, du m°me coup, la d®pense ®nerg®tique de lôanimal (WEBSTER et al., 
1976), soit encore par sa teneur en azote non protéique plus élev®e, lô®limination de cet exc¯s 
dôazote sôaccompagne par une d®pense suppl®mentaire dô®nergie (BRUN-BELLUT, 1986). 
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2.1.2.  Calcul des besoins dôentretien en azote 
 

                               2.1.2.1.   Méthode alimentaire par régression 
 

*  Besoins dôazote exprim®s en MADg/kg P 
0,75

 

 

Les d®tails des donn®es utilis®es sont consign®s dans le tableau 32. Lô®quation qui 
relie les quantités de MADI aux GMQ réalisés par les animaux apparaît dans le tableau 34. Pour 

un GMQ nul, lô®quation [5] donne un besoin de 2,66 g de MAD/kg P
0, 75

, soit + 5 % par rapport 
¨ la recommandation de lôINRA (1978) qui est de 2.52g par Kg de poids m®tabolique. Dans ces 
conditions, 56 % des GMQ sont expliqués par les MAD. 

 

Lôintroduction dôADF dans le mod¯le a fait progresser le R2 de 0,56 à 0,72. Dans ce 

cas, le besoin calcul® par lô®quation [6] pour un GMQ nul est de 3,00 g de MAD/kg P
0, 75

 contre 

2,52 g de MAD/kg P
0, 75

 pour lôINRA (1978). (Tableau 34). 

 

 
Tableau 34 : Calcul des besoins dôentretien  

 

Equations N P R
2
 B.E. en MAD g/kg P

0, 75
 

FVA + PTNH3 

MAD = 0,217 GMQ + 32,833 ± 6,442   [5] 

g            0,029               2,436 

4
48 

< 0,0001 0,556 2,66 

MAD = 0,163 GMQ + 7,901 ADF + 19,218 ± 5,136 [6] 

g           0,025                1,510              3,247 

4
48 

< 0,0001 0,724 3,00 

Sans PTNH3 

MAD = 0,235 GMQ + 30,209 ± 7,225   [7] 

g             0,235             3,261 

  33 < 0,0001 0,594 2,35 

MAD = 0,190 GMQ + 9,598 ADF + 11,178 ± 5,058 [8] 

g            0,026             1,664                 4,013 

3
33 

< 0,0001 0,804 2,65 

 

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

Lô®limination du lot PTNH3 des calculs a permis de faire passer le R2 de 0,56 à 0,59 
(®quations [5] et [7]) et de 0,72 ¨ 0,80 (®quations [6] et [8]).  Les besoins dôentretien sont 

respectivement alors de 2,35 et 2,65 g de MAD/kg P
0,75
. Lôintroduction de lôADF, dans ce lot, a 

fait passer le R2 de 0,59 à 0,80 (équations [7] et [8]). 
 

Lorsque les besoins azotés sont calculés à partir des régimes PTNH3, + FVA. La 

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

 

Cette différence pourrait sôexpliquer par la nature non prot®ique de lôazote des 
PTNH3 qui serait moins bien utilis®. Cette moins bonne utilisation de ce type dôazote avait ®t® 
rapportée par BENAHMED et DULPHY, 1985 ; CHESNOT et DULPHY, 1987.            
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 2.1.2.2. Modèle des bilans 
 

Dans ce mod¯le, le calcul des besoins azot®s dôentretien est obtenu par 
lôextrapolation de lô®quation de r®gression : 

 

                                 ND = a BN + b 

 

              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 + PTNH3,  n = 34 

ND = 0,661 BN + 4,854 ± 1,473    P < 0,0001 ; R2 = 0,486 
                                                 g            0,120           0,703 

 

 

Dans ce cas, N g/kg P
0, 75

 = 0,375 ou 2,34 g de MAD g/kg P
0, 75

. 

 

- Pour le lot FVA, n = 25 

ND = 0,727 BN + 4,484 ± 1,531    P < 0,0001 ; R2 = 0,577 
                                     g            0,15                  0,650 

 

Dans ce cas, N g/kg P
0, 75

 = 0,349 ou 2,18 g de MAD g/kg P
0, 75

. 

 

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

                         2.1.2.3.  Méthode factorielle 
 

Les besoins dôentretien sont calcul®s en additionnant les diff®rentes pertes dôazote 
enregistrées dans les fèces, les urines et les phanères. 

 
 

                              2.1.2.3.1.  Calcul de lôazote urinaire endog¯ne (NUE) 
 

Lôazote urinaire endog¯ne (NUE) repr®sente lôazote remis en circulation par suite du 
turn-over des prot®ines. Th®oriquement on peut lôestimer par extrapolation de mod¯les de 
r®gression reliant lôazote excr®t® dans les urines ¨ lôazote ing®r® (NI) et lôazote dig®r® (ND). 

Nous avons introduit le poids métabolique (P
0, 75

) dans le modèle pour essayer 
dôam®liorer lôestimation du NUE. 

 

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 37 : Quantit® dôazote endog¯ne urinaire (Lot PTNH3 + Lot FVA) 
 

 

Equations 

n P R
2
 N g/kg P

0, 75
 

NUE = 0,171 NI + 0,264 ± 1,376   [13] 

g         0,065            1,03 

34 < 0,0013 0,180 0,020 

NUE = 0,319 ND + 0,225 ± 1,371   [14] 

g          0,118            1,026 

34 < 0,011 0,186 0,017 

NUE = - 0,097 NI + 0,203 P
0, 75

  - 1,620 ± 1,313  [15] 

g            1,017            0,117                1,984 

34 P > 0,05 0,10 0,203 

NUE = - 1,377 ND + 0,203 P
0,75

  - 0,825 ± 1,303  [16] 

g            1,924             0,115               1,982 

34 P > 0,05 0,12 0,203 

 

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

équations [15] et [16] 

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

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 à P = 0,05; la part non 
expliqu®e ®tant de lôordre de 80%. 

 

Lôintroduction du poids m®tabolique nôam®liore pas le R2. (Équations [15] et [16] 
(tableau 37). 

 

 Lô®limination du lot PTNH3 de nos calculs nôa pas non plus fait varier  le R
2 qui est 

resté très faible, (équations [19] et [20] (tableau 38)). 
 
 

Tableau 38 : Quantit® dôazote endog¯ne urinaire (sans le lot PTNH3) 
 

Equations n P R
2
 N g/kg P

0, 75
 

NUE = 0,154 NI + 0,601 ± 1,440   [17] 

g         0,070         1,115 

25 < 0,038 0,175 0,047 

NUE = 0,285 ND + 0,561 ± 1,437   [18] 

          0,127          1,16 

25 < 0,035 0,179 0,044 

NUE = - 0,016 NI + 0,022 P
0, 75

  - 0,042 ± 0,089  [19] 

g             0,070             0,009               0,105 

25 P > 0,05 0,10 0,022 

NUE = 0,001 ND + 0,022 P
0, 75

  - 0,060 ± 0,089  [20] 

g          0,134              0,009                0,145 

25 P > 0,05 0,21 0,022 

 

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

 équations [19] et [20] 

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

 : Poids métabolique
 

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

bons estimateurs de NUE. La variabilité peu importante de P
0, 75

 dans nos échantillons (C.V. = 
15 %) pourrait expliquer en partie ce résultat. Ce même phénomène a été rapporté par BRUN-
BELLUT (1986). 
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Les valeurs obtenues dans nos essais varient de 0,020 dôNg/kg P
0, 75

 (ensemble 

des ®chantillons) ¨ 0,047 dôNg/kg P
0, 75

 (foin de vesce avoine seul) pour les modèles [13] et 
[14] (tableau 37) et les modèles [17] et [18] (tableau 38). 

Comparativement ¨ une compilation de 28 valeurs rapport®es par lôARC (1965) et 

lôAFRC (1993) (tableau 25) avec des variations allant de 0,023 ¨ 0,17g /kg P
0, 75

 , 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 dôN/Kg P
0, 75,

 pour le calcul des besoins dôentretien. 
 

2.1.2.3.2.  Calcul  de lôazote f®cal m®tabolique (NFm) 

 

Lôazote f®cal m®tabolique exprim® en g dôazote par 100 g de MSI ou par kg de P
0,75

 
et par jour est calculé à 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 : Quantit® dôazote f®cal m®tabolique excr®t®e (lot PTNH3 + lot FVA) 

 

Equations n P R
2
 

N g/100 g 
MSI 

N g/kg 

P
0, 75

 

NFm = 0,416 NI + 0,608 ± 0,789   [21] 

g           0,037           0,591 

34 < 0,0001 0,797 0,074 0,045 

NFm = 0,752 ND + 0,706 ± 0,828   [22] 

g          0,071              0,620 

34 < 0,0001 0,777 0,086 0,054 

NFm = 0,007 MSI + 0,939 ± 0,715  [23] 

g             0,001              0,500 

34 < 0,0001 0,833 0,11 0,07 

NFm = 0,338 NI + 0,004 MOND + 0,667 ± 0,791  [24] 

g           0,094             0,004                  0,596 

34 < 0,0001 0,803 0,08 0,051 

NFm = 0,609 ND + 0,002 P
0,75

 + 0,120 ± 0,068  [25] 

g           0,101             0,006               0,104 

34 P < 
0,0001 

0,54 0,018 0,122 

NFm = 0,316 NI + 0,003 P
0, 75

 + 0,13 ± 0,069  [26] 

g           0,054            0,006              0,105 

34 P < 
0,0001 

0,53 0,020 0,133 

 

NFm ; NI ; ND ; MSI ; MOND : g/j/animal (équations [21], [22], [23] et [24]) et en g/j/Kg P
0,75 

(équations [25] et [26]). 
NFm : Azote fécal métabolique ; NI : Azote ingéré ; ND : Azote digéré ; MSI : Matière sèche ingérée ; MOND : Matière organique non 

digérée;  P
0, 75

 : Poids métabolique 

Environ 80% des variations de lôazote f®cal m®tabolique sont expliqués par NI, ND, 

MSI ou MOND (équations [21], [22], [23] et [24]). En revanche, lorsque le poids métabolique (P
0, 

75
 ) est ajouté à NI ou ND (équations [25] et [26]), la part totale expliquée par ce modèle tombe 

à 54 % (tableau 39). 
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Les valeurs obtenues dans nos essais varient de 0,02 ¨ 0,11g dôN/100g de MSI 

contre 0,483 pour la litt®rature et 0,045 ¨ 0,133 g dôN/kg P
0, 75

 contre 0,316 pour la littérature 
(tableau 25),                             
 

Les calculs effectués sans le lot PTNH3 ont permis dôune mani¯re globale dôam®liorer 
de 8 % le R2 (tableau 40). Les valeurs de NFm obtenues sont alors comprises entre 0,02 à 0,10 

g dôN/100g MSI ou 0,063 ¨ 0,19 g dôN/kg P
0, 75

 (tableau 40). 
 

Tableau 40 : Quantit® dôazote f®cal m®tabolique excr®t®e (sans le lot PTNH3) 
 

Equations n P R
2
 

N g/100 g 
MSI N g/kg P

0, 

75
 

NFm = 0,391 NI + 0,847 ± 0,770   [27] 

g           0,037            0,596 

25 < 0,0001 0,826 0,102 0,066 

NFm = 0,714 ND + 0,822 ± 0,7698   [28] 

g         0,068              0,597 

25 < 0,0001 0,827 0,100 0,064 

NFm = 0,007 MSI + 0,813 ± 0,625  [29] 

g           0,001                0,471 

25 < 0,0001 0,886 0,099 0,063 

NFm = 0,08 NI + 0,015 MOND + 0,866 ± 0,663  [30] 

g         0,108           0,005                     0,514 

25 < 0,0001 0,877 0,105 0,067 

NFm = 0,638 ND - 0,005 P
0, 75

 + 0,17 ± 0,07  [31] 

g         0,105             0,007             0,114 

25 < 0,0001 0,62 0,020 0,16 

NFm = 0,318 NI - 0,003 P
0, 75

 + 0,192 ± 0,075  [32] 

g            0,059          0,008              0,122 

25 < 0,0001 0,57 0,020 0,19 

 
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 : Matière sèche ingérée ; MOND : Matière organique non 

digérée ; P
0, 75

 : Poids métabolique. 

 

 

 

Comme pour le lot PTNH3 + lot FVA, lôNFm est fortement corr®l® avec la MSI 
(équations [23] et [29]).  

Le calcul de NFm à partir de cette équation semblerait plus judicieux. Aussi nous 

avons retenu la valeur de 0,07 g dôN/kg P
0, 75

. 
 

                    En adoptant par ailleurs pour NPP = 0,02 g dôN/kg P
0, 75

 (ARC, 1965). 
 

Les besoins dôentretien des agneaux par la m®thode factorielle sont calcul®s alors 
par lôexpression suivante : 
 

                                          BE = NUE + NFm + NPP 
 

    BE = 0,047 + 0,07 + 0,02 = 0,137 g dôN/kg P
0,75

 soit 0,86 g de MAD par kg P
0,75

. 
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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 

 

Lô®tat r®capitulatif des r®sultats des besoins dôentretien en ®nergie et en azote 
retenus dans nos essais pour des agneaux de race Ouled Djellal âgés de 12 mois est consigné 
dans le tableau 41. 

Les valeurs des besoins dôentretien pour lô®nergie issues respectivement des 

modèles  [1] et [2] sont de 0,032 UFL/kg P
0, 75

 et de 22,2g de MOD/kg P
0, 75

. Elles sont 
obtenues ¨ partir de param¯tres simples, GMQ, UFLI et MODI tir®s de nos essais dôalimentation 
de longue durée (6 mois). Elles nous paraissent fiables. Elles sont comparables à celles donner 
par lôINRA (1998) 

Exprimée en MOD,nos résultats nos sont plus faibles que ceux du N.A.S. des 
U.S.A.(1975),de lôA.R.C. et de lôI.N.R.A(1988)qui les estiment ¨ 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).Il semble donc que les besoins en énergie de la race 
ouled djellal sont inférieurs à ceux des races du nord .Des résultats similaires avaient été 
rapportés par ELJASSIM et al.(1996)et(2002) sur la race AWASSI. 

Cette diff®rences de besoin pourraient sôexpliquer par la composition des ration .On 
sait en effet que lôEM diminue avec la teneur en constituants pari®taux de la ration 
(WEBSTER1979).Nos régimes ne contenaient que 29%de concentré contre plus de 60% pour 
les rations utilis®e par lôINRA N®anmoins, la valeur de 0.031UF/Kg de poids m®tabolique 
indiquée pour la race AWASSI avait été déterminée avec des rations dont la digestibilité de 
lô®nergie ®tait de 78%. 

Il semblerait donc que les besoins en ®nergie dôentretien des races rustiques OULED 
DJELLAL et AWASSI seraient inférieur à ceux des ovins des pays du nord .Ces résultats, ne 
seraient pas ®tonnants. En effet, outre les diff®rences   dôintensit® physique,les besoins 
®nerg®tiques dôentretien sont d®termin®s en grande partie par la composition corporelle de 
lôanimal (WEBSTER1978).Ils auraient tendance ¨ diminuer avec la teneur en lipides car les 
cellules graisseurs ont un métabolisme plus faible que celles du muscle(BOCQUIER 2000).De 
même ,les ruminants vivants dans des conditions alimentaires difficiles,auraient un métabolisme 
cellulaire plus faible(SARASWAT et SENGAR 2000).Si lôon ajoute que la quantit® dô®nergie 
produite par unité de poids dépend du type génétique et particuli¯rement de lôhistoire 
nutritionnelle de lôanimal 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- être 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 ing®r®e de 29%, ce facteur nôa pas du jouer un r¹le d®terminant. Les valeurs obtenues 

dans nos essais varient de 0,020 dôNg/kg P
0, 75

 (ensemble des ®chantillons) ¨ 0,047 dôNg/kg 

P
0, 75

 (foin de vesce avoine seul) pour les modèles [13] et [14] (tableau 37) et les modèles [17] 
et [18] (tableau 38). 
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Contrairement ¨ lô®nergie, les besoins azot®s de la race OULED DJELLAL seraient l®g¯rement 
plus élevés que ceux des races du nord. Par ailleurs, les MAD ne sont pas un bon estimateurs 
des besoins azot®s ceci dôautant plus que nos rations comportent de la paille trait®e ¨ 
lôammoniac. 

Pour lôazote, notre r®sultat (2,66 g de MAD/ kg P
0, 75

) obtenu par la méthode 
alimentaire par régression est supérieur de 5% à la recommandation du NAS (1975) et de lôINRA 
(1978) et de 24% ¨ la recommandation de lôARC (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 P
0, 

75
) sont supérieurs de 14 % à ceux calculés par la méthode des bilans (2,34g de MAD/kg P

0, 

75
) et de 209% comparativement à la méthode factorielle (0,86 g de MAD/kg P

0, 75
). 

 

Sur caprins, une compilation de 7 et 18 valeurs des besoins dôentretien calculés 
respectivement à partir de la méthode factorielle et la méthode des bilans rapportée par BRUN-
BELLUT et al, (1991) (Annexe 1) montre que les besoins dôentretien calcul®s par la  m®thode 

factorielle sont de 1,65 g de MAD/kg P
0,75

 contre 2,26 g de MAD/kg P
0,75

  par la méthode des 
bilans soit une différence de 38% en faveur de la méthode des bilans. 
 

La recommandation officielle en France étant de 2,12g de MAD/kg P
0,75

(INRA 
1978) soit + 28 % et ï 6 % respectivement par rapport à la méthode factorielle et la méthode des 
bilans. 

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

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

                    Les pertes dôurine sont in®vitables : pertes directes ; fermentation de lôur®e en 
ammoniac, f¯ces souill®s. Par ailleurs lôazote des urines r®colt® ne correspond pas ¨ lôazote 
alimentaire des 24 heures, une bonne partie est recycl®e et la vessie nôest jamais totalement 
vide. Tous ces biais expliquent que 80% des variations de NUE ne sont pas expliqués par les 
modèles 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 à des niveaux dôapport ®loign®s des besoins 
dôentretien ce qui est notre cas (niveau alimentaire azot® = 1,62). 
 

                        Notons encore quôen r¯gle g®n®rale pour des animaux encore jeunes, lôazote 
urinaire excrété dépend de la nature de la ration (diminue avec la qualit® du fourrage), de lô©ge 
de lôanimal (plus faible pour les jeunes animaux), de la race (plus faible pour la race ¨ viande 
am®lior®e) et la qualit® de lôazote ing®r®e (diminue avec la qualit® de lôazote). 
 

                          La méthode qui consiste à distribuer un régime protéoprive pour déterminer 
NUE est difficilement applicable chez le ruminant. 
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- NFm.  Lôazote f®cal m®tabolique  est bien corr®l® avec ND, NI et surtout avec MSI, la part 
expliqu®e est de lôordre 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 fèces sont moins riches en azote que les urines, les pertes même si elles existent 
(mais nettement plus faibles)  se répercutent moins sur les pertes en azote. 

- Lôazote des f¯ces ne donnant pas lieu ¨ recyclage, il repr®sente de ce fait ,plus 
parfaitement que les urines , lôing®r® 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 dôN/Kg P
0, 75 

 correspondant aux pertes des phanères estimées 
pour les bovins (ARC, 1965), elles pourraient ne pas correspondre à celles des ovins à cause 
de la laine.  Pour la chèvre Angora, NRC, (1980) rapporte des valeurs comprises entre 0,04 et 

0,2g dôN/ Kg P
0, 75

. 

 

Ces résultats en accord avec ceux de nombreux auteurs, DELAGE (1974) et INRA 
(1978) montrent que les besoins dôentretien en azote mesur®s par la m®thode factorielle ou la 
méthode des bilans nécessitent une validation par les méthodes alimentaires.  
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TRAVAIL  2 
 

ÉVALUATION 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 ï En bergerie expérimentale sur brebis : lôobjectif est lô®valuation des bilans 
nutritionnels en ®nergie et en azote au cours de lô®tat de gestation et de 
lactation; 

 

  B ï  En atelier de digestibilité sur béliers : le but est de mesurer la digestibilité de la      
matière organique et des matières azotées totales des rations distribuées en 
bergerie. 

 

 

 

A ï EN BERGERIE EXPERIMENTALE 
 

    1.1.  LES ANIMAUX 
 

15 brebis, âgées de 4 ans et de poids moyen de 40,20 ± 6,44 kg (annexe 3 
et 4) issues dôune conduite alimentaire de longue dur®e ¨ base de paille trait®e, sont 
placées en boxes individuels ¨ sol ciment® et paill®, munis dôabreuvoir et dôune 
mangeoire qui permet lôapprovisionnement de lôext®rieur du box. 

 

 

   1.2.  DEROULEMENT DE LôEXPERIMENTATION 
 

Elle sôest d®roul®e sur deux ann®es. Lôalimentation est constitu®e de paille 
trait®e ¨ lôammoniac (voir chapitre 4 paragraphe 1.2.1.) compl®ment®e 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 à lécher dont la 
composition chimique est indiquée dans le tableau 42. 
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    Tableau 42 : Composition chimique des pierres à lécher (ONAB. Ouled-Djellal) 
 

Composants  % 

Calcaire 5,0 

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 PTNH3 + eau + 
Pierre à lécher 

Concentré 
g/j/A 

Vitamines 

Repos 

Flushing 

1, 2, 3 et 4 mois de gestation 

5 mois de gestation 

lactation (3 mois) 

Consommation moyenne 
durant toute la période de 
reproduction et lactation 

 

à volonté 

150 

300 [1] 

150 

300 

400 

262 

2 ml de complexe 
vitaminique (VITAVIA) 
jusquô¨ 3 mois de 

gestation;  

2 ml/2 fois /mois et par 
brebis à partir du 4

e
 

mois de gestation 
jusquôau sevrage. 

[1] : orge 

 

 

Les besoins en énergie et en azote sont calculés par référence aux valeurs 
d®termin®es pour la race Ouled Djellal dans nos essais pr®c®dent, côest ¨ dire : 

0,032UFL/ kg P
0, 75

 et 2,66g de MAD/ kg P
0, 75

. 

 

 

   1.3.  CONDUITE DE LA REPRODUCTION 
 

La méthode de synchronisation des chaleurs utilisée est celle préconisée 
par COGNIE (1988) : elle consiste en lôutilisation dôune ®ponge vaginale impr®gn®e de 
40 mg de F.G.A. pendant 14 jours puis au moment du retrait de lô®ponge dôune 
injection intramusculaire de 500 UI de PMSG. Le bélier (un pour quatre brebis) est 
introduit dans le box 48 heures apr¯s le retrait de lô®ponge et y s®journe pendant 48 
heures; il est réintroduit 15 jours après la première saillie. 
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    1.4.  LES MESURES 
 

Durant toute la période expérimentale, les quantités de matières sèches 
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 mati¯re s¯che ¨ lô®tuve. La 

matière sèche ingérée ainsi déterminée est exprimée en g/kg P
0, 75

 pour la paille 
seule et pour la ration totale. 

 

Pour chaque cycle de reproduction, les variations de poids sont 
enregistrées durant la gestation ¨ jeun et tous les mois ainsi quô¨ la mise bas. Apr¯s la 
mise bas, les agneaux sont pes®s ¨ la naissance puis chaque semaine jusquôau 
sevrage qui intervient ¨ 3 mois dô©ge. 

 

Lôestimation de la production laiti¯re des brebis est faite sur 45 jours par 
pesée des agneaux avant et après 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 lôing®r® ®nerg®tique et azot® 
 

La valeur azot®e des rations est exprim®e en MAD et lô®nergie 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, lô®nergie ing®r®e (en UFL ou en 
EM) et les quantit®s disponibles pour la production sur la base dôun besoin dôentretien 

de 0,032 UFL/kg P
0, 75

/ j et 2,66 g de MAD/kg P
0, 75

/j. 

 
 
                      1.5.1.2.  Rendements énergétiques et azotés pour la 

             Gestation et la production laitière 
 

Les rendements de lô®nergie m®tabolisable et de lôazote digestible pour la 
gestation ont ®t® d®termin®s ¨ partir des quantit®s dô®nergie et dôazote fix®es dans 
lôagneau ¨ la naissance, les annexes, lôut®rus gravide et le liquide amniotique. 

- Agneaux : ¨ la naissance, quatre agneaux pour chaque ann®e dôessai ont ®t® 
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. Apr¯s pes®e, le tout est mis ¨ lô®tuve (80ÁC) jusquô¨ poids constant et la 
matière sèche est calculée. Les carcasses sont broyées individuellement et 
conservées au congélateur. 

- Les annexes : elles ont été récupérées aussitôt après expulsion à la mise bas. La 
détermination de la matière sèche et la conservation des échantillons sont réalisées 
dans les mêmes conditions que pour les agneaux. 
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Les analyses portent sur lô®nergie brute (EB), les mati¯res azot®es totales 
(MAT), la matière grasse (MG) et les matières minérales (MM). 

 

    Å Concernant les quantit®s dô®nergie et dôazote fix®es par lôut®rus gravide et le 
liquide amniotique, elles nôont pas ®t® d®termin®es. Nous les avons calcul®es ¨ 
partir des donn®es de lôINRA (1978) pr®sent®es dans le tableau 44. 

 
 

Tableau 44 : Répartition des quantités totales de matière fraîche, énergie et azote 
fix®es au cours de la gestation dans lôut®rus gravide de la brebis    
(INRA, 1978) 

 

 % de la quantité totale fixée 

Enveloppes + liquide Utérus 

Poids frais 28 ï 32 7 - 9 

Énergie 9 ï 10 9 - 10 

Azote 7 ï 11 11 - 12 

 

 

 

                           1.5.1.2.1. Calcul des rendements  

                                 1.5.1.2.1.1. Rendement de gestation 
 

      -  Pour lô®nergie :  

 

           Quantit® dô®nergie fix®e dans le fîtus + annexes + ut®rus + liquide amniotique  
KGe = ððððððððððððððððððððððððððððððððððð  x   100 

                                                EM disponible pour la production 
               
 
      
-  Pour lôazote :  

        
          Quantité de prot®ines fix®e dans le fîtus + annexes + ut®rus + liquide amniotique 
KGp = ðððððððððððððððððððððððððððððððððððð   x 100 
                                      Quantité de MAD disponible pour la production 

 

 

 

                                 1.5.1.2.1.2.  Rendement pour la production laitière 

 

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 lô®nergie : 
 

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

           

- Pour lôazote : 

 

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

 

 

       1.5.2.  Mesure de lô®nergie 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 
compl¯te en pr®sence dôoxyg¯ne dans une bombe calorim®trique adiabatique de type 
IKA WERK. Lô®nergie brute est ®valu®e par lô®quation suivante : 

              (T2 ï T1) C - Q 
EB = ðððððððððð 
                         P 

 

où : 

- EB        : lô®nergie brute exprim®e en calories. 
 

- T2 ï T1 : la différence de température après et avant la combustion de      
lô®chantillon, exprim®e en ÁC. 

 

- Q          : lô®nergie d®gag®e par la combustion du fil de clavecin,  

                  La capacité du fil étant de 1,4 cal/cm. 
 

- C          : capacité calorifique du calorimètre (2591 cal/°C) évaluée après la      
combustion de pastilles dôacide benzoµque. 

 

- P           : poids de la pastille en grammes. 

- Les mesures se font sur des prises d'essais de 0,50g 

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 lôavons m®lang® (30 g) ¨ une farine de pomme de terre (15 g) dont lô®nergie 
brute est connue. Le m®lange ainsi obtenu est s®ch® ¨ lô®tuve ¨ 60ÁC jusquô¨ poids 
constant. Apr¯s lôavoir bien homog®n®is®, lô®nergie brute est d®terminée 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 matière sèche (sur 3 g), les matières minérales (sur 3 g) et les matières 
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 matière grasse contenue dans les annexes et les 
carcasses des agneaux a été réalisé selon la méthode de SOXHLET sur 2,5 g 
dôéchantillon et celle du lait selon la méthode de GERBER sur 5ml. 

 

Les résultats sont exprimés en % de la matière sèche et en g/kg pour le lait 

Le dosage de lôur®e du lait est d®termin® par la m®thode 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 mâles, 
adultes, non castrés de race Ouled Djellal, pesant entre 30 et 37 kg, selon la méthode 
décrite précédemment (page 57). 

 

    1.2.  LES ALIMENTS 
 

Il sôagit 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 ann®es dôessais ¨ la bergerie exp®rimentale sur des brebis ¨ diff®rents 
stades physiologiques (tableau 45). 

 

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

 

Lot 1 2 3 

PTNH3 760 600 840 

Concentré 150 300 400 

Stade physiologique Pour les 4 premiers 
mois de gestation 

5e mois de gestation Pour les trois mois 
de lactation 
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2.  RESULTATS 

 

        2.1.  Digestibilité apparente des rations utilisées par  les brebis   

               Durant  la gestation et la lactation   
 

Le niveau alimentaire étant un facteur de variation de la digestibilité des 
aliments, nous lôavons mesur® au niveau atteint par les brebis (observ® sur deux ans) 
aux trois stades physiologiques. 

 

Les résultats apparaissent dans le tableau 46. 
 
 

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

 

  
Paramètres 

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 

A
Année 1 

MOD ingérée par les brebis 
(g/j) 

507,91 ± 22,27 546,70 ± 71,00 678,48 ± 26,50 

 
P

0, 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 

A
Année 2 

MOD ingérée par les brebis 
(g/j) 

496,77 ± 41,73 574,80 ± 75,90 775,48 ± 30,36 

 
P

0, 75
 des brebis 

15,88 ± 0,84 17,11 ± 1,90 16,16 ± 0,09 

 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 à celui relevé pour les 
brebis durant les deux ann®es dôexp®rience. 

 

 
 

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

     2.2.1. La gestation 
 

Pour cette p®riode, la moyenne des deux ann®es dôessai est consign®e 
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) 
 

 

Période 

 

P
0, 75

 

B.E. Ingéré Bilan GMQ 

réalisé 
g/j 

GMQ 
théorique 

U
UFL/ j 

M
MAD g/j 

U
UFL/j 

M
MAD 

g/j 

U
UFL/j 

M
MAD 

g/j 

U
UFL/ j 

MAD 

g/ j 

0-3 mois 
de 

gestation 

16,29 

±0,35 

0
0,521 
± 0,01 

4
43,34 
± 0,94 

0
0,731 

± 0,016 

3
39,695 
± 7,417 

0
0,210 

-
 -3,645 

3
38,95 
± 7,60 

6
65,62 

-
 -15,19 

4
e
 mois de 

gestation 
16,84 

±0,23 

0
0,539 

± 0,007 

4
44,79 
± 0,60 

0
0,716 

± 0,048 

4
40,865 
± 6,059 

0
0,177 

-
 -3,925 

1
13,69      
± 6,50 

5
55,31 

-
 -16,35 

5
e
 mois de 

gestation 
17,21 

±0,25 

0
0,550 

± 0,005 

4
45,79 
± 0,40 

0
0,806 

± 0,034 

5
51,925 
± 3,472 

0
0,256 

6
6,135 

5
59,58 

± 28,34 

8
80,00 

+
 +25,56 

moyenne 
4 + 5 mois 

de 
gestation 

0
17,02 
± 0,26 

0
0,544 

± 0,007 

4
45,29 
± 0,71 

0
0,761 

± 0,063 

4
46,395 
± 7,820 

0
0,216 ± 
0,056 

+
 +1,105    
± 5,070 

3
36,63 

± 32,45 

6
67,65 

± 17,46 

+
 +4,60 
±21,12 

Moyenne 
des 5 mois 

 

16,78 

0
0,537 

4
44,64 

0
0,751 

4
44,161 

0
0,214 

-
 -0,478 

3
37,41 

6
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 0 - 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 dôenviron 40 g 
dont 63 % sont fournis par le concentré et 37 % par la paille. 

 

. Apr¯s couverture des besoins dôentretien, les quantit®s dôUFL disponibles 
pour la production étaient de 0,21 et elles permettaient un gain moyen quotidien 
(GMQ) th®orique dôenviron 66 g/j tandis que les MADI nôarrivent pas ¨ couvrir les 
besoins dôentretien. N®anmoins, malgr® le d®ficit en MAD, le GMQ r®alis® est 
dôenviron 39 g/j. 

 

2.2.1.2.   4ème  mois de gestation 
 

Les quantit®s dôazote ing®r®es restent pratiquement stables. Elles sont 
fournies pour 61 % par le concentré et 39 % par la paille, alors que celles des UFLI 
diminuent légèrement. Elles sont apportées pour 23 % par le concentré et 77 % par la 
paille.  

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

A ce stade, les quantit®s dôUFLI augmentent de 10 % par rapport à la 
période 0-3 mois, tandis que les MADI augmentent franchement de 31 %. Elles sont 
fournies pour lôessentiel par le concentr® (69 % pour les MAD et 41 % pour lô®nergie). 

 

Nous enregistrons pour ce stade de gestation, un bilan très légèrement 
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 4e mois de gestation. 

 

Le GMQ alors r®alis®, est dôenviron 60 g/j. Il r®sulte pour lôessentiel de la 
croissance du fîtus qui est r®alis® au cours des trois derni¯res 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 lôazote sont fournis par 
le concentré et 32 % par la paille. Pour lô®nergie, la proportion est de 26 % pour le 
concentré et 74 % pour la paille. 

 

Les quantit®s dôUFLI disponibles pour la production permettaient dôassurer 
un GMQ théorique de 67 g/j contre ï 2 g/j pour les MADI. Le GMQ effectivement 
réalisé est de 37g, soit un déficit en MAD de 10g. 

 

 

2.2.2.  La lactation 

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

 

A la mise bas, les animaux ont pesé en moyenne, durant les deux années 
dôessai, 40,38 Ñ 5,25 kg (tableau 48). Apr¯s la premi¯re semaine de lactation, les 
pertes sont de 600 g par semaine en moyenne pour les brebis. Ces pertes se 
poursuivent durant la 3e, 4e et 6e semaine de lactation; cependant, nous observons un 
gain de 220 g, et 42,50 g par semaine respectivement à la 2e et 5e semaine (figure 9). 

 

Durant les 45 jours de lactation, les quantit®s dôUFLI ont progress® de 
38 % par rapport à la période de gestation et de 45 % pour les MADI, ce qui autorise 
une production laitière théorique de 887 et 256 g/J/brebis respectivement par les UFL 
et les MAD, la production laitière mesurée était de 657 g/j/brebis (tableau 49). 
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  2.3.  Rendement de transformation de lô®nergie m®tabolisable                
et lôazote disponible pour la gestation 

 

       2.3.1.  Composition chimique et teneurs énergétiques                
des agneaux à 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 matière sèche est en moyenne de 35 % pour les deux 
années, celle des matières grasses varie de 6,50 à 12,15 % MG avec un coefficient de 
variation de 17 %, alors que les protéines sont beaucoup plus stables (CV % = 4) avec 
une moyenne dôenviron 69 % MS. La teneur en énergie brute varie également très 
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 ann®es dôessai 
de 48 g ± 8,0, avec un coefficient de variation élevé de 17 %. 

 

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

 

Quant ¨ lô®nergie brute, elle varie ®galement tr¯s 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 lôut®rus gravide 

 

Les valeurs présentées dans le tableau 51 ont été calculées à partir des 
chiffres indiqu®s par le tableau 44 de lôINRA (1978). 

 

Ainsi calcul®, lôensemble liquide-utérus présente une quantité de protéines 
de 187 g soit 1047 kcal et une énergie totale fixée de 1100 kcal, la part des matières 
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 lôut®rus et le liquide amniotique 
des brebis pendant les  deux ann®es dôessai. 

 

 Utérus Liquide Moyenne ±  

Utérus + liquide
 

Energie Azote Energie Azote Energie Azote 

 

1
e
 

année 

794 525,79 99,30 351,99 49,14 438,89 ± 128,89
 

74,22 ± 35,46 

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 

 

2
e
 

année 

131 418,60 89,39 210,29 34,45 314 ,44 ± 147,29 61,92 ± 38,65 

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 quantit®s dô®nergie m®tabolisable ing®r®es, celles n®cessaires 
respectivement ¨ lôentretien et celles disponibles pour la gestation ainsi que lôazote 
exprim® en MAD pour les deux ann®es dôessai sont consign®es dans le tableau 52. 
 

Compte tenu des besoins pour lôentretien, les MAD disponibles pour la 
gestation sont globalement nulles : (elles sont de ï 25 g soit - 0,3 g/j pour les deux 
ann®es dôessai). 
 

Ce tableau pr®sente aussi lô®nergie totale fix®e sous forme de carcasse, 
dôannexes, dôut®rus gravide et le liquide amniotique; lô®nergie m®tabolisable 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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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 matière sèche de 16 %. Cette teneur augmente à 
partir de la 5e semaine de lactation; la m°me tendance ¨ lôaugmentation est observ®e 
pour les MAT, la MG et pour lôur®e. 
 

De tous les composants chimiques dos®s, lôur®e est le plus dispers® : CV = 
22 %, contre 11, 11, 7 et 5 % respectivement pour la MS, MAT, MG et pour les MM. 
 

Lô®nergie brute est en moyenne de 1179 kcal; cette derni¯re augmente ¨ 
partir de la 5e semaine et diminue à la 12e semaine. 

 

 

                   2.5.2. Rendement de transformation de lô®nergie m®tabolisable 
et de lôazote disponible en ®nergie et en prot®ines du lait 

 

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

 

En moyenne, lô®nergie m®tabolisable disponible est de 1123 kcal : elle 
permet lôobtention de 775 kcal dô®nergie du lait soit un rendement dôenviron 70 %. 

 

Quant ¨ lôazote disponible exprim® en MAD, il est dôenviron 26 g/j, mais 
40g sont recueillis dans le lait; le rendement est de ce fait supérieur à 100 % (159 %). 

 

 

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

 

Les besoins dôentretien calcul®s selon le mod¯le (1) et (5) chapitre 4 sont 
consignés dans le tableau 55. 

 

Pour la gestation et la lactation, les besoins sont calcul®s ¨ lôaide de la 
méthode factorielle : le rendement de lô®nergie ®gal ¨ 13 % et à 60 % respectivement 
pour la gestation et pour la lactation; lôazote exprim® en MAD est ®gal ¨ 50 % pour la 
gestation et à 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 dôentretien (tableau 55). 

 

Pour la lactation, ces besoins évoluent tout à 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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 DISCUSSION 
 

       3.1.  La gestation 
 

Les d®penses ®nerg®tiques de gestation correspondent ¨ lô®nergie fix®e 
par le ou les fîtus, le placenta, les annexes, la paroi ut®rine, la glande mammaire et 
au m®tabolisme propre du fîtus et des annexes. Côest au dernier tiers de la gestation 
que les besoins sont les plus élevés (VERMOREL, 1988; NICOLE-CHENE et al., 1988).  
En effet, côest durant cette p®riode que lôessentiel de la croissance est effectu® (80 % 
du poids total de lôagneau ¨ la naissance (JARRIGE et al., 1978). Ainsi par rapport au 
poids ¨ la naissance, le fîtus passe de 12 ¨ 15 % à moins de huit semaines à environ 
50 % à moins quatre semaines avant la mise bas. 
 

Le croît journalier serait maximum pendant les trois dernières semaines de 
la gestation avec des valeurs de lôordre 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 sôaccompagne dôune ®volution de la proportion des diff®rents tissus et de la 
composition chimique du fîtus. La proportion dôeau diminue, les teneurs en prot®ines, 
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 d®veloppement du placenta pr®c¯de la croissance rapide du fîtus : il 
est très 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 lôordre de 1,40 et celui de lôazote de 0,99. Dans ces 
conditions g®n®rales dôalimentation, le GMQ r®alis® durant la p®riode 0-3 mois (durant 
laquelle le fîtus a un impact n®gligeable sur le poids de la m¯re) est dôenviron 39 g/j; 
une très faible diminution de GMQ est observée au quatrième mois de gestation 
(environ 14 g/j) et un gain dôenviron 59 g/j est constat® au 5e mois de gestation. 

 

En absolue, la réponse générale au niveau alimentaire des régimes est 
satisfaisante  pour lô®nergie (GMQ th®orique de 66 g contre 39 g de r®aliser). En 
revanche, pour les MAD, le GMQ th®orique sô®tablit ¨ ï15g/j pour la période de 0 ï 3 
mois contre 39g de réalisé.  

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

  - soit dôune sous-estimation de la valeur azotée des pailles, puisque celle du 
concentré  pourrait être considérée comme sujette à moins de doute. 

 

En effet, la quantité de MAD ne rend pas bien compte chez le ruminant de 
la quantit® des acides amin®s absorb®s dans lôintestin gr°le, qui repr®sente 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 
d®pendent, dôune part, de la quantit® dôazote ing®r®e et de sa fermentescibilit® dans le 
rumen et dôautre part, de la quantit® de la mati¯re organique digestible ing®r®e et de la 
bonne synchronisation entre la formation dôammoniac et la fourniture dô®nergie aux 
microorganismes du rumen. 
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Cependant, les calculs effectués en PDI qui tient compte de ces derniers 
paramètres ne rendent pas mieux compte dans nos essais de la valeur azotée des 
fourrages. 
 

Ainsi, le GMQ théorique calculé par ce système, pour la période 0-3 mois, 
est de 50 g/j contre 39 g de réalisé, de 41g/j contre 14g de réalisé au 4ème  mois de 
gestation, de 168g/j  contre 59g de réalisé au 5ème mois de gestation et de 86g en 
moyenne contre 37g de réalisé au 4ème et 5ème mois de gestation. Sur cette base, le 
système PDI surestime la valeur azotée des régimes mais ne fait plus apparaître de 
d®ficit en azote du r®gime (comme côest le cas avec les calculs en MAD) ce qui 
correspond plus précisément aux résultats de pesées.  
 

   - ou encore, ¨ une surestimation des besoins dôentretien des brebis. Dans nos 
essais, les besoins dôentretien ont ®t® calcul®s sur des m©les. Ces derniers ont une 
proportion de muscles (grand consommateur dô®nergie), plus ®lev®e que les femelles 
(RATTRAY et al., 1974; ROBELIN et THERIEZ, 1981) et que la teneur en protéines du croît 
est également plus élevée chez les mâles que chez les femelles de même génotype et 
de poids voisin (ROBELIN et GEAY, 1978, ROBELIN et THERIEZ, 1981). 

 

 

Côest ainsi que,  SENGAR (1980) et BRUN-BELLUT (1986) rapportent un 

besoin dôentretien de 1,43g de MAD/kg P
0, 75

 sur des chèvres en lactation contre 

1,75g de MAD/kg P
0,75

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

 

   - ou alors, une meilleure utilisation de lôazote disponible du fait de la gestation ; en 
effet, les femelles gestantes sont douées de larges facultés anabolisantes dues à 
lôintervention des hormones du corps jaune et à celles du placenta qui leur permettent 
de retenir au cours de cette phase beaucoup plus dôazote que nôen exige la 
construction du fîtus et de ces annexes (JACQUOT et al. 1961,  DELAGE, 1974 et  
INRA, 1978). 

 

Il en découle que les besoins dôentretien chez la femelle pourraient °tre 
inf®rieurs aux besoins dôentretien chez le m©le; sur la base des calculs effectu®s chez 
la chèvre, on pourrait estimer dans nos essais, cette surestimation à 8g de MAD/j. 

 

       3.2.  La lactation 

 

Lôapport de 100 g de concentr® suppl®mentaire et lôam®lioration de 
lôingestion des pailles ont port® en moyenne le rapport ing®r® sur besoin dôentretien 
(Ing®r®/BE) ¨ 2,02 pour lô®nergie et ¨ 1,62 pour lôazote. 
 

Dans ces conditions, la production théorique de lait autorisée est de 887 
g/j/animal par les UFL et 256 par les MAD. Cependant la production laitière réellement 
r®alis®e est de 657g/j/animal, soit une production laiti¯re sup®rieure dôenviron 2,5 fois 
¨ celle permise par lôazote. 
 

Les quantités de MAD nécessaires pour produire ces 400 g de lait 
suppl®mentaires sont de 36 g la base dôun besoin de 89 g/kg pour les brebis 
allaitantes (INRA 1978). En considérant que 100 g de perte de poids génèrent 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 être la 
résultante de :  
 

   - une meilleure utilisation de lôazote dig®r® pour la production laiti¯re 
comparativement aux besoins théoriques retenus de 89 g/kg de lait, 
 

   - une sous-estimation de la valeur azotée des pailles, par le système MAD 
comparativement aux GMQ r®alis®s que lôon pourrait estimer ¨ 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 grâce à une 
meilleure utilisation de lôazote pour la production laiti¯re. 

 

 N®anmoins ¨ ces hypoth¯ses, il faut signaler dôune part les erreurs 
in®vitables de pes®es et la pr®cision de la balance (100 g) et dôautre part, lôimpact du 
contenu du tube digestif (sôagissant dôanimaux 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 dôutilisation de lô®nergie et des prot®ines pour la 
gestation et pour la lactation 

 

Le calcul de ces rendements suppose la connaissance d'une part des 
quantit®s dô®nergie et de mati¯res azot®es dont dispose la brebis pour synth®tiser ces 
productions et d'autre part, la composition de ces productions. 

                  3.3.1. La gestation 
 

La quantité dô®nergie et de prot®ines contenues dans les carcasses 
dôagnaux et les annexes synth®tis®es a ®t® mesur®e par les auteurs. Elle repr®sente 
selon JARRIGE et al. (1978) environ 80 % des quantit®s totales dô®nergie en rapport 
avec lô®tat de gestation (placenta, utérus gravide, liquide amniotique et accessoirement 
dans les glandes mammaires). 

La teneur en matière sèche des carcasses des agneaux utilisées (35,1 ± 
4,6 %) est plus élevée comparativement à 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 mêmes auteurs). Pour la teneur en matières minérales, elle est plus faible (15 % 
MS contre 17 %, VILLETTE et AUROUSSEAU, 1981) et celle des matières grasses est 
légèrement 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 ï10%. 
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Quant aux quantit®s totales dô®nergie et de prot®ines fix®es, elles sont 
respectivement de 6739 kcal et de 1077 g contre 6190 kcal et 844 g pour un exemple 
donn® par lôINRA (1978). Cette diff®rence pourrait sôexpliquer par la part des annexes, 
(utérus et liquide amniotique, a été calculée à partir des résultats bibliographiques)  
plus importante dans nos données calculées (2100 kcal contre 1416 kcal). 

Dans nos essais, lô®nergie m®tabolisable (EM) a ®t® utilis®e avec un 
rendement de 24 %. Cette valeur est identique à 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 °tre d¾ ¨ la part de lô®nergie des annexes pr®c®dent cit®s ou ¨ une meilleure 
utilisation de lô®nergie par les brebis Ouled Djellal en lactation. 

Pour lôazote, compte tenu des apports en MAD faibles de nos r®gimes par 
rapport aux besoins r®els des brebis, il nôa pas ®t® possible dôobtenir des valeurs de 
rendement exploitables, le rendement obtenu dans nos essais est de ï 46%. En 
revanche, lôexpression des besoins en  PDI a permis de calculer un rendement de 
66%. 

Il se confirme que lôutilisation des PDI aboutit ¨ une meilleure ad®quation 
entre valeurs azotées des régimes et besoins des sujets. 

                  3.3.2.  La lactation 
 

La composition chimique du lait de la brebis de la race Ouled-Djellal 
comparée à 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 légèrement plus élevée (+ 6 %) et une teneur en MS plus faible (- 13 %). 
 

Lôam®lioration de la composition chimique au cours de la lactation 
observ®e dans nos essais est classique. LôINRA (1978) rapporte que la teneur en 
matière grasse des laits collectés dans la région de Roquefort passe de 64 ¨ 93 ă et 
celle des mati¯res azot®es de 50 ¨ 60ă, les moyennes pond®r®es ®tant de 73 et 
58ă. La m°me observation est rapport®e par OWEN (1976). 
 

A partir des donn®es relatives aux quantit®s de prot®ines et dô®nergie 
fixées ou exportées, les rendements de transformation de lôazote et de lô®nergie 
métabolisable en protéines et en énergie ont pu être calculés. 

Pour la lactation, le rendement individuel pour lô®nergie varie de 53 ¨ 
101 % soit une moyenne dôenviron 70 %, valeur supérieure de 9 % par rapport à la 
moyenne de 15 valeurs (63 ± 2,9%) rapportées dans le tableau 17. Par ailleurs, 
TISSIER et al. (1978) indiquent des variations de 65 à 83 % pour des brebis allaitant 
deux agneaux; nos résultats se situent dans cette plage (65 à 83% sur la base de 
100g de perte). 
 

Lôintroduction dans nos calculs des variations de poids permet dôobtenir un 
rendement de 60%, valeur comparable à 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 ®lev® et plus lôutilisation m®tabolique de lô®nergie est bonne; soit une plage de 
variation de 53 à 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 à 63%). 
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Concernant le rendement de transformation des protéines alimentaires en 
protéines du lait, nos résultats aboutissent à une valeur inexploitable (159%), la valeur 
rapport®e par lôINRA (1978) ®tant de 56% elle a ®t® obtenue sur 54 s®ries dôessais 
effectués entre 1953 et 1977 (TISSIER et al. 1978) sur des animaux qui nô®taient 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 ¨ la  valeur de lôINRA (1978). Lôintroduction de la 
variation des poids pour la période de lactation dans nos calculs (sur la base de 100g 
de perte =550Kcal) a aboutit à un rendement de 64%, soit - 4% à la recommandation 
de lôINRA. 

         3.3.3.  Conclusion  
Les rendements obtenus dans nos essais en tenant compte des variations 

de poids sont de 24% et ï46% respectivement pour lô®nergie et pour lôazote (exprim® 
en MAD) pour la période de gestation et de 60 et 118% pour la période de lactation. 
 

 Lôutilisation du syst¯me PDI dans nos calculs a permis dôobtenir des 

valeurs proches des recommandations de lôINRA (64% dans nos essais contre 67% 

pour lôINRA). 

        3.4.  Besoins de gestation et de lactation 

Durant la période de 4-5 mois de gestation, nos calculs aboutissent à un 
besoin moyen de 0,18 UFL/Animal/j en suppl®ment des besoins dôentretien, ce qui 
représente 33 % en moyenne des besoins dôentretien pour les deux essais, soit en 
supplément, environ 11 UFL/animal pour les deux derniers mois de gestation. La 
recommandation habituelle de lôINRA (1978) est de 37,5 % soit environ 12 UFL/animal, 
ce qui pour lôINRA  permettrait dôobtenir un agneau de poids normal sans perte de 
poids chez la mère. 

 

Par contre pour lôazote exprimé en MAD, nos calculs aboutissent à un 
besoin de 36 g/animal/j soit 80 % des besoins dôentretien contre 37,5% pour lôINRA 
(1978) soit une différence de 115 %. Exprimé en PDI, les besoins obtenus restent plus 
élevés par rapport aux recommandations de lôINRA  (30g de PDI/animal/j soit 68% des 
besoins dôentretien). Sur cette base, Il semblerait que les besoins azot®s de gestation 
de la brebis Ouled Djellal soient sup®rieurs ¨ la recommandation de lôINRA. 

 

 Pour les besoins de lactation, ils sont de 0,61; 0,69 et 0,79 UFL/kg de lait 
en moyenne pour les 1er; 2ème et 3ème mois de lactation.  Pour lôazote, 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 lôINRA (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 1er , 4ème et 8ème mois 
de traite pour les brebis laiti¯res. Pour les brebis allaitantes, lôINRA, 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 ¨ la recommandation de lôINRA (1978). 
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Pour les besoins de gestation, les auteurs comme LEROY et al. (1964) cités 
par lôINRA (1978), recommandent un apport suppl®mentaire constant de +0.3  UF, 
sans tenir compte du poids de la portée, le NAS (1975) recommande, + 50% des 
besoins dôentretien (port®e simple) et + 100% (port®e multiple). 
 

LôARC, (1980) nôa pas donn® de valeur pour les besoins de gestation. Pour 
les besoins de lactation, lôARC (1980) se contente de fixer ¨ 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 
dô®nergie m®tabolisable, 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 
lô®nergie (11UFL/animal en suppl®ment des besoins dôentretien pour les deux derniers 
mois de gestation) ¨ la recommandation de lôINRA (12 UFL/animal), par contre, pour 
les besoins azotés exprimés en MAD ou PDI, ils sont respectivement supérieurs de 
116 et 68% ¨ la recommandation de lôINRA. 
 

Pour les besoins de lactation, nos calculs aboutissent à 0,61; 0,69 et 0,79 
UFL/Kg de lait et à 96; 111 et 122 g de MAD ou 80; 92 et 102 g de PDI par Kg de lait 
respectivement pour le 1er, 2ème et 3ème mois de lactation, valeurs comparables à la 
recommandation de lôINRA (1978). 
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