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INTRODUCTION GENERALE

En Al g®ri e, | 6®l evage ovin a une importance |
®t ait estim® en 2000 par |l e Mini st ;ilrrepréséree uh 6 Agr i c
capital dndlliard 00 miltlons dd dinars algériens.

La steppe en association avec la transhumance dans les zones céréalieres ,a
constitué de tout temps la source principale de son alimentation. Cependant, ce systeme a subi

doéi mportantes modifications ° travers |l e temps.
-Durant |l a p®riode pr®coloni al e, l a transhumance
dr oi t " |l a vi e, mai s, bien plus, cO®t ai t un pr ®al

algérienne (BOUKHOBZA, 1982). En hiver, les troupeaux migrent vers le désert pour y séjourner
pendant deux a trois mois « AZABA » et en été vers les hautes plaines céréaliéres pour y paturer
durant environ 5 mois « ACHABA » (BOUKHOBZA, 1982 ; BEDRANI, 1984).

-A |l a p®riode col oni al ecapitdlisteidela pranuttion agiicolenutilidant sy st —r
les engrais artificiels lui a permis de se passer de la fumure traditionnelle. Les relations de
complémentarité qui existaient au sein du systéme agro-pastoralisme traditionnel ont diminué
doi mpor tAChABLe», petit dpetit a perdu de sa valeur et les colons se sont eux-mémes

mis ° faire odkioBrAdI®82e vage (B

-Apr s |l dind®pendance, dbébune part, | 6absence doun
parcours et doaltwet rded upmeer tp,olli G @xiuset einnct er venti onni s
di sposition des ®l eveur s de |l 6or ge i mport ®e et
d 6 ®| e v eles engraisseugs », qui revendent aux chevillards des agneaux préalablement

achetés etnourri s essentiell ement avec de | 6o0orge. Cette
per met dbassurer un revenu pour une partie des
dangereusement | 6avenir des parcour s, gui gont de
pour les animaux.

-Le d®mant | ement en 1987 des anciens domaines

notamment dans les zones céréaliéres, de nombreuses exploitations privées qui rendent les
surfaces en jachére et les chaumes moins disponibles pour les bergers transhumants.

La conjugaison de tous ces facteurs sbest

s®dentarisation. A Boj duuahepiilh steppique ssent lcacern2) par la
transhumance. Cette sédentarisation accrue a conduit a une surexploitation des parcours de la
steppe qui ndarrivent plus ° assur er dléeoss buenseo i fnes
pression a la mise en culture des terres les plus arrosées.

Le deuxieme systeme alimentaire existant est | 6 associ at i o+lévag®r ®al i ¢
ovin. Il se distingue du précédent par la plus grande contribution des résidus des cultures dans
| 6al i mentation du troupeau.

Le calendrier de | 6utilisation de | 6despace e

- La séquence chaume: elle dure trois a quatre mois durant lesquels les animaux,
généralement gestants, utilisent les chaumes. Cette séquence prend fin généralement a la fin du

mois de septembre. - La séquence jachére et/ou parcours : ell e so6®tale de | a f
jusqudau d®but des moi ssons en juin. Cette s®quen
La jach re est appel ®e ° di minuer dbéann®e e
|l i ntensification des cultures c¢c®r®ali resaux En ou
céréales, les jachéres sont travaillées de plus en plus précocement, réduisant ainsi cette
s®quence alimentaire dobéo% | 6aggravation dbéune p®ri

1



Aussi,led®vel oppement de | 6®l evage en bergerie d
alimentaire ou en bergerie int®grale pourrait °tr
| 6®l evage ovin. Ce type doOo®l evage deneleai t al ors r(

Alimenter rationnellement les animaux consiste a compenser les dépenses
doentretien et de production gr©ce ° un apport ali

La connaissance des besoins nutritionnels des animaux est donc un préalable
nécessaire pour ajuster de facon adéquate les apports aux besoins, particulierement pour
| 6®nergie et pour | 6azote.

La frugalité des races ovines élevées dans les pays du sud est connue (ATTI et al.
2004 et SI LANI KOVE, 1996) . N®anmoi n sAT Et6SENGARpt i on
,2000) et quelques essais réalisés sur ovins (AL JASSIM 1996), les besoins nutritionnels des
races ovines des pays en d®veloppement du sud nodol
les tables locales de rationnement utilisées sont des tables étrangéres, notamment: ARC
(agriculture research council) NRC (national academy of sciences) et INRA (institut national de la
recherche agronomique) souvent inadaptées.

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

Aprés une revue bibliographique sur les dépenses énergétiques du ruminant, les

di ff®rents mod | es dé®valuation des besoins en ®n
physiologiques sont traités. Le matériel et les méthodes utilisés étant présentés, nous évaluons
ces besoins chez |l es ovins ° partir dobéessais alin

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 ~ | 6ammoni ac



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE 1

DEPENSES ENERGETI QUES DE LOAN

On peut pr ®senter | es besoins nutritionnel
nutriments (l'i pides, gluci des, prot ®i nes, vitami
développement et pour ses synthéses aux différents stades physiologiques de la vie.

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

Classiquement, on distingue :

- un niveau de dépense minimale dite obligatoire mesurée dans les conditions contraignantes
incompatibles avec une autonomie de vie : coest |l e m®t abol i sme d
0

e Y
d®pense endog ne sp®cifique (D.E.S.) pour | t

e ]
azot e.
ntretien o0 %edivéaa Bst teemvambleeende vi e

-un niveau dit dbo
| 6®nergi e.

e
particulier pour 6

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

1. METABOLISME DE JEUNE

Il correspond l a product i on esfanctianbvdidles ur n ®c
en particulier | 6hom®other mi e.
La notion de m®tabolisme de |je¥%ne est assez

mesurable, il est seulement approché.

De facon classique, le métabolisme de jeline est mesuré :

- En état post-absor pt i f (di fficile chez | es ruminants, on
alimentaire est négligeable lorsque le quotient respiration (QR) ou le rapport de volume de CO,

produit sur cel ui de | 6oxyg ne consomm&Ckssée proch
r®duit ° moins déun | itre par jour chez |l es petit

ces conditions sont obtenues habituellement & partir du 3°™ jour de je(ine (SCHURCH, 1961
BLAXTER, 1962).

-Lors doébune activit® de | 6ani mal ,
- En conditions de neutralité thermique.

3

Ce métabolisme de jelne est en régle générale appelé, dans la littérature,
métabolisme de base (MB); nous utiliserons ce terme.



1.1. Facteurs de variation du métabolisme de base

1.1.1. Le poids

Le métabolisme de base est une fonction du poids élevé a la puissance 0,75 dit
poids métabolique (P0175) (BRODY et PROCTOR, 1932; BRODY, 1945). Ainsi exprimé, les
comparaisons interspécifiques du métabolisme de base sont facilitées (Tableau 1).

MB (kcal) = Q x P 0,73

Q est égale a 70 kcals pour les mammiféeres homéothermes, mais peut tomber a 2

chez | es popkilother mes,; ell e peut tre aussi
l 6ani mal . Ainsi, el l e est de 83 kcals chez | es
Tableau 1 : Métabolisme de base de quelques espéces animales par 24 heures (Voit, 1901
cité par JACQUOT al. 1961)
Espéces Poids (kg) kcal produit / kg de | kcal produit / m? de
poids vif surface
Taureau 600 12420 964
Cheval 441 11a17 948
Porc 128 20428 1078
Homme 64 24 900
Chien 15 50 1000
Poule 2 170 1000
Souris 0,02 158 520
1.1.2. La surface

Le métabolisme de base serait également plus ou moins constant par metre carré

(m?) de surface de peau.
MB (Watts/m?) = 3,4 x P 0.7
Expi m® par kil ogramme de poids vif, i est

élevé (VoIT, 1901 cité par JACQUOT et al. 1961), (tableau 1).

4
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1.1.3. La durée du jedne

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

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

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

1700 aux guolienls respiraloires
1600
1500 } ANIMAL BIEN ALIMENTE

1400

1300

1200

0,70

sy ANIMAL SOUS - ALIMENTE

0,75

o772
900 0,67

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

1000
0,
070 79 670

Figure 1 : Variation du métabolisme au cours du jelne chez le mouton
(influence de ralimentation antérieure au jelne) (d'aprés
MAUSTON cité par JACQUOt et al., 1961)
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114 L6©ge de | 6ani mal

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

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

M.B. de
Espéces Age M.B. Age M.B. | 6 atd u

(jours) (Wikg (jours) (W/kg (W/kg

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

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

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

La proportion plus élevée de graisse de réserve chez les animaux adultes dont
| activit® m®tabolique est plus fa®de e®Rexlp,l i gdevip
plus gras que le bovin.

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

L6éhi bernation entra’ " ne aussi une di minution
par sa capacité de diminuer sa température la nuit entraine durant cette période une diminution
du métabolisme de base.

2. DEPENSES ENERGETI QUES DOENTRETI EN

Le métabolisme de base est un concept. Les dépenses énergétiques auquel il

correspond n 6 abaucane auoaomie delvié adépglanement, recherche et ingestion
doéal i ment s, activit®s qui occasionnent des pertes
d®penses viennent sbéajouter ° celles du m®tabol i s

6

La situation physiologique théori que dbéentretien correspond
en production (ni croi ssance, ni gestation, ni s
croissance des phanéres, essentiellement de la laine chez les ovins. La masse et la composition



de son organisme restent constantes, ses dépenses correspondent au maintien des processus

Dans | es conditions dbéexploitation intensive des
jamai s ° |l 6entretien (sauf pour |l es miedemteleau r ep
tarissement et les 2/3 de la gestation). Pendant la quasi-totalité de leur vie, ils sont en production

(croissance, gestation et lactation).

Aussi , | a di stinction traditionnel |l e entr e
production est artificielle au plan nutritionnel. Cependant, il est commode pour le technicien, de
partitionner | es d®penses totales en d®penses dobe

d®penses dbéentretien repr®sentent une ma:reles i mport
sont dbéautant plus ®l ev®es quie geumilve@rue rdgei e,r odlulc
a 40 % pour des agneaux en engraissement rapide et de 54, 37 et 28 % pour une brebis de

poids vif de 60 kg produisant respectivement 1, 2 et 3 kg de lait.

2. 1. Principales sources de | a d®pense ®ner i

2.1.1. Thermogenése alimentaire

L a d®pense ®ner g®ti que déentretien ddéun I
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 | a teneur en cel |l BREIRBMS € augn
1953) ou de 0,4 % lorsque la concentration en E. M. di mi nue AnxBsy h961peb i nt (\
BLAXTER, 1962).

Ces variations peuvent étre dues chez les ovins :

-7 | 6augmentation de | a dur®e de |l a ruminati on,
déenvi % QVEBSEER, et al.,, 1976) pendant laduréedu r epas et |l a d®pens

pour | 6ingestion s%/P/keure selondes mémealiteukts;,c al / kg P

- " 1l daugmentation de |l a chaleur de f er meddeat i on ¢
| 6®nergie brute ing®r ®e;

- a une modification dans les proportions relatives des produits terminaux de la digestion
(JARRIGE et al., 1978) ; | 6aci de ac®tique pr®sente une extra

Pour WEBSTERe t al . (1976) , | 6i ngestion, l a rumina
contribuentaenviron25a30% des d®penses ®nerg®tiques dbéentret

7
2.1.2. Activité physique
Léactivit® physique (outre | e mai ntien du
déplacements des animaux pour se nourrir ou encore, la position debout par rapport a la position
couch®e. Chez |l es ovins, | a station debout sob6acco

9 % par rapport a la position couchée (JARRIGE et al., 1978).
1-Selon les caractéristiques des déplacements

Chez | es r umi nanétwsage surtdud exeensih gceasioane deg pertes
®nerg®tiques appr®ciables cons®cutivement aux d®pl
des facteurs climatiques et ®cologiques; |l a d®pen:
| 6herbegbeopo®e | 6her be couwpr@av,1085). of ferte ~ | 6auge

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



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

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




Léaccroi ssement tot al de | a d®pense
observées en stabulation entravée est donc variable, il serait au minimum de 20 % dans le cas
d 6une h endabte et debbonne qualité et peut atteindre 60 a 70 %, voire plus, avec une
herbe rare (ArRc, 1980).

2-Selon la nature du péaturage

WILKINSON et STARK (1987) rapportent pour les caprins une augmentation de 25 %
dans | e cas doune Dwodamsé eheralse détunde h80be rar
dépenses énergétiques sont comprises entre 10 et 20 % en paturage, 30 et 50 % en zone semi-
aride et 50 a 80 % en zone aride (MORAND-FEHR et al., 1987).

L6Agricul tur al and Food Res epartecdbs dépenses C i
énergétiques enregistrées chez les chévres selon la nature des péaturage classique et la déclivité
du terrain (tableau 5).

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

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

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

Vaches (600 kg) | Brebis (60 kg) | Chévres (60 kg)

En étable ou bergerie 50 0,71 0,81
Herbe abondante et 6,0 0,85 0,97
Paturage |de bonne qualité
Herbe rare et agée 6,5a47,0 0,92 41,05 1,05a1,2
Parcours en alpage 1,10a1,20

ddéentret



Dépense énergétique
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Figure 2 : Variation de la production de chaleur (ou de la dépense énergétique)
des agneaux & toison fine en fonction de la température ambiante
dans différentes conditions climatiques. Les lignes en tirets
correspondent & une extrapolation des résultats expérimentaux. Les
lignes en pointillés horizontales correspondent au métabolisme de
sommet Entre parenthéses, les températures minimales que
pourraient supporter les agneaux (ALEXANDER, 1961, cité par
VERMOREL, 1984) :

- A : agneau sec, air calme

- B : agneau sec, avec vent

- C : agneau mouillé, gir calme

- D : agneau mouilké, avec vent

- E : nouveau-né, mouillé avec vent.



2.1.3. Thermorégulation

Les facteurs climatiques influencent ®gal eme
ainsi | 6exposition N des temp®r atur es chaudes
fréquences cardiaques et respiratoires (haletement).

Pour lutter contre le froid et les intempéries, les ruminants sont mieux équipés que
les monogastriques, enraisondel a f ort e pr ocdhuaxlitd wm Iddrextde | 6ut i | |

et m®t abol i que de || eur rati on. Chez | dagneau nou
diminue, la dépense énergétique augmente linéairement (figure 2), chez un agneau sec, placé
enaircal me, | 6accroi ssement de |l a d®pense ®ner g®ti gl

surtout dues a la conduction et a la radiation : ainsi, a i 10°C, la dépense énergétique est le
double seulement de celle observée a 30°C. En revanche, le vent augmente fortement les pertes
de chaleur en patrticulier par convection : a la température de i 10°C, avec un vent de 20 km/h
seulement, la dépense énergétique est quadruplée.

La pluie provoque également une augmentation des dépenses énergétique Elle est
du méme ordre que celle provoquée par le vent pour les basses températures (figure 2), en
rai son, ddune part de | a r®duction de | 6isol ati on
|l a perte de chaleur <correspondantneéestintedsi®pardeor at i on
vent qui accélere les pertes de chaleur par convection et par évaporation.

Chez un agneau nouveau-né exposé a ces intempeéries, la dépense énergétique est
encore supérieure (figure 2) : pour des températures de 10°C et O°C, elle atteint respectivement
5, 6 et 7 fois | a d®pense ®nerg®tique minimal e, el
par le liquide amniotique et du mauvais fonctionnement de la vasoconstriction périphérique.

Pour compenser cet accroissement de la thermolyse en température fraiche,
| 6organi sme de | 6agneau augmente sa production d
énergétique en fonction de la température ambiante est linéaire, mais la production de chaleur
atteint un maximum (le métabolisme de sommet) qui correspond a la limite supérieure du

m®t aboli sme ®nerg®tique de | 6ani mal. Chez | 6agnea
généralement 8 a 10 minutes aprés la naissance. Il représente 4 a 5 fois la production de
chaleur minimale, soitenviron 15 f oi s | e m®t a bLeXANDERMIO62M at EALEE etu s (A

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 | 6agneau noéing r
| 6®pui sement des r®serves corporelles utilis®es
forte mortalité enregistrée dans ces conditions (VERMOREL et al., 1984)).

Dans les mémes conditions climatiques défavorables, il existe des différences
importantes entre les races (SYKES et al., 1976); le taux de mortalité est quatre fois plus élevé
chez les agneaux a toison fine que chez les agneaux a toison poilue : en moyenne 7 contre 2 %
par beau temps et 42 contre 10 % dans les conditions climatiques défavorables (PURSER, 1967).
Les agneaux de faible poids a la naissance et les agneaux issus des naissances gémellaires (de
plus faible poids que | es agneaunortaité éleyee (S¥KES sont m
et al. 1976 et HOUSSIN et BRELURUT, 1980).
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Homeéothermie

Hyperthermie
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H . Température ambiante
: ' >
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Figure 3: Sch®ma simplifi® de | 6®vobpantlléspet dedle | a t her
thermogenése avec la température ambiante. La courbe de thermogenése
i ncl ut | 6apport de <chal eur MoORANDREERRIi ema | par I

DoREAu, 2001)
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La figure 3 illustre les échanges thermigues de | 6ani mal en f
variations de température.

Dans un intervalle de température ambiante assez large et généralement inférieure a
| a temp®r atur e corporell e, gui de®f i nit | a zone
(thermogenese), alaquel | e sbéajoute | 6apport de chaleur par I
avec la déperdition de chaleur (thermolyse) (figure 3).

Dans cette zone do6ébhom®ot her mi e, pour un ni v
plage de températures pour lesquelles la production de chaleur est minimale : elle correspond a
| 6intervalle de neutralit® thermique (tableau 7).
intervalle de neutralit® thermique, on peut dO®fini

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

Espéces Température (°C) Espéces Température (°C)
Poule 167 25 Pigeon 241 25
Cobaye 3217 33 Chévre 2071 28
Oie 1871 25 Porc 21
Rat 3071 33 Taureau 157 18
Souris 2971 30 Mouton 137 14

Lorsque | a temp®rature ambiante augmente et

le milieu extérieur devient important, la lutte contre le chaud est plus difficile et la température
critique supérieure est atteinte : la productionde | 6 ani mal (lhait, gain de pc
Léborganisme | utte contre | O0hyperthermie en ®limin
sous-c ut an®e dans un premier temps, mai s surtout en
niveau respiratoire. Il réduit aussi sa production de chaleur en adaptant son comportement. Par
exemple il réduit ses déplacements: | a d®pense ®nerg®tique | i ®e 7 |
plus faible. Quand Il a temp®rature s 6 guraittodet enco

matieres séches ingérées (tableau 8). Les pertes de chaleur directement liées aux quantités
ingérées (chaleur de fermentation + extra chaleur) sont réduites, de méme que celles induites
par | dactivit® masticattionire, elles aussi | i ®es

Au-d el ~ ddune certaine temp®rature ambiante,
maintien de sa température interne; il est considéré en stress de chaleur quand il est exposé a
une température ambiante supérieure a la température critique supérieure.
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Tableau 8 : Variation de consommation alimentaire chez des ruminants subissant un stress de

chaleur (MORAND-FEHR et DOREAU, 2001)

Animaux Conditions | Variations de | Variations Nature de Variations de Références
durée température dohumi Il 6i ng consommation
°C % %
Min. | Max. | Min. | Max.
Buffle 4gé de 15 | Contrdlées | 21,5 @ 38,5 59 76,5 Fourrage -40 % CampPOs NETO et al.
mois Concentré -60 % 1986
Vache Controlées 15 30 70 70 Energie -3171 45% SORENSEN 1985
3]
Bovin croisé race | Controlées | 18,5 37 MS -30% JOsHI 1983
Indienne 7] Eau +60 %
Buffle Controlées 22 33 MS -3% PEARSON et
21] Eau 4% ARCHIBALD 1990
Bovis Brahman Controlées 22 33 MS -6% PEARSON et
21j Eau +12% ARCHIBALD 1990
Mouton Controlées 24 36 70 70 Paille de blé -22% LLAMAS-LAMAS et
?amspshlre X 21j Paille de blé _24% Cowmss 1990
argee ammoniaqué
e
Taurillon 380 kg | Controlées 18 32 Foin de -4% MARTZ et al. 1990
Holstein luzerne +600 %
Eau
Jeune Buffle Contrblées | 10-20 : 23-42 Paille + -40 % NANGIA et GARG
été-hiver concentré 1992
Chévre Bengali Contrblées | 21,7 | 29,6 Evert + -9% GHOSH et al 1993
été-hiver concentré
Chevre férale Controlées 25 45 MS -64 % DAHLANUDDIN et
Australienne 2 semaines Eau +160 % THWAITES 1993
Brebis Suffolk Controlées 20 30 70 70 Fourrage + -41% ACHMADI et al 1994
8] concentré
Chévre Saanen | Controlées 26 38 49 62 MS -1% BACCARI-JUNIOR et
Brésilienne 8j Eau +93% al 1996
Chevre férale Luzerne -68 % DAHLANUDDIN et al.
Australienne 1996
Controlées | 25 | 45 |3545|35.45 Eau +180 %
10 Concentré -21%
Eau + 345 %
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Il nver sement quand la temp®rature ambi ant €
température critique (le tableau 9 montre quelques températures critiques chez les
bovins), | es d®perditions de <chaleur augme
augmenta n t la production de <chal eur déabord o
nutri ments i ng®r ®s, pui s par l Gutilisatior
(VERMOREL, 1982). Ce d®tournement de | 6®nergi e |
entraine une diminution de l a production de | 6ani mal Lor
chal eur de | 6ani mal est maxi mal e et qguodi l [
chal eur | i ®e au froid, i dableaue9 : Waenrs | a z
approximative des températures critiques (°C) pour des animaux bien alimentés, en
bonne sant ®, adapt ®s ° |l eur milieu et mai nt
(INRA 1978)

Animal Température critique (°C)
Veau pré ruminant :
A 3 jours 13
A 4 semai 8
A 2 mois 3a5
Veau do®I0ekgag -20
Bovin |l 6eng -20a-30
Vaches gestantes -15a4-20
Vaches laitieres -20a-30
Ces températures critigues et ces intervalles de températures varient selon les
esp ces et |l eur capacit® doéadapt at iéesnLapenteldeta si t uat
courbe d®crivant | a diminution de |l a thermogen se

plus faible que le ruminant posséde une bonne isolation thermique.

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

Pour les ruminants les dépenses énergétiques de production intéressent la
croissance et | 6engraissement, | a e¢samnbuxddtiaibn de | e
ainsi que les dépenses liées a la gestation.

Nous intéressant plus particulierement aux dépenses énergétiques de la
croissance et | 6engraissement, de | a production d1

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 -Quantité du lait produite |-Poi ds du f 1t
-Composition du croit | .Race -Poids de | 614
-Age .Numéro de lactation |- Poids des annexes et
-Race -Composition du lait du liquide amniotique
Race - Glandes mammaires

.Numéro du jour de
lactation

16



CHAPITRE 2

MESURE DES DEPENSES ENERGETIQUES ET
CALCUL DES BESOINS EN ENERGIE

1. MESURE DES DEPENSES ENERGETIQUES

Cbobest ver s AMOKIER énanae da Idi de la conservation des
®l ®ments et: del | b®ept gf e e mhtériawdy tQutercanbustom
organique et effectue les premiéres mesures de calorimétrie.

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

Dans la moitié du XIXe siécle, DESPRETZ (1824) et DULONG (1841)
®t abl i ssent s®par ®me neh exces du CO.produit astautilisé mpaur
oxyder | 6hydrog ne. I'l's fabriqguent | es

En 1842, MEYER démontre la premiére loi de la thermodynamique
«l 6®ner gi e emieréde miwétruitd, tseule sa forme peut étre modifiée ». A
cette époque, la loi « de la constance de la chaleur émise » est formulée : « La chaleur
libérée par une succession de réactions chimigues ne dépend que du produit initial et
du produit final, elle est totalement indépendante du nombre de réactions entre ces
deux termes ».

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

Ansi , " |1 6aube du XXe si cle, 1Iles
et les premieres mesures de dépenses energétiques de repas ou liées au repas sont
acquis. LEFEVRE en 1911 résume les grands principes de la calorimétrie indirecte.

Les premieres mesur es ° | 6ai de de syst me
1900 et 1904 par TISSOT. Ces systémes étaient des systémes en circuitfermé : ¢ 6
calorim tre meAsER etrda BengDiCe (19025 A a été utilisé pour des
®t udes doboal i me mitiora WirnavaN ee BLAXERe 1958;uAl EXANDER, 1961;

GRAHAM, 1962).
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Apr s 1945, avec | 6i ntroducti on de | 6®l ectr ol
interviennent de nouveaux progres, qui réforment beaucoup plus la pratique, la faisabilité des
mesur es d®penses ®nerg®tiques par c ai¢. @esi m®t r i
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
| 6 h o mmeaCEY @ al. 1978; JEQUIER et SCHUTZ, 1983).

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

Q=a0,+bCO,i cNi dCH,
0, CO,, CH,en litres,
N : azote urinaire en grammes.
Le tableau 11 rapporte les valeurs des différents coefficients.
Tableau 11 : Valeur des coefficients (F.E.Z. cité par VERMOREL et al., 1973)
a b C d Auteurs
Homme 3,941 1,106 2,170 - WEIR (1949)
Homme 3,941 1,106 2,130 - Boyd (1954)
Bovin adulte 3,869 1,195 1,419 0,516 |Brouwer (1958)
Bovin adulte 3,841 1,250 1,260 - Hoffman (1958)
Bovin 3,841 1,250 1,257 0,573 | Schiemann (1958)
Ruminant adulte 3,815 1,232 1,419 0,578 |Haannah Institute (1961)
Bovin non sevré 3,998 1,026 1,602 - Haannah Institute (1961)

Toutes ces méthodes impliquent deux contraintes, la mesure fréquente des gaz et le
confinement de | 6dani mal Aucune ne permet dans de
d®pense ®nerg®tique au cours de | aionestactuellememtant e .
rendue possible par |l es mesures do®| i mijyeat j:dn Hd O i
cbest | a m®t hode | 6 e a’tl, ed®0y bolt BHI*O N(ROBENMNg 1973) ®e par
CHIGARU et ToPpPs, 1981; RICHARD, 1988; SCHMIDLY et al., 1989).
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Figure4:D®t er mi nati on du rendement (kl) de | 6®nergi e
| actataion et du besoin dbéentretien de | a va
VAN Es (1975) cité par VERMOREL (1978).

Energie du lait +

1 Energie fixée dans les tissus
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ENTRETIEN 117
w -
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0 i 7 . , it
0 100 200 300 400

19



2CALCUL DES BESOI NS ENERGETI QUES DOENTRETI

lls sont exprimés habituellement en énergie métabolisable correspondant a une
rétention énergétique nulle. VAN Es (1975), sur 1150 données bibliographiques, le calcule par
une relation |lin®aire entre | a quantit® totale do:
quantit®s do6®nergies m®tabolisables ing®r ®es (figl

En régle générale, chez les ruminants, les besoins varient de 110 % du métabolisme
de base pourl 6 ani mal en stabul%tpownr ehdamavm@al &u 1Ot ur
160 % pour les caprins exploités sur terrains accidentés.

Ces besoins dbéentretien augmentent | ®g r emeni
lactation. Cette augmentation est de 10 a 15 % (SCHIEMAAN et al., 1974 ; HOFFMANN et al.,
1974 ; VAN Es, 1975 ; VERMOREL, 1978 ; TYRRELL, 1980 ; MOE, 1981 ; VERMOREL et al., 1982)
(tabl eau 12); ceci pourrai-t r®sulter des d®penses
activités ingestive s , di gestives et m®taboliques pendant | a
hypertrophie de certains organes (SMITH et BALDWIN, 1974; CANAS et al., 1982). Cependant,
CHILLIARD et al . (1983) i ndi guent que | es beson ns doe
moyenne.

Léanal yse des donn®es bibliographiques rappo
|l es besoins dbéentretien sont plus variable pour |
les bovins : cv respectivement del3.8 et8.2.En revanche,ces besoins ramenés au Kg de poids
métabolique sont plus faibles pour les caprins :78Kcal contre 93 et 118 pour les ovins et pour les
bovins.

Pour d®terminer | es besoins dbéentretien chez
|l 6A. R. C (1980) propodsevisfurde al dasiemalu EPV en kg)
PV
EM (MJ/j)=0,226 (0 6 0 ) 0,75 + 0,0106 PV
1,08

alors que NAS(197p)opbskdt NRAe(tar8ur™de 95 kcal ¢

En situation de pO©turage et de terrains difficile:
80% (INRA, 1978 ; ARC, 1980 et AFRC, 1997, tableaux 4 et 5).
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CALCUL DES BESOINS DE PRODUCTION

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

3.1. Evaluation des besoins de gestation

La d®pense ®nerg®tique de gestation corresp
f 1 t u placentagles enveloppes, la paroi utérine et les glandes mammaires et au métabolisme
du fitus des tissus ou organes.

3.1.1. Evolution du poids du fitus

La dur ®e de gestation <chez |l a brebis wvarie
génotype et la prolificité (VILLETTE T HOUSSIN et BRELURUT, 1980).

Chaque portée comprend classiquement de 1 a 3 agneaux dont le poids individuel
des agneaux varie de 2,5 " 5,0 kg (chez | es ani m
format de la mére (VILLETTE I HOUSSIN et THERIEZ, 1982). Ce poids représente 4,5 a 6,0 % du
poids de la brebis (ROBELIN et al., 1982).

Les diff®rents stades de d®vel oppement de | 6
nidation sont rapportés par ARTHUR (1971) (tableau 13).

Tableau13:Chr onol ogi e des diff®rents stades de d®vel o}
des ovidés de la fécondation a la nidation (ARTHUR, 1971)

Temps de Stade de développement
gestation (jours)

0J Fécondation

12J Allongement du blastocyte ; l e blastocyte a | a fqg
long, 1-2 mm de diamétre, légerement renflé a ses deux extrémités et
portant en son centre le bouton embryonnaire (1Imm de diamétre).

16J La nécrose des deux extrémités crée un raccourcissement du blastocyte a
amnios fermé.
Chorion villeux diffus : maturation et d®but de

cellules binuclées dans le chorion.

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

Structure syndesmochoriale.
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Figure 5 : Variation du poids de I'embryon chez les ovins entre 15 et 30 jours
(NICOLE — CHENE el al., 1988).
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Figure 6 : Variation du poids du feetus chez la brebis de race Préalpes du Sud
de 60 jours de gestation a l'agnelage (NICOLE — CHENE et al., 1988).
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La croissance pondérale durant cette période est négligeable (NICOLE-CHENE et al., 1988)
(Figure 5). Ce ndbest qudau cours des @podndes res se
fitus est ®l ev®; i |; 88ees1D3 g&l HJARRIGEyekah, 19¥8) dt ele 18(5 170 et

215 g/J (VERMOREL, 1988) pour 1, 2 et 3 agneaux (tableau 14).

Tableau1l4:Quant i t ®s approxi matives do®nergphoefixéesr ot ®i n «
au cours de |l a gestation dans | 6ut®rus gr av
+ utérus) (JARRIGE et al., 1978)

Croit Quantit®s fix®es dans
f11tus i
(g/j) Enlc(arg;e Protéines | Lipides Ca P
ezl 9) (9) 9) 9)
Quantité totale fixée 6190 844 151 50 31
Agneau - 0,5 mois 91 144 19,45 3,71 1,15 0,63
simple -1 mois 64 85 11,76 203 | 069 | 043
4,5 kg
- 1,5 mois 41 45 6,35 0,96 0,37 0,24
- 2 mois 24 21 3,03 0,40 0,17 0,12
Quantité totale fixée 9900 1350 242 79 44
Agneaux - 0,5 mois 146 217 28,54 6,02 2,13 1,17
doubles - 1 mois 102 128 17,20 326 | 1,27 | 073
2x3,6=
7,2 kg - 1,5 mois 66 68 9,38 1,57 0,69 0,41
- 2 mois 38 31 4,41 0,64 0,32 0,20
Quantité totale fixée 11550 1575 284 92 57
Agneaux - 0,5 mois 170 266 34,74 7,56 2,60 1,41
triples .
-1 mois 119 157 21,00 4,11 1,56 0,88
3x2,8=
8,4 kg .
- 1,5 mois 77 83 11,44 1,98 0,84 0,50
- 2 mois 45 39 5,45 0,81 0,39 0,25

Le graphe 6 rappordedd 6f®voblstaoncdur podds tr
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®e sdes rés@ltats detWalnace (1088), BENeEveNy nt h s e
(1971), VEZINHET et al., (1974) et BROAD et DAVIES (1980) rapportée par ROBELIN et al., (1984).
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‘'us rapide que celle du poids

vide ympr i s entre 1,10 e
gz 4000, I Zwo
pr 3 (4, du muscle dans | e ¢
dure 3z
™ 2000 &s rapide durant la période
périnat » de 25 jours, sa pr
o/kg de
Tableau 2000 Hae naissance ; valeurs calculées

371), BROAD et DAVIES (1980)

T
()3

Age ()) .y & +25
Poidsv oo T 10,0
400 o 1
2004 (@) 5 1‘6 “
50 10 80 %0 0o 110 20 130 140 Mise bas
Muscle 354
Squeletie 10U 100 118
Dépbts adipeux 14 16 87
Peau 152 156 132
Tractus digestif vide 16 24 41

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

Les dépéts adipeux sont di ff ®renci ®s d s | 6Rgmetde 80 |
DAvVIES, 1980); l eur croissance reste tr s |l ente durant
alimentaire (ALEXANDER, 1978). De 16 g/kg de poids vif vide a la naissance, ils représentent 87
g/kg de poids vif vide chez les animaux agés de 25 jours (tableau 15). La croissance est
particulierement rapide dans les dép6ts sous-cutanés qui, quasiment inexistants a la naissance,
représentent le tiers de la masse adipeuse totale 25 jours apres (VEZINHET et al., 1974).

L6®volution de |l a composition chimique du co
est rapportée au tableau 16. Celle de la proportion de lipides ressemble a celle des dépots
adipeux. Elle reste pratiquement stable durant la fin de gestation, aux alentours de 24 a 30 g/kg
de poids vide (ALEXANDER, 1978 ; MC DONALD et al., 1979) ; elle est multipliée par 4 durant les
35 jours qui suivent la naissance.

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

périnatale; la propor ti on ddbéeau d®cr o’ t de 846 ° 771 g/l kg
proportion de prot®i nes sbébaccro’t de 112 ~° 189 g/}
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Tableau 16 : Composition chimique des agneaux au voisinage de la naissance (ROBELIN et al.,
1977 ; VILLETTE-HOUSSIN et AUROUSSEAU, 1981 ; VILLETTE-HOUSSIN, résultats non
publiés) cités par ROBELIN et al, 1984

Age (j) -25 -12 -2 0 +7 +35
Nombre doa 4 4 3 16 5 5
Race lle de France Croisement
Poids vif 1,9 3,2 4,0 3,6 4,9 11,5
Composition chimique en g/kg poids vif vide
Eau 821 804 781 765 739 689
Lipides - - - - 63 116
Protéines 109 125 148 167 163 167
Minéraux 32 34 40 39 35 32
Energie (Kcal/g) 0,85 0,94 1,05 1,19 1,43 1,99
Composition chimique en g/kg masse délipidée (poids vif vide-lipides)*
Eau 846 829 805 789 789 771
Protéines 112 129 153 172 174 189
Minéraux 33 35 41 40 37 36
* Pour |l es f1tus enés, lasgcalaila ank étéreffectwés enwsupposant une teneur en

lipides de 30 g/kg poids vif vide (ALEXANDER, 1978)

312.Mod |l es doé®valuation des besoins de ges
(HUTCHINGS, 1997)

Il 1 s r®sultent de | 6®valuation respective de
placenta, du |iquide amniotique, et poids addi
mammaires

3.1.2.1. Evaluation du poids vif (en kg) de la brebis & jeun et sans
fitus ( Met)
Met = Mn + Mpl.t + Mft.t + Mu.t + Mg.t [1]

t = estle temps de mesure en jours,

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

Mpl.t, Mftt, Mu.t et Mg.t sont respectivement le poids du placenta, du liquide

amni oti que, |l e poids compl ®mentaire de | 6ut

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

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

Le poids du fitus en kg (Mf.t) est donn® par
-5
Mf.t = ME.T x exp(2,42 1 17,6 x exp(-0,0198 xt) T 79 x10 x N + 0,0046 x Mn/5,3 [2]

o Mf .t est | e poids de | 6agneau ~ |l a naissance,
par | dexpression

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

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

Le poids du placentaest donn® par. | 6expression

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

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

Le poids du |liqgqguide amniotiqgue est donn® par

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

3.1.2.5. £valuation du poids additionn

Le poids additionnel de | 6ut®rus est donn® p.

Mu.t = Mf.T x exp(1,567 3,73 x exp(i 0,0038 x t) + 0,094 x N + 0,0099 x Mn)/5,3 - Mu.n [6]

0% Mu.n est | e poids en kg de | 6ut®rus de |l a brebi

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

Le poids additionnel des glandes mammaires de la brebis gestante est mesuré a partir
dul10Gj our sel on | Hiexg Mmmas [1985). Poueun mps inférieur a 100
jours le Mg.t est nul.

Mg.t = ME.T x (1,737 0,037 x t + 0,0002 x t?) [7]
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3.1. 3. Mod | es doéo®valuation de | 6®nergi e

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

Le besoinen énergiemétabol i sabl e de | a brebis gravide est

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

est |l es besoins dé®nergi e
J), km est |l e rendegmaent de
bolisable de conception et

ou T est la durée de gestation en jours; Em. t
temps t, exprim® en (M
Eg sont | 6®nergi e m®ta
(MJ)

31311 Eval uati on des besoins ®ner g®t i c

Les besoins dbéentretien en ®nergie couvrant |
fitus sont ®valu®s par | dexpression donn®e par | 6/

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

3.1.3.1.2. Evaluation des besoins énergétique de conception (Ec)

Les besoins de conception en ®nergie ° ter
LANGLANDS et SUTHERLAND (1968).

Ec=4,8xMit [10]

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

Les besoins énergétiques des glandes mammaires a terme sont obtenus par la
mul tiplication de | 6®quat i onde$dglapndesemtamrhaaes aterme ent r at

(égale a 11 MJ/kg, RATTRAY et al. (1974b).
Eg =11 x Mf.t

28



3.1.3.1.4.Le rendement énergétique métabolisable pour
| 6entretien et | a croissance

3.1.3.1.4.1. Rendement énergétique métabolisable pour
| 6entretien (km)

Le rendement énergétique (k,) pour | dentretien est donn® p:
(1993) :
km=0,35xgm + 0,503 [11]
0% gm est |l a concentration de | 6®nergie m®tabol i sz

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 | 6expression de | 8AFRC (1993)

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

3.1.3.1.4.3. Rendement énergétique métabolisable pour la
croissance des produits de concept
de la brebis (kc)

Le rendement de | 6®nergi e m®t abol i sabl e po
conception et ldee Hréemits egriaemi ddee esit donn® par | dex

kc=Ec/(RpT Em,n) [13]

Em,n: sont |l es besoins dd6®nergie de | a brebis ta
) l a dur ®e de gestation et ®valu®s selon | a2
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Tableau 17 : M&fﬁliﬁﬁmdel’&mbﬂﬁhboﬁnbb(ﬂ)

S S e e T s Sy BARS L S PP
| gestation e S L N SRR T
13,00 |GrRARAM(1964) () | 60 Netal. 199)] 4,
aal aal.
. l:mmn) & lasre) @) s
dal
1300 | 64 |vanEs(1975)(®) 80
ot TYRELL (1974)
5 g 19,00 E 65 [veRmorer (1978)(8) | 80
MOE et al,, (1970) 13,00 [Vax E8 (1975) (®) 60 |ARC (1980) (B) 80
MOE o TYRELL (1973) | 17,50 f(’))m““(m" 66 |Tvrer (1980) 8) 84
’g}s‘;‘g‘"“ 13.60 [VERMOREL (1978)(B) | 60 Mok (1981) B) 84
(1] RATTRAY &t VERMOREL of al, (1982)
[xlm) = : 12,50 |ARC (1980) (&) @ | %0
2] RATTRAY ef al,
o 12,50 |TYRELL (1980) (B) 60 aal 1o ®)| &1
(3%‘;:3”“‘ 1600 [MoE (1981) (B) 64 |BEEVER ecal (1998)(B)] 86
[2] RATTRAY et al, CAMMELL ot al_ (2000)
[1;73(0) ¢ 16,00 vmmn.::c::(;a) P 87
1 TIRAY et et 1991 ot
{;;;2(0) : 12,60 |SUTTON o 67 "’"“)mmm 87
TTRAY et al. etal (1998
s ui0 | 69
12.80 I::B)Awau.(mw) 62
% &m(;;m o
vsoneal (1579 o oo
IGAmcaL(um) 12.30
(B)
g).\mrud.(lm T
VERMOREL (1978) (B) | 13.00
GEISLER & JONES
e 13,00
ARC (1980) (B) 13,00
ARC (1980) (0) 13,30
CSIRO (1990) (8) 13,00
AFRC (1993) () 13,00 ,,
HUTCHING (1997) (0) | 15.00 =
----- T T TR _-_e§ S ,,*.,,_';x:-—'-__“ wz

(O) : Qvin ; (B) : Bowin ; PL : Production
|1)Mmmam);m:mmmmmmma»




3.1.3.2. Calcul des besoins totaux en énergie des brebis
gravides

Les besoins totaux (R,) en énergie métabolisable des brebis gestantes sont calculés
par | 0expression(1898)nn®e par | 6AFRC

=
Rp=S (Em.t/km) + Ec/kc
t=1
Ou kc =0,13.
Le rendement de | 6®nergie m®tabolisable obt

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

RATTRAY e t al . (1974) ont ®val u® | e rendement
gestation selon deux méthodes :

0 Méthodel:i Il s ont ®valu® |l e rendement de | 6®nergi e
gravide + glande mammaire), de conception (fitus,

0 Méthode 2:i | s ont ®valu® | e r en disabeedorant la gestatioh®ner g i ¢
par une ®quation multiple de r®gression. 'l s esti
(Il 6®nergie du gain du fitus, des enveloppes, i qu
| 6®nergie retenue dass lemvedmnperetsi cent (IfitTqui des am
retenue dans |l e fitus, trois mod | es dé®quation or

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

- Modele 3 : EMI/PO: 75 = a + ¢ EG/PY: 75 + d gestation/PO: 70
EMI est | 6®nergie retenue sont expri m®es en |

PO, 75 = poids métabolique ; ¢ : coefficient de régression représentant le colt
énergétigue du gain naturel; d : colt énergétique des différents facteurs de gestation ; EG :
ensemble du gain maternel (non inclus les différents facteurs de gestation). Dans le modele
2 et 3, a repr®sente |l es besoins dbéentretien de
facteur des besoins OHERREL&FLATE,A970).e | a m re (M

Le rendement de | 6®HAanéthadeestald16d r @0% poor lal a 1
gestation et de 12,3 + 2,2 % pour la conception. Pour la 2° m®t hod e, |l e rendement
de 24,1 £+ 6,7 %, 12,8 £ 2,5% et 12,2 + 2,4 % respectivement pour la gestation, la conception et
|l e fTtus.
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Les valeurs obtenues pour l a conception et
rapportées par GRAHAM (1964), LANGLANDS et SUTHERLAND (1968), MOE et al. (1970), SYKES et
FIELDS (1972), RATTRAY et al. (1974), Cependant, |l e rendement de | 6EM pou
plus élevé.

L6®nergie contenue dans | es diff®rents tissu
tableau 14 et 18.

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

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

Tissus Nombr e doé®c h Energieen kcal/lg MO
Fitus © 70 jour 13 5,75+ 0,017
Fitus © 100 jou 20 5,96 + 0,026
Fitus © 125 jou 35 5,55+ 0,015
Fitus ° 125 jou 4 9,34 + 0,021
kcal/lg de M.G.
Enveloppes 30 5,86 £ 0,017
Liquide amniotique, 70 jours 7 5,62 £ 0,073
Liguide amniotique, 100 jours 8 5,38 £ 0,034
Liquide amniotique, 125 jours 8 5,10 + 0,020
Liquide amniotique, 140 jours 7 5,01 + 0,010
Utérus 30 5,44 + 0,011
kcal/g de M.S.
Glande mammaire 30 5,67 + 0,030
kcal/g de M.S.
Glande mammaire « gras » 8 9,20 £ 0,028
kcal/lg de M.G.

3.2. Evaluation des besoins pour la production laitiére

Le tissu sécréteur de la mamelle se développe a la fin de la gestation et commence a
sécréter le colostrum au cours des derniers jours.
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Figure 7 : Evolution de |a production laitiére chez la brebis (OWEN, 1976)
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Figure 8 : Effet du stade de lactation sur la composition chimique du lait de
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D s l a mise bas et | 6®vacuati on du col ostrum,

maximum en quelques semaines. La mamelle préléeve dans le sang les nutriments nécessaires
pour fabriquer les constituants du lait: du glucose, lactose, des acides aminés pour les
prot ® nes, de | 6ac®t at e, du butyrate et des

aussi de | deau et des mat i n,ilpasse anvinrRdOGlitres de.sang n

au travers de la mamelle par litre de lait produit chez la vache ou la chévre (CHILLIARD et al.,
1983).

La composition du lait évolue au cours de la lactation suivant une courbe
caractéristique pour chaque espéce:el | e peut °tre sensibl ement
les facteurs climatiques et pathologiques et differe entre races et individus.

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

* La quantité de lait produite

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

* 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 | 6®nergi e

(figure 8). Cependant la teneur en lactose varie dans le méme sens que la production laitiere au
cours des premiéres et derniéres semaines, mais elle demeure a peu prés constante pendant la
majeure partie de la lactation (figure 8).

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

aci
pl ei

mo di

on

Lerendement de | 6®nergie m®t abolisable pour

63 % sur une compilation de 15 valeurs données dans le tableau 17.
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* Utilisation des réserves pour la production laitiere

Un ruminant laitier est confronté au début de la lactation a une exportation massive

de | ipides, de prot®ines et de |l actose par |l a mam
fois | e besoin de | dani mal “ | 6entretien pour une
lait. On peutdire™ ce stade physiologique que | 6organi sme
gl ande mammair e, orientant | 6activit® des autres

lactée (tableau 20).

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

Fonction Changements métaboliques Tissus impliqués
physiologique

Synthéese du lait Utilisation des nutrimentsb . Mamelle

Métabolisme lipidique Lipolyse D et lipogenéseE . Tissu adipeux
Cétogénese, lipotropie et stéatoseb . Foie

Métabolisme glucidiqgue | Néoglucogénése et glycogénolyseb . Foie

Utilisation de glucose E et utilisation des Différents tissus
lipidesbcomme source db©o

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

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

Ces changements métaboliqgues se traduisent par une mobilisation des réserves
lipidiques et éventuellement protéiques et par une augmentation de la production hépatique de
glucose, en raison de I 6incapacit® dans | aquell e
sa capacit® dbéingestion pour couvrir ses d®pense
résulte un déficit énergétique qui se traduit par des pertes de poids plus ou moins importantes.

Le tableau 21 rapporte | e bilan ®nerg®tique
sur brebis de race Romanov x Limousine.

Tableau21:Bi | ans ®ner g®ti ques o0 blanentatio® sur biebises ladtation e s s ai s
(Moyenne des 5 premi res semaines dobdall aiten
Besoins (UFL) Gl .
Apports Variation de Apports i besoins
do®ner gi| poids(gl) | Entretien | Production de | Equivalent énergétique des | --=---=-===--=--=----- x 100
lait variations de poids besoins

1,80 -75 0,76 1,20 -0,19 +1,7

1,53 -193 0,76 1,30 -0,48 -3,2

1,25 - 296 0,76 1,34 -0,74 -8,1
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3.2.1. Modéles d'évarluation des besoins de |a production laitiére

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

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

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

* Recommandation d'EM pour 'entretien {Mm)

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

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

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

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

pour des animaux en paturage.

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

- Production laitiére (Y)

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

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

3.2.1.1.2. Modéle ARC (1980)

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

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

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

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

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

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

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

KL=035Qm+0,42:

Qm = Concentration en énergie métabolisable de I'aliment

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

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

- Rendement de EM des tissus pour la production laitiére :

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

Kl

ML (MJW) =

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

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

AW x 26
Mg (MJA) =

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

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

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

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

3.2.1.2. Modéle proposé par I'INRA (1978)

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

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

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

3.2.1.3. Comparaison des modéles

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

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

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

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

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

-

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

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

MESURE ET CALCUL DES BESOINS EN AZOTE

1. CALCUL DES BESOINS AZOTES D’ENTRETIEN

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

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

1.2.1. Méthode factorielle

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

1.2.1.1. Azote urinaire endogéne {NUE)

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

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

F 2
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Cette vitesse de renouvellement diminue rapidement avec 'age de l'animal;
ARNAL (1977) signale que la vitesse de synthése des protéines par gramme de muscle et

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

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

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

1.2.1.1.1. Méthodes de mesure de NUE

régression

1.2.1.1.1.1. Mesures directes de NUE

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

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

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

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

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

Ces méme auteurs, remarquent en outre que, suivant le niveau et la forme de
I'apport d’énergie, les valeurs NUE varient. Ces variations peuvent provenir des variations
de quantités d'énergie nette apportées 2 I'animal, liées au niveau ou & la forme de cet
apport (le rendement d'énergie digestible / énergie nette pouvant étre différent d'une
source & une autre) (tableau 24). '
Les besoins d'entretien ne sont pas couverts quand I'apport est faible et une
partie des réserves protéiques peut étre mobilisée pour produire I'énergie, I'excrétion
azotée est alors augmentée.
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Tableau 24 : Variation des pertes urinaires d'azote mgarkg F>m’5 fj suivant la source
d'énergie chez les ovins (HOVELL et al., 1984)

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

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

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

1.2.1.1.1.2. Calcul de NUE par des régressions

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

NUE=aNI+b

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

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

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

NUE=aNl+bP°'75+c L
Pour NletND =0

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

R R
R

P ‘-giﬁjgéi%g ‘-‘
gzm e
i e

1 ;w iz mmmm;q EHEHEH

prErtrrer

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

BLACk et al, cité par 30 0,053

JARRIGE ot

&mmdd. (10‘") 88 0,00 Fh =
30

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

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

Jari (1870) [2] 85 g,tl

INRA (1978) : + agneau en 0,15

alimentation lactée

NUE = azote urinaire endogéne
NFM = azote fécal métabolique
2
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De la compilation critique des données de (AR.C) (1965) et de (AFRC)

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

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

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

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

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

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

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

1.2.1.1.1.3. Conclusion

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

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

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

1.2.1.2. Azote fécal métabolique (NFm)

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

- fraction alimentaire d'azote indigestible : - .

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

- l'azote alimentaire non digeré ;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2.1.2.1. Méthodes de mesure de NFm

1.2.1.2.1.1. Mesures directe de NFm

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

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

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

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

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

diminue de 0,5 g.

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

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

1.2.1.2.1.2. Calcul de NFm par régression

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

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

.

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

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

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

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

* L'azote alimentaire non digéré

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

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

NFm = CBND + b MODI + a PDIA

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

NFm = CBND + b MODI + a MAins

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

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

~

* L'azote endogéne recyclé N

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

NFm =a Ni + b MODI + ¢ MOND

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

NFm = a MAIns + b MODI + ¢ CBND

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

1.2.1.3. Fixation et pertes au niveau des phanéres

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2.2. Méthode des bilans

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

(pour un bllan azoté nul)

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

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

1.2.3. Essais d'alimentation

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

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

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

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

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

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

2. CALCUL DES BESOINS AZOTES DE PRODUCTION

2.1. Calcul des besoins azotés de gestation des brebis

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

@«
2.1.1. Modéle d'évaluation

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

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

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

R T,

5 \\

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

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

52



Tableau 26 - Coefficients utilisés dans I'équation de prédiction du dépét adipeux, et des
protéines dans le fostus et placenta de la brebis gravide,

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

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

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

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

a

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

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

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

A
\'.
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2.2. Calcul des besoins pour ia production laitiére

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

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

Quantité d'azote dans e Jait
Rendement =

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

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

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

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

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

£EVALUATI ON DES BESOI NS DOENTRETI EN EN E
ET EN AZOTE DE LOOVI N D6OULED DJELLAL

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. Les animaux

Il sbdagit de |l a race ouled djellal, cbest une r ac:e¢
Algérie au Xl siécle par les beni-hillal en passant par la haute Egypte sous le khalifa des

fatimides alors que dobéautres pensaient quodoell e sert
Cbest wunhamotutsounr pattes ce qui conf re © I 6ani mal

des longues distances, sa laine est blanche et jarreuse avec une gueue fine. Sa viande posséde
un léger godt de sui t. La téte blanche possede souvent un cornage fin, les oreilles sont
pendantes .ll présente des qualités exceptionnelles pour la production de laine, soit 2.5Kg pour
l e b®lier et 1.5Kgpour |l a brebis A |l a naissance, | ¢
des | 6adul tes est 80Kgpour | e b®lier et 50Kgpour
en moyenne de 89,111,et 105% respectivement pour la fertilité,la prolificité et la fécondité.

LO®t ude porte sur 48 sujets ©g®s dou

-18 MmOl es pouftarnéee s s ai de |l a 1
-15 mO©l es poufTanidéd;es s ai de | a 2
-15 malespour | 6 e s s‘améede | a 3
Les animaux de race Ouled Djellal sont issus de méres ayant recu une alimentation a
base de paille trait®e ° | édammoni ac, Il 6ur ®e et
exp®rimental e | usgu b ientlabrs 30d i+ 8,1 kgy.dP@gy iks ont étéitrhnsférgs e s a
“ | 6atelier de digestibilit® en vue de | a mesure

la MO et des MAT, du bilan azoté et du gain moyen quotidien.
1.2. Les aliments

1.2.1. Aliments grossiers

Durant les deux premiers essais, les animaux ont recu du foin de Vesce-avoine
provenant de la ferme pilote Si-Antar (Beni-S|1 i mane) et de | a-Alfaé¢Algene de |
Lorsdela3*ann®e dobdessai, redestockdefoin denvesca-angne, mous avons
utilis® de | a paille trait®e ~ | 06amniuediZanati» i Ssue
cultivée a sec, la culture a recu une fumure azoté de 60 a 80 unités par hectare.

(@)}

Les grains ont été récoltés au stade normal de maturation au début de Juin. Les
pailles ont été ramassées le jour méme et conditionnées en bottes de moyenne densité de 17
Kg environ.
Le traitement " | 6ammoni ac a ®t® r®alis® s
méthode de SUNDSTOL e t al . (1978) bien connue. La dose d
tonne de paille et la durée de traitement de 45 jours.
55

1.2.2. Aliments de complémentation
1.2.2.1. Concentré

Le concentré était composé de 78% ddor ge b r Boyd® farine dbeou2 0
produits dobdéabatt oi % dedcemplgnzeht aninérdl eitaminé tu cahenerc. La
teneur en matiére azotée du concentré était de 20 %.

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



Tableau 28 : Composition chimique du fourrage grossier et du concentré

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

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

Vitamines/100 kg en Ul Minéraux g/100 kg

A 150.10° Cu 120

- - Ca 6

D3 20.10° Fe 600

] - Mg 3600

- - Zn 1440

E 0,3.10° | 15

- - Se 3
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1.2.2.2. Les vitamines
(! sbagit déun compl ex e VNAvIA>adont dai cqmopesitiod e ¢ o mm
apparait dans le tableau 30.

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

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

1.3. Déroulement des essais
Pour mesurer les quantités ingérées, les animaux ont été placés dans des boxes
(o

individuels cimentés et paillés. La surface du box est d'environ 5 m?, ils disposaient
et dbébune mangeoire qui perrioveduboax.i t | ' af fouragement

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

Tableau 31 : Régimes alimentaires

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




Année 3 PT NH; a volonté 250

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

La mesure de | 6ingestibilit® a ®t ® effectu®e en
moi s de mars) apr s de$@aimpus aux réegineedHdard Bpboxed individuels.

Les quantités de matiere seche volontairement ingérées (a 0,1 g pres) ont été calculées par
différence entre les quantités de matiére seche des aliments distribuées et celles refusées. Les

résultats obtenus ont été exprimés en g de MSI par kg PO' 5 et par jour.
Les valeurs ®nerg®tiques et azot®es de | a fe
des tables de | 61 NRA (1988). La digestitbilit®

matieres azotées totales (dAMAT) de la ration totale ont été mesurées par la méthode de récolte
totale des feces des animaux pendant 10 jours. Le bilan azoté est mesuré en méme temps.

La composition chimique (MS, MM et MAT) a été déterminée pour chaque
échantillonentriples el on | es proc®dures de | 6A0OAC (1975).

La figure 9 r®sume | densemble des op®rations

Figure 9 : Schéma récapitulatif du déroulement des essais

15 jours 2°mesure de
Mesure de digestibilité et bilan digestibilité et bilan
15 jours < > < >
L, 10 jours R - R N
adaptation .
des |< Mesure de MSI et GMQ pendarf®IS >
animaux

La valeur de PDI de la PT NH; est celle calculée par CHABACA (1993) et celle du
foin de Vesce-avoi ne est tir®e des tables de | 61 NRA (19
calcul ®e A(@988.n | 61 NR

1.5. Evaluation des besoins ®nerg®tigues et

A partir des données issues des essais alimentaires (UFLI, MODI, MADI, NI et ND)

et du poids des animaux (exprime en poids vif ou en poids métabolique), nous avons établi des
modeles de régression simples :

y=a+bx+e

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

e : Erreur du modéle
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ou multiples :
Yy =b o + bix; th X, + baxs + €

y : variable a prédire

X1, X2 €t X3 : variables prédictrices
bo, b1 b etbs: coefficients

e : Erreur du modéle

Cesmodeles nous permettent doé®valuer directement |l es
ou pour <calculer un param tre constitutif des bes
méthode factorielle.

Les calculs ont ®t ® ef f ect uystat (KENnBTHO@ BIde du |
1994).

1. 5. 1. Evaluation des besoins ®nerg®tique

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

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

Le GMQ est exprimé en g/J/A.

1.5. 2. Eval uation des besoins azot®s dobe
Malgré les imperfections du systeme MAD (INRA) en vigueur depuis un siecle dans le monde,
nous | dutiliser ons otpspourdeuxaisansi| er | es besoi ns ¢

-Ce systéme est toujours en vigueur en Algeérie

-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 sonhND, GMQ et MADI:

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

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

-MADI=aND +Db

Pour rechercher une meill eure estimation des
la ration a été introduit comme deuxiéme variable prédictrice.

A partir du bilan :

ND =aBN +b  pour un bilan nul, ND et BN sont exprimés en g/j/A.
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1.5.2.2. Méthode factorielle
BE = Azote endogéne urinaire (NUE) + Azote fécal endogene (NFM) + Azote des phanéres (NPP)
1.5.2.2.1. Evaluation de | 6azote

Lébazote urinaire endog ne (NUE) est <calcul ®

suivantes :
NUE=aNI+b
Pour NletND =0
NUE=aND+b
etensecondlieu,IeparamétreP0’75a ®t ® introduit pour ®ventuell eme
NUE=aNI+cP® P +p
Pour Nl etND =0
0,75

NUE=aND+cP™ +b

NUE, NI et ND sont exprimés en g/j/A.

1.5.2.2. 2. Evaluation de | 6azote f ®cal
NFm=aNI+b
Pour Nl et ND =0
NFm=aND+b

D6autres eon &té meodugssudans ces équations, tels la MOND, la MODI, la MSI, le

P0’75et | ADF pour rechercher | a meilleure estimatic

1.5.2.2.3. Evaluation des pertes par les phaneres (NPP)

Ces pertes nnbeosnur @ueass, ®&to® s avons retenu cell
(1965) et utilisées également par BRUN-BELLUT, (1986).

NPP = 0,02 %"dj6N / kg P
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Tableau 32 : Données utilisées pour calculer les besoins d'entretien en énergle et en azote

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

FVA : Foin de vesce-avwine; PTNH3 : Palla traltde & 'ammoniac; PO, 75 ; Poids métabalique
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2. RESULTATS
2.1. Calculdesbesoi ns ddéentretien en ®nergie et en

2.1. 1. Calcul des besoins doentretien er

Les détails des données utilisées sont rapportés dans le tableau 32, les calculs sont
effectu®s dans un premier t esfpurages(FVAa PTHH;sb®48a nt | O «
sujets) et dans un deuxieme temps avec seulement les animaux consommant du foin de vesce
avoine soit 33 sujets sur toute la période expérimental.

Les résultats apparaissent dans le tableau 33

Tableau 33:

Evaluatondesbesoi ns dobéentretien

Equations P R? B.E.

FVA + PTNH;
UFL = 0,02 GMQ + 0,397 + 0,090 [1] 48 <0,0001 0,411 0,032 UFLikg P> "
g 0,000 0,034
MOD = 1,596 GMQ + 273,698 + 58,378 [2] 48 <00001 | 0451 22,16 MODglkg P> '
g 0,259 22,072

sans PTNH;
UFL = 0,002 GMQ + 0,389 + 0,103 [3] <0,0001 0,407 0,0304 UFL/kg P >
g 0,000 0,046 33
MOD = 0,002 GMQ + 265,281 + 65,998 [4] <0,0001 0,461 20,66 MODg/kg P*"
g 0,000 29,788 33

UFL : J/animal, MODg/animal/jour
UFL : Unité fourrageres lait ; GMQ : Gain moyen quotidien ; MOD : Matiére organique digestible

Lé6®quation [ 1] donne un 0, 7%;s4b%desdadatioﬁs,d032 UFL
GMQ sont expliqués par les UFL ingérés. Cette valeur des besoins énergetiques est comparable

a3% pr s " celle recommand®e par | 61l NRA (1978).
Exprimée en MODg/kg PO’ 75, elle reste aussi comparable a la recommandation de

| 61 NRA (1978) | or s gu e ; sbite22,2gadel MOD¢kg Qog?conﬂs%g potri | i s ®

I 61 NR%). (

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

débentretien d®termi n®s avec I6%7c15u:a)tnitcrre [2%6]g pwoiutr d
(1978), 20%).

Il ressort que lesbesoi ns dbéentretien cal ehellaRsseraienth ez | e ¢
légérement plus faibles lorsque la PTNH; est éliminée des calculs que ces besoins soient
exprimés en MOD ou en UFL.

Cette diff®rence entre r®gi mes poffimerpug t s bex
élevée des PTNH; qui en augmentant la durée de la rumination, de la fermentation et de la
digestion ® verait et , du m°me coufEBSTER et ald ®pense
1976), soit encore par sa teneur en azote non protéique plus élev ® e , | 6®1 i mi nation d
débazote sbdbaccompagne par une dBErpeBESU, 1986)ppl ®ment ai I
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2.1. 2. Cal cul des besoins doébentretien en azot

2.1.2.1. Méthode alimentaire par régression

* Besoins dbéazot e exop7?im®s en MADg/ kg P

Les d®tails des donn®es wutilis®es sont consi
relie les quantités de MADI aux GMQ réalisés par les animaux apparait dans le tableau 34. Pour

un GMQ nul , | 6®quation [ 5] donr?’e75,so'ru+53°/e[mrorapportde 2,6
“ |l a recommandation de | 61 NRA (1978) qui est de 2
conditions, 56 % des GMQ sont expliqués par les MAD.

Léintroduction dO6ADF dans fde056ad72 Ransace f ai t p

cas, | e besoin calcul® par I6®quation0[7<')5]:ontm£our un

252gde MADkg P Ppour | 61 NRA (1978). (Tableau 34).

Tableau34:Cal cul des besoins dbébentretien
. 0,75
Equations N P R? B.E. en MAD g/kg P

FVA + PTNH;

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

g 0,029 2,436 48

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

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

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

g 0,235 3,261

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

g 0,026 1,664 4,013 33

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

LOd®!I i mi nat i osdes dalculslaarmisRi& fdité passer le R de 0,56 & 0,59
(®quations [ 5] et [ 71) et de 0,72 ~° 0,80 (®quat:i

respectivement alors de 2,35 et 2,65 g de MAD/kg P0'75.
fait passer le R? de 0,59 & 0,80 (équations [7] et [8]).

Léintroduction de | 6AD

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

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

Cette différ ence pourrait sbexpliquer par l a natu
PTNH; q u i serait moins bien utilis®. Cette moins bo
rapportée par BENAHMED et DULPHY, 1985 ; CHESNOT et DULPHY, 1987.
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meomﬁaummmurnmmmmwhmm

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

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

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



2.1.2.2. Modele des bilans
Dans ce mod | e, | e cal cul des besoi
| 6extrapol ation de I 6®quation de r®gression
ND=aBN+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 + PTNH;, n=34

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

75 75

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

- Pour le lot FVA, n =25
ND = 0,727 BN + 4,484 + 1,531 P <0,0001; R*=0,577

g 0,15 0,650
Dans ce cas, N g/kg pO 752 0,349 ou 2,18 g de MAD g/kg pO 75,
Pour | es deux calcul s, |l e coefficient

2.1.2.3. Méthode factorielle

Lesbesoi ns dobébentretien sont calcul ®s en

enregistrées dans les feces, les urines et les phanéres.

2.1.2.3.1. Cal cul de | 6azot e

Lbazote wurinaire re®wsdong ene 6(aNWbWBE)e rreepmi s

tun-over des pr ot ®i nes. Th®ori quement on peut
r®gression reliant | 6azote excr®t® dans | es

doam®l

Nous avons introduit le poids métabolique (PO' 5
iorer | 6estimation 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 36 : Données utilisées pour le calcul des besoins azotés
par la méthode factorielle(g/Animal et par Jour)

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

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

MOND : Matiére organique non digénee; NU :

Azote unngire; NF : Azota fécal
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Tableau37:Quantit® dbéazot e

endozgLlobR/A)ur i nai r e

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

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

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

Poids métabolique

(Lot

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

expligu®e ®tdad0®. de

Léintroducti on
(tableau 37).

| 6ordr e

du

poi

ds

LO®I i minati ogsledmokotaPTtTNHs noba
resté trés faible, (équations [19] et [20] (tableau 38)).

Tableau38:Quant i t® dobéazote endog nx urinai
Equations n P R N g/kg P 7°
NUE = 0,154 NI + 0,601 + 1,440 [17] 25 <0,038 0,175 0,047
g 0,070 1,115
NUE = 0,285 ND + 0,561 + 1,437 [18] 25 <0,035 | 0,179 0,044
0,127
0,75 25 P>005 | 0110 0,022
NUE = - 0,016 NI + 0,022 P - 0,042 £ 0,089 [19]
g 0,070 0,009 0,105
0,75 25 P>005 | 0021 0,022
NUE = 0,001 ND + 0,022 P - 0,060 + 0,089 [20]
g 0134 0,009 0,145

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

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

: Poids métabolique

p a $ quinestn

(sans

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

bons estimateurs de NUE. La variabilité peu importante de P

0, 75

dans nos échantillons (C.V. =

15 %) pourrait expliquer en partie ce résultat. Ce méme phénoméne a été rapporté par BRUN-

BELLUT (1986).
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Les valeurs obtenues dans nos oeg5s(em$emblevarient

des ®chantill ons )0’ £ (foi deOvdsie adoiheNsgpul) paur |63 modeles [13] et
[14] (tableau 37) et les modeéles [17] et [18] (tableau 38).
Comparativement ~ une compilation de 28 val e

|l 6AFRC (1993) (tabl eau 25) avec dkg@o’Z/Saavécaunei ons al
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

val eur des O,O’J%ﬁgudéNéKgaPcul des besoins dobéentret
2.1.2.3.2 . Cal cul de | 6azote f ®cal m®t abol i que

Léazote f ®cal m®t abol i que expri me® eno’73 dbazo
et par jour est calculé a partir des équations du tableau 39 pour des valeurs nulles de NI, ND,
MSI et MOND. Les résultats obtenus dans ces conditions de calcul sont consignés dans le
tableau 39.

Tableau39:Quanti t ® ddédazote f ®cal m®tletBVMA) i que excr ®t ®e

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

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

0,75 _ ,
digérée; P : Poids métabolique
Environ 80% des variations dexpliquésaar NIftND, f ®c al

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

& ) est ajouté a NI ou ND (équations [25] et [26]), la part totale expliquée par ce modéle tombe
a 54 % (tableau 39).
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Les valeurs obtenues dans nos essai s varient
0, 75

contre 0,483 pour | a |itt ®T atcanred,316 pourla,litterattre ™ 0, 13 3
(tableau 25),
Les calculs effectués sans le ot PTNH;ont permis déune mani re gl

de 8 % le R? (tableau 40). Les valeurs de NFm obtenues sont alors comprises entre 0,02 & 0,10
g doN/100g MSI ou 028%tbleaus0), 19 g doN/ kg P

Tableau40: Quant it ® dbéazote f ®cal m®tabgpli que excr ®t ®e

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

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

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

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

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

Comme pour le lot PTNH; + | ot FVA, | ONFmMm est fortement
(équations [23] et [29]).

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

avonsretenu | a valeur doe75.0,07 g do6N/ kg P
n adoptant par ailleur (ARCr1968PP = 0,02 g d
Les besoins dbéentretien des agneaux par | a
par | 6expression suivante
BE = NUE + NFm + NPP
BE = 0,047 + 0,07 + D’ omr086g0eMABparlg PI®PN/ kg P
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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

LO®t at r®capitul atif des r®sultats des beso
retenus dans nos essais pour des agneaux de race Ouled Dijellal 4gés de 12 mois est consigné
dans le tableau 41.

Les val eur s des besoins déentretien pour I

modeles [1] et [2] sont de 0,032 UFL/kg P ™ et de 22,29 de MOD/kg P® "°. Elles sont
obtenues ° partir de param tres simples, GMQ, UFL
de longue durée (6 mois). Elles nous paraissent fiables. Elles sont comparables a celles donner

par | 01 NRA (1998)

Exprimée en MOD,nos résultats nos sont plus faibles que ceux du N.A.S. des
U.S.A. (1975),de | 6A. R. C. et de 161 .N.R.A(1988) qu
métabolique(-14.6%).

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

Cette diff®rences de besoin pourraient sbexp

sait en effet gue l 6EM di mi nue avec | a teneur
(WEBSTER1979).Nos régimes ne contenaient que 29%de concentré contre plus de 60% pour
| es rations utili s®e par | 61 NRA N®anmoi ns, | a Vo

indiquée pour la race AWASSI avait été déterminée avec des rations dont la digestibilité de
| 6®nergie ®tait de 78%.

Ilsembl erait donc qgue | es besoins en ®nergie
DJELLAL et AWASSI seraient inférieur a ceux des ovins des pays du nord .Ces résultats, ne
seraient pas ®t onnant s. En ef fet, out r esoifnse s di f
®nerg®tiques dbéentretien sont d®t ermi n®s en gran
l 6ani mal (WEBSTER1978) .11 s auraient tendance 7 di
cellules graisseurs ont un métabolisme plus faible que celles du muscle(BOCQUIER 2000).De
méme ,les ruminants vivants dans des conditions alimentaires difficiles,auraient un métabolisme
cellulaire plus faible(SARASWAT et SENGAR 2000) .
produite par unité de poids dépend du type génétiqu e et particuli rement
nutritionnelle de | 6&dani mal not amment de restricti
comprendre que les besoins énergétiques de la race vivant dans des conditions difficiles soient
plus faibles.Néanmoins, le GMQ utilisé comme variable explicatif des besoins énergétiques
pourrait- étre surestimée par le poids du contenu digestif, plus développé cher les animaux
consommant des rations riches en celluloses .Avec une teneur en cellulose brute de la ration

totale ing®r ®e de 29 %, ce facteur noa feswvaledrsiobtenoeser un
dans nos essais varioe7nst(ed1ese(mb®20deéN@/clhglnPiIIons)
PO’ & (foin de vesce avoine seul) pour les modéles [13] et [14] (tableau 37) et les modeéles [17]

et [18] (tableau 38).
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Contrairement " | 6®nergi e, |l es besoins azot ®s de
plus élevés que ceux des races du nord. Par ailleurs, les MAD ne sont pas un bon estimateurs

des besoins azot ®s ceci ddautant pl us que nos r
| 6ammoni ac.

Pour | 6azot e, notr e r®s9’I7§)a)btenu(par,laﬁr&éth@je de MAIL
alimentaire par régression est supérieur de 5% a larecommandat i on du NAS (1975) et
(1978) et de 24% " |l a recommandation de | 6ARC (19¢

La comparaison des valeurs obtenues par différentes méthodes utilisées montre que
les besoins azotés calculés par la méthode alimentaire par régression (2,66 g de MAD/ kg PO’

75) sont supérieurs de 14 % a ceux calculés par la méthode des bilans (2,349 de MAD/kg PO’
75) et de 209% comparativement a la méthode factorielle (0,86 g de MAD/kg PO’ 75).

Sur caprins, une compilation de 7 lués 18 val
respectivement & partir de la méthode factorielle et la méthode des bilans rapportée par BRUN-

BELLUT e t al , (1991) (Annexe 1) montre que |l es besoi

factorielle sont de 1,65 g de MAD/kg Po’75 contre 2,26 g de MAD/kg Po'75

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

par la méthode des

La recommandation officielle en France étant de 2,12g de MAD/kg P0’75(INRA
1978) soit + 28 % et i 6 % respectivement par rapport a la méthode factorielle et la méthode des
bilans.

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

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

Les pertes doéur i npertes diractes; i nf®evri mearbtl eetsi on de |
ammoni ac, f ces souill ®s. Par aill eurs | 6azote de
alimentaire des 24 heures, une bonne partie est !
vide. Tous ces biais expliqguent que 80% des variations de NUE ne sont pas expliqués par les
modéles que nous avons utilisés.

Par ailleurs, selon BRUN-BELLUT, (1986), la détermination de NUE est de moins en
moins précise lorsque la mesure est effectuée ades ni veaux ddapport ®l oi gn
débentretien ce qui est notre cas (niveau alimentai

Not ons encore qubden r gle g®n®rale pour d e
urinaire excrété dépend de la nature de laration ( di mi nue avec | a qualit® d
de [ 6ani mal (plus faible pour I es jeunes ani maux)
am®lior®e) et |l a qualit® de | 6azote ing®r ®e (di mi:i

La méthode qui consiste a distribuer un régime protéoprive pour déterminer
NUE est difficilement applicable chez le ruminant.
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- NFm. Léazote f ®cal m®t a b ND, Nlgeusertout a/ectMSIbla @ar
expligu®e est de | 6ordre de 80 %. I y a
fraction. Ces résultats sont en accord avec ceux de JARRIGE, JOURNET et VERITE (1978) ;
GIGER et SAUVANT (1978) et BRUN-BELLUT (1986).

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

-Léazot e des f ces ne donnant pas Il i eu
parfaitement que | es urines , | 06ing®r ® des

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

-NPP. La valeur doe 75 Ocorfegpgndadt Gk /péttgs d€s phanéres estimées

pour les bovins (ARC, 1965), elles pourraient ne pas correspondre a celles des ovins a cause
de la laine. Pour la chévre Angora, NRC, (1980) rapporte des valeurs comprises entre 0,04 et

0,29 do'NP. Kg P

Ces résultats en accord avec ceux de nombreux auteurs, DELAGE (1974) et INRA
(1978) montrent que | es besoins dbéentretien
méthode des bilans nécessitent une validation par les méthodes alimentaires.
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TRAVAIL 2

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

1. MATERIEL ET METHODES

Ce travail est divisé en deux parties :

A T En bergerie expérimentale sur brebis : | 6obj ectif desditans| 6 ®v al
nutritionnels en ®nergie et en azote au
lactation;

B 1 En atelier de digestibilité sur béliers : le but est de mesurer la digestibilité de la

matiére organique et des matiéres azotées totales des rations distribuées en
bergerie.

AT EN BERGERIE EXPERIMENTALE

1.1. LES ANIMAUX

15 brebis, dgées de 4 ans et de poids moyen de 40,20 + 6,44 kg (annexe 3

et 4) issues dbébune conduite alimentaire de |
placées en bo x e s individuels 7 s ol Ciment® et pai
mangeoire qui permet | 0approvisionnement de |

1. 2. DEROULEMENT DE LOEXPERI MENTATI ON
Elle sb6best d®roul ®e sur deux ann®es. LOa
trait®e ° | 6ammoni ac (voir chapitre 4 par ag

concentré dont la composition chimique est consignée dans le tableau 28 du chapitre 4
paragraphe 1.2.2.1. Les animaux disposent aussi de pierre a lécher dont la
composition chimique est indiquée dans le tableau 42.
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Tableau 42: Composition chimique des pierres a lécher (ONAB. Odgllal)

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

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

Tableau 43 ;: Rationnement des animaux

Stade physiologique PTNH; + eau + Concentré Vitamines
Pierre a lécher gl/jlA
Repos 150 2 ml de complexe
i vitaminique (VITAVIA)
Flushing 3 volonté 300 [1] iusquo- 3
1, 2, 3 et 4 mois de gestation 150 gestation;
5 mois de gestation 300 2 mli2 fois /mois et par
lactation (3 mois) 400 brebis a partir du 4°
Consommation moyenne 262 mols de ges:tanon
durant toute la période de jusquoau s
reproduction et lactation

[1]: orge

Les besoins en énergie et en azote sont calculés par référence aux valeurs
d®t er mi n®e s pour la race Ouled Djell al dans

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

1.3. CONDUITE DE LA REPRODUCTION

La méthode de synchronisation des chaleurs utilisée est celle préconisée
par COGNIE (1988) : ell e consiste en | 6utilisation dou
40 mg de F.G.A. pendant 14 jours puis au moment d
injection intramusculaire de 500 Ul de PMSG. Le bélier (un pour quatre brebis) est
introduit dans | e box 48 heures apr s |l e ret.|
heures; il est réintroduit 15 jours apres la premiére saillie.
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1.4. LES MESURES

Durant toute la période expérimentale, les quantités de matiéres seches
ingérées de la paille seule et du concentré par les brebis sont déterminées chaque jour
par pesée du distribué etduref us et par mesure de | a mat.

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

seule et pour la ration totale.

pour la paille

Pour chaque cycle de reproduction, les variations de poids sont

enregistrées durantlagest ati on ° jeun et tous |l es mois ai

mi se bas, l es agneaux sont pes®s ° l a naiss

sevrage qui intervient © 3 mois dooOge.
Lébestimation de | a production | garti re

pesée des agneaux avant et aprés la tétée, trois fois par jour : 9 h, 13 h et 18 h, selon
la méthode décrite par RICORDEAU et al. (1960).

1.5. LES CALCULS

1.5.1. Bilan nutritionnel des brebis

15.1.1. Calculdel 6i ng®r ® ®ner g®ti que et azo

La valeur azot®e des rations est expri mg
en énergie métabolisable selon la formule de VAN ES (1975)

EM = 3,4 MOD + 1,7 MAD

Nous avons pu ainsi cal cul em UFL eusen MOD, I
EM) et |l es quantit®s disponibles pour | a prod
0,75 0, 75

de 0,032 UFL/kg P /jet 2,66 gde MAD/kg P /j.

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

Les rendements de | 6®nergie m®tabolisabl
gestation ont ®t ® d®t er mi n®s ° partir des qu
| 6agneau ©~ |l a naissance, | es ammotBguwees, | 6ut ®r u
- Agneaux : "’ |l a naissance, guatre agneaux pour

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

sécha g e . Apr s pes®e, l e tout est mi s ° | 6 ®t uv
matiére seche est calculée. Les carcasses sont broyées individuellement et

conservées au congélateur.

- Les annexes : elles ont été récupérées aussitdt apres expulsion a la mise bas. La
détermination de la matiére seche et la conservation des échantillons sont réalisées
dans les mémes conditions que pour les agneaux.

76



Les analyses portent sur | 6®nergie brut e
(MAT), la matiére grasse (MG) et les matiéres minérales (MM).

A Concernant les quantit®s doé®nergie et doc
l iquide amniotique, ell es nodoont pas ®t ® d®
partir des donn®es de | 61l NRAU44.1978) pr ®sent

Tableau 44 : Répartition des quantités totales de matiére fraiche, énergie et azote

fix®es au cours de | a gestation dans | &
(INRA, 1978)
% de la quantité totale fixée
Enveloppes + liquide Utérus
Poids frais 2871 32 7-9
Energie 91 10 9-10
Azote 71 11 11-12

1.5.1.2.1. Calcul des rendements

1.5.1.2.1.1. Rendement de gestation

-Pour | &®nergi e
Quantit® dobé®nserlge ef iftiuxs®et+t daanmnnexes + ut ®rus + |
KGe=000000000000000000000000000060060006006 x 100

EM disponible pour la production

-Pour l[:6azot e

Quantitédepr ot ® nes fi x®e dans |l e fitus + annexes +
KGp=00000000000000000000000000000000600060 x100
Quantité de MAD disponible pour la production

1.5.1.2.1.2. Rendement pour la production laitiére

Il a été calculé sur 45 jours de lactation sur la base de la teneur en énergie
brute et de la teneur en protéines du lait.
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-Pour | 6®nergi e

Energie contenue dans le lait produit
Ke=000000080000000000000006000006080 x 100
EM disponible pour la production (y compris la variation du poids)

-Pour l:6azot e

Protéines contenues dans le lait produit
Kpb=00000008000000000000006000000600 x 100
MAD disponible pour la production (y compris la variation du poids)

1.5. 2. Mesure de | 6®nergie brute des ¢
lait et composition chimique

fal)

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 doéboxyg ne dans une bombe
IKA WERK. L6®nergie brute est ®valu®e par | 6®quat
(T2i T1)C-Q
EB=0000860006000
P
ou :
-EB : | 6®nergie brute expri mRe en calories.

-T271 T1: la différence de température apres et avant la combustion de

| 6®chantill on, expri mPe en AC.
-Q : | & ®mbustign da fil de®lgvacn®e par
La capacité du fil étant de 1,4 cal/cm.
-C : capacité calorifique du calorimétre (2591 cal/°C) évaluée aprés la
combustion de pastilles doacide benzo,|
-P . poids de la pastille en grammes.

- Les mesures se font sur des prises d'essais de 0,509

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

La combustion du lait liquide étant difficile dans la bombe calorimétrique,

nous | davons m®l ang® (30 g) N une farine de
brute est connue. Le m®l ange ainsi obtenu es;
constant. Apr s |l éavoir bien homuég 8n e s ®, I

mélange, celle du lait est obtenu par différence.
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1.5.2.2. Composition chimique de la carcasse,
des annexes et du lait

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

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

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

Le dosage de | 6ur ®e du l ait est
spectrophotométrie, utilisant une trousse urée Bohringer Mannhein Gmbh.Les résultats
obtenus sont exprimés en mmol/l

B. EN ATELIER DE DIGESTIBILITE

1.1. LES ANIMAUX

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

1.2. LES ALIMENTS

1 sbagit i complémentéePaVel Hu 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 dobessais ~ |a
stades physiologiques (tableau 45).

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

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

Stade physiologique

Pour les 4 premiers
mois de gestation

5° mois de gestation

Pour les trois mois
de lactation
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2. RESULTATS

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

ali ments, nous | 6avons mesur ® ausundewxamsuy att ei

aux trois stades physiologiques.

Les résultats apparaissent dans le tableau 46.

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

Parameétres

Dose du concentré (g)

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

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

2.2.1. La gestation

Pour cette des deux

dans le tableau 47.

p®ri ode, |l a moyenne
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Tableau 47 : Bilan nutritionnel des brebis durant la période de gestation
Exprimé en UFL et en MAD (moyenne des 2 années)

B.E. Ingéré Bilan GMQ GMQ
Période | 0,75 réalise | théorique
P .
a/j MAD
UFL/j | MADg/j| UFL/j | MAD | UFL/j | MAD UFL/j /i
X X g/
a/j a/j
0-3 mois 16,29
de +0,35 | 0521 43,34 | 0,731 | 39,695 | 0,210 | -3,645 | 38,95 65,62 | -15,19
gestation +0,01 +0,94 | £0,016 | + 7,417 +7,60

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

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

+ 0,005 +0,40 | +£0,034 | £3,472 + 28,34
moyenne
4 +5mois | 17,02 0,544 45,29 0,761 | 46,395 | 0,216+ | +1,105 36,63 67,65 +4,60
de +0,26 + 0,007 +0,71 | +£0,063 | £7,820 | 0,056 +5070 | +3245 | +17,46 | £21,12
gestation
Moyenne

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

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

ET : Ecart type

2.2.1.1. Période O - 3 mois

Le poids métabolique était de 16,29 kg, les UFLI étaient de 0,731 dont
22 % sont apportés par le concentré et 78% par | a paill e et |l es MA
dont 63 % sont fournis par le concentré et 37 % par la paille.

Apr s couverture des besoins dobéentret.i
pour la production étaient de 0,21 et elles permettaient un gain moyen quotidien
( GMQ) t h®orique dbéenviron 66 g/ tandis que
besoins déentretien. N®anmoi ns, mal gr® | e d
déenviron 39 g/

2.2.1.2. 4°* mois de gestation

Les quantit®s doboazote iIing®r®es restent
fournies pour 61 % par le concentré et 39 % par la paille, alors que celles des UFLI
diminuent légérement. Elles sont apportées pour 23 % par le concentré et 77 % par la
paille.

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

A ce stade, |l es quant it ®% padrapgdtlalla a u g mer
période 0-3 mois, tandis que les MADI augmentent franchement de 31 %. Elles sont
fournies pour | 6esse%®wpdurdds MDeet4l¥%epocomnclked®n&r ¢ 6

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

Le GMQ alors r®alis®, est déenviron 60
croissance du fitus gui est r®al i s® au cour
gestation (JARRIGE et al., 1978; VERMOREL, 1988 et NICOLE-CHENE et al., 1988).

2.2.1.4. Conclusion

Pour les trois stades de gestation, environ68% de | 6azote sont f
le concentré et 32% par la paille. Pour | 6 &t mpourdei e, | a
concentré et 74 % pour la paille.

Les quantit®s doUFLI di sponi bl es pour | a

un GMQ théorique de 67 g/j contre T 2 g/j pour les MADI. Le GMQ effectivement
réalisé est de 379, soit un déficit en MAD de 10g.

2.2.2. Lalactation

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

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

Durant les 45j our s de | actation, l es quantit®
38 % par rapport a la période de gestation et de 45 % pour les MADI, ce qui autorise
une production laitiere théorique de 887 et 256 g/J/brebis respectivement par les UFL
et les MAD, la production laitiere mesurée était de 657 g/j/brebis (tableau 49).
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Evolution du PV (en Kg) des brebis durant les 45
Jours de lactation

40,80 7 :
40,40 [
40,20 =

~ 40,00

£ 30,80 |

3 39,60 25
39.40 =%
39,20

39,00
38,80

mise S1 82 S3 S4 85 S6
bas

Période de lactation

FIGURE 9 : Evolution du P.V. (en Kg} des brebis durant les 45 jours de lac
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Tableau 49 : Bilan nutritionnel des brebis durant les 45 Jours de lactation sur la base de UFL e

r
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2. 3. Rendement de transformation de |
et | 6azote disponible pour | a ges

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

2.3.1.1. Les agneaux

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

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

2.3.1.2. Les annexes

Le poids sec des annexes est en moyenne
de 48 g £ 8,0, avec un coefficient de variation élevé de 17 %.

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

Quant " | 6®nergie brute, :@V=7%; allmesti e ®g all
en moyenne de 4636 kcal’kg de MS.

2.3.2. Estimation de la composition des liquides
amni otiques et de | 0ut®rus g

Les valeurs présentées dans le tableau 51 ont été calculées a partir des
chiffres indiqu®s par | e tableau 44 de | 61 NRA

Ainsi <cal cul ®, -utérosprésestenind geantitéi dg pratéthes
de 187 g soit 1047 kcal et une énergie totale fixée de 1100 kcal, la part des matiéres
grasse dans cette quantité est faible (5 %).
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Tableau 51 : Estimation des quantités fixées en énergie (Kcal) et en

azote(g) au cours de |l a gestation
des brebis pendantles deuxann®es dbéessai
Utérus Liquide Moyenne +
Utérus + liquide
Energie Azote Energie Azote Energie Azote

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

X : Moyenne ; ET : Ecart type

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

Les

guantit ®s

respectivement ) I

expri

m®

en

Compt e
gestation sont globalement nulles : (elles sont de i 25 g soit - 0,3 g/j pour les deux

ann®es

Ce
débannexes,

MAD pour

t enu

dbessai)

t abl

eau
déut ®r us

des

do®nergi e
bentret.i

| es

pr ®sent e
gravide

besoi

en
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et | e

m®t abol i
cel
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| es di
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e
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pour la production se transforme pour la gestation avec un rendement de 24 % avec
un coefficient de variation de 29 % (tableau 52).

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

r

EB
keal’kg de lait

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

*Cité par DAKICHE et MAHMOUDI (1906}

90

r'(




2.5. Rendement nutritionnel de lactation (45 jours)

2.5.1. Composition chimique et énergie brute du lait

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 53. Ces résultats
montrent une teneur moyenne en matiére seche de 16 %. Cette teneur augmente a

partirdela5°s emai ne de | actati on; |l a m°me tendance
pour | es MAT, |l a MG et pour | 6ur ®e.
De tous |l es composants chimique€vVvdos ®s,

22 %, contre 11, 11, 7 et 5 % respectivement pour la MS, MAT, MG et pour les MM.

LO®nergie brute est en moyenne de 1179
partir de la 5° semaine et diminue a la 12° semaine.

2.5.2. Rendementdetr ansf or mati on de | 6®nergi e
et de | 6azote disponible en ®nerg

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

En moyenne, | 6®nergi e moe®t alb28 kdals allb| e di s
per met | 6obtention de 775 kcal do®n®rgie du |
Quant " | 6azote disponible exprim® en M

40g sont recueillis dans le lait; le rendement est de ce fait supérieur a 100 % (159 %).
2.6. Evaluation des besoins en énergie et en azote au cours de
|l 6entretien, de | a gestation et de | a

Les besoins dbébentretien calcul ®s sel on |
consignés dans le tableau 55.

Pour la gestatonetl a | act ati on, l es besoins sont
méthode factorielle : |l e rendement de% éta @Perespgectoeme@ny a | R |
pour | a gestation et pour |l a | act a% poorrs; | 6azo

gestation et a 56 % pour la lactation.

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

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

Y7

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

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

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

|

ET : Ecarl type; CV : Coefficlent de variation
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DISCUSSION

3.1. Lagestation
Les d®pense ®nerg®tiques de gestation
par | e ou Il es f1 S, |l e placent a, |l es annexe:¢
au m®t abol i sme opr doesfitas ee¢r niesr amninexe s

gue les besoins sont les plus élevés (VERMOREL, 1988; NICOLE-CHENE et al., 1988).
En effet, cbest durant cette p®riode dque | 06
(

©

e S
du poids total de | O6ARRIGE etaly 1978). Airsi par aappmrs aun ¢ e J
poids " |l a naissance, %aemoihdde huisempainessaenvicbe 1 2

50 % a moins quatre semaines avant la mise bas.

Le croit journalier serait maximum pendant les trois dernieéres semaines de
lagest ati on avec des valeurs de | 6ordre de 170
race améliorée de 60 kg qui porte 1, 2 ou 3 agneaux (ROBINSON et al., 1977). Cette
croi ssance sbdbaccompagne dobéune ®volution de 1| a
composi tion chimique du fitus. La proportion d¢
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®vel oppement du placenta pr®c de 1| a
est tres limité au cours des deux derniers mois de gestation (ROBINSON et al., 1979;
NICOLE-CHENE et al., 1988 et BOCQUIER et al., 1988).

Dans nos expériences, en moyenne durant toute la période de gestation, le
rapport des UFLI/BE &est de | 6ordre de 1,40
conditions g®n®r ales dbéali ment at-Bmais,(durhknée GMQ r
l aquelle | e fitusall eansumplaetpoi®gs idge | a m re
une trés faible diminution de GMQ est observée au quatrieme mois de gestation
(environ 14 g/j) et un gai fmasaegestationon 59 g/ j

En absolue, la réponse générale au niveau alimentaire des régimes est
satisfaisante pour | 6®nergie (GMQ th®orique
revanche, pour | es MAD, I B5g/jdda périodae 0iqg3u e s 6 ®t
mois contre 399 de réalisé.

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

-soit d 6 testimatios @el | valeur azotée des pailles, puisque celle du
concentré pourrait étre considérée comme sujette a moins de doute.

En effet, la quantité de MAD ne rend pas bien compte chez le ruminant de
l a quantit® des acides amin®s absorb®s dans |
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, dbébune part, de | a quantit® dbéazot e
rumen et dbébautre part, de |l a quantit® de | a m
bonne synchroni sati on entre | a formation ddédammoni a
microorganismes du rumen.
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Cependant, les calculs effectués en PDI qui tient compte de ces derniers
paramétres ne rendent pas mieux compte dans nos essais de la valeur azotée des
fourrages.

Ainsi, le GMQ théorique calculé par ce systeme, pour la période 0-3 mois,
est de 50 g/j contre 39 g de réalisé, de 41g/j contre 14g de réalisé au 4°™ mois de
gestation, de 168g/j contre 59g de réalisé au 5°™° mois de gestation et de 86g en
moyenne contre 37g de réalisé au 4°™° et 5°™ mois de gestation. Sur cette base, le
systeme PDI surestime la valeur azotée des régimes mais ne fait plus apparaitre de
d®ficit en azote du ca®gveares calcolanvidD) ce quis t | e
correspond plus précisément aux résultats de pesées.

-0uU encor e, - une surestimation des besoins
essai s, |l es besoins dobéentretien ont ®te® cal ¢
proportion de muscles (grand consommateur doeg
(RATTRAY et al., 1974; ROBELIN et THERIEZ, 1981) et que la teneur en protéines du croit
est également plus élevée chez les males que chez les femelles de méme génotype et
de poids voisin (ROBELIN et GEAY, 1978, ROBELIN et THERIEZ, 1981).

Cbdest ai NENGAR (L28@),et BRUB-BELLUT (1986) rapportent un
besoin dbéentretien % e75 slir, dds3chévras een |ad@tdn cogtre P

1,75g de MAD/kg PO'75 pour les méales soit une différence de + 18% en faveur des
maéles.
-ou al or s, une meill eure utilisation;ede | 6az

effet, les femelles gestantes sont douées de larges facultés anabolisantes dues a

| 6i ntervent i on codps jauncheba callesnde glacemta qui leur permettent

de retenir au cour s de cette phase beaucou
construction du f1tusacour etdl.el96t, eBELAGENTYRIxEe S ( J
INRA, 1978).

Il en découle que les besoinsdbentretien chez |l a femell
i nf®ieurs aux besoins dbéentretien chez | e mC
la chévre, on pourrait estimer dans nos essais, cette surestimation a 8g de MADIj.

3.2. Lalactation

Léapportd de dBEO concentr® suppl ®mentaire
| 6ingestion des pailles ont port® en moyenne
(Il ng®r ®/ BE) © 2,02 pour | 6®nergie et ~ 1,62 p

Dans ces conditions, la production théorique de lait autorisée est de 887
g/jlanimal par les UFL et 256 par les MAD. Cependant la production laitiere réellement
r®ali s®e est de 6579/ j/ ani mal, soit une produ
celle permise par | 6azote.

Les quantités de MAD nécessaires pour produire ces 400 g de lait
suppl ®ment aires sont de 36 g |l a base dobun l
allaitantes (INRA 1978). En considérant que 100 g de perte de poids génerent 16 g de
protéines pour des brebis de petit format JARRIGE et al., 1978), 22 g de perte de croit
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Sont nécessaires en moyenne pour assurer cette production, soit une perte de poids
de 1575 g par semaine. Il reste 32 g de MAD dont la provenance pourrait étre la
résultante de :

-une meilleure utilisation de | dazote di g®r ®
comparativement aux besoins théoriques retenus de 89 g/kg de lait,

- une sous-estimation de la valeur azotée des pailles, par le systeme MAD
comparativementaux GMQ r ®al i s®s que | 6on pourrait es

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

Sur cette base théorique 15 g de MAD seraient produits grace a une

meilleure utilisationdeld azot e pour |l a production laiti re
N®anmoi ns ~ ces hypoth ses, il faut S
i n®vitables de pes®es et |l a pr®cision de | a

contenu du tube digestif (s 6a fpitesguantitésdel 6 ani ma
fourrage grossier, XANDE, 1978) ; les variations de poids étant un élément central de
nos calculs de bilan.

3. 3. Les rendements doéutilisation de |
gestation et pour la lactation

Le calcul de ces rendements suppose la connaissance d'une part des
guantit®s do®nergie et de mati res azot®es do
productions et d'autre part, la composition de ces productions.

3.3.1. La gestation

La quantitt d 6 ®ner gi e et de prot ®i nes cont eni

débagnaux et |l es annexes syntho®ti s®es a ®t® me
selon JARRIGE et al. (1978) environ 80% des gquantit®s totales daoo(
avec | 6®t at d eta,gtérsstgravide, bgnide @mniothgueeenaccessoirement

dans les glandes mammaires).

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

Il en résulte un teneur en EB de 4826 + 156Kcal en moyenne (INRA, 1978
et VILLETTE et AUROUSSEAU, 1981) contre 4399Kcal dans nos essais soit 1 10%.
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Quant aux quantit®s totales dbé®nergie e
respectivement de 6739 kcal et de 1077 g contre 6190 kcal et 844 g pour un exemple
donn® par | 61 NRA (1978). Cette diff®rence pou
(utérus et liquide amniotique, a été calculée a partir des résultats bibliographiques)
plus importante dans nos données calculées (2100 kcal contre 1416 kcal).

Dans nos essai s, | 6®nergi e m®tabolisabl
rendement de 24 %. Cette valeur est identique a celle rapportée par RATTRAY et
al.,1974, mais plus élevée que celles habituellement rapportées par la littérature

(moyenne de 14 + 2,78% sur 25 valeurs publiées entre 1964 et 1997, tableau 17). Elle

pourrait °tre d3% ° | a part de | 06®nergie des &
utilisation de | 6®nergi ectptiamr. | es brebis Oul ed

Pour | 6azot e, compte tenu des apports er
rapport aux besoins r®els des brebis, i noa
rendement exploitables, le rendement obtenu dans nos essais est de i 46%. En
revanche, b expr ession des besoins en PDI a per mi
66%.

1 se confirme que | O6utilisation des PD|

entre valeurs azotées des régimes et besoins des sujets.
3.3.2. Lalactation

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

Léam®Ilioration de | a composition chi mi
observ®e dans nos essais est classique Lol
matiére grasse des laits collectés dans la région de Roque f ort passe de 64
cell e des mati res azot ®es de 50 -~ 60a, | es
58a. La m°me observat iwen(1986st rapport®e par O

A partir des donn®es relatives aux qual
fixées ou exportées, les rendements de transformation de
métabolisable en protéines et en énergie ont pu étre calculés.

Pour | a | actati on, | e rendement i ndi vi c
101% soit une moy e rMm elewl Supénieune deoM% parOrapport a la
moyenne de 15 valeurs (63 + 2,9%) rapportées dans le tableau 17. Par ailleurs,
TISSIER et al. (1978) indiquent des variations de 65 & 83 % pour des brebis allaitant
deux agneaux; nos résultats se situent dans cette plage (65 a 83% sur la base de
100g de perte).

Léintroduction dans nos calculs des vari
rendement de 60%, valeur comparable a celle rapportée par SUSMEL et al. (1983),
(59%) pour des races méditerranéennes.

Le rendement pour la lactation varie avec le rendement Q = EM/EB, plus
Q est ®lev® et plus I 6utilisation m®tabol i que
variation de 53 a 63% avec des rations classiques (VERMOREL, 1978). Dans notre
expérience, en prenant en compte les pertes de poids, nous nous situons dans cette
zone (53 a 63%).
97



Concernant le rendement de transformation des protéines alimentaires en
protéines du lait, nos résultats aboutissent a une valeur inexploitable (159%), la valeur
rapport ®e par | 6ENBA%( 292T7T@) a®t®am® odbtenue sur
effectués entre 1953 et 1977 (TISSlERe t al . 1978) sur des ani mau)
situation de sous-alimentation ni en suralimentation excessive.

En revanche, lorsque les calculs sont fait en PDI, le rendement trouvé est
de 73% soit + 9% par rapport : | a val eur C
variation des poids pour la période de lactation dans nos calculs (sur la base de 100g
de perte =550Kcal) a aboutit a un rendement de 64%, soit - 4% a la recommandation
de |1 61 NRA.

3.3.3. Conclusion
Les rendements obtenus dans nos essais en tenant compte des variations
de poids sontde 24%eti146 % respecti vement pour | 6®nergi e
en MAD) pour la période de gestation et de 60 et 118% pour la période de lactation.

Léutilisation du syst me PDI dans
val eurs proches des recommandations de |
pour | 01 NRA) .

3.4. Besoins de gestation et de lactation

o S
— N

Durant la période de 4-5 mois de gestation, nos calculs aboutissent & un
besoin moyen de 0,18UF L/ Ani mal [/ j en suppl ®ment des bes
représente 33% en moyenne des besoins dbéentretien j
supplément, environ 11 UFL/animal pour les deux derniers mois de gestation. La
recommandati on habituel | e %dbatervitoh 12 RA /arfidal 7 8) e s
ce qui pour | 61 NRA permettrait ddbobtenir un
poids chez la mere.

Par c o nt azete gxmrimné en IMAD, nos calculs aboutissent a un
besoin de 36 g/animal/j soit 80% des besoins ddédentretien cont
(1978) soit une différence de 115 %. Exprimé en PDI, les besoins obtenus restent plus

élevés par rapport aux recommandations de | 61 NRA (30g de PDI/ an
besoins dbéentretien). Sur cette base, [ 1 semb
de | a brebis Ouled Djellal soient sup®rieurs

Pour les besoins de lactation, ils sont de 0,61; 0,69 et 0,79 UFL/kg de lait
en moyenne pour les 1*; 2™ et 3** moi s de | actation. Pour | 6a
et 122g de MAD/kg de lait ou 80; 92 et 102g de PDI/Kg de lait, alors que les
recommandati ons de | 61 NRA (,839UFI8Kg deslaitret89;de 0, 6
104 et 122g de MAD ou 75; 88 et 102g de PDI respectivement au 1°", 4°™ et 8°™° mois
de traite pour |l es brebis laiti res. Pour | es
88g de PDI et 104g de MAD par Kg de lait pour le premier mois de lactation, 75g de
PDI et 89g de MAD/Kg de lait pour le second mois.

Les besoins de lactation obtenus dans nos essais par la brebis Ouled
Djellal sont comparables © | a recommandati on
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Pour les besoins de gestation, les auteurs comme LEROY et al. (1964) cités
par |l 6l NRA (1978), recommandent un apport s u
sans tenir compte du poids de la portée, le NAS (1975) recommande, + 50% des
besoins doéoentretien (port @ple.si mple) et + 100%

L6ARC, (1980) nbéa pas donn® de valeur po
|l es besoins de | actation, |l 6ARC (1980) se co
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
do®nergie m®t abolisable, soit 0,64 et 0,61 UF

3.4.1. Conclusion

Les besoins de gestation obtenus dans nos essais sont comparables pour

I@nergie (11UFL/ ani mal en suppl ®ment des besoi
mois de gestation) ° Il a recommandation de | oI
les besoins azotés exprimés en MAD ou PDI, ils sont respectivement supérieurs de

116et68% ~ | a recommandation de | 61 NRA.

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