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LES PERFORMANCES GENETIQUES

@ Quelques définitions

Animal domestique : étymologiquement il fait partie d’'une «maison» (domus) et vit sous
la domination d’un maitre qu’il sert. Il se reproduit en captivité. La domestication s’ac-
compagne d’une transformation progressive des especes sauvages dans un sens utile
al’homme. Un animal domestique serait celui qui, «élevé de génération en génération sous
la surveillance de homme, a évolué de fagon a constituer une espece, ou pour le moins une race,
différente de la forme sauvage primitive dont il est issu»'. La domestication est le plus sou-
vent trés ancienne. Les dates et les lieux de domestication sont incertains, mais on
peut retenir les estimations présentées dans le tableau 1 :

Tableau 1. Date et lieu connu de premiére domestication des animaux d'élevage
(d"apres Gautier, 1990 ; Encyclopaedia universalis, 1995).

Espece Date Lieu (continent)

Chien < 14000 av. J.-C. (Eurasie)

Mouton 9000 av. J.-C. Irak (Asie)

Chevre 7000 av. J.-C. Perse (Asie)

Porc 7000 ou 5000 av. J.-C. Anatolie (Asie) ou Chine (Asie)
Vache 6500 ou 6 300 av. J.-C. Thessalie et Anatolie (Europe)
Zébu 6000 av. J.-C. ou 4 000 av. J.-C. Baloutchistan (Asie) ou Vallée de I'Indus (Asie)
Lama 5500 ou 5000 av. J.-C. Andes (Amérique)

Alpaga 4000 av. J.-C. Andes (Amérique)

Ane 3500 av. J.-C. Egypte (Afrique)

Cheval 3500 ou 3000 av. J.-C. Ukraine (Asie)

Dromadaire 3000 av. J.-C. Arabie (Asie)

Chameau 3000 ou 2600 av. J.-C. Iran, Turkménistan (Asie)
Buffle 2500 av. J.-C. Indus (Asie)

Yack 2500 av. J.-C. Tibet (Asie)

1 R. THEVENIN, 1960 in Encyclopedia Universalis, 1995.
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Espece : elle est caractérisée par la possibilité pour les individus qui en font partie de
se reproduire entre eux et par I'impossibilité ou la grande difficulté a se reproduire
entre espéces différentes. Mayr Ernst a défini I'espece comme des «groupes de popula-
tions naturelles effectivement ou potentiellement interféconds qui sont reproductivement isolés des
autres groupes de méme nature». Lisolement reproducteur peut étre dt au comporte-
ment de la parade sexuelle aussi bien qu’a un isolement géographique.

Race : elle peut étre définie comme une collection d’individus de méme espéce qui ont
entre eux une histoire d’élevage commune et des caractéres communs et qui les trans-
mettent a leurs descendants. Les caractéres communs peuvent étre extérieurs ou non
visibles de I'extérieur. La détermination de la race d’'un animal n’est pas toujours aisée.
Elle se trouve facilitée lorsqu’on peut examiner plusieurs animaux de la méme race,
lorsqu’on connait le lieu ol ces animaux vivent et qu'on peut la différencier d’autres
races se trouvant dans la méme région. La race n’est pas fixe : elle est le résultat d'une
histoire durant laquelle sont intervenus de nombreux facteurs : migrations d’ani-
maux, mutations de genes, modifications du contexte économique et politique.

Autrefois, les races étaient peu spécialisées en France. Les populations animales se dif-
férenciaient en types régionaux plus ou moins homogenes, adaptés a un milieu cli-
matique et géographique et a un mode d’élevage. Puis une sélection a été effectuée
selon le modéle anglais, ce qui suppose :

> un réseau d’éleveurs organisés ;

> l'identification de leurs animaux a un patron standardisé ;

> une image de marque d’aptitudes spécifiques ;

> un profit a la clé pour les éleveurs sélectionnant leurs animaux.
La base humaine et sociale de la race est donc clairement établie.

La limite entre une race et une variété (sous-race) n’est pas nettement tranchée. C’est
souvent I'usage qui le détermine, et il peut étre remis en cause. Ainsi, malgré des dif-
férences locales, la race bovine N'Dama et la race ovine Djallonké portent partout le
méme nom. En revanche, on distingue la Baoulé, la Somba, lIa Muturu, races ou varié-
tés fortement apparentées.

On ne peut pas toujours parler de races en Afrique par exemple, mais plutot de popu-
lations. 11 s’agit souvent de types génétiques dus a la volonté de I'homme, séparés par
leur origine (moutons a longues ou courtes pattes) ou leur voie d’arrivée.

La race pure ou population animale sélectionnée (PAS) est un ensemble d’individus soumis
a un méme programme de sélection ou de conservation reconnu. On peut conseiller
d’utiliser le nom de population pour un sous-ensemble d’une race dans une région
donnée (par exemple la N’'Dama dans un pays particulier ou elle peut présenter des
particularités) ou pour une race imparfaitement fixée.

Les souches (ovins, lapins) et les lignées (volailles, bovins, équins, porcins) sont des pro-
duits de sélection issus d'un petit groupe d’'individus d’une race donnée. Ils permet-
tent d’obtenir des caractéres reproductibles avec peu de variabilité.

On éleve aussi des produits de croisements entre races ou lignées (croisement, ou métis-
sage) ou méme entre especes différentes (hybridation) : le mulet résulte du croisement
de I'ane et de la jument, le mulard résulte du croisement entre le canard de Barbarie
et le canard domestique. On parle aussi de races ou de lignées composites ou synthétiques.



L'élevage des herbivores [EAEN

On indique en premier la race (ou I'espéce) du pere. La méthode permet d’accumu-
ler chez les produits croisés les avantages (complémentarité) de chaque race parentale
(il peut y en avoir plus de deux). En premiere génération (F1), on bénéficie en plein
de I'effet d’hétérosis (vigueur hybride) : la performance des animaux croisés est supé-
rieure a la moyenne des performances des races parentales. En deuxieme génération
(F2 = F1 x F1), on ne bénéficie en théorie que de la moitié de I'hétérosis obtenu en
F1 et 'hétérogénéité est plus grande.

@ Caractériser une race

Pour bien décrire une race, il faut indiquer de nombreuses caractéristiques :

> le nom usuel et les synonymes selon les lieux ou les ethnies ;

> la répartition géographique actuelle et I'origine (berceau de race) ;

> T'effectif par pays ou région ;

> l'existence de livre(s) généalogique(s) : herd-book pour les bovins, flock-book pour les
ovins et caprins ;

> l'origine de la race (comment elle a été créée ou comment elle est apparue) ;

> la description, y compris les mensurations (hauteur au garrot, périmetre thora-
cique, longueur scapulo-ischiale, etc.), les poids a age-type (naissance, 6 mois, 1 an,
adulte), la robe (phanéroptique) et ses variations, le standard de la race (s'il y a un
livre généalogique qui précise les préférences officielles) ;

> le mode d’utilisation : les systemes d’élevage habituels (plus ou moins intensif,
nomade, transhumant ou sédentaire,...), et les aptitudes (viande, lait, travail,
mixte);

> les performances dans certains milieux. Dans un méme milieu, les performances de
diverses races sont le plus souvent différentes. Ainsi, la description des races com-
porte des éléments héréditaires (génétiques) et d’autres liés au milieu.

La répartition géographique gagne a étre accompagnée de cartes et la description
peut étre illustrée par des photographies.

@ Les races locales et les races exotiques

Dans les régions tropicales, les races locales sont souvent bien adaptées a leur milieu,
mais peu productives. Leurs caractéristiques résultent d'une longue sélection en
milieu défavorable, avec un climat sévere marqué par des périodes de carence ali-
mentaire et de forts risques sanitaires, en particulier parasitaires. Ainsi certains tau-
rins, ovins et caprins ayant vécu tres longtemps au contact de la mouche tsé-tsé en
Afrique ont développé une tolérance a la trypanosomose. Ils sont devenus trypanoto-
lérants. Ils peuvent vivre, se reproduire et produire la ou les animaux sensibles non
traités meurent le plus souvent. D’autres animaux ont développé une tolérance aux
tiques et aux maladies qu’elles transmettent.

Dans certains cas particuliers, des races exotiques pures peuvent étre élevées : en zone
d’altitude, en zone indemne de maladies graves ou avec une prophylaxie intense.
C’est le cas par exemple de la Montbéliarde au Sénégal, de la Pie rouge des plaines au
Mali ou la Pie rouge norvégienne a Madagascar. Elles ont besoin de davantage de soins
que les races locales.
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Souvent une bonne solution consiste a débuter par le croisement entre race locale et
race exotique. La race locale apporte la rusticité et la race exotique une meilleure pro-
duction. De plus, on bénéficie au début de I'effet d’hétérosis. Lamélioration est plus
rapide que par la simple sélection de la race locale qu’il convient de conserver. Cette
solution est souvent adoptée dans les projets d’amélioration de I'élevage laitier.

Au-dela de la premiere génération d’animaux croisés (F1) se pose la question de la
poursuite de la sélection : on peut chercher a obtenir un niveau situé entre 50 et 75 %
de sang exotique, ou bien opter pour un croisement alternatif ou encore pour un croi-
sement d’absorption. Le choix dépend du niveau d’intensification possible.

L' ALIMENTATION DES RUMINANTS

Les ruminants tirent parti de matieres organiques végétales pour élaborer des pro-
duits a haute valeur ajoutée. Grace a la fermentation des végétaux dans leur rumen,
ils élaborent des protéines microbiennes et des produits qui sont ensuite métabolisés.
Cette aptitude leur confere une place tout a fait particuliere dans les écosystemes.

@ Les ressources utilisables

Les systemes d’élevage s’articulent autour de la disponibilité quantitative et qualitative
en aliments. En conditions tropicales, cette disponibilité varie le plus souvent a la fois
dans l'espace et dans le temps.

® Les fourrages

Les fourrages, constitués par 'appareil aérien (tiges, feuilles, fruits) des plantes natu-
relles ou cultivées appétées par les animaux, sont plus ou moins riches en parois végé-
tales. Celles-ci sont fermentées dans le rumen. Les fourrages, en général accessibles a
faible cotit, constituent la base de la ration alimentaire des ruminants.

Les péturages en zones séches

Dans les systémes pastoraux transhumants en zones seches, ce sont les especes herba-
cées annuelles qui contribuent a la constitution d’'un paturage de composition bota-
nique tres diverse selon le rythme des pluies, la nature du sol, la situation topogra-
phique et la pression de paturage. Ces facteurs déterminent la germination et
I'installation des espéces dont les semences sont présentes dans le sol : la part des gra-
minées peut ainsi varier d’'une année sur l'autre, pour un méme site, de 20 a 80 %, la
part des dicotylédones (dont les Iégumineuses) variant dans des proportions inverses.

Le régime des animaux sur ces parcours dominés par des espéces annuelles change
donc beaucoup selon les ressources disponibles (figure 1). Les troupeaux exploitent
généralement plusieurs types de végétation au cours d’'une méme journée, ce qui
valorise la complémentarité nutritionnelle des fourrages ingérés. Laptitude a valori-
ser la diversité des ressources est plus grande chez les petits ruminants que chez les
bovins.
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> Figure 1: Contribution spécifique des graminées dans le régime des bovins et des ovins en fonction
de leur importance dans le paturage sur des parcours sahéliens (Guerin et al, 1991)

La production dépend de la pluviosité locale et varie, selon les potentialités du sol, de
1 a 4 kg de matiere seche par millimetre d’eau. En zone sahélienne, en année normale
(hors sécheresse caractérisée), elle est ainsi comprise entre 500 et 1 500 kg de MS/ha,
suivant la latitude et la pluviosité. Le cycle de végétation est de deux a trois mois. Le
feu est proscrit dans ce type de végétation, exploitée de maniére saisonniere. Les éle-
veurs déplacent le bétail a mesure de I'évolution du front de végétation et des dispo-
nibilités.

Les végétations des savanes

Dans les systemes prairiaux extensifs, I'éleveur valorise la végétation des savanes.
Boudet (1984) applique le terme savane a un type de végétation caractérisé par un
couvert herbacé d’au moins 80 cm de hauteur, ou les espéces se répartissent en deux
strates. Les graminées y sont en majorité vivaces. Pour la plupart, elles forment des
touffes isolées dont les tiges constituent une couche plus ou moins continue qui brile
ordinairement chaque année. Les plantes ligneuses y sont naturellement présentes ;
leur taille et leur taux de recouvrement conduisent a distinguer différents types de
savanes : boisée, arborée, arbustive, herbeuse.

En zone périforestiere (Afrique centrale, Brésil) la strate herbacée entre en compéti-
tion avec la forét. Elle résulte du défrichement pour les cultures et se maintient seule-
ment par le feu. Il importe donc d’en assurer une gestion raisonnée afin de maintenir
un potentiel de qualité et controler les adventices et les recrus ligneux.

En zone soudanienne, trois a quatre tonnes de matiere seche (MS) par hectare et par
an sont produites ; le chiffre s’éleve a six a sept tonnes de MS/ha/an en zone guinéenne
au moment ot la biomasse est maximale. A ce stade, la végétation comporte toutefois
une forte proportion de matériel mort et non consommable qui seche sur pied ; il est
tres lignifié et peu appété par les animaux. Le feu organisé par les éleveurs permet
toutefois des repousses de bonne valeur nutritive et limite 'embroussaillement.
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La date et la fréquence des feux constituent un élément essentiel de la gestion de ces
savanes. Différents schémas de rotation de feux peuvent étre mis au point ; ils varient
selon les types d’élevage, le climat et la nature des formations végétales.

La connaissance des repousses permet d’évaluer la production de fagon plus réaliste
et de mesurer la productivité journaliere nette du couvert herbacé ; on peut ensuite
mettre ce parametre en relation avec la valeur alimentaire selon I'age de repousse et
avec les besoins quotidiens d’un animal de référence.

Production de hiomasse de repousse et parametres climatiques : exemple de la zone
guinéenne de Cote d’lvoire

En étudiant les repousses de 30 jours, César (1992) a établi pour la zone guinéenne de la Céte d'lvoire
un modéle quadratique liant la production de repousses en g MS/m? & la pluviosité en mm observée
au cours des 30 jours de repousse :

y=15,19 + 0,488 x - 0,0013 x? (r = 0,68) avec y = production de biomasse de repousse (30 jours) en g/m?
et x = pluviosité au cours des 30 derniers jours en mm.

Cette relation, adaptée a des conditions de climat et de végétation trés locales, n'est bien évidlemment
pas générale et doit étre adaptée a chaque contexte.

Sans gestion de la charge, le disponible fourrager est en exces en saison des pluies. Le
bétail se concentre alors sur certaines zones pour disposer en permanence de jeunes
repousses. En conditions de surpaturage, les bonnes especes fourrageres s’épuisent,
tandis que les especes indésirables envahissent le paturage. Une gestion rationnelle
doit permettre de pérenniser ou de réinstaller les bonnes especes et d’améliorer la
valeur alimentaire des repousses.

La gestion raisonnée consiste a ajuster la charge instantanée de la surface dévolue aux
animaux a sa productivité, en évitant que le bétail ne se laisse dépasser par la pousse
et ne crée un sous-ensemble de parcelles surpaturées. La biomasse produite est alors
plus faible qu’en laissant la plante accomplir son cycle, mais elle est presque totalement
consommable.

C’est le rapport des quantités de repousses produites entre les saisons seches et
humides qui détermine les surfaces a utiliser ou a mettre en défens, pour un troupeau
donné, a chaque saison. Lévolution de la qualité des repousses et le vieillissement de
I'herbe déterminent quant a eux la périodicité des feux.

Les fourrages ligneux

Dans les systemes sylvopastoraux, les ligneux peuvent constituer une part non négli-
geable de I'apport fourrager sur parcours. Leur utilisation spontanée, tres variable
suivant les disponibilités en d’autres fourrages, peut atteindre 30 % de la ration des
bovins, 50 % de celle des ovins, 80 % de celle des caprins et camelins. La présence
d’arbres et d’arbustes, fourragers ou non, dépend des types de végétation : au Sahel
par exemple, le couvert ligneux est compris entre 2 % de la surface des parcours sur
steppes herbeuses (moins de 50 tiges a 'hectare) et 15 a 20 % sur steppe boisée (400
a 600 tiges a I'hectare).

Dans les zones a pluviométrie suffisante (aux environs de 1000 mm), plusieurs
arbustes sont cultivés pour leur feuillage : on peut citer Leucaena leucocephala, Gliricidia
sepium et Calliandra calothyrsus.
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Le role fourrager des ligneux dépend de leur valeur alimentaire et de plusieurs autres
facteurs : appétabilité, stade phénologique, accessibilité, pratiques éventuelles de
récolte et de commercialisation.

En élevage agropastoral, les ligneux servent principalement de complément pour les
petits ruminants, les animaux de trait et les bonnes vaches laitiéres ; la ration de base
est assurée par des fourrages de bonne qualité ou des sous-produits agro-industriels.
Ce complément peut procurer un apport intéressant en azote. Néanmoins, si la teneur
en matieres azotées des ligneux est souvent élevée, leur digestibilité est trés variable
(des facteurs antinutritionnels peuvent étre présents. La productivité fourragere des
ligneux est évaluée sur la base des densités de peuplement, de la taille des arbres et
arbustes, du cycle phénologique et du cycle de croissance foliaire.

Pour la production de feuilles, on peut distinguer :

> la biomasse maximale mesurée en fin de saison des pluies ou évaluée par des relations
d’allométrie ;

> la biomasse saisonniere calculée en fonction de la biomasse maximale et du cycle de
feuillaison ;

> la biomasse utile, fraction accessible aux animaux en fonction de sa répartition spa-
tiale : accessible en hauteur (disponible), accessible en profondeur de houppier (fonc-
tion de la densité des branchages et des épines).

Les cultures fourragéres?

Les fourrages cultivés peuvent constituer la base alimentaire en systemes herbagers ou
participer a la complémentation au cours des périodes déficitaires dans les systeémes
agropastoraux.

De nombreux facteurs favorisent 'adoption des cultures fourrageres ; on peut citer
notamment les réformes foncieres, la production de plantes fourrageres a double
usage (sorgho, mil, etc.), les techniques d’amélioration des jacheres, la mise au point
de nouveaux systémes de culture avec par exemple le semis direct sous couverture
végétale, l'intensification de certaines filieres d’élevage (production laitiere, petits
ruminants).

Les cultures fourrageres se développent rapidement en Amérique du Sud et dans les
départements et territoires francais d’outremer ; elles progressent en revanche plus
lentement dans les systémes de production africains. Les raisons sont nombreuses :
absence de tradition de culture pour l'alimentation du bétail, manque de terre,
inadaptation des régles d'utilisation des parcours, cotit des semences et des clotures et
valorisation économique moindre des intrants (eau et engrais) par rapport aux cul-
tures vivrieres ou de rente.

La culture fourragére représente un investissement (terre, main-d’ceuvre, intrants)
dont la valeur et la rentabilité doivent étre appréciées avant de lancer un programme
de vulgarisation des techniques de culture, de récolte et de conservation des
fourrages.

2 Cf. section 52, chapitres 521 et 522.
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Lamélioration des niveaux d’intensification peut étre obtenue, de facon modulable,
selon trois axes :

> amelioration des parcours naturels par sursemis simple de graminées et de 1égumi-
neuses ;

> culture fourragere extensive avec un léger travail du sol, un semis ou un bouturage et
I'absence de fertilisation ;

> intensification par la mécamisation et la fertilisation, avec un semis direct en parcelles ou
en bandes ou sous céréales avec une gestion des refus a I'exploitation. Ces pratiques
culturales sont utilisées dans les ranches de zone humide (surface fourragére com-
prise entre 10 et 100 hectares) ou dans les exploitations de polyculture-élevage
(surface fourragere comprise entre 0,1 et 1 ha). Les productions annuelles attei-
gnent généralement dix a quinze tonnes de MS/ha de fourrage pour les graminées
et cinq a dix tonnes pour les légumineuses. Lirrigation (4 mm/jour) et la fertilisa-
tion optimale des graminées (jusqu'a 500 unités N/an) aboutissent a des produc-
tions de quinze a trente tonnes de MS/ha/an de fourrage pour des graminées de
grande taille comme Pennisetum purpureum ou Panicum maximum.

Les critéres de choix des especes fourrageres

Les criteres de choix d’espéces fourrageres pour des prairies permanentes de longue
durée en régime pluvial sont les suivants :

> facilité et rapidité d’installation (vitesse de germination puis de couverture du sol)
avec le minimum d’entretien et de fertilisation ;

> pérennité ou resemis naturel ;
> productivité en semences ;

> productivité annuelle et ratio de la production en saison seche/production en sai-
son des pluies ;

> persistance interannuelle de la production ;
> résistance au paturage, a la fauche et au feu ;
> valeur nutritive, appétabilité et ingestibilité ;
> capacité a améliorer la fertilité des sols.

Les critéres de choix d’espéces fourrageres pour des cultures intensives irriguées et
fertilisées sont les suivants :

> rendement, y compris aux périodes de faible luminosité et de basse température ;
> tolérance au sel ;
> valeur alimentaire et souplesse d’exploitation ;

> adaptation de 'espece au paturage (résistance au piétinement, faible taux de refus)
ou au contraire adaptation a la fauche et a I'alimentation a I'auge.

@ Les résidus et sous-produits de culture

Dans les systémes agropastoraux en zone seche et dans les systemes périurbains, les
produits de culture sans valeur directe sont utilisables en complémentation
alimentaire. Les fanes (arachide, pois, haricots) et les pailles (mais, sorgho, riz, millet),
les bouts blancs de canne, les feuilles et les stipes de bananiers, les tubercules et les
feuilles de manioc constituent un ensemble diversifié de ressources fourrageres. Elles
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jouent un role de premiere importance pour faciliter le passage de la saison seche ou
pour constituer des rations équilibrées en cas de systémes en stabulation permanente
ou partielle. Ces fourrages peuvent représenter 30 a 50 % de la ration quotidienne des
animaux. Leur disponibilité dépend de la nature et de I'intensité de I'activité agricole
dans la zone. Leur utilisation fait souvent I'objet de tractations commerciales ou
d’échanges entre €éleveurs et agriculteurs ; elle participe grandement aux transferts de
fertilité a I'intérieur des systémes.

Leur valeur alimentaire est tres variable. Limitée dans le cas des pailles, elle peut en
revanche contribuer a apporter de 'azote dans le cas des fanes de Iégumineuses ou de
I'énergie dans le cas des tubercules.

@ Les sous-produits agro-industriels (SPAI)

Les produits dérivés de la transformation industrielle des matieres premieres agri-
coles constituent un dernier groupe de ressources. On les qualifie souvent de concen-
trés car ils contiennent moins de fibres et en général des proportions d’énergie et ou
d’azote digestibles nettement plus importantes que les fourrages. Cest le cas pour les
sous-produits de I'huilerie (tourteaux de coton, d’arachide, de soja, etc.), de la meu-
nerie (sons, issues, farines basses de céréales), de la sucrerie et de la brasserie
(bagasses, mélasse, dréches) ainsi que de la conserverie de légumes ou de fruits
(tomates, ananas, agrumes, etc.).

Ces produits sont utilisés pour complémenter une ration de base constituée de four-
rages. Pour un objectif de production donné, ils sont distribués de facon a équilibrer
I'alimentation en regard des besoins en énergie et en azote de 'animal.

Ils ne sont toutefois pas aussi accessibles que les fourrages ; leur disponibilité¢ dépend
de I'existence d'une industrie locale, du transport, des cours du marché et de la pres-
sion de la demande.

® La conservation des aliments

Dans les systemes d’alimentation ou la disponibilité en ressources n’est pas continue,
la constitution de réserves permet de disposer de fourrages en dehors de la période
favorable a la végétation. La constitution de ces réserves représente un investissement
non négligeable en temps et en main-d’ceuvre. S’y ajoute le risque de détérioration du
stock constitué : incendie, probléeme de conservation, etc.

Les réserves peuvent étre constituées soit en fauchant et fanant I'’herbe de brousse en
fin de saison des pluies, soit en stockant les résidus ou sous-produits des cultures a la
récolte (fanes d’arachide ou de niébé, etc.), soit encore a partir de cultures fourrageres
proprement dites, en coupant I'herbe verte puis en fanant ou ensilant. Le fanage
dépend beaucoup des conditions climatiques. Il consiste a sécher le fourrage coupé a
un stade optimum pour ensuite le mettre en bottes et le stocker a I'abri. Lensilage
consiste a collecter une masse importante de fourrage récolté a un stade adéquat
(haute valeur énergétique, richesse en sucres), a le tasser dans un contenant étanche
(silo, emballage), de maniere a provoquer une fermentation anaérobie qui acidifie le
fourrage et le conserve.
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® La valeur alimentaire des aliments

Pour couvrir ses besoins quotidiens, le ruminant doit disposer d’'un aliment qui lui
apporte des quantités suffisantes d’énergie et de matieres azotées. Les quantités d’ali-
ments ingérables chaque jour sont limitées, notamment dans le cas des fourrages, par
I'encombrement créé au niveau du rumen et par la capacité d’'ingestion de I'animal.
On traduit donc généralement la qualité de la ration en termes de valeur énergétique,
de valeur protelque etd mgestlblhte Et 'on met ensuite cette valeur en relation avec
les besoins en énergie et en protéines de I'animal ainsi qu'avec sa capacité d’ingestion.

@ Lladigestion

De par son anatomie digestive, le ruminant transforme d’abord les aliments qu'’il
ingere. Il absorbe ensuite des nutriments qui ne résultent pas de la simple dégrada-
tion des aliments consommés. Les systemes d’évaluation de la valeur alimentaire tien-
nent compte du role tres particulier et essentiel des fermentations microbiennes dans
le systéme de digestion en deux étapes des ruminants.

Le rumen contient une importante population microbienne (bactéries, protozoaires)
qui, en association avec l'activité de mastication, dégrade et fermente une fraction de
I'aliment, produit des métabolites et se multiplie en consommant une partie de ceux-c.

La dégradation de la cellulose, de I'amidon et des sucres génere de I'énergie disper-
sée sous forme de chaleur, réutilisée par les microbes sous forme d’ATP, et, principa-
lement d’acides gras volatils (AGV) absorbés a travers la paroi du rumen. Les AGV
sont ensuite métabolisés au niveau des organes (foie, muscle, mamelle) comme pré-
curseurs d’autres molécules et comme fournisseurs d’énergie. Ils contribuent surtout
a apporter I'énergie nécessaire a la prolifération de la population microbienne.

Les protéines dégradées en peptides et acides aminés génerent de I'ammoniaque,
principale source d’azote dans les synthéses microbiennes. Les composés azotés dégra-
dés dans le rumen entrent dans les voies de la synthese microbienne au prorata des
quantités d’énergie disponibles pour cette synthése. Un déficit en énergie ou en azote
limite la synthese. Il faut donc un minimum de matieres organiques et de matiéres
azotées fermentescibles pour assurer une bonne dégradation des aliments, ce qui n’est
pas tOUJOUIS le cas avec des régimes a base de fourrages grossiers tropicaux. A l'op-
posé, un exces d’azote dégradable aboutit a un gaspillage d’azote par I'animal ; I'am-
moniaque en exces est en effet alors absorbé dans le rumen et en grande partie éva-
cué par le systeme urinaire. Cette interdépendance entre I'énergie et I'azote est a la
base de la construction des tables de valeur alimentaire actuellement utilisées. Au-dela
de la valeur alimentaire des apports, ce systétme permet également d’estimer les rejets
d’azote par I'animal.

Les matiéres alimentaires non dégradées ne peuvent pas étre absorbées au niveau du
rumen. Le contenu de ce dernier est continuellement transféré vers la caillette puis
I'intestin ou prend place une digestion de type monogastrique, a caracteére enzyma-
tique. Les fractions énergétiques et protéiques des digesta parvenant dans l'intestin
gréle sont constituées d’'un mélange de matieres alimentaires non dégradées et de
matieres microbiennes ; ces dernieres possedent un profil en acides aminés essentiels
différent de celui des végétaux de I'aliment. Les acides aminés d’origine alimentaire et
d’origine microbienne permettent globalement de couvrir les besoins métaboliques des



L'élevage des herbivores [EAEN

ruminants. Ces derniers sont capables de tirer parti d’un aliment au profil en acides
aminés peu équilibré en le transformant en protéines de haute valeur biologique.

® Lexpression de la valeur énergétique

Les systemes d’expression de la valeur énergétique prennent en compte la transfor-
mation de I'énergie brute de I'aliment en énergie métabolisable et les différences de
rendement d’utilisation qui aboutissent a I'énergie nette. Cette énergie nette sert a
couvrir des besoins d’entretien, de croissance ou de production de lait. La valeur de
I'aliment et les besoins de 'animal sont exprimés dans la méme unité.

Dans le systeme frangais établi par 'INRA, I'unité fourragere lait (UFL) équivaut a
I'énergie nette d’'un kilogramme d’orge standard, soit 1 700 kCal ou 7,12 Mjoules
d’énergie nette pour I'entretien et la lactation. Lunité fourragére viande (UFV) cor-
respond a 1 850 kCal d’énergie pour la production de viande. Elle est rarement utili-
sée en pays tropicaux, car elle est réservée a des animaux dont le niveau de besoin
énergétique est supérieur a 1,5 fois le besoin d’entretien, ce qui correspond par
exemple a un gain journalier de 750 g pour des zébus africains.

Létablissement de la valeur énergétique s’effectue selon des standards de calcul dans
lesquels on tient compte des parameétres de composition chimique et de digestibilité
estimée de I'aliment. Le diagramme de la figure 2 présente le schéma général de I'es-
timation de la valeur UFL d’un aliment.

Les étapes du calcul comprennent I'établissement de I'énergie brute (EB) de I'aliment,
la transformation en énergie digestible (ED), puis métabolisable (EM), et enfin nette
(ENL) exprimée en UFL pour I'entretien et la production de lait ou de viande. Dans
la pratique, on recourt de plus en plus a la technique de la spectrométrie dans
le proche infrarouge pour estimer de maniere rapide et peu colteuse la valeur de
I'aliment.

Energie brute EB
3500 a 4500 kcal

Energie desféces, 20 a 50 %, aliments indigestibles
pertes etsécrétions endogenes, corps microbiens
Energie digestible ED

1750 a3600 kcal
2 ca @ Energie des gaz (CO ,, CH 4,...),5 a10 %, rumination, gros intestin

Energie urinaire (2 a5%) catabolisme

Energie métabolisable EM
1500 a 3350 kcal

Extra chaleur, 10 430%, activité physique repas,
voies d utilisation métabolique
Energie nette EN

1050 & 2300 kcal
/1700 kCal/UFL

UFL /kgMS: 05a1.4

Entretien Production
métabolisme de base, thermorégulation, gestation, lactation, engraissement,
travail

déplacement

> Figure 2: Décomposition et utilisation de I'énergie de I'aliment. Estimation de sa valeur UFL
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® Lexpression de la valeur protéique

La plupart des systemes alimentaires utilisaient jusqu’au début des années 80 I'ex-
pression en matieres azotées digestibles (MAD) et se basaient sur des mesures de diges-
tibilité apparente des matieres azotées totales (MAT) des aliments. La relation entre
MAD et MAT s’établissait selon la formule suivante :

MAD = 9,29 x MAT - 35,2 (MAD exprimé en glkg MS et MAT en % de la MS)

Ce systeme ne tient toutefois pas compte du role treés particulier et essentiel des fer-
mentations microbiennes dans le systéme de digestion en deux étapes des ruminants.

Le calcul de la valeur azotée est désormais de plus en plus souvent effectué selon les
normes du systéme frangais des protéines vraies digestibles dans I'intestin (PDI).

La procédure de calcul est illustrée a la figure 3. Elle consiste a établir la quantité de
protéines dégradables dans le rumen ainsi que la quantité de matiere organique fer-
mentescible (MOF). On calcule ensuite, selon des coefficients propres a I'aliment, les
quantités de protéines microbiennes qui peuvent étre élaborées et digérées, soit selon
I'énergie fermentescible (PDIM), soit selon la quantité d’azote dégradé (PDIM,). Ces
quantités ajoutées a la quantité de protéines digestibles dans l'intestin d’origine
alimentaire (PDIA) aboutissent a deux valeurs, PDIN (= PDIM + PDIA) et PDIE
(= PDIM;, + PDIA). On choisit la valeur la plus basse, qui dépend du facteur limitant
dans la synthese ruminale (soit I'énergie, soit I'azote). Dans le cas des fourrages tropi-
caux, il sagit généralement de la valeur PDIN, I'azote étant le plus souvent le facteur
limitant.

Matieres protéiques Energie
Dégradation X DT/ Y\(]-DT)
Matieres protéiques Matiére protéique Matiere oganique
dégradées non dégradée fermentée
Synthése 0,9 MOF x 0,145

Matiéres protéiques Matiéres protéiques
microbiennes microbiennes

Teneur en N aminé 08 1 08

Digestibilité réelle

dans l'intestin gréle 08 05209 0.8
PDIMn PDIA PDIMe
PDIN PDIE

> Figure 3. Schéma de I'établissement des valeurs PDI
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® Lingestion

Chez les monogastriques, I'ingestion est principalement controlée par le niveau des
métabolites circulant dans le sang. Chez les ruminants, elle est d’abord liée a la capa-
cité du rumen et au temps qu’il faut pour réduire I'aliment en particules de taille suf-
fisamment petite pour qu’elles transitent vers les compartiments suivants.

Lingestion peut étre envisagée selon deux aspects :

> la capacité d’ingestion de Uanimal, variable selon Uespece, la taille corporelle et Uétat physio-
logique de l'animal. La matiere seche volontairement ingérée par 'animal augmente
avec son poids vif de fagon presque linéaire. Laugmentation de la capacité d’inges-
tion est liée a celle des besoins énergétiques dont une grande part est consacrée a
I'entretien ; elle est permise par l'accroissement de la capacité du rumen.
Rapportée au poids vif, la matiére seche volontairement ingérée diminue ; elle reste
a peu pres constante si on la rapporte a une puissance du poids vif. Dans la plupart
des systemes, on admet une puissance de 0,75 dans I'expression de ce que 'on qua-
lifie alors de poids métabolique de l'animal (P*™). Ceci permet, 2 'intérieur d’une caté-
gorie ou d’une espece animale, I'expression uniforme de l'ingestibilité ou de la
capacité d’ingestion en termes de gramme de matiere seche par kilo de poids méta-
bolique ;

> Uingestibilité de Ualiment, c’est-a-dire son aptitude a étre ingéré en plus ou moins grande quan-
tité par Uanimal. Pour les fourrages naturels, ce parametre varie selon l'appétibilité
(attrait exercé sur I'animal, caractéristiques organoleptiques) et, pour une large
part, selon la digestibilité et la teneur en azote. On admet généralement que 70 %
des variations d’ingestibilité peuvent étre attribués a des variations de composition
chimique et de digestibilité. Des fourrages agés, a teneur élevée en fibres et lignine,
et a teneur faible en protéines, séjournent plus longtemps dans le rumen. La limi-
tation des quantités d’azote dégradable et d’énergie fermentescible ralentit d’autant
le développement de la population bactérienne cellulolytique. Le transit et la
reprise de I'ingestion se font moins rapidement que pour des fourrages plus jeunes.

La notion d’ingestibilité est importante a retenir, car elle change beaucoup selon les

fourrages, en particulier en zone tropicale : elle varie de 45 a 80 g de MS par kg de

poids métabolique pour les fourrages soudano-sahéliens.

Exemple de variation de I'ingestibilité selon les fourrages

Une vache de 300 kg de poids vif consomme 7 kg de matiére séche (MS) d'un tapis herbacé a bhase de
graminées au stade végétatif ou 7,8 kg de MS de fanes de niébé, mais seulement 4,3 kg de MS de
paille de sorgho lorsque ces fourrages sont offerts seuls.

©® La valeur nutritive des fourrages et des autres aliments

Dans I'intensification des systemes en place, il i importe d apprehender autant que pos-
sible la quahte réelle des fourrages pour pouvoir ensuite apprécier I'intérét qualitatif
et économique d’un recours a d’autres ressources.

Pour les fourrages tropicaux, tout comme pour les fourrages tempérés, la digestibilité
est le facteur de variation le plus important de la valeur énergétique. Elle varie selon
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les especes et diminue au cours de la croissance de la plante. Les valeurs de digestibi-
lité de la matiére séche d’échantillons d’espéces tropicales, présentent une plage de
variation allant de 30 a 75 %. Les espéces tempérées évoluent entre 45 et 85 %, avec
une valeur moyenne supérieure de 12,5 % a celle des espéces tropicales.

Lactivité et le rendement photosynthétique des cultures fourrageres sont liés a la tem-
pérature ambiante et aux disponibilités en eau. En conditions de température et de
nutrition hydrique optimales, la vitesse de croissance augmente et la graminée élabore
davantage de produits de structure (hémicellulose, cellulose). Elle se lignifie alors plus
rapidement et perd de sa digestibilité. Avec I'age également, la graminée devient
moins digestible et la valeur énergétique diminue.

Exemple de Pennisetum pedicellatum en zone soudano- sahélienne

Guérin (1987) illustre bien I'incidence de ces paramétres sur la composition chimique et la digestibi-
lité d'une graminée naturelle telle que Pennisetum pedicellatum en zone soudano-sahélienne. En fin
de cycle, au début de la saison séche, la valeur alimentaire décroit trés rapidement. Ceci est particu-
lisrement important a prendre en compte pour planifier la fauche pour le stockage de fourrages (cf.
tableau 2).

Tableau 2. Evolution de la valeur alimentaire de Pennisetum pedicellatum en début de saison séche dans la zone
soudano-sahélienne

Dates Matiere Matieres azotées  Cellulose NDF ADF Lignine Digestibilité
seche (%) totales brute matiére organique (%)
18-22 oct 21 105 352 690 379 40 60
23-28 oct 25 109 365 696 415 45 60
29 oct-3 nov 26 92 346 707 392 57 57
4-9 nov 31 88 380 14 013 61 51
10-15 nov 53 53 391 m 461 3 51
16-21 nov 64 64 378 147 444 80 45

Le tableau 3 traduit I'ordre de grandeur des variations de valeur alimentaire d’une
large gamme de fourrages cultivés et naturels sous différentes conditions de fumure
azotée. La digestibilité de la matiere organique et I'ingestibilité de la matiére seche ont
été évaluées en Guadeloupe, dans des conditions de sol et de climat similaires a celles
de la zone guinéenne. Les valeurs évoluent avec I'age ; les teneurs en protéines sont
généralement peu élevées et décroissent tres rapidement. Les valeurs PDIN sont
généralement inférieures aux valeurs PDIE, traduisant ainsi le déséquilibre quasi
constant entre I'énergie et I'azote du fourrage au niveau du rumen et la nécessité de
complémenter les rations en azote. Lingestibilité décroit dans des proportions
réduites. Les valeurs UFL ont été calculées selon la digestibilité de la matiere orga-
nique (dMO) ; les deux variables évoluent de la méme maniere.
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Tableau 3. Valeurs alimentaires de fourrages de la Guadeloupe, selon I'age de la repousse :
moyennes (et amplitudes)

Age de repousse  MAT) CB dMo MS ingérée PDIN PDIE UFL kg MS
(en semaines) (% MS) (% MS) (% MO) mouton (g/kgP®™)  (g/kg MS) (g/kg MS)
4 12,3 28,1 62,3 63 79 89 071
(3,8-20,8) (15,6-41,7)  (48,2-76,3) (52-73) (25-133) (56-122) (0,49-0,93)
5 1.8 295 63,1 63 76 89 0,74
(6,5-17,1) (21,4-375)  (54,5-71,8) (57-69) (42-109) (69-109) (0,60-0,88)
6 99 28,2 61,8 61 63 81 071
(5,2-14,5) (211-35.3)  (54,2-69,4) (55-67) (34-93) (63-99) (0,59-0,83)
1 10,2 30,3 60,7 61 65 82 0,70
(5,5-14,8) (232-37,4)  (53,1-68,4) (55-66) (35-95) (64-100) (0,58-0,82)
89 94 31,2 59,9 60 60 19 0,69
(4,4-14.5) (235-38,8)  (51,6-68,2) (54-66) (28-93) (60-98) (0,56-0,82)
10a12 85 31,5 59,4 59 55 76 0,68
(3,2-13,8) (23,3-39,6)  (50,6-68,1) (52-65) (20-89) (56-96) (0,55-0,82)
>12 18 315 56,8 51 50 72 0,65
(3,3-12,3) (24,6-38,4)  (49,4-64,3) (52-63) (21-79) (54-89) (0,53-0,76)

Sources : Xandé et al,, 1991.

Dans la conception d’un systeme d’alimentation amélioré, apres avoir inventorié les
disponibilités, il faut apprécier la qualité alimentaire des ressources autres que 'herbe
et rechercher un équilibre économiquement rentable entre les besoins en énergie et
en azote, selon I'objectif de production et la distribution des différentes ressources.
Ala diversité des ressources correspond une grande diversité de valeurs alimentaires.
La figure 4 compare 'amplitude de variation de ces valeurs et illustre la complémen-
tarité entre les produits fourragers, peu coiteux, disponibles en grandes quantités et
les sous-produits de I'agriculture et de I'industrie, utilisables en quantités limitées
pour combler les déficits en énergie ou en azote de la ration quotidienne.

400 Tourteaux

Protéagineux
200

- /__Céréales
\ /

- \\\\\Gr naturelles - g S-produits culture

Pailles  Gr lcultivéeé —

| 1 |
0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 150
UFL

> Figure 4 : Variabilité de la valeur alimentaire de différents types d'aliments




Zootechnie spéciale

® Le rationnement

® Le recours aux méthodes d'évaluation de |'alimentation

Lapplication pratique des méthodes d’évaluation dépend du systeme d’élevage. Dans
un élevage extensif transhumant de bovins a viande, la formulation exacte d’une
ration alimentaire équilibrée a peu de sens. Elle est en revanche utile pour I'amélio-
ration d’un élevage laitier périurbain.

En intégrant les facteurs de disponibilité et d’accessibilité, d’environnement et d’état
sanitaire, on utilise donc le référentiel disponible pour comparer et hiérarchiser les
valeurs des fourrages ou autres aliments, selon des criteres de nature, de types de
végétation, de saison ou de complémentarité. Le but est de faire tendre 'apport quo-
tidien vers la couverture des besoins théoriques en énergie et en protéine correspon-
dant a un objectif de performance fixé, en tenant compte de la capacité d’'ingestion de
I'animal.

Vitesse Taille Besoin énergétique Etat
d’ingestion du rumen production des réserves
(appétit) et déplacement

e U U1y

Capacité d'ingestion de I'animal

Carences —_— .

e Expression de la
troubles sanitaires ——» S -

o capacité d'ingestion
stress, hte T' — |

Quantité de nutriments ingérée
fourrages concentré

Accessibilité et
productivité des
@—b paturages, temps 4>T‘ Substitution T
de pature, rythme -
d "abreuvement Valeur alimentaire
Quantité

d'UF/PDI
supplémentée
Appétabilité  Ingestibilité /  Valeur UF

encombrement digestibilité Amidon
azote, minéraux

H Parois, lignine, sucres, azote
Allment FOURRAGES CONCENTRE

t i

Conduite du paturage et de la complémentation

> Figure 5: Schéma des facteurs a prendre en compte pour une adéquation entre les besoins de I'animal et la valeur
alimentaire de la ration consommée.

® Les apports alimentaires et la couverture des hesoins

Les besoins propres aux différentes catégories de ruminants sont repris en détail dans
les chapitres qui leur sont consacrés (chapitres 712 et 713). Le tableau 4 présente les
besoins alimentaires quotidiens des bovins (vache laitiére ou bovin a viande).
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Pour illustrer la conception d’une ration, nous prendrons I'exemple d’une vache lai-
tiere, exemple le plus technique et ou les systemes d’élevage peuvent étre tres divers.

Le rationnement se congoit a partir d’une ration de base, composée de fourrage ou
d’un aliment de lest, qui couvre I'entretien et un minimum de production. En zone
tempérée, la production varie de 20 a 25 kg de lait par jour avec un excellent four-
rage (herbe feuillue de valeur nutritive >0,90 UFL et environ 100 g PDI /kg MS) a
5kg de lait par jour avec une ration de faible valeur alimentaire. En zone tropicale, la
ration de base permet rarement de produire plus de 8 kg de lait.

La ration de base doit étre combinée avec un complément qui équilibre la ration en
fonction des besoins de I'animal. Avec deux aliments, le calcul de la ration est simple.
Au-dela de deux aliments, il faut fixer la quantité de I'un d’eux ou de plusieurs avant
de calculer la composition du complément. Il existe aujourd’hui des logiciels qui per-
mettent de calculer les rations. Toutefois, méme avec ce type d’outil, il est indispen-
sable de bien caractériser les aliments disponibles, de connaitre les bases du
rationnement et de raisonner les différents apports et les différentes teneurs en éner-
gie et en matieres azotées des aliments.

Il est toujours recommandé de faire les calculs de ration par rapport a la matiere
seche. C’est d’autant plus important que les animaux regoivent des fourrages dont la
teneur en eau est tres variable. Au terme des calculs, les quantités d’aliments sont rap-
portées aux poids bruts effectivement distribués, en tenant compte des refus.

Tableau 4. Besoins alimentaires quotidiens des bovins (vache laitiére ou bovin a viande)

Poids vif (kg)  Energie (UFL) Matiéres azotées Minéraux
PDI (g) MAD (g) CA(g) P(g) Na (g)
Entretien 200 2,2 173 160 12 1 4
(stabulation 300 30 234 216
entravée) 400 37 291 268 24 17 6
500 344 315
600 50 3% 360 36 27 8
Gestation +20-50 % +50 % +50 % +2550%  +15-30% +25%
(3 derniers mois)
Lactation 0,41 20,54 selon le taux 48 60 35 17 05
(par kg de lait) de MG (35 a 55 kg)
Croissance 1,4 UF/ kg gain au sevrage  32¢/100g  35¢/100 ¢ 15 g/kg 9 g/kg 2 g NaCl/kg
engraissement 27detatl5ans gain PV gain PV de gain de gain de gain
30de15a2ans
32de2a3ans
3,2-35 apres 3 ans

Les calculs se font toujours pour I'énergie et les matieres azotées. Il faut ensuite véri-
fier si 'animal a la capacité de consommer la quantité de matiére seche proposée
(tableau 5). Les apports en minéraux sont ensuite ajustés ; leur encombrement est
faible et I'apport supplémentaire en matiere seche n'a pas d’effet significatif sur la
capacité d’ingestion de I'animal.
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Tableau 5. Consommation journaliére estimée de matieres seche (en kg) par vache

Poids vif (kg) Valeur énergétique des rations (UFL / kg MS)

0,40 a 0,55 0502070 0,64 20,80 >0,80
200 30a45 40a50 47a65 60a80
300 4536, 50a70 65290 75290
400 60475 65485 802120 904130
500 70a90 802100 10,02 150 1302170
600 80a105 90a115 11,0a17,0 1702230

Sur le plan théorique, le calcul est simple : il revient a résoudre deux équations du
premier degré a autant d’'inconnues qu’il y a d’aliments a incorporer. Une équation
est posée pour I'énergie, une seconde pour les MAD ou les PDI selon les références
dont on dispose. La quantité moyenne d’eau bue est indiquée au tableau 6.

Tableau 6. Quantité d'eau bue en fonction de la ration de base (en litres/kg MS ingérée)

Nature de la ration Production faible ou moyenne Forte production
Saison fraiche Saison chaude Saison fraiche Saison chaude
Fourrages secs 40 55 40 52
Ensilages de céréales fourragéres 25 32 30 35
Graminées jeunes (teneur en eau de 85 %) 15 22 15 20

Le rationnement laitier en systéeme agriculture-élevage
Nous reprenons ici en le complétant 'exemple abordé dans le chapitre 65.

Les besoins correspondant a ’objectif de production

Lobjectif est d’obtenir une production de 3 kg de lait a 5 % de matiéres grasses avec
une vache zébu de 300 kg entretenue sur une parcelle de riz apres récolte. Cet objec-
tif permet d’estimer les besoins a 5,2 UFL, 440 g de MAD? avec un rapport
MAD/UFL = 85 g.

Les ressources disponibles

La ration de base est constituée de paille de riz et les aliments disponibles sont les sons
et les issues de riz, le tourteau d’arachide et les graines de coton. La ration de base est
d’une teneur faible en matieres azotées ; les autres aliments en sont bien pourvus pour
certains et devraient permettre un ajustement.

Les apports de la ration de base et les déficits en UFL et MAD

Il faut estimer les quantités de matiére seche qui seront ingérées par I'animal. Pour
l'objectif ci-dessus, il faut cibler une ration comprise entre 0,64 et 0,8 UFL / kg MS qui
sera consommée dans des limites comprises entre 6,5 et 9 kg de MS, soit une moyenne
de 7,6 kg de MS qui sert de base de référence.

3 On garde dans ce premier exemple 'expression ancienne en MAD qui reste toujours d’actualité pour les animaux a pro-
duction limitée.
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La ration de base doit étre fixée : dans ce cas, on estime (tableau 5) que la vache
consomme 4,5 kg de MS de paille de riz soit un apport de 2,3 UFL et 13,5 g de MAD.
Le déficit par rapport aux besoins est de 2,9 UFL et 427 g de MAD.

La recherche d’un complément adéquat

La quatrieme étape porte sur I'analyse du déficit, I'appréciation des aliments dispo-
nibles et le calcul du complément. Dans I'exemple décrit ci-dessus, le déficit est impor-
tant pour I'énergie et les MAD. Pour le combler facilement, il faudrait distribuer 3,4
kg de MS d’un aliment d'une teneur de 1 UFL et de 147 g de MAD/kg. Le tourteau
d’arachide permettrait un apport facile en MAD, mais serait insuffisant en UFL. Un
premier choix peut porter sur un complément fait de tourteau d’arachide (TA) et de
son fort de riz (SFR) industriel. La lecture des teneurs en UFL et MAD dans les tables
des aliments permet de poser les équations suivantes :

1,11 X (TA) + 0,58 Y (SFR) = 2,9 UFL
467 X (TA) + 40 Y (SFR) = 427 g MAD

Les calculs aboutissent a la distribution de 0,58 kg de tourteau et de 3,9 kg de son fort
de riz, soit un total de 4,5 kg de MS. Cette matiére séche ajoutée aux 4,5 kg de paille
ferait un total de 9 kg de MS pour la ration avec une concentration énergétique de
0,68 UFL/kg. Cette quantité de MS serait excessive pour la vache et en conséquence
non consommée en totalité (tableau 5). Il faut donc rechercher la formulation d'un
autre complément.

Le choix peut se porter alors sur le tourteau d’arachide (TA) et la farine basse de riz
(FBR). Les équations deviennent alors :

111 X (TA) + 1,10 Y (FBR) = 2,9 UFL

467 X (TA) + 99 Y (FBR) = 427 ¢ MAD

La résolution de ces deux équations aboutit a la distribution de 0,46 kg de tourteau
d’arachide et de 2,15 kg de farine basse de riz, soit 2,61 kg de MS. Avec la paille de
riz consommée, la MS totale ingérée est de 7,1 kg, ce que I'animal peut consommer.
Les compléments minéraux nécessaires

Suite a ces calculs, il faut établir un bilan des apports des aliments en minéraux (cf.
tableau 7).

Tableau 7. Bilan des apports des aliments en minéraux

Calcium Phosphore
4,5 kg de paille de riz 11,25¢ 5¢
046 kg de TA 046 g 3¢
2,61 kg de FBR 2359 429
Total 14,06 g 99

Ce total doit étre comparé aux besoins qui sont de 33,1 g de calcium et de 19,5 g de
phosphore. Ce dernier est largement excédentaire alors que le calcium est insuffisant.
Il sera nécessaire d’apporter un complément minéral, a la vache, par exemple sous
forme de poudre de coquillage a raison de 100 g par jour. Du sel devra étre distribué
également : 50 g/jour.
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Les quantités a fournir aux animaux

Le calcul des aliments bruts a distribuer constitue la derniére étape. Pour I'exemple
développé précédemment, la quantité de tourteau a distribuer est de 0,5 kg, et pour
la farine basse de riz de 2,86 kg arrondis a 3 kg. Pour le fourrage, la vache est placée
sur la parcelle ou elle en consomme a volonté.

En conclusion, la qualité d’une ration se juge sur les résultats zootechniques. Si elle est
adaptée et Correspond aux besoins, I'animal assure sa production et garde un état
constant. Si ce mest pas le cas, il perd ou gagne de lembonpomt Il est essentiel de
suivre I'état et les productions des animaux pour porter un jugement sur une ration.

La complémentation de vaches en élevage extensif traditionnel

Les parcours sont caractérisés par de fortes variations saisonnieres de la valeur ali-
mentaire des ressources herbacées et ligneuses. Lalimentation doit étre raisonnée en
fonction de la saison, des compléments disponibles et des objectifs de I'éleveur, a court
et long terme.

Analysons le cas d'une vache zébu de 250 kg, ayant mis bas en milieu de saison des
pluies. Apres deux mois de saison seche, soit 3,5 mois de lactation, I'éleveur souhaite
maintenir la production de lait a un niveau de 2 kg durant 2 mois. Il faut également
que la vache conserve un bon état pour assurer la fécondation suivante.

Les besoins de I'animal pour maintenir son poids vif et assurer la production de lait
sont de 4,5 UFL et 393 g de MAD.

Le calcul des apports de la ration de base

Sur parcours naturel sahélo-soudanien a dominance de graminées annuelles, la valeur
nutritive du fourrage ingéré est estimée par celle figurant dans les tables pour le
milieu de saison seche, soit 0,50 UFL et 3 g de MAD par kg de MS. La consommation
de matiére seche peut étre estimée a 5 kg par jour en tenant compte de I'ingestibilité
du fourrage. La vache ingere donc environ 2,5 UFL et 15 g de MAD. Le déficit par
rapport aux besoins est de 2 UFL et 378 g de MAD. Les aliments disponibles sont le
tourteau de coton expeller (TC) et du son gros de blé (SGB).

0,94 TC + 0,82 SGB = 2 UFL
380 TC + 117 SGB = 378 MAD

La résolution des deux équations donne le résultat suivant : 0,38 kg de tourteau de
coton et 2 kg de son gros de blé, soit en poids brut 0,41 kg de tourteau et 2,3 kg de
son. Sur le plan de la consommation de matiére seche, cet apport de 2,4 kg peut étre
consommé sans modifier I'ingestion de fourrage, dont la digestibilité est méme amé-
liorée par I'apport des matiéres azotées du complément.

Le cas d’une vache en stabulation en élevage périurbain

En zone périurbaine, I'approvisionnement en fourrage pose probleme. Il peut étre
résolu en utilisant des résidus ou des sous-produits faciles a se procurer, comme les
coques d’arachide ou les coques de graine de coton la ou existe une usine de traite-
ment de ces oléagineux.

Prenons le cas d’'une petite exploitation avec deux ou trois vaches métis zébu d’'un
poids vif de 400 kg, maintenues en stabulation libre. Le rationnement vise la produc-
tion de 10 kg de lait a 5 % de MG par vache.
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Les besoins d’une vache : 9,2 UFL et 895 g de MAD
La consommation de matiere séche : entre 8 et 12 kg

Les aliments disponibles : coques de graine de coton, tourteau de coton expeller (TC),
mélasse (M), dreches de brasserie (DB). Avec ces aliments, la ration de base peut étre
constituée de 3,5 kg de coques de graine de coton qui ont pour role principal de
constituer du lest et de 2,5 kg de dréches.

Les apports de la ration de base : 3,7 UFL et 608 g de MAD. Les déficits sont de 5,5 UFL
et 287 g de MAD.

Le calcul du complément
0,94TC + 0,91 M =55 UFL
380 TC + 14 M = 287 g MAD

Les résultats sont 0,55 kg de tourteau et 5,5 kg de mélasse. Le total de la matiére seche
de cette ration est de 12 kg, quantité qui peut étre consommée par la vache. Toutefois,
cette ration n’est pas a conseiller, car la proportion de mélasse est trop importante, ce
qui peut entrainer des problemes digestifs. Il faut réduire la part de la mélasse et aug-
menter la part du lest ou apporter un fourrage.

C’est ce dernier point qu'il faut conseiller a I'éleveur : acheter de la paille de riz, de la
fane d’arachide ou un autre fourrage et le distribuer a raison de 2 kg par vache,
mélangé ou pas a la mélasse. Les calculs sont donc a reprendre apres avoir fixé la
quantité de fourrage.

Minéraux : les besoins sont de 61,4 g de calcium et de 35,7 g phosphore. Pour les ali-
ments cités dans cet exemple, les teneurs en calcium sont faibles. La dréche et le tour-
teau ont de bonnes teneurs en phosphore, mais pas les autres sous-produits. Apres
avoir choisi le fourrage, il faut trouver un complément minéral qui apporte du cal-
cium et du phosphore ; une farine d’os peut par exemple étre utilisée.

Une unité laitiere avec des vaches importées fortes productrices

Nous considérerons une exploitation ayant importé des vaches a haut niveau de pro-
duction. Les calculs portent sur une vache de 600 kg produisant 30 kg de lait a 4 %
de matieres grasses. Ils utilisent le systéeme PDI.

Les besoins : 18,2 UFL, 1 835 g de PDI (PDI/UFL = 101 g), 140 g de calcium, 75 g de
phosphore.

La quantité de matiere seche ingérée : 20,1 kg.
Linventaire des aliments

Un inventaire doit étre réalisé, mais pour ce type de production, il faut souvent aller
chercher des aliments non disponibles localement. Lexploitation fournit les fourrages,
par exemple du Panicum maximum exploité au stade repousse 4-6 semaines et du niébé
au stade floraison. Les sous-produits disponibles localement sont le tourteau d’ara-
chide, les dréches de brasserie, le son fin de blé, la mélasse.

Le calcul de la ration de base

Pour ce type d’exploitation, la ration de base doit chercher a assurer la production
équilibrée d’une certaine quantité de lait : cela permet de calculer ensuite un complé-
ment de production qui est distribué selon le niveau de production de chaque vache.
La ration de base doit donc étre calculée de facon précise.
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Considérons en premiere approche une ration de base couvrant 8 kg de lait (8,5 UFL,
755 g PDI) avec la distribution de 7 kg de Panicum et 2 kg de niébé : apports de 6,1
UFL, 415 g PDI, 406 g de PDI,. Le déficit est de 2,4 UFL, 340 g PDI,, 349 g PDI,.
Le calcul au niveau des PDI doit étre fait pour la catégorie de PDI la plus déficitaire,
en I'occurrence les PDIy ; toutefois, dans le cas présent, cette différence est faible.

Le déficit permet de calculer la valeur moyenne du complément : il doit avoir une
teneur proche de 142 g de PDI ou PDI,/UFL. Parmi les aliments disponibles, la lec-
ture des tables montre que les dréches et le son sont plus riches en PDI qu’en PDI,
la mélasse en PDI, qu’en PDI. Pour les dréches et la mélasse, les calculs sont les sui-
vants :

223 DB + 32 M =340 PDI,
189 DB + 68 M = 349 PDI,

Ceci conduit a recommander 'incorporation de 1,3 kg de dréches et 1,6 kg de mélasse
pour un équilibre azoté. Lapport en énergie de 2,7 UFL est tres légerement supérieur
au déficit (2,4), ce qui est peu important.

La ration de base couvrant 8 kg de lait est donc de 7 kg MS de Panicum, 2 kg MS de
niébé, 1,6 kg MS de mélasse, 1,3 kg MS de dréche, soit 11,9 kg de MS.

Le calcul du complément

Il reste a couvrir 22 kg de lait avec un concentré équilibré, soit un apport de 9,7 UFL,
1 080 g PDI et normalement un reliquat de 8,2 kg de MS consommable. Ceci conduit
a une concentration du kg de MS de 1,18 UFL et 132 g PDI. La concentration éner-
gétique visée ne sera possible a obtenir qu’avec I'incorporation d’une céréale et la
recherche d’un aliment non inventorié dans un premier temps. Le choix se portera
sur le mais (Ma), complémenté par le tourteau d’arachide (TA). Le calcul se fait par
kg de concentré :

345 TA + 82 Ma = 132 PDI,,

192 TA + 120 Ma = 132 PDI,

soit 0,2 kg de tourteau et 0,8 kg de mais (toujours sur la base de la MS).

Le bilan en énergie est de 1,24 UFL soit un léger exces. Le mais peut étre remplacé
par le sorgho, moins riche en énergie :

345 TA + 91 § = 132 PDI,,
192 T4 + 117§ = 132 PDI,

La proportion du mélange est de 15 % de tourteau et 85 % de sorgho. Lénergie conte-
nue est de 1,17 UFL/kg MS.

Le choix entre le mais et le sorgho est alors principalement d’ordre économique.
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Le calcul des apports en minéraux

Tableau 8. Calcul des apports en minéraux (en g)

Ration de base : entretien plus 8 | lait Complément (avec sorgho) : 22 | lait

Apports Besoins Apports Besoins
Calcium 69,2 63 33 71
Phosphore 216 38 33 37

Conclusion : la ration de base est déficitaire en phosphore ; elle devra étre complémentée par un phosphate ne contenant pas de calcium, comme par
exemple du phosphate disodique ou dipotassique. Le complément est au contraire déficitaire en calcium. Il faut choisir un carbonate ou de la poudre de
coquillage légerement complémenté par un phosphate tricalcique (éventuellement de la farine d'os calciné).

La ration de base est déficitaire en phosphore ; elle doit étre complémentée par un
phosphate ne contenant pas de calcium, comme par exemple du phosphate disodique
ou dipotassique.

Le complément est au contraire déficitaire en calcium. II faut choisir un carbonate ou
de la poudre de coquillage légérement complémenté par un phosphate tricalcique
(éventuellement de la farine d’os calciné).

LA REPRODUCTION

@ La vie sexuelle des femelles

® Le type sexuel des femelles

Selon T'espéce et la race (pays tempéré ou zone tropicale), I'activité sexuelle des
femelles est continue (pendant toute I'année) ou saisonniere : il s’agit du type sexuel.
Lovulation est spontanée (brebis, vache) ou provoquée (dromadaire).

Le tableau 9 résume les principales caractéristiques de la vie sexuelle des femelles de
différentes especes de races tropicales et tempérées : type sexuel, durée du cycle
sexuel, durée de gestation, etc.

©® Le cycle cestral

Le tableau 9 indique la durée moyenne du cycle cestral normal. Des cycles anormaux
plus longs (corps jaune persistant par exemple) ou plus courts (nymphomanie, etc.)
peuvent se produire.

Les problemes de reproduction se posent avec acuité pour les races importées : les races
bovines laitiéres introduites dans les pays tropicaux souffrent pendant les périodes
chaudes, surtout si I'hygrométrie est élevée et si elles sont en lactation. Elles souffrent
aussi de pathologies et des variations de disponibilité¢ des aliments. La maturité
sexuelle en est retardée. Un raccourcissement de la durée de I'cestrus, une augmen-
tation des cestrus sans ovulation, un allongement du cycle cestral, une modification du
taux de progestérone dans le sang sont souvent constatés en périodes chaudes. Le
taux de mortalité embryonnaire précoce est plus élevé. Tout cela aboutit a une ferti-
lité réduite chez les animaux importés.
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La période la plus critique d’exposition a la chaleur est le moment de I'insémination
et les jours qui suivent I'ovulation. La période de mise en reproduction optimale cor-
respond aux périodes fraiches de I'année.

Les races bovines a viande sont moins affectées par la chaleur. Elles maintiennent leurs
performances de reproduction si le climat n’est pas trop contraignant. Les races
caprines européennes importées en régions chaudes se reproduisent moins bien qu’en
Europe. Elles continuent a étre saisonnées et présentent une période d’ancestrus et
d’anovulation : la saison sexuelle est plus longue de 18 a 49 jours, la dissociation entre
cestrus et ovulation est plus grande, la proportion de cycles courts est plus grande, le
taux d’ovulation est moins élevé qu'en Europe. Les chevres croisées restent en partie
saisonnées.

Tableau 9. Résumé des caractéristiques de la vie sexuelle des femelles selon les espéces et races

Espeéces etraces  Type sexuel Epoque de Durée du Duréede  Durée de Involution utérine
saillies cycle oestral (j) I'oestrus (h) gestation (j) normale (j)
Vache 9,5 mois environ (240-320)
Pays tempéré continu toute I'année 21(20-23) 18 276 & 290 (selon race) 30 (21-40)
N'Dama continu début SS surtout  21+15 92312 282 3 288
Baoulé continu début SS surtout 212 10an 283+9 311
Zébu continu début SS surtout 22+ 1,5 10213 285 a 288
Brebis
Pays tempéré saisonnier  automne/printemps 17 (14-19) 30 a 36 (24-53) 146 (140-157) 17-30
Djallonké continu début SP surtout 17 (14-19) 41 (1-3j) 5 mois
Cheévre
Alpine saisonnier  automne 21(16-25) 31(2-3)) 145 (145-157) 36
Barbarine continu début SP surtout 33 5 mois
Truie continu toute I'année 21 60(25]) 114 (109-121) 15-25
(2,2-2,4 cycles/an : 3 mois 3 sem. 3j
150 j/cycle)
Jument
Pays tempéré saisonnier  avril-octobre 20a21(15-33)  6(2-10j) 11 mois (310-340 }) 13-15
Hémisphére sud  saisonnier  milieu SP (ao(it-déc.)
Anesse
Pays tempéré saisonnier  mars-septembre 21 35] 375 (350-405 j)
Dromadaire saisonnier, hiver en zone 24.(11-35) 4j(3-7j) 12-13 mois 38-42
ovulation  méditer,, SP en (370-390 )
provoquée  zone intertrop., nov.
amai en Inde
Lapine continu, toute I'année 16 — 30 (24-36) (1 mois)
ovulation
provoquée

SS = saison seche.
SP = saison des pluies.

110-130 = écart des valeurs.
30 a 36 = écart des moyennes.

zone méditer. = zone méditerranéenne.
zone intertrop. = zone intertropicale.
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® Loestrus

En pays tempéré, la durée moyenne de l'cestrus est de 18-19 h chez la vache et de 14 h
chez la génisse. En pays tropicaux, cette durée est plus courte. Ainsi, chez les taurins
N’Dama et Baoulé, les chaleurs durent en moyenne 9 a 12 h. Elles ne sont pas tou-
jours tres nettes et sont parfois entrecoupées. Chez ces races, les signes anatomiques
(utérus ferme a la palpation et oedéme de la vulve) sont inconstants et sont détectés
respectivement sur moins de 20 % et de 50 % des chaleurs. Néanmoins des essais ont
montré en Cote d’Ivoire qu'en observant le comportement pendant une demi heure,
deux fois par jour a 7 h et a 15 h, il est possible de détecter des chaleurs deux fois sur
trois.

Tableau 10. Résumé des performances moyennes de reproduction des femelles selon les espéces et races

Especes et races Puberté femelle Premiére mise Intervalle entre  Fertilité Prolificite Retour des chaleurs
(mois) bas (mois)  mises bas (mois) (%) petits/portée)  apres mise bas (j)

Vache

Pays tempéré  6-12 80-90 1,03 40-56 (race lait ou viande)

N'Dama 12233(60 % PAd) 225455 12425 50485 34-140

Baoulé 14 3 26 (57-64% PAd) 2554425 142186 41-101,5

Zébu 19326 43a45 362855 107

Brebis

Pays tempéré  6-8 (60-65 % PAd) 1-30u15-25  40-60 (+ effet méle)

Djallonké 6-8 11,5-195 8(7-11) 40485

Chevre

Alpine 6-10 11-15 1-30u1,5-25

Djallonké 8-10 14,5-17,5 6-8 souvent 2 voire + (+ effet male)

Créole 8-14 172+ 31 85 82-95 175321

(Guadeloupe)

Truie 6 (4-10) attendre 8-9  10,5-12 5-55 80-90 10,7-11,3 30-60 (dont lactation 3-4

semaines)

Jument

Pays tempéré 12-24 64-85

Anesse 12a15(2-22)

Pays tempéré 2-3 ans 45 ans (4-5 ans) 43 avort. fréquent

Anesse africaine 18 (1-2 ans) 2 ans environ si jumeaux

Dromadaire 2adans 35a7ans 2 ans (15-36 mois) 30 a 47 1,01a1,04 1a 10 mois

Lapine 4a6(3-8) 4-9 2-3(50-90 ) 7a8(3-10) 10

110-130 = écart des valeurs 30 a 36 = écart des moyennes PAd = Poids adulte avort. = avortement
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Tableau 11. Résumé des principales caractéristiques de reproduction des méles selon les espéces et races

Especes et races Puberté male Volume du  Spz mobiles Concentration ~ Nombre de spz  Nombre de femelles

(mois) sperme (ml) (%) du sperme totaux (10°) par  par male
(1.000 spz/mm®)  éjaculat

Taureau

Pays tempéré 11-12 5(2-10) 70480 1200 (700-2 500) 7 (lait) 4 (viande) ~ 30-50

N'Dama 4 51,5 930

Baoulé 17,5 (61 % PAd) 2,4(2-3) 80 1000

Zébu 20-22 34 80 1800

Buffle 4 60 4

Bélier

Paystempéré  5-7ou12-15selon 1(0,5-2) 75 3000 (2 000- 3 70-80
la sais. de 5000)
naissance

Djallonké 58+1

Bouc

Alpine 5-10 (40-50 % PAd) 1(0,5-2,5) 80 3000 (1 000- 2-3 70-80

5000)

Boer 1,34 88 2700 36

Verrat 8 (4-10) 300 (150-500) 60 300 (25-350) 45 30-40

Etalon

Pays tempéré 12-18 504100 (20-  70-80 150 (30-800) 84a9 50-80

300)

Ane

Pays tempéré 3ans 45(10-130) 75 200 (50-400) 8410(3-20) 70-80

Dromadaire 4-5 ans 7,7a85(4-12) 55 a 80 (40-80) 500 (140-760) 4 70

Lapin 6(3-8) 0,6 (0,5-6) 80 50-350 0,03 10

110-130 = écart des valeurs.
30 a 36 = écart des moyennes.

® La gestation

spz = spermatozoide.

sais. = saison.

Pad = Poids adulte.

Chez la vache, la durée moyenne de gestation varie légerement selon la race. En pays
tempérés, elle est de 276 a 290 j ; elle est par exemple de 279 j en race Jersiaise et de
290 j en race Charolaise. Chez les zébus, cette durée varie entre 260 et 310 jours ; la
moyenne avoisine les 280-290 jours.

En dessous de la durée moyenne de gestation, on parle de mise bas prématurée. Chez la
vache, a moins de 240 jours de gestation, le feetus n'est en général pas viable et il y a
avortement. Avant 42 j de gestation, on parle de mortalité embryonnaire.

Chez la vache, le diagnostic de gestation est basé sur la cessation des chaleurs, sur la
palpation transrectale, sur le dosage de la progestérone dans le sang ou dans le lait
prélevé 21 a 24 jours apres le service (saillie naturelle ou insémination artificielle), sur
le dosage de la PSPB (Pregnancy spécific protein B) ou de la PSG 60 (Protéine sérique de
gestation) plus de 70 jours apres le vélage ou enfin sur un examen échographique.
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Chez la cheévre, le prélevement de sang ou de lait est réalisé le 21¢m ou 22¢™ jour
apres le service pour doser la progestérone. Chez la brebis, il est pratiqué entre le
17¢me et le 20°™ jour. Chez la chevre, le sulfate d’oestrone peut étre dosé dans le sang,
le lait ou I'urine aprés le 60°™ jour de préférence.

@ Les performances de reproduction des femelles*

® La puberté des femelles

La puberté est le moment ol apparaissent les premieres chaleurs. C’est un caractére
important au point de vue économique. Mais il n’est pas conseillé de mettre a la repro-
duction les femelles des leurs premieres chaleurs. La fertilité est moins bonne que plus
tard : premieres chaleurs et premiéres ovulations ne sont pas bien synchronisées. La
croissance n’est pas encore terminée et s'en trouve pénalisée.

Pour chaque espece et méme pour chaque race, un moment optimum de mise a la
reproduction peut étre établi : la nubilité. Comme pour la puberté, ce moment est lié
non seulement a I'age de I'animal, mais surtout a son poids, en considérant le pour-
centage du poids de I'animal par rapport au poids moyen des adultes.

En France, les génisses sont mises a la reproduction vers 15-24 mois lorsqu’elles ont
atteint les deux tiers du poids adulte. Les races tropicales sont, en général, plus tar-
dives et il est également conseillé de ne pas les mettre a la reproduction avant qu’elles
atteignent les deux tiers du poids adulte. Les femelles croisées avec des taurins euro-
péens ont une croissance plus rapide et une puberté plus précoce. Les races euro-
péennes en zone tropicale ont une puberté retardée car leur croissance est faible.
Agnelles et chevrettes atteignent la puberté vers six mois a 40-60 % de leur poids
adulte et peuvent étre mises a la reproduction vers 50-60 % de leur poids adulte.

® Lafertilité

Le taux de femelles gravides varie beaucoup selon les conditions d’élevage pour une
méme race. Dans des conditions extensives d’élevage, ce taux n’est souvent que de
'ordre de 50 % pour les races bovines tropicales ; il peut s'améliorer fortement avec
I'amélioration de I'alimentation (voir ci-dessous). Ainsi, en race Baoulé, la fertilité est
proche de 40-50 % en milieu villageois et de 85 % en élevage amélioré en ranch ou en
station en Cote d’Ivoire.

® La prolificité

Chez les bovins, I'obtention de jumeaux est assez rare (environ 2 %). En général, ceux-
ci ne sont d’ailleurs pas souhaitables, car ils compliquent la gestion de 'élevage et peu-
vent nécessiter 'adoption d’un des jumeaux par une autre mere. Lorsque les deux
jumeaux sont de sexes différents, la femelle est presque toujours stérile.

Chez les ovins et les caprins, la prolificité (nombre de produits par mise bas), tres
variable selon les races, peut étre beaucoup plus élevée que chez les bovins. Les bre-
bis africaines ont souvent une prolificité assez faible (1,2 a 1,5), celle des chévres est
souvent supérieure (I, 5 a 2).

4 Cf tableau 10.
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® Le male et la reproduction

® La puberté

En milieu tropical, la puberté est souvent tardive chez les races locales. Pour cette rai-
son, comme chez la femelle, il est important de considérer non seulement I'age, mais
aussi le poids a la puberté pour éviter de solliciter des reproducteurs trop légers et
immatures.

Chez les bovins de pays tempérés introduits en pays chauds, la puberté est retardée et
la spermatogenese est affectée. La croissance des bovins européens est ralentie a une
température supérieure a 24 °C. La chaleur seche est mieux supportée que la chaleur
humide.

En race taurine Baoulé, au Burkina, la puberté male apparait en moyenne a 17,5 mois
a un poids moyen de 155 kg, soit 61 % du poids adulte. Chez les taurins créoles et les
zébus, elle est un peu plus tardive : 20 a 22 mois en moyenne.

® Le sperme

Il n’existe aucun rapport entre I'intensité de la libido (ardeur sexuelle) et la qualité du
sperme. Les caractéristiques du sperme (spermogramme) des taureaux sont soit com-
parables, soit inférieures en termes de volume et donc aussi de nombre de spermato-
zoides totaux chez les races locales en pays tropicaux par rapport aux taureaux en
pays tempérés.

Chez les bovins de pays tempérés introduits en pays chauds, la motilité du sperme
chute, puis le nombre de spermatozoides (volume et concentration). Mais l'effet
dépressif da au climat est moins prononcé que chez les femelles. La sensibilité a la cha-
leur varie d’un taureau a I'autre. Les fils de taureaux résistants se comportent mieux
que les autres.

® Le nombre de femelles par males

Dans les grands élevages, pour assurer une bonne reproduction, il est important
d’adapter I'effectif des femelles a celui des males disponibles. Le nombre de femelles
pouvant classiquement étre mises avec un seul male en période de monte est indiqué
dans le tableau 11.

@ La variation de la fertilité chez Ia vache laitiere

La fertilité est un élément essentiel de la productivité numérique des élevages de
ruminants. Elle dépend de nombreux facteurs et est souvent assez faible en régions
chaudes. Les principaux facteurs de variation de la fertilité sont rappelés ci-dessous.
Léleveur peut intervenir facilement sur certains facteurs (alimentation, santé), plus
difficilement sur d’autres (caractéres raciaux, climat).

5 Cf tableau 11.
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® Les caractéristiques individuelles des femelles

La fertilité dépend de la race, de I'age (la fertilité des génisses est en général supé-
rieure a celle des vaches), de la croissance des génisses, du temps écoulé depuis le der-
nier vélage (ne pas inséminer trop tot apres le vélage), de facteurs génétiques. On peut
intervenir sur ces caractéristiques par sélection ou plus rapidement pas croisement.
Dans tous les cas, il s’agit d’un processus pluriannuel d’amélioration a moyen terme.

® Lalimentation

La fertilité¢ dépend surtout de I'état corporel et du niveau d’alimentation des repro-
ducteurs. Les carences doivent étre évitées (vitamines A et E, sélénium). La fertilité
dépend de I'exécution d’un flushing (alimentation plus poussée avant et apres le ser-
vice), de la note d’état corporel®, de I'évolution du poids au moment du service (un
poids en augmentation est favorable).

Il est donc possible d’intervenir a court terme sur I'amélioration de l'alimentation
pour agir sur la fertilité du troupeau.

©® Le climat et la saison

La fertilité dépend du climat et de la saison, de la température ambiante au moment
de I'insémination et du début de la gestation (elle ne doit pas étre trop élevée) et de la
luminosité des locaux. Le climat agit de facon directe et aussi indirecte par le biais des
variations du disponible alimentaire et des pratiques d’élevage.

@ Les pathologies

La fertilité¢ dépend des maladies ou des affections de la vache’, du taureau®, du trou-
peau?, et de 'hygiene de I'exploitation!?.

® Linsémination artificielle

Lorsqu’on utilise I'insémination artificielle (IA), la fertilité des femelles inséminées
peut dépendre aussi de I'inséminateur ; en régions chaudes il faut en particulier
veiller a éviter les rayons de soleil sur la semence et les chocs thermiques, ne jamais
étre brutal, déposer la semence en avant du col de I'utérus de la femelle, etc. La ferti-
lité dépend aussi du moment de I'insémination par rapport au début des chaleurs ou
du type de traitement de maitrise des chaleurs si 'insémination a lieu a heure fixe, de
la technique utilisée (semence fraiche ou congelée), du taureau (certains taureaux ont
des semences meilleures que d’autres) et de sa race (la fertilité est meilleure si le tau-
reau est de race différente de la vache). Ces problemes et notamment la détection pré-
cise des chaleurs sont plus difficiles a maitriser en régions chaudes.

6 A la Réunion, Iinsémination premiére a trois fois plus de chances de réussir lorsque le gain d’état corporel augmente
de 1 point dans le mois qui encadre I'insémination.

7 Ancestrus, métrites, kystes ovariens folliculaires ou lutéaux, sclérose de I'ovaire, hypogonadisme gonadique, anomalies
chromosomiques, troubles locomoteurs, mammites, dystocies et suites de vélage par exemple.

8 Hypogonadisme, orchite, épididymite.

9 Maladies abortives, maladies contagieuses telles que la brucellose, etc.

10 Isolement des vaches avant, pendant et apres la mise bas, etc.
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LE LOGEMENT DES RUMINANTS

Le logement des ruminants dans une étable, méme modeste, est en général bénéfique
pour leurs productions. Létable doit étre simple, hygiénique et peu cotiteuse.
Lemplacement, proche d’une voie de communication, doit étre aussi plat que pos-
sible, sur un sol résistant et sans boue au niveau des parcours. Le batiment, bien ven-
tilé mais sans courant d’air, est souvent orienté est-ouest. Les abreuvoirs sont placés a

I'ombre.

Les matériaux, au bon pouvoir isolant, sont de préférence ceux disponibles sur place.
Les murs peuvent étre en torchis (argile mélangée a de la paille), avec ou sans ciment,
en pierre, en ciment, en bois ou en paille tressée. Les charpentes sont en fer ou en
bois.

Des clotures délimitent la partie centrale de I'exploitation et les paturages. Pour les
bovins, cinq rangées de fils de fer non barbelés commengant a 15 cm du sol et s’éle-
vant jusqu’a 35-40 cm du haut des poteaux conviennent. Les haies vives demandent
du travail et sont moins efficaces.

En élevage transhumant, les constructions sont tres réduites. Leau doit étre disponible
a proximité. En élevage sédentaire, la stabulation peut étre libre ou entravée, solution
souvent choisie pour moins de vingt vaches, mais qui peut augmenter la pathologie
des membres.

En stabulation entravée, les animaux sont attachés et rangés sur un ou deux rangs
dans I'étable aux ouvertures larges. Létable comprend un couloir d’alimentation, des
stalles, des mangeoires, des cornadis, des abreuvoirs, des rigoles et une fosse a purin.
Chaque bovin est placé sur une stalle de 1,1 m de large et d’'une longueur variable :
2,5m, 2 mou 1,6 m. Le sol, résistant et imperméable, doit étre légerement en pente:
1,5 a 2 cm/m. La stabulation libre, avec des batiments ouverts, est plus économique.
Elle permet de réduire la main-d’ceuvre, mais exige de la paille. Chaque vache dispose
d’au moins 10 m?.

Des annexes sont incluses dans I'étable ou construites a part : locaux de conservation
du foin ou de I'ensilage, local de conservation de 'aliment concentré, local de prépa-
ration des compléments alimentaires, étable fumiere, laiterie et éventuellement salle
de traite. La traite mécanisée est possible si I'énergie électrique est disponible, ainsi
que des pieces détachées et des produits d’entretien. Elle est économiquement envi-
sageable en élevage périurbain ou industriel.

Pour les petits ruminants, un parc cléturé et un abri peuvent suffire.

Lentretien des locaux est important. Les locaux doivent étre nettoyés puis désinfectés
régulierement. Les déjections des animaux sont stockées pour produire du fumier, qui
est utilisé par I'éleveur-agriculteur ou vendu. Il peut aussi étre transformé en biogaz
(méthane), apportant une énergie bon marché, ou en compost. Certains agriculteurs
ont des vaches principalement pour fertiliser leurs champs.
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