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Résume
La présente etude porte sur I'évaluation de l'impact des variations saisonnieres de

I'alimentation sur les performances de production laitiére des vaches de races Holstein et
Montbéliarde, conduites en systeme intensif a la ferme Soummam de Hassi Fedoul (wilaya
de Djelfa, Algérie). Les données ont été collectées au cours de l'année universitaire
2024/2025, portant sur un troupeau de 659 vaches laitieres soumises a quatre rations
saisonniéres distinctes. La production laitiere journaliere a été enregistrée lors de deux
traites meécaniques, et la qualité du lait — en termes de taux butyreux et de taux protéique
— a été évaluée a l'aide de I'analyseur ultrasonique Lactoscan. Une analyse économique
comparative des marges alimentaires par saison a également été réalisée. Les résultats
révélent que le printemps correspond & la meilleure période de production, avec un
rendement moyen de 22,07 L/vache/jour et une marge alimentaire positive de 608,55
DA/jour, tandis que I'hiver se distingue par une qualité laiteuse supérieure, caractérisée par
un taux de matiére grasse de 4,24 % et un taux de protéines de 3,64 %. L'automne affiche
les résultats les plus défavorables, avec une production de 15,60 L/jour et une marge
alimentaire négative de —57,00 DA/jour. Ces résultats mettent en évidence la nécessité
d'une stratégie de gestion nutritionnelle saisonniére adaptée, visant a optimiser
simultanément la production quantitative et qualitative du lait, ainsi que la rentabilité

économique de I'élevage laitier en conditions semi-arides.

Mots-clés : Vaches laitiéres ; alimentation saisonniére ; production laitiére ; qualité du

lait ; matiere grasse ; analyse économique.



Abstract

This study investigates the effect of seasonal dietary variations on the milk production
performance of Holstein and Montbéliarde dairy cows managed under an intensive system
at the Soummam farm, located in Hassi Fedoul (Djelfa Province, Algeria). Data were
collected throughout the 2024/2025 academic year from a herd of 659 dairy cows
subjected to four seasonally rations. Daily milk yield was recorded across two mechanical
milking sessions, and milk quality parameters including fat and protein contents were
assessed using a Lactoscan ultrasonic milk analyzer. A comparative economic analysis of
seasonal feed margins was also conducted. Results indicate that spring achieved the
highest milk yield, averaging 22.07 L/cow/day, along with the most favorable feed margin
of 608.55 DZD/day. Winter was characterized by superior milk quality, with fat content
reaching 4.24% and protein content at 3.64%. Autumn recorded the lowest productivity at
15.60 L/day, accompanied by a negative feed margin of —57.00 DZD/day. These findings
emphasize the critical importance of implementing a season-specific nutritional
management strategy to simultaneously optimize milk yield, compositional quality, and the

overall economic efficiency of dairy farming under semi-arid conditions.

Key words: Dairy cows; seasonal feeding; milk production; milk quality; fat content;

economic analysis.
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Introduction

Introduction

L’¢levage laitier est un acteur clé¢ de 1’économie agricole mondiale. Il joue un réle
essentiel dans la sécurité alimentaire mondiale en produisant du lait et des produits laitiers
a haute valeur nutritionnelle. Pour une alimentation saine et équilibrée, il est important de
consommer du lait, qui est une source de protéines, de lipides, de minéraux et de
vitamines. Cependant, la durabilité et la rentabilité des systemes laitiers sont aujourd’hui
confrontées a plusieurs défis : 1’augmentation des colts de production, les fluctuations
climatiques, la disponibilité variable des ressources alimentaires et les exigences
croissantes en matiere de qualité du lait et de durabilité environnementale (Fiorillo et
Amico, 2024).

L’alimentation est I’'un des facteurs les plus déterminants sur la productivité des
vaches laitieres. Les performances zootechniques, la santé animale, la qualité du lait et
I’efficacité économique des exploitations sont directement conditionnées par elle. Pour
soutenir les fonctions physiologiques et la synthése lactée, les besoins nutritionnels des
animaux en énergie, protéines, fibres, minéraux et vitamines doivent étre satisfaits par une
ration équilibrée (Gross,2022).Selon les recherches recentes, les performances laitiéres
d’une vache dépendent étroitement de 1’adéquation entre ses apports nutritionnels et ses
besoins métaboliques, qui varient en fonction de son stade physiologique et de son niveau
de production.

Dans de nombreux systémes d’¢levage, notamment en régions méditerranéennes et
semi-arides, 1’alimentation des vaches laitiéres est trés influencée par la saisonnalité des
aliments. La disponibilité, la qualité et le colt des ressources fourrageres sont influencés
par les variations climatiques. Cela entraine des modifications importantes dans la
formulation des rations et dans I’équilibre nutritionnel des animaux. Au printemps, les
animaux ont acces a une herbe fraiche de bonne qualité. En revanche, quand il pleut peu ou
qu’il fait froid, ils mangent surtout des fourrages conservés et des concentrés, qui sont
souvent plus chers (Chase et Fortina, 2023).

La qualité du lait, qui se mesure notamment a 1’aide de critéres comme les teneurs
en matiere grasse, protéines et lactose, est également influencée par les variations
saisonnieres de 1’alimentation. Les ressources paturées, riches en composés bioactifs et en
acides gras insaturés, peuvent améliorer certaines caractéristiques nutritionnelles du lait.
En revanche, les déséquilibres alimentaires ou les fourrages de faible qualité sont
susceptibles d’altérer ses propriétés technologighes et sanitaires (Timkovi¢ova Lackova et

a 1.,2023).Les etudes sur la dépendance
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saisonniére montrent notamment que les teneurs en protéines et matieres grasses sont plus
faibles durant certaines périodes estivales que durant 1’automne.

De plus, I’économie joue un role crucial dans les systémes laitiers contemporains.
En effet, ’alimentation représente souvent plus de la moitié des charges variables
d’¢levage, soit entre 50 et 70 %. La marge bénéficiaire des exploitations est directement
influencée par toute variation du colt ou de I’efficacité des rations. L’optimisation
technico-économique des stratégies alimentaires devient ainsi un enjeu majeur pour
améliorer la compétitivité des élevages et assurer leur résilience face aux fluctuations des
marchés et aux changements climatiques (Fiorillo et Amico, 2024).

C’est dans cette perspective que s’inscrit la présente étude vise a analyser les
variations saisonnieres des ressources alimentaires et des rations distribuées aux vaches
laitieres, a évaluer leurs effets sur les performances quantitatives et qualitatives du lait et a

apprécier leurs conséquences économiques au niveau de I’exploitation.
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1. la Physiologie de lactation

La transition entre la gestation et la lactation constitue la période la plus difficile
pour les vaches laitiéres, car elle s’accompagne de nombreuses réactions d’adaptation
coordonnées visant a s’adapter a un nouvel état physiologique (c’est-a-dire
I’homéorese)(Geiger, etal.2023).Dansle cadre de 1’adaptation homéorétique, la priorité
métabolique accrue accordée a la glande mammaire au début de la lactation chez les
vaches laitiéres oriente les nutriments de maniére préférentielle vers cette glande (Josef,
2023). Malgré un bilan énergétique négatif (BEN) considérable apres le vélage, la
production laitiere continue d’augmenter jusqu’au pic de lactation. L’augmentation de la
production laitiere apres le vélage entraine des besoins énergétiques et nutritionnels accrus.
Cependant, la consommation de matiére seche (CMS) diminue pendant la période péri
parturielle et augmente plus lentement a un stade plus tardif que la production laitiére. Par
conséquent, la CMS ne suffit pas a couvrir les besoins nutritionnels, ce qui entraine un
bilan énergétique négatif (BEN) accompagné d’une perte de poids corporel, et
éventuellement des carences en protéines, en calcium et autres. Les phases cataboliques
telles que le BEN sont compensées par la mobilisation des réserves tissulaires de
I’organisme, principalement le tissu adipeux. Méme au moment du vélage, les vaches
laitieres a haut rendement subissent un stress métabolique di a un taux élevé de lipolyse
(Trevisi et al., 2012). Une alimentation inadéquate et un surpoids pendant la période de
tarissement peuvent prédisposer davantage les vaches a des troubles de santé périnatals
(Trevisi et al., 2012).
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Alvéole

Tissu conjonctif
Canal mammaire

Canalicules mammaires

Citerne
Citerne du trayon

Trayon

Figurel.Structure de la glande mammaire (Gayrard,2017)

1-2- Mécanismes de synthése dulait

Au pic de la lactation, la glande mammaire synthétise et secréte dans le lait un large
éventail de substances, notamment des protéines, des glucides, des gouttelettes lipidiques
enrobées d’une membrane, de 1’eau et des ions. La coordination de la sécrétion d’un
éventail aussi varié de composants du lait au niveau cellulaire reste un défi majeur pour les
biologistes cellulaires etles spécialistes de la lactation (Bauman et al.,2006). La mamelle
préleve en continu plusieurs nutriments dans la circulation sanguine, chacun jouant un réle
spéecifique dans la synthése du lait. Le glucose est le principal précurseur du lactose, les
acides aminés servent a la syntheése des protéines laitieres et I’acétate ainsi que le B-
hydroxybutyrate, issus du métabolisme ruminal, sont utilisés dans la synthese des acides
gras de novo. Les acides gras provenant de I’alimentation ou des réserves corporelles

complétent également la matiere grasse du lait (Anger et al., 2024).

La synthese du lactose constitue une étape centrale de la production laitiére.
Réalisée dans I’appareil de Golgi grace au complexe enzymatique lactose synthétase, elle
utilise le glucose absorbé par la cellule mammaire. Le lactose joue un rble osmotique

majeur : son
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accumulation attire I’eau vers la lumiére alvéolaire, déterminant ainsi une grande partie du
volume de lait produit. C’est pour cette raison que la disponibilité¢ du glucose influence

directement la quantité de lait sécrétée (Sadovnikova et al., 2021).

La matiere grasse du lait provient de deux sources complémentaires. Une partie est
synthétisée directement dans la glande mammaire a partir de 1’acétate et du f-
hydroxybutyrate issus de la fermentation ruminale; cette voie de synthése produit
essentiellement des acides grasa chaine courte et moyenne. L’autre partie correspond aux
acides gras préformés provenant de l’alimentation ou de la mobilisation des réserves
adipeuses corporelles (Benoit et al., 2024).Les triglycérides formés sont ensuite assemblés
dans le cytoplasme, puis secrétés sous forme de globules gras entourés d’une membrane
specifique appelée « membrane des globules de graisse du lait » (MFGM), qui est
essentielle a la stabilité des lipides du lait.

Les protéines laitiéres, principalement les caséines et les protéines sériques, sont
synthétisées dans le réticulum endoplasmique rugueux a partir d’acides aminés prélevés
dans le sang. Cette synthese dépend fortement de la disponibilité des acides aminés et de

I’activation de voies métaboliques (Anger et al., 2024).

2-Composition chimique du lait de vache:

Le lait de vache est un aliment biologique complexe et équilibré. Il est constitué
d’eau et d’une grande diversité de composés organiques et minéraux. Ces derniers sont
indispensables a la nutrition et au développement des jeunes mammiferes. L’eau, les
matiéres grasses, les protéines, le lactose, les minéraux et diverses substances bioactives
sont les principaux composants chimiques qui entrent dans la composition de ce produit.
Cependant, cette composition peut varier en fonction de plusieurs facteurs : la race,
I’alimentation, le stade de lactation, la saison, 1’état sanitaire et les conditions de conduite
du troupeau (Tirfie, 2023).

Lelait est composé a 85-88 % d’eau, cequi est considérable. Cette eau assure le
transport des nutriments et contribue aux propriétés physiques du lait. La valeur
nutritionnelle et technologique du lait est largement déterminée par la fraction seche ou

extrait sec total, qui correspond aux matieres dissoutes ou en suspension (Tirfie, 2023).
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2-1- Matiére grasse

Le lait bovin est composé de matiéres grasses dont la teneur varie grandement selon la race
et les conditions alimentaires de I’animal. Ces matiéres grasses représentent généralement entre 3,5
et 5,0 % du lait. Elles sont essentiellement constituées de globules gras entourés d’une membrane
biologique spécifique appelée Milk Fat Globule Membrane (MFGM). Cette fraction lipidique est
principalement composée de triglycérides, accompagnés de phospholipides, de cholestérol et de
vitamines liposolubles. La valeur énergétique, les propriétés sensorielles et les aptitudes
technologiques du lait dépendent des lipides laitiers (Moore et al., 2023 ; Imperiale et al., 2023).
2-2- Protéines

En moyenne, la composition totale du lait se compose de protéines représentant
entre 3,0 et 3,8 % de sa teneur totale. On peut les diviser en deux grandes catégories : les
caséines, qui représentent environ80 % des protéines totales, et les protéines sériques qui
représentent environ
20 % de ces protéines. Les caséines sont essentielles a la coagulation et a la fabrication
fromageére, tandis que les protéines sériques ont une forte valeur biologique et plusieurs
propriétés fonctionnelles et immunologiques (Karoui et Bouaicha, 2024).

Les protéines solubles, également appelées protéines de lactosérum, se présentent dans le
lait sous forme de solution colloidale. Elles sont principalement composées de béta-lactoglobuline
(environ 55 %) et d’alpha-lactalbumine (environ 22 %). On y trouve également des
immunoglobulines (13 %) et de 1’albumine sérique bovine (7 %) (Amiot et al., 2002).

2-3- Lactose

A des concentrations relativement stables, variant entre 4,5 et 5,0 %, le
lactose, principal glucide du lait, est présent. Le lactose, qui est la principale source
d’énergie pour le nourrisson, est synthétisé dans la glande mammaire a partir du glucose. Il
joue également un role essentiel dans la régulation osmotique du lait, ¢’est-a-dire qu’il
influence directement son volume et sa sécrétion (Sadovnikova et al., 2021). L absorption
intestinale du calcium est favorisée par le lactose, qui participe a ce processus, et le
développement de la flore microbienne bénéfique est favorisé par le lactose (Imperiale et
al., 2023).

2-4- Minéraux et vitamines:

Environ 0,7 % du lait est constitué de la fraction minérale ou cendre. Le
calcium, le phosphore, le potassium, le sodium, le magnéesium et divers oligoéléments sont
les principaux éléments qu’elle comprend. Le calcium et le phosphore sont des éléments
clés, car ils sont liés aux micelles de caséine. Cela joue un réle essentiel dans le

développement osseux et les
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propriétés technologiques du lait, notamment pendant la coagulation et la transformation
fromagere (Moore et al., 2023).

Outre les macronutriments, le lait contient aussi des vitamines et des
composés bioactifs. On y trouve notamment les vitamines A, D, E, K et les vitamines du
groupe B, ainsi que des enzymes, des peptides bioactifs, des immunoglobulines et des
facteurs de croissance. Ces composés sont essentiels pour les fonctions immunitaires,
antioxydants et métaboliques du lait. Ils suscitent un intérét croissant dans les recherches

récentes sur les aliments fonctionnels (Molecules Review, 2025).

Tableau 01 : Composition de lait de vache (Tirfie,2023).

Composants %
Eau 85-88
Matiére grasse 3,5-5,0
Protéines total 3,0-38
s Lactose 4,5-5,0
Minéraux (cendres) 0,7
Extrait sec total 12-14
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3 -Facteurs influencant la productionlaitiére

La production laitiere chez la vache est un phénoméne complexe, résultant de
I’interaction de nombreux facteurs : génétiques, physiologiques, nutritionnels, sanitaires et
environnementaux. Le potentiel génétique de 1’animal est un facteur déterminant dans les
performances laitieres, mais ce n’est pas le seul. En effet, selon Bednarski et Kupczynski
(2024), I’expression de ce potentiel dans des conditions optimales d’alimentation, de
conduite d’élevage et de santé est ¢galement cruciale.

3-1- Facteurs génétiques:

Le potentiel de production laitiere est déterminé en grande partie par les facteurs
génétiques. La quantité et la composition du lait produit sont significativement influencées
par les différences entre races. La production laitiere est généralement élevée chez les
vaches de race Holstein. D’autres races sont toutefois plus orientées vers une meilleure
teneur en matieres grasses ou en protéines (Qin et al., 2025). L’amélioration des caracteres
de production, obtenue parla sélection génomique, a fortement contribué al'augmentation
du rendement laitier observée au cours des dernieres décennies.

L’efficacité alimentaire, la résistance aux maladies et la réponse métabolique aux
régimes alimentaires sont également influencées par le génotype. Ainsi, selon Qin et al.
(2025), la production laitiére est le résultat d’une interaction étroite entre patrimoine
génétique et environnement nutritionnel.

3-2- Facteursphysiologiques

Les performances laitiéres sont fortement influencées par 1’age, la parité et le stade
de lactation. En regle générale, la production laitiere augmente progressivement au cours
des premicres lactations avant d’atteindre un pic entre la troisieme et la cinquiéme
lactation. Elle décroit ensuite avec le vieillissement de I’animal (Bednarski et Kupczynski,

2024).

Le stade physiologique joue également un rdle déterminant, qui est essentiel a
prendre en compte dans le cadre de I’analyse. Au début de la période de lactation, la vache
affiche fréquemment un bilan énergétiqgue négatif. Cela est di a une demande
nutritionnelle élevée et a une ingestion alimentaire restreinte. Pendant cette période, les

réserves corporelles sont mobilisées pour soutenir la synthése lactée (Gross, 2022).

10
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L’activité sécrétoire mammaire est ¢également régulée par les changements
hormonaux. La lactogenése et le maintien de la production du lait sont régulés par la
prolactine, I’hormone de croissance, I’insuline et le cortisol. Ces hormones agissent sur la
modulation de I’utilisation des nutriments et de 1’activité métabolique de la glande
mammaire (Gross, 2022).

3-3- Facteursnutritionnels

La production laitiere est grandement influencée par I’alimentation, qui fournit les
substances nécessaires a la synthese du lactose, des protéines et des matiéres grasses du
lait. Une alimentation équilibrée en énergie, protéines, fibres, minéraux et vitamines
permet d’optimiser le potentiel laitier (Gross, 2022).

La synthése lactée est limitée par la disponibilité du glucose et des acides aminés.
Selon Gross (2022), deux processus sont limités lorsque 1’énergie est en quantité
insuffisante : la synthése des protéines laitieres et celle du lactose, principal régulateur du
volume du lait.

Les variations rapides de la production et de la qualité du lait peuvent étre causées
par des changements dans la composition des rations. Pour améliorer les performances
laitieres, il est essentiel d’améliorer la digestibilit¢ des fourrages, d’utiliser des rations
mélangées completes (TMR) et d’ajuster le rapport énergie/protéines. C’est ce que révelent
les recherches de Bednarski et Kupczynski (2024).

3-4- Facteurssanitaires

La production laitiere est directement influencée par 1’état sanitaire de la vache. Les
maladies métaboliques, digestives ou infectieuses ont souvent pour conséquence de
diminuer la consommation alimentaire et de perturber le métabolisme énergétique. Cela
entraine une baisse du rendement laitier (Bednarski et Kupczynski, 2024).

Parmi les principaux problemes sanitaires rencontrés dans les élevages laitiers, la
mammite occupe une place de choix. La sécrétion lactée est réduite, la composition
chimique du lait est modifiée et la concentration en cellules somatiques est augmentée par
cette inflammation de la glande mammaire. D’apres des recherches récentes, la mammite
modifie le profil métabolique du lait. Cela affecte sa qualité technologique et sanitaire (Du
et al., 2024).

Une gestion rigoureuse de la traite et du logement, ainsi qu’une bonne prévention
sanitaire, reste donc essentielle pour préserver la productivité laitiere (Bednarski et
Kupczynski, 2024).

11
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3-5 -Facteurs environnementaux et de conduited’élevage

Les conditions environnementales, notamment la qualité de 1’air, I’humidité, la
température et la présence de polluants, influencent fortement les performances des vaches
laitieres, c’est-a-dire leur production de lait. En effet, la consommation alimentaire et les
réponses physiologiques de 1’animal sont affectées par la température, 1’humidité, la
ventilation et le confort du logement (Bednarski et Kupczynski, 2024).

Dans les régions chaudes ou durant 1’été, le stress thermique est particulierement
préjudiciable. Selon Bednarski et Kupczynski (2024), lorsque la température est élevée,
deux effets se produisent :

- I’ingestion alimentaire est réduite;

- les dépenses énergétiques liées a la thermorégulation augmentent.

Ces deux effets provoquent une diminution de la production et des modifications de la
composition du lait.

Le niveau de production est également influencé par la qualité du logement, le
confort des aires de repos, la fréquence de traite et les pratiques de gestion. Des systéemes
de conduite bien adaptés améliorent le bien-étre animal et favorisent une meilleure

expression du potentiel laitier (Bednarski et Kupczynski, 2024).

12
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1- Alimentation des vacheslaitieres

L’alimentation des vaches laitiéres est un facteur déterminant pour les
performances zootechniques et économiques des élevages. Les besoins nutritionnels
nécessaires au maintien des fonctions vitales, a la croissance, a la reproduction et surtout a
la production laitiere doivent étre couverts. Afin de permettre une expression optimale du
potentiel génétique des animaux, il est essentiel qu’une ration équilibrée assure un apport
adéquat en énergie, protéines, fibres, minéraux, vitamines et eau (Gross, 2022).

Le fonctionnement du rumen, véritable chambre de fermentation microbienne ou
les aliments sont transformés en nutriments utilisables par 1’animal, est essentiel a
I’efficacité alimentaire chez les ruminants. Les micro-organismes présents dans la bouche
de I’animal dégradent les glucides, qu’ils soient structuraux oOu non, pour produire
principalement des acides gras volatils (AGV) — ¢’est-a-dire de 1’acétate, du propionate et
du butyrate. Ces derniers représentent la principale source d’énergie pour la vache laiticre.
Le propionate est le principal précurseur de la synthése hépatique du glucose, qui est
indispensable a la production du lactose. L’acétate et le butyrate participent
majoritairement a la synthése des matieres grasses du lait (Plaizier et al., 2023 ; Gross,
2022).

1-1- Besoins nutritionnels de la vache laitiére

L’alimentation de la vache laitiere doit répondre a des besoins nutritionnels
spécifiques. En effet, ces besoins correspondent a I’ensemble des apports nécessaires pour
assurer le maintien des fonctions vitales, la croissance, la reproduction et la production de
lait. Ces besoins varient en fonction de plusieurs facteurs, notamment le poids vif, le
niveau de production, le stade physiologique, la parité, les conditions climatiques et 1’état
sanitaire de I’animal (Nasem, 2021). Pour améliorer I’efficacité économique des élevages
laitiers, préserver la santé et optimiser la productivité, il est essentiel de veiller a ce que
I’alimentation soit équilibrée (Gross, 2022).

1-1-1 Besoinsénergétiques

La production laitiére est limitée en premier lieu par le facteur énergie. Elle est
indispensable au maintien des fonctions métaboliques, a 1’activité musculaire, a la
thermorégulation ainsi qu’a la synthése des constituants du lait. Les besoins énergétiques
des vaches laitiéres sont le plus souvent exprimés en énergie nette de lactation (NEL).
Cette expression prend en compte les pertes liées a la digestion et au métabolisme (selon la
Nasem, 2021). 14
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Au début de la lactation, les besoins énergétiques des vaches augmentent fortement
en raison de I’intensification de la synthése lactée. Cependant, la capacité d’ingestion reste
souvent limitée. Un bilan énergétique négatif est souvent la conséquence de cette situation.
Il se caractérise par la mobilisation des réserves corporelles et peut favoriser I’apparition
de troubles métaboliques, comme la cétose et la stéatose hépatique (Gross,2022 ; Trevisi et
al., 2025). Selon Plaizier et al. (2023), la principale source d’énergie pour les ruminants
provient des glucides fermentescibles contenus dans les céréales et les fourrages. Ces
glucides sont métabolisés dans le rumen pour produire des acides gras volatils, dont
’acétate, le propionate et le butyrate sont les principaux composants.

1-1-2- Besoins en protéines

La croissance microbienne ruminale, la synthese tissulaire et la production des
protéines laitieres sont des processus pour lesquels les protéines jouent un réle essentiel.
Selon la Nasem (2021), les besoins protéiques sont le plus souvent exprimés en protéines
méta boli sables. Ces derniéres correspondent aux protéines réellement absorbées dans
I’intestin gréle aprés digestion ruminale et intestinale.

Les protéines alimentaires des ruminants se composent de deux catégories : les
protéines dégradables dans le rumen, qui sont nécessaires au développement du microbiote
ruminal, et les protéines non dégradables, qui échappent a la fermentation et contribuent
directement a 1’approvisionnement en acides aminés absorbables. Un déséquilibre entre ces
fractions peut entrainer une excrétion excessive d’azote, réduisant ainsi l’efficacité
alimentaire (Hristov et al., 2023).

Selon des recherches récentes, I’augmentation de la protéine méta boli sable semble
améliorer 1’absorption des acides aminés par les pis et encourager la production de
protéines du lait, notamment lorsque 1’énergie est disponible en quantité suffisante (Anger
et al., 2024). Dans I’alimentation des vaches laitieéres, on utilise principalement des sources
protéiques telles que les tourteaux de soja, de colza et de tournesol, ainsi que certaines
Iégumineuses fourrageres.

1-1-3- Besoins en fibres

Le maintien de la santé ruminale nécessite 1’ingestion de fibres alimentaires. Elles

favorisent la mastication et la rumination, stimulent la production de salive et contribuent a

maintenir un pH ruminal stable (Plaizier et a |.,2023).La teneur en fibres est généralement

15
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exprimée par la teneur en fibres au détergent neutre (NDF), qui représente la fraction
structurale des aliments.

Une teneur insuffisante en fibres efficaces peut avoir plusieurs conséquences :
favoriser 1’acidose ruminale subclinique, réduire la digestibilité et entrainer une diminution
du taux butyreux du lait. En revanche, une surconsommation de fibres peut avoir un effet
négatif sur la densité énergétique de la ration et entrainer une baisse de 1’ingestion
volontaire.

1-1-4- Besoins en minéraux

De nombreuses fonctions biologiques, comme la formation osseuse, la transmission
nerveuse, les réactions enzymatiques et la production laitiére, dépendent de la présence de
minéraux. Selon la Nasem (2021), les besoins minéraux comprennent les macro éléments
et les oligoéléments.

Chez la vache laitiere, la synthése du lait et le métabolisme osseux sont
particulierement sensibles a 1’apport de calcium et de phosphore. Au vélage et au début de
la lactation, la vache présente un risque €élevé d’hypocalcémie ou de fievre de lait. C’est a
cette période que ses besoins en calcium augmentent considérablement (Bednarski et
Kupczynski, 2024). L’activité neuromusculaire est favorisée par le magnésium, tandis que
I’équilibre électrolytique et acido-basique est assuré par le sodium, le potassium et le
chlore.

Les mécanismes immunitaires, la reproduction et la protection contre le stress
oxydatif sont régulés par des oligoéléments comme le zinc, le cuivre, le sélénium et le
manganése (Bednarski et Kupczynski, 2024).

1-1-5- Besoinsvitaminiques

Le métabolisme énergétique, la reproduction et la réponse immunitaire sont des
processus pour lesquels les vitamines jouent un rdle essentiel. Chez les ruminants, les
vitamines B et K sont généralement synthétisées par le microbiote ruminal, tandis que les
vitamines A, D et E doivent étre apportées en quantité suffisante par 1’alimentation ou la
supplémentation (Nasem, 2021).

La vitamine A intervient dans la vision, ’intégrité épithéliale et la reproduction,
tandisque la vitamine D régule I’absorption du calcium et du phosphore. La vitamine E
joue un role antioxydant majeur. Elle contribue a renforcer les défenses immunitaires et a
réduire 1’incidence des mammites et des troubles de reproduction (Bednarski et

Kupczynski, 2024). 16
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1-1-6- Besoins eneau

L’eau constitue le nutriment le plus important dans 1’alimentation des vaches
laitieres, car c’est elle qui permet de maintenir une bonne santé et une production de lait
optimale. Etant donné que le lait contient environ 87 % d’eau, toute restriction hydrique se
traduit rapidement (Nasem, 2021).

La consommation d’eau est fonction de la production de lait, de la température
ambiante et de la composition de la ration. En période de forte production laitiere, il a été
observé que la consommation quotidienne d’une vache peut atteindre 150 litres d’eau ou
plus, avec des pics en été (Bednarski et Kupczynski, 2024). Il est donc essentiel de veiller a
ce que les animaux aient toujours accés a une eau propre et fraiche pour maintenir leurs
performances et leur bien-étre.

2- Les différents types d’aliments utilisés dans I’alimentation des vaches laitiéres:

Pour satisfaire les besoins nutritionnels liés a 1’entretien, a la reproduction et a la
production de lait, les vaches laitieres sont alimentées de maniere équilibrée, en combinant
plusieurs catégories d’aliments. On distingue généralement cinq catégories d’aliments : les
fourrages, les concentrés énergétiques, les concentrés protéiques, les compléments
minéraux et vitaminiques, ainsi que les additifs alimentaires. Les performances laitieres, la
santé ruminale et la rentabilité des élevages sont directement influencées par le choix et
’association de ces aliments (Chase et Fortina, 2023).

2-1- Les fourrages:

La base de I’alimentation des vaches laitiéres, c’est leur fourrage. Et généralement,
ce dernier représente la plus grande proportion de leur ration. Ils fournissent
principalement les fibres nécessaires au bon fonctionnement du rumen, favorisent la
rumination et contribuent au maintien d’un pH ruminal stable (Plaizier et al., 2023).

2-1-1- Les principaux fourrages utilisés sont:

a. -le paturage (herbe verte) ;

Les nutriments sont tirés de manicre économique et naturelle du paturage. L herbe
paturée est généralement riche en protéines, vitamines et composés bioactifs, mais sa
valeur nutritive varie selon I’espéce végétale, la saison et le stade de croissance (Morales et
al., 2024). Pour maintenir une qualité fourragére élevée et couvrir les besoins des vaches a

forte production, les systémes pastoraux doivent étre gérés de maniere rigoureuse.
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b. Lefoin

Le foin est un produit qui provient du séchage des plantes fourragéres, comme la
luzerne ou les graminées. Il s’agit d’une source importante de fibres efficaces qui peuvent
étre conservées durant de longues périodes. Le degré de qualité de la récolte et les
conditions de séchage ont une influence considérable sur la qualité.

. L’ensilage

L’ensilage est un fourrage qui se conserve par fermentation anaérobie. Les plus utilisés

sont:

- ’ensilage de mais;

- I’ensilaged’herbe;

- I’ensilage de sorgho.

En élevage laitier, I’ensilage de mais est particuliérement apprécié pour sa forte teneur
énergétique et sa bonne digestibilité. Ces caractéristiques favorisent la production de lait
(Plaizier et al., 2023).

Figure 02 : Principaux fourrages utilisés en alimentation des vaches laitiéres : paturage, foin et ensilage
demais (Plaizier et a I.,2023).

2-2- Les concentrésénergétiques

Afin d’augmenter la densité énergétique des rations, notamment chez les vaches
hautes productrices dont les besoins dépassent la capacité d’ingestion des fourrages seuls,
on utilise des concentrés énergétiques (Gross, 2022).

Les principales sources sont :

- le mais grain;

- Porge;
18
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- leblé;

- le son deblé ;

- la mélasse.

Ces aliments contiennent de 1’amidon ou des sucres qui se transforment rapidement
en acides gras volatils dans le rumen. Ces derniers, comme le propionate, sont essentiels a
la production de glucose, qui est nécessaire a la synthese du lactose (Gross, 2022).

Cependant, une surconsommation de concentrés peut entrainer une acidose ruminale et une

diminution de la digestibilité des fibres.
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Figure 03 : Exemples de concentrés énergétiques utilisés dans les rations laitiéres (Son de blé et Mais en
grains)(Gross,2022).

2-3- Les concentrésprotéiques

Pour répondre aux besoins en azote et en acides aminés de la croissance
microbienne ruminale et de la synthése des protéines laitiéres, il est essentiel de compléter
I’alimentation avec des concentrés protéiques.

Les principales sources utilisées sont : Tourteau de soja, tourteau de colza, tourteau
de tournesol, légumineuses fourrageres.

Parmi les sources de protéines, le tourteau de soja est I'une des plus utilisées. Cela
s’explique par sa forte teneur en protéines et par son profil équilibré en acides aminés.
Selon Hristov et al. (2023), I’équilibre entre protéines dégradables et non dégradables dans
le rumen a deux effets : il améliore I’efficacité d’utilisation de I’azote et limite les pertes

environnementales.
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Figure 04 : Tourteaux protéiques utilisés en alimentation des vaches laitiéres : soja, colza et
tournesol.(Hristov et al., 2023)

2-4- Les compléments minéraux et vitaminiques(CMV)

Les déficits des rations de base doivent étre corrigés et les fonctions physiologiques
soutenues par des compléments minéraux et vitaminiques, qui sont indispensables.

Ils apportent notamment :

e ducalcium;

e duphosphore;

e du magnésium ;

e dusodium;

e duzinc;

e ducuivre;

e du sélénium ;

e des vitamines A, DetE.

Le métabolisme énergétique, la reproduction et les défenses immunitaires sont des
processus dans lesquels interviennent les minéraux. Selon des études récentes, il faut
ajuster avec précision la supplémentation minérale pour éviter les excés et leurs

conséquences sur 1’environnement (Duplessis et Royer, 2023).
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Figure 05 : Compléments minéraux et vitaminiques (CMV) destinés aux vaches laitiéres (Bednarski et

Kupczynski,2024).

2-5- Les sous-produits agro-industriels

Dans une optique de réduction des cofits alimentaires et de durabilité, 1’utilisation

des sous-produits agro-alimentaires a connu un essor.

Parmi les plus utilisés, on compte:

la pulpe de betterave;

les dréches de brasserie;

les coques et pulpes végétales;
les résidus de fruits et légumes;

les dréches de mais ou de distillerie.

Lorsqu’ils sont inclus dans les rations de maniere adéquate, ces aliments peuvent

devenir de véritables sources d’énergie et de fibres (Jalal et al., 2023). L’économie

circulaire et la réduction du gaspillage alimentaire sont aussi favorisées par leur

valorisation.
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Figure 06 : Sous-produits agro-industriels valorisés en alimentation bovine : dréches et pulpes (Jalal et
al., 2023).

2-6- Les additifsalimentaires

L’incorporation d’additifs alimentaires en faible quantité vise a améliorer la

fermentation ruminale, I’efficacité alimentaire ou la santé digestive.

Les principaux additifs sont les suivants:

Des levures vivantes;
Des probiotiques;

Des tampons rumi n aux;
Des enzymes;

Des modificateurs de fermentation.

Selon des recherches récentes, certains additifs peuvent améliorer la stabilité du pH

ruminal, favoriser la digestibilité des fibres et réduire les émissions entériques de méthane
(Muck et al., 2023).
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Chapitre 3 : Variations saisonniéres de I’alimentation

1- Variations saisonniéres de I’alimentation des vacheslaitieres

Les vaches laitieres sont soumises a des variations importantes de leur alimentation
tout au long de I’année, en raison des changements climatiques, de la disponibilité¢ des
ressources fourrageres et des pratiques de conduite des élevages. Ces variations
saisonnieres influencent directement la quantité et la qualité des aliments disponibles,
modifiant ainsi les apports nutritionnels et les performances zootechniques des animaux
(Bednarski et Kupczynski, 2024). Pour maintenir la santé des vaches et optimiser la
production laitiére, il est essentiel de s’adapter aux saisons.

La disponibilité et la valeur nutritive des fourrages sont principalement affectées
par les modifications saisonniéres. Au printemps et au début de 1’été, les paturages
présentent généralement une forte teneur en protéines solubles, une digestibilité élevée et
une concentration importante en vitamines et composés bioactifs, durant les périodes
favorables. A I’inverse, en fin d’été ou durant les périodes séches, la maturité des plantes
entraine une augmentation des fractions fibreuses. Cela provoque une diminution
progressive de la digestibilité et de la teneur protéique. Ces changements affectent
directement 1’ingestion volontaire, c¢’est-a-dire la quantité de nourriture que les animaux
choisissent de consommer, ainsi que la valeur énergétique des rations, c’est-a-dire
I’énergie que les rations peuvent fournir (O’Brien et al., 2023).

1-1- Disponibilité saisonniére de I’alimentation de la vache laitiere :

Les conditions climatiques du printemps favorisent en général une croissance
rapide des paturages et des cultures fourrageres. L’herbe fraiche est abondante a cette
période. Elle est riche en protéines solubles, en énergie digestible et en vitamines. Une
moindre dépendance vis-a-vis des concentres et des fourrages conservés permet de réduire
partiellement les colts alimentaires, et les paturages printaniers présentent souvent une
digestibilite élevée (O'Brien et al., 2023). Cependant, cette abondance peut aussi étre
associee a des variations importantes dans la composition nutritionnelle, en raison du stade
de développement des plantes et des conditions d’alimentation des animaux.

Les régions soumises au déficit hydrigue ou au stress thermique sont
particulierement touchées par la diminution de la disponibilité des ressources fourrageres
durant I’été. En 2023, selon Salama et al., la croissance des paturages est ralentie par les
températures élevées et la réduction des précipitations. Cela accélére | align ification des

plantes, qui est a son tour
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responsable de la réduction de la digestibilité et de la teneur en protéines des plantes. La
baisse des fourrages en quantité et en qualité pousse souvent les éleveurs a augmenter la
distribution de concentrés énergétiques et a utiliser des réserves conservées. L’ objectif est
de maintenir 1’équilibre nutritionnel des rations.

L’automne est une période intermédiaire ou la disponibilité des ressources
alimentaires est variable. Dans certaines régions, les précipitations automnales permettent
une repousse partielle des péturages et une amélioration temporaire de la disponibilité
fourragére. Cependant, cette reprise reste souvent insuffisante pour couvrir durablement les
besoins des troupeaux, cequi nécessite une transition progressive vers les fourrages stockés
(Morales et al., 2024). Une gestion adaptée de cette phase de transition demeure importante
pour limiter les perturbations digestives associées aux changements alimentaires (Plaizier
et al., 2023), car ces perturbations peuvent avoir un impact négatif sur la qualité de vie des
patients.

De nombreux systemes d’élevage connaissent une diminution de la disponibilité
des ressources fraiches en hiver, en raison de la faible ou inexistante croissance végétale.
Les vaches en lactation recoivent principalement de la nourriture sous forme de fourrage
conservé, comme 1’ensilage de mais, I’ensilage d’herbe et le foin. Ces fourrages sont
complétés par des concentrés énergétiques et protéiques, qui permettent de répondre a leurs
besoins (Gross, 2022). La sécurité alimentaire des exploitations laitieres est étroitement
liée a la constitution préalable de stocks fourragers suffisants et de bonne qualité.

1-2- L’effet des variations saisonniéres de I’alimentation de la vache laitiére sur la
quantité et la qualité du lait

Les variations saisonni¢res de l’alimentation ont un impact considérable sur la
production laitiére et la qualité du lait. Au fil des saisons, la disponibilité et la qualité des
ressources fourragéres changent, ce qui affecte I’ingestion alimentaire, la fermentation
ruminale et le métabolisme mammaire. Cela provoque des fluctuations notables du
rendement laitier et des propriétés physicochimiques du lait (Bednarski et Kupczynski,
2024).

Contrairement aux systéemes intensifs bases sur des rations mélangées disponibles
toute I’année, les systemes alimentaires saisonniers reposant sur le paturage présentent
généralement des modifications synchronisées de la composition du lait au fil des saisons
(Timlin et al., 2021).
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1-2-1- Effet sur la quantité delait

La production de lait est principalement influencée par la disponibilité énergétique
et I’équilibre nutritionnel des rations, comme 1’a souligné Gross en 2022. Ces parametres
sont directement influencés par les variations saisonniéres.

Période printaniere : augmentation du rendement laitier.

Au printemps, les jeunes paturages sont riches en protéeines solubles et en énergie
fermentescible. Cette qualité nutritionnelle améliore 1’ingestion et favorise la synthése du
lactose, qui est le principal régulateur du volume du lait. Cela entraine généralement une
augmentation du rendement laitier (O'Brien et al., 2023).

Au printemps et au début de 1’été, la principale source alimentaire des vaches est le
paturage. C’est aussi la période ou la production laitiére est la plus importante dans les

systemes saisonniers.
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Figure 07 : Profil saisonnier de I’alimentation et de 1a production laitiere dans les systémes pastoraux
(O'Brien et a 1.,2023).

Les vaches qui ont acces a des conditions de printemps ou d’automne favorables
ont souvent une meilleure persistance laitiére que celles qui sont exposées a des conditions
estivales plus contraignantes.

Période estivale : diminution de la production

Durant la saison estivale, notamment dans les zones a climat chaud, la baisse de la
qualité des herbages et le stress thermique réduisent la consommation de matiere seche et

augmentent
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les besoins énergétiques liés a la régulation de la température corporelle (Salama et al.,
2023). Selon des études récentes, le stress thermique a un impact negatif sur la
consommation alimentaire, le lait corrigé en énergie et 1’efficacité alimentaire.

La lign ification des fourrages estivaux et la baisse de leur digestibilité ont un
impact négatif sur le rendement laitier (Morales et al., 2024).

La stabilisation est fonction des fourrages conservés, et ce, durant les saisons de
I’automne et de I’hiver.

La production en automne et en hiver est principalement influencée par deux
facteurs : la qualité des fourrages conservés (comme ’ensilage et le foin) et le niveau de
complémentation énergétique et protéique. Malgré la réduction du paturage, il est possible
de maintenir des performances satisfaisantes en associant des ensilages de bonne qualité a
des concentrés équilibrés (Gross, 2022).

Les recherches d’Anger et de ses collegues montrent que les changements
métaboliques dans la glande mammaire dépendent directement des apports nets en énergie
et en protéines, influencant ainsi la production de lait.

1-2-2- Effet sur la qualité du lait

Les variations saisonniceres de 1’alimentation affectent également la composition
chimique et la qualité technologique du lait.
a. Effet sur la matiére grasse de lait

La teneur en matiére grasse est grandement influencée par la nature des rations et le
profil de fermentation ruminale.

La production d’acétate et de butyrate dans le rumen est favorisée par les paturages
verts. Ces deux substances sont des précurseurs majeurs de la lipo génese mammaire. Les
laits produits durant la saison de paturage sont souvent plus riches en acides gras insatures,
en particulier en oméga-3 et en acide linoléique conjugué (CLA). Ces acides gras sont
reconnus pour leurs bienfaits sur la santé humaine (Timlin et al., 2021 ; Morales et al.,
2024).

Durant les périodes chaudes, les concentrations en matiére grasse et protéines diminuent.

Puis, elles augmentent a nouveau en automne et en hiver.
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En revanche, les régimes pauvres en fibres efficaces ou riches en concentrés
fermentescibles peuvent provoquer une baisse du taux butyreux due a des perturbations du
métabolisme ruminal (Plaizier et al., 2023).
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Figure 08 : Variation saisonniére des teneurs en matiére grasse et protéines du lait (Chenet a 1.2024).

b. Effet sur les protéines du lait

L’équilibre énergie-protéines de la ration est le principal facteur déterminant de la
teneur protéique.

L’ajout d’azote dans les paturages jeunes peut étre efficace, mais seulement si
I’équilibre de I’énergie fermentescible est pris en compte (Plaizier et al., 2023). En effet,
ces paturages sont souvent riches en azote rapidement dégradable, mais relativement moins
équilibrés en énergie fermentescible.

Les rations hivernales, si elles sont correctement supplémenté es, peuvent maintenir
ou améliorer la teneur protéique du lait. Cela est rendu possible par une meilleure
synchronisation ruminale et un apport plus constant en acides aminés absorbables (Hristov
etal., 2023).

Selon des études récentes, certains systémes pastoraux multispecies peuvent méme
accroitre les rendements en protéines et en matiere grasse du lait (Murphy et al., 2024).
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c. Effet sur le lactose et I’extrait sec

Le statut energétique de la vache a une influence sur la stabilité relative du lactose.
La disponibilit¢ du glucose hépatique est réduite par une insuffisance énergétique
saisonniére. Cela limite indirectement la synthése du lactose et donc le volume du lait
(Anger et al., 2024). Cette diminution affecte aussi 1’extrait sec total et certaines propriétés
technologiques du lait.
d. Effet sur la qualité sanitaire et technologique

La qualité sanitaire du lait peut également étre influencée par les changements
saisonniers. Les vaches sont en effet plus exposées aux troubles métaboliques et aux
mammites pendant I’été, en raison du stress nutritionnel et thermique (Du et al., 2024 ;
Bednarski et Kupczynski, 2024). Cela peut conduire & une augmentation du nombre de
cellules somatiques et a une modification du profil métabolique du lait.

Les différences saisonniére sont également un impact sur:

En2021,Timlin et al.ont travaillé sur plusieurs aspects de la qualité du lait:

- la stabilité thermique,

- les propriétés de coagulation,

- le rendement fromager,

- certaines caractéristiques organoleptiques.

Ils se sont notamment penchés sur la diversité botanique des paturages et le profil

lipidique.
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Matériels et Méthodes

1- Objectif de I’étude

Cette étude vise a évaluer 1’effet des variations saisonnieres de 1’alimentation sur la
production laitiére des vaches laitiéres au niveau de la ferme laitiere Soummam de Hassi
Fedoul (wilaya de Djelfa). Elle a pour objectif d’analyser les changements qualitatifs et
quantitatifs de la ration alimentaire au cours des différentes saisons de 1’année et d’étudier

leur impact sur les performances de production laitiere.

L’¢étude vise également a déterminer la relation entre la disponibilité et la qualité des
aliments distribués et le niveau de production du lait, afin de micux comprendre 1’influence
des facteurs alimentaires saisonniers sur les performances des vaches laitiéres. Enfin, elle
propose des recommandations techniques et nutritionnelles susceptibles d’améliorer
I’efficacité alimentaire et de maintenir une production laitiéere optimale tout au long de
I’année.
2- Site et période d’étude

L’étude expérimentale a été réalisée au sein de la ferme Hadj Soummam, située
dans la région de Hassi Fedoul (wilaya de Djelfa),durant la période allant du 16 au 27
février 2026.Cette phase expérimentale a permis la collecte des données relatives a
I’alimentation des vaches laitiéres, aux performances de production ainsi qu’aux
parametres zootechniques étudiés. Les observations et les mesures effectuées sur le terrain
ont servi de base & I’évaluation de I’effet des variations saisonniéres des rations

alimentaires sur la production laitiére et les performances des animaux.

2-1- Site expérimental

2-1-1- Localisation

La ferme laitiere Soummam de Hassi Fedoul (wilaya de Djelfa) est considérée comme
I’une des plus grandes exploitations spécialisées dans la production laitiére en Algérie. Elle
s’étend sur une superficie de plus de 420 hectares et abrite environ2000 vaches laiticres.
Cette ferme a été créée pour soutenir les activités de la laiterie Soummam en fournissant du
lait cru de haute qualité. Elle repose sur des techniques modernes d’élevage, d’alimentation
et de traite, ce qui en fait un modéle d’exploitation agro-industrielle intégrée contribuant au

développement de la filiere laitiere en Algérie.
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‘ Localisation de la ferme laitiéere Soummam a Hassi Fedoul, wilaya de Djelfa (Algérie)—l

{ ,/ Ferme laitiere Soummam - Hassi Fedoul (Djelfa)
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La ferme laitiere Soummam est située dans la commune de Hassi Fedoul, Q Wilaya : Djelfa
a environ 55 km au nord du chef-lieu de la wilaya de Djelfa.

9 Coordonnées (approximatives) : 34°20' N, 2°45' E

Figure 9 : Ferme de vaches laitieres« Soummam »—Hassi Fedoul (GoogleMaps)
2-1-2- Climat

La région de Hassi Fedoul, située dans la wilaya de Djelfa, est caractérisée par un
climat semi-aride a tendance steppique, classé BSk selon la classification de Koppen. Ce
climat se distingue par des étés chauds et secs ainsi que des hivers froids, marqués par une
faible pluviométrie et une répartition irréguliére des précipitations au cours de I’année. La
température moyenne annuelle est estimée a environ 15 °C, tandis que les précipitations

annuelles varient généralement entre 275 et 320 mm (DSA, 2026).
2-2- Période expérimentale
2-2-1- Systéeme d’élevage

La ferme laitiere de Soummam utilise un systeme d’¢levage intensif des vaches
laitiéres, caractérisé par 1’élevage d’un grand nombre d’animaux dans des batiments
aménagés, avec une alimentation équilibrée, un suivi sanitaire régulier et une gestion
technique rigoureuse. Ce systéme repose sur 1’utilisation de races a haut potentiel laitier

ainsi que sur ’application de pratiques
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modernes de conduite, d’alimentation et de traite, contribuant a améliorer la production

laitiere et a garantir la qualité du lait tout au long de I’année.
3- Animaux étudiés
3-1- Effectif du troupeau

Tableau 2 : Effectif des différentes catégories animales de ’exploitation Soummam
(Hassi Fedoul)

Vaches laitieres Veaux Velles Génisses Taurillons Total

La gestion des naissances a la Ferme Soummam est orientée principalen|1ent vers
I’optimisation de la production laitiére. Aprés la naissance, la majorité des veaux maéles
sont vendus a un jeune age; seul un nombre restreint présentant de bonnes caracteristiques
morphologiques et génétiques est conservé pour la reproduction. Cette pratique permet de

réduire les colits d’élevage tout en garantissant I’amélioration génétique du troupeau.
3-2- Races

Le troupeau est constitué principalement de deux races bovines laitiéres : la

Holstein et la Montbéliarde.

La race Holstein est la plus représentée en raison de son potentiel laitier élevé. Elle existe
sous deux variétés : Pie Noire (robe noire et blanche) et Pie Rouge (robe rouge et blanche).
Cette race se distingue par son grand format corporel, son développement mammaire

important et sa forte capacité de production laitiere.
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Figure 10 : Race Montbéliard
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Figure 11 : Race Holstein
La Montbéliarde est une race bovine d’origine francaise reconnue pour sa robustesse, sa
fertilit¢ et sa capacité d’adaptation a différentes conditions d’élevage. Bien que sa
production laitiere soit généralement inférieure a celle de la Holstein, elle produit un lait
plus riche en protéines et en matieres grasses, avec une meilleure résistance aux maladies

et une plus grande longévité productive.

3-3- Répartition selon les catégories d’age et de sexe

Tableau 3 : Répartition de leffectif du troupeau bovin selon les catégories d’dge et de
sexe — Exploitation Soummam

Désignation Nombre

Vaches 659
Génisses plus de 15mois 75
Génisses plus de 12mois 165
Génisses6al2mois 77
V elles moins de 6mois 90
Maéles moins de 12mois 4
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Males moins de 6mois 6

Total 1076

3-4- Homogeénéité du troupeau

Tableau 4 : Répartition des vaches selon le stade physiologique — Ferme Soummam
(Hassi Fedoul)

Stade physiologique Effectif Pourcentage (%0)
Début de lactation 192 29,14
Milieu de lactation 176 26,71
Finde lactation 186 28,22
Tarissement 105 15,93
Total 659 100
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Figure 4 : Exemple de score corporel présenté chez les vaches laitiéres
4- Ressources alimentaires et rations saisonniéres
Les aliments utilisés dans I’exploitation varient selon la saison et les disponibilités. Les
principales ressources sont :
4-1- Ensilage de mais :
Source énergétique importante, assurant une alimentation réguliére pendant les périodes de

faible disponibilité en fourrages verts.
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Figure 12 : Ensilage de mais

4-2- Foin : Obtenu par séchage des plantes fourragéres, il constitue une source essentielle
de fibres alimentaires nécessaires au bon fonctionnement du rumen et au maintien de

I’activité de rumination.

Figure 13 : Foin
4-3- Paille : issue principalement des cultures céréalieres, utilisée comme complément
fibreux dans la ration. Bien que de faible valeur nutritive, elle joue un réle important dans

1’équilibre de la ration et la santé digestive des animaux.

Figure 14 : Paille
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4-4- Aliments concentrés : composés de matiéres premiéres riches en énergie et en

protéines, telles que le mais (aliments VVL18 et VVL14 spéciaux vaches laitiéres).

Aliment de bétail spécial vache laitier (VL18et V L14) :

Figurel5:aliment de bétail

4-5- Luzerne enrubannée:
Fourrage de haute valeur nutritive, distribué principalement au printemps.

Figure 16 : Luzerne enrubannée

37



Matériels et Méthodes

5- Rations alimentaires distribuées selon les saisons :

En complément de la ration alimentaire distribuée chaque jour, les vaches disposent d’un accés
permanent a de ’eau potable grace a des abreuvoirs automatiques installés dans les différents
batiments de 1’exploitation. Cette disponibilité continue en eau est essentielle pour répondre a
leurs besoins physiologiques, favoriser une bonne consommation alimentaire et maintenir un
niveau optimal de production. Les animaux ont également un libre accés a des pierres a lécher
réparties dans les différents espaces de la ferme. Ces compléments minéraux leur permettent de
couvrir leurs besoins en minéraux et oligoéléments selon leurs besoins individuels. Cette
pratique contribue a préserver leur état de santé, a soutenir leurs performances de production et

de reproduction, tout en limitant les risques de carences nutritionnelles.
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Tableau 5 : Rations alimentaires distribuées selon la saison et le stade de lactation
(quantités en kg/vache/jour, sauf indication)

Stade i Luzerne  gonde Aliment+70% Concentré  Paille
M@'S’ enrubannée g mais
ensilé
Debu? 15 1 / / ) /
lactation
Mllley 15 1o / / . /
. lactation
R1 (Hiver) Ein lactati
in lactation 15 1 / / ; /
Tarissement 15 1 / / s /
Debu? 15 1 / / ) /
lactation
Milieu
(Pri R2 ) lactation 15 12 / / 8 /
rintemps : -
Fin lactation 15 1 / / . /
Tarissement 15 1 / / e /
IDEbuF 36 6 2 3 10 1
actation
R3 Mllley 2 s ) , N )
(Eté) lactation
Fin lactation 18 6 , . ; .
Tarissement 12 A 25 / / .
Début
lactation 36 6 2 3 10 1
R4 Milieu
(Automne) lactation 24 4 2 2 10 3
Fin lactation 18 6 , : i )
Tarissement 12 4 25 / / y

39



Matériels et Méthodes

6- Composition chimique des principaux aliments

La composition chimique des principaux aliments utilises dans les rations
alimentaires (Ensilage de mais, Luzerne enrubannée et sonde bl¢) est défini par 1’analyse
NIR au niveau de la SARL fab grains Tiaret. Par la suite les valeurs en UFL, PDIN et

PDIE sont calcules en utilisant les équations de calcules pour les ruminants (INRA 2007).

Tableau 6 : Composition chimique des principaux aliments utilisés dans les rations

Ensilage de malis 30 0,88 72 64 2,4 2,6
Luzerne enrubannée 34,23 0,79 134,4 42,8 18,4 1,85
Son de blé 88,5 0,72 111 112 1,3 11,8

7- Valeur alimentaire de différentes rations

Tableau 7 : Valeur alimentaire de différentes rations

R1 29.37 27.16 2816
R2 22.82 20.80 2429
R3 18.89 16.56 1853
R4 15.16 9.64 1000

8- La production laitiere:

Les données relatives a la production laitiere ont été collectées directement aupres
de la ferme haj-soummam. La quantité de lait produite a été enregistrée pour chaque vache
laitiére sur une période d’une année. La traite est réalisée deux fois par jour (matin et soir)
a ’aide d’une salle de traite (salle de traite mécanique), garantissant une collecte réguliere

et standardisée du lait.
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8-1- Production laitiere par ration saisonniere

Tableau 8 : Production laitiére par ration saisonniére et par stade de lactation

Freshl 234 702 2106 7132
Fresh2 16,0 480 1 440 4 880
R1 (Hiver)
Fin lactation 15,4 462 1 386 4 697
Freshil 28,3 849 2 547 8 632
R2
(Printemps) | ooy 19,3 579 1737 5 887
Fin lactation 18,6 558 1674 5673
R3 (Eté) Moyenne 19,4 582 1746 5917
2 Moyenne 15,6 468 1404 4758
(Automne) ’
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Figurel7:Salle de traite
9- Qualité du lait :

Afin d’évaluer la qualité du lait produit, un échantillon a été prélevé apres chaque
traite pour chaque vache. Les analyses ont été réalisées a 1’aide de ’appareil Lactoscan,
permettant la détermination des principaux parametres physico-chimiques du lait,
notamment le taux de maticre grasse, ainsi que d’autres constituants selon les besoins de
I’¢étude.
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Results

=B84.64 $-09,55
32,48 P-03,64
=04.60 W=60.8_

Figure 18 : Analyse physico-chimique instantanée du lait cru par ’analyseur ultrasonique Lactoscan —
ferme Hadj Soummam

10- Etat sanitaire des vaches :
L’état sanitaire du troupeau a été pris en considération tout au long de 1’étude. Une
attention particuliere a été portée aux cas de mammite. Le lait provenant des vaches

atteintes de mammite a été systématiquement écarté afin d’éviter toute contamination du

lait collecté et de préserver la qualité sanitaire de la production laitiere

Tableau 9 : Répartition des cas de mammite enregistrés dans le troupeau

Type de mammite Nombre de cas Pourcentage (%)
CMT/Mammite subclinique 43 40,57
Mammite clinique 35 33,02
Mammite fibrosée 28 26,41
Total 106 100,00
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Figure 19 : Réalisation du test CMT pour détecter la mammite subclinique chez les vaches laitiéres

11- Evaluation de I’'impact économique des variations saisonniéres de 1’alimentation

sur la production laitiere

1- Collecte des données
Les donneées ont été collectées durant une période de douze mois consécutifs dans
I’exploitation €tudiée.
Pour chaque saison, les informations suivantes ont été enregistrées:
o les quantités journaliéres des aliments distribués par vache;

o la composition des rations.
« la production moyenne journaliére de lait par vache;
o les prix d’achat ou de revient des différents aliments;

e le prix de vente du laita la
production. Les saisons ont été définies
comme suit :

e Hiver: décembre & février ;

e Printemps : mars a mai;

o Eté:juin aaolt;

o Automne : septembre a novembre.
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2- Calcul du codt alimentaire
Le co(t alimentaire journalier par vache a été calculé a partir de la formule suivante:
CA=Y (QixPi)
ou:
o CA=colt alimentaire journalier (DA/vache/jour);
e Qi=quantité de I’aliment i distribuée (kg brut/jour);
e Pi=prix unitaire de I’aliment i (DA/KQ).
Le co(t alimentaire moyen a ensuite été déterminé pour chaque saison.
3- Calcul du colt alimentaire par litre de lait
Le cout alimentaire par litre de lait a été calculé selon 1’équation suivante :
CAL=CA / PL
Ou:
o CAL=co0t alimentaire par litre de lait (DA/L);
o CA=colt alimentaire journalier (DA/vache/jour);
o PL=production laitiére journaliére (L/vache/jour).
Cet indicateur permet d’évaluer I’efficacité économique de chaque ration saisonniere.
4- Estimation du produit brut laitier
Le produit brut laitier journalier a été calculé a partir de la formule :
PBL = PL x PVL
Ou:
o PBL=produit brut laitier (DA/vache/jour);
o PL=production laitiére journaliére (L/vache/jour);
o PVL=prix de vente du litre de lait (DA/L).

5- Calcul de la marge alimentaire

La marge alimentaire représente la différence entre la valeur du lait produit et le colt de
I’alimentation :
MA = PBL - CA
Ou:
e MA=marge alimentaire (DA/vache/jour);
o PBL=produit brut laitier (DA/vache/jour);
o CA=codt alimentaire journalier (DA/vache/jour).

Cette marge constitue 1’indicateur principal de I’évaluation économique des différentes rations.
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Tableau 10 : Prix moyens des aliments utilisés ( 2024—2025)

Aliment Prix (DA/KQ)
Ensilage de mais 6
Luzerne enrubannée 18

Son de blé 35
Aliment V L18/VL14 +70 % mais 55
Concentré 65
Paille 12

Prix du lait 65 DA/L
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Résultats et discussions

1- Résultats ;
1-1-Production laitiére selon le stade de lactation

Les résultats obtenus pour les rations R1 (hiver) et R2 (printemps),seules saisons
pour les quelles les données ont été enregistrées séparément selon le stade physiologique,
montrent une évolution classique de la production en fonction du stade de lactation. La
production la plus élevée est observée chez les vaches en début de lactation (Freshl), avec
23.4 L/vache/jour en hiver et 28.3L/vache/jour au printemps, suivie d’une diminution

progressive au cours du milieu puis de la fin de lactation.

Production laitieére selon le stade de lactation
(rations R1 - Hiver et R2 - Printemps)

35 B R1 - Hiver
28.3 B R2 - Printemps

Production laitiere (L/vache/jour)

Début de lactation Milieu de lactation Fin de lactation
(Fresh 1) (Fresh 2)

Figure 20 : Production laitiere (L/vache/jour) selon le stade de lactation pour les rations R1 (hiver) et
R2 (printemps)

Tableau 11 : Production laitiére (L/vache/jour) selon le stade de lactation pour les rations R1 (hiver)
et R2 (printemps)

Stade de lactation R1-Hiver (L/j) R2-Printemps (L/j) Ecart R2-R1 (L/j)

Début de lactation (Freshl)
Milieu de lactation (Fresh2) 16.0 19.3 +3.3

Fin de lactation 154 18.6 +3.2
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Cette tendance est conforme a la physiologie de la lactation chez la vache laitiere, dont la
courbe suit une forme parabolique : une phase ascendante rapide aprées le vélage jusqu’a un
pic situé généralement entre la 4™ et la 8™ semaine, suivie d’une phase descendante
progressive jusqu’au tarissement. Les vaches du groupe Fresh 1 se trouvent a proximité de
ce pic physiologique et expriment donc leur potentiel de production maximal, alors que la
baisse observée chez les groupes Fresh 2 et fin de lactation traduit la diminution naturelle
de la persistance laitiere au fil de la lactation.

1-2-Production laitiére selon les saisons

La production laitiere moyenne varie selon les saisons de I’année. Le tableau 1 et la figure
2 présentent les valeurs moyennes enregistrées pour chacune des quatre périodes d’élevage

(R1 4 R4).

Tableau 12 : Production laitiere moyenne selon les saisons

Hiver R1 18,27
Printemps R2 22,07
Eté R3 19,40
Automne R4 15,60
25 1
22.07

19.40

N
o
1

18.27
15.60

fary
wu
1

Production laitieére (L/vache/jour)
=
o

5 -
0 - .
R1 R2 R3 R4
(Hiver) (Printemps) (Eté) (Automne)

Figure 21 : Production laitiere moyenne selon les saisons
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Le printemps (R2) présente la meilleure production laitiére, avec une moyenne de
22,07 L/vache/jour, tandis que I’automne (R4) enregistre la valeur la plus faible, soit
15,60L/vache/jour. L’été (R3) et I’hiver (R1) occupent des positions intermédiaires, avec
respectivement19,40et18,27 L/vache/jour. Cet écart de pres de 6,5 L entre la meilleure et la
moins bonne saison souligne I’ampleur de I’effet saisonnier sur la production.
1-3- Qualité du lait selon les saisons (Lactoscan)
L’analyse de la composition du lait par Lactoscan révele également des variations

saisonniéres marquées au niveau des teneurs en matiére grasse et en protéines, comme
I’illustrent le tableau 2 et la figure 3.

Tableau 13 : Composition du lait (matiére grasse et protéines) selon les saisons

Matiere grasse (%0) Protéines (%)

R1 (Hiver) 424 3,64
R2 (Printemps) 2,81 3,35
R3 (Eté) 347 311
R4 (Automne) 3,96 3,18

Variation saisonniere de la composition du lait

4.24

Bl Matiére grasse
B Protéines

3.5 4 3.35 3.47

40 - 3.96

3.0 1

2.5

2.0 A

Teneur (%)

1.5+

1.0 A

0.5 4

0.0-

Hiver Printemps Eté Automne
Figure 22 - Qualite du lalt (matiere grasse et proteines) selon les salsons (Lactoscan)
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L’analyse révele que la composition du lait est influencée par la saison. Les résultats
obtenus montrent une variation saisonniere importante de la composition du lait. Les
teneurs en matiére grasse varient de 2,81 a 4,24 % et les teneurs en protéines varient de
3,11 a 3,64 %. Les valeurs maximales pour ces deux paramétres sont atteintes en hiver
(4,24 % de matiere grasse et 3,64 % de protéines), tandis que les valeurs minimales sont
enregistrées au printemps pour la matiére grasse (2,81 %) et en été pour les protéines (3,11
%).

1-4-L’impact économique des variations saisonniéres de I’alimentation sur la

production laitiére :

La rentabilité de la production laitiére est fortement influencée par les variations
saisonniéres de 1’alimentation, comme 1’indique I’analyse économique. C’est au printemps
(R2) que la marge alimentaire atteint son maximum, avec 608,55 DA par vache et par jour.
La production laitiére la plus élevée de 1’étude (22,07 L par vache et par jour) est la cause

de cette performance, le cotit alimentaire restant identique a celui de I’hiver.

Tableau 14 : Analyse économique des rations selon la saison.

Saison Production | Coiit Cotit Recette lait Marge
(L/1) alimentaire alimentaire (DA/)) alimentaire
(DA/j) (DA/L) (DA/j)
Hiver (R1) 18,27 826 45,21 1187,55 361,55
Printemps (R2) 22,07 826 37,43 1434,55 608,55
Eté (R3) 19,40 1071 55,21 1261,00 190,00
Automne (R4) 15,60 1071 68,65 1014,00 -57,00

2-Discussion
2-1-Effet du stade de lactation et de la saison sur la production

Cette évolution suit la courbe biologique normale de lactation décrite chez les
bovins laitiers. La production de lait maternel augmente rapidement aprés le vélage, pour
atteindre un pic de lactation qui se situe en général entre la 4¢ et la 8° semaine. Puis, cette
sécrétion décroit progressivement, en raison de la diminution de l’activité des cellules
épithéliales mammaires et des modifications hormonales (Capucoet Akers,2010;Roche et a
1.,2013;Friggens et a 1.,2017).
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L’activité métabolique intense que 1’on observe chez les vaches de race Fresh 1 est
typique des premiers stades de la lactation. Cette production élevée est donc probablement

due a

cette activité. A ce stade, la glande mammaire montre une production de lait maximale.
Cette sécrétion est régulée par I’action combinée de la prolactine, de I’hormone de
croissance (GH) et de I'IGF-1. Le début de la lactation est généralement accompagné d’un
déficit énergeétique. Pour le compenser, les vaches mobilisent leurs réserves corporelles
(Bauman et Currie, 2011 ; Ingvartsen et Moyes, 2013 ; Gross et Bruckmaier, 2019).

La baisse constatée chez les groupes Fresh 2 et fin de lactation traduit la diminution
graduelle de la persistance laitiére. D’aprés Berry et al. (2015), la diminution observée est
due a I’apoptose graduelle des cellules sécrétrices et a la réallocation des nutriments vers

la reconstitution des réserves corporelles et les fonctions reproductrices.

De plus, les productions du printemps sont supérieures a celles de I’hiver pour
chaque stade physiologique (+4,9;+3,3et+3,2L/j respectivement).Cette amélioration
pourrait étre liée & une meilleure qualité nutritionnelle des fourrages printaniers,
caractérisés par une digestibilité élevée, une concentration importante en protéines et une
teneur accrue en glucides fermentescibles favorisant la synthése microbienne ruminale
(Dewhurst et al., 2010 ; Beauchemin et al., 2020).

2-2-Production laitiere selon les saisons

La littérature fait souvent état de la supériorité du printemps. La présence de
fourrages verts en grande quantité est typique de cette période. Ces nutriments sont riches
en énergie digestible, en protéines solubles, en vitamines et en minéraux. D’apres
Dewhurst et al. (2010), Hristov et al. (2019) et Costa et al. (2022),ces conditions ont un

effet positif sur I’ingestion de mati¢re seche et 1’efficacité alimentaire des vaches laiticres.

La production estivale, qui s’¢éléve a 19,40 litres par jour, est inférieure a celle du
printemps. Cette diminution est principalement attribuée au stress thermique. Quand la
température s’¢éleve, les vaches baissent leur consommation de nourriture. Objectif :
réduire la production de chaleur par leur organisme. Cette baisse d’ingestion a pour
conséquence directe une diminution de la production laitiere (Bernabucci et al., 2014 ;
Polsky et von Keyserlingk, 2017 ; Gao et al., 2017; Ouellet et al., 2023).
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Plusieurs facteurs combinés pourraient expliquer la faible production observée en
automne (15,60L/j).Par mieux, on peut citer la qualité plus variable des fourrages
disponibles, la répartition des vélages dans le troupeau et la présence d’un plus grand
nombre de vaches en fin de lactation (Berry et al., 2015 ; Costa et al., 2022 ; Van de Haar
et St-Pierre, 2021).

2-3-Matiere grasse du lait selon les saisons :

Une consommation plus importante de fibres efficaces issues des foins et des
ensilages est genéralement la cause de cette augmentation saisonniére. La production
d’acétate et de butyrate est plus importante lors de la fermentation de ces fibres. Ces deux
composés sont les principaux précurseurs de la synthése des acides gras du lait (Bauman et
Gri inari,2011;Plaizier et a I.,2018;Beauchemin et a I.,2020).

La faible teneur observée au printemps (2,81%) trouve son explication dans le
phénomeéne de « Milk Fat Dépression ». Les fourrages jeunes sont riches en acides gras
insaturés et pauvres en fibres structurales. Cela modifie les voies de biohydrogénation
rumina le et réduit la synthese des matieres grasses du lait (Shingfield et al., 2013 ; Sterk et
al., 2012 ; Salfer et al., 2019).

Les valeurs observées en automne (3,96 %) et en été (3,47 %) traduisent une
situation intermédiaire, qui n’est ni tout a fait une situation de crise, ni tout a fait une
situation de confort. A I’automne, ’augmentation de la disponibilité des fourrages plus
mirs a tendance a accroitre I’apport en fibres digestibles et a améliorer le taux butyreux.
Pendant la saison estivale, le stress thermique a pour effet de réduire I’ingestion de maticre
seche, de perturber la fermentation ruminale et de diminuer la synthése des matiéres
grasses du lait (West,2003; Bernabucci et a |.,2015;Ouellet et al., 2023).

2-4-Protéines du lait selon les saisons

La teneur élevée observée en hiver suggere une meilleure adéquation entre les
apports énergétiques et azotés de la ration, ce qui pourrait avoir des conséquences positives
sur la performance des animaux. La synthése de protéines microbiennes ruminale s,
principale source d’acides aminés absorbés par la vache laitiére, est favorisée par une
disponibilité suffisante en énergie fermentescible (Lapierre et al., 2018 ; NRC, 2021 ;
White et al., 2017).
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La baisse estivale des protéines, qui s’établit a 3,11%,est cohérente avec les effets
du stress thermique. La réduction de 1’ingestion alimentaire a pour effet de diminuer
I’apport en énergie et en protéines digestibles. Cela a pour conséquence de limiter la
synthese des caséines dans la glande mammaire (Bernabucci et al., 2015 ; Gao et al., 2017 ;

Polsky et von Keyserlingk, 2017).

Les recherches de Summer et al. (2019), de Costa et al. (2022) et de Nahar et al.
(2021) montrent que les concentrations protéiques du lait sont en général plus basses
pendant les périodes

que les formes cliniques, car elles se développent en toute discrétion, ce qui permet
a ces formes de persister dans le temps au sein du troupeau. Les mammites sub cliniques
chaudes et plus élevées durant les saisons froides.

2-5-Relation entre alimentation saisonniére et qualité du lait

Les résultats de cette étude montrent que la qualité du lait est influencée
directement par la nourriture des vaches. Ils indiquent aussi que, lorsque les niveaux de
matiéres grasses et de protéines changent en méme temps, cela affecte la qualité du lait.
Les rations d’hiver, riches en fourrages conservés, semblent avoir favorisé une meilleure
fermentation ruminale, une production accrue d’acides gras volatils et une synthese plus

importante des constituants du lait.

En revanche, les fourrages jeunes et les conditions climatiques estivale sont
probablement réduit I’efficacité de la valorisation des nutriments. La composition du lait
est principalement déterminée par 1’équilibre entre fibres, énergie et protéines, comme le
révelent les travaux de Allen (2000), Plaizier et al. (2018), Hristov et al. (2019) et
Beauchemin et al. (2020).
2-6-Etat sanitaire : Répartition des cas de mammite enregistrés dans le troupeau :

Le test CMT a permis de détecter 43 cas de mammite sub clinique, soit 40,57 % des
106 cas de mammite recensés. Ces resultats, presentés dans le Tableau 9, montrent que ce
type de mammite est le plus fréquent. Avec35 cas, soit33,02%, la mammite clinique arrive
en deuxiéme position, suivie de la mammite fibrosée qui représente 28 cas, soit 26,41 %.

Les résultats de cette étude sont en accord avec les données de la littérature
internationale concernant la prédominance des mammites sub cliniques. En effet, les
formes sub cliniques sont bien plus courantes représentent souvent plus de 70 % des
infections intra mammaires dans les élevages laitiers modernes, d’aprés National Mastitis

Council.
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Ruegg (2017) souligne que la mammite sub clinique est la principale cause de
pertes économiques dans les exploitations laitiéres. En effet, elle provoque une diminution
progressive de la production laitiére et une altération de la qualité du lait. Les cas de
mammites fibrosée s représentent26,41 % du total des observations. Cette proportion
montre qu’une proportion importante des infections a évolué vers un stade chronique. En
général, des infections répétées ou insuffisamment traitées sont a 1’origine de la fibrose
mammaire. Cette pathologie se caractérise par des lésions irréversibles du tissu secréteur
de la mamelle. Selon Rainard et Foucras (2018), le tissu glandulaire fonctionnel est
progressivement remplacé par du tissu fibreux en raison de processus inflammatoires
chroniques. Cela a pour conséquence une réduction durable de la capacité de production du
quartier affecté. Une réforme prématurée des vaches est une possibilité qui s’offre a nous.
Cela pourrait avoir pour conséquence d’augmenter les pertes économiques de
I’exploitation.

Ces résultats montrent que la mammite est toujours un gros probléme pour le
troupeau étudié. Les résultats mettent en évidence deux choses. D’une part, la
prédominance des formes sub cliniques souligne I’importance du dépistage régulier par 1 et
est CMT.D’autre part, la présence importante de mammites cliniques et fibrosée s met en
évidence la nécessité de renforcer les mesures de prévention, d’hygiéne, de traite et de
suivi sanitaire. L’objectif est de limiter les pertes de production et d’améliorer la qualité du
lait.

Cette étude montre que le type d’alimentation des animaux, qui suit les saisons, a
une grande influence sur les performances zootechniques et la qualité du lait. Pour garantir
un niveau élevé de production et une qualité optimale du lait, il est indispensable de gérer
les ressources alimentaires de maniere adaptée tout au long de 1’année.
2-7-L’impact économique des variations saisonniéres de I’alimentation sur la
production laitiére :

L’analyse économique réalisée montre que les performances technico-économiques des
vaches laitiéres sont affectées par les variations saisonnieres de leur alimentation. Les
données recueillies révélent que le printemps est la saison la plus lucrative, offrant une
marge alimentaire de 608,55D A par vache et par jour. En revanche, I’automne enregistre
une marge négative de-57 D A par vache et par jour. Cette différence s’explique
principalement par les variations simultanées de la production laitiére et du codt des rations
distribuées, qui sont deux facteurs interdépendants dans le secteur agricole.
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Dans notre étude, au printemps, la meilleure rentabilité est associée a une
production moyenne de 22,07 litres par vache et par jour. Ce résultat est obtenu pour un
colit alimentaire identique a celui de I’hiver. Cette amélioration est due a une meilleure
valorisation des fourrages disponibles et a des conditions climatiques plus favorables a
l'ingestion et a I’efficacité alimentaire. Au printemps, améliorer la qualité nutritionnelle des
fourrages permet de limiter les dépenses liées aux concentrés tout en augmentant la
production laitiére, comme 1’ont montré plusieurs études.

Le colt alimentaire est le principal facteur déterminant de la rentabilité des
exploitations laitieres, comme le confirment également les résultats obtenus. En Algérie,
Boukhechem et al. (2019) ont démontré que, dans les élevages bovins laitiers, les
concentrés représentent en moyenne 64,7 % des apports énergétiques et plus de 70 % des
apports azotes. Cette forte dépendance aux aliments concentrés entraine une augmentation
importante des charges alimentaires sans amélioration proportionnelle de la production
laitiere. Cela engendre des pertes économiques significatives.

Malgré une production laitiere relativement correcte, 1’été a été marqué par une
diminution de la rentabilité. Cette situation est due a deux facteurs : I’augmentation du cofit
des rations et les effets du stress thermique sur les animaux. Quand il fait tres chaud, le
corps consomme moins de matiere seche, son métabolisme énergétique est
modifiél’efficacité de la conversion des aliments est réduite. Selon une récente méta-
analyse menée par Chenet a 1.(2024),le stress thermique a un impact significatif sur la
consommation alimentaire, la production laitiere et 1’efficacité alimentaire des vaches
laitieres.

Dans notre étude, c’est la période de ’automne qui représente un enjeu crucial.
Méme si le colt de la nourriture pour les animaux est toujours aussi élevé, la quantité
produite par animal est en baisse. En effet, elle est passée & 15,60 litres par vache. Cela fait
un colt de 68,65 dinars algériens par litre de lait. La marge est donc négative. Cette
situation peut étre expliquée parle fait que la plupart des vaches sont en fin de lactation et

en préparation de la prochaine lactation.
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Conclusion

L’objectif de cette étude menée a la ferme laiticre Soummam de Hassi Fedoul
(Djelfa) était d’évaluer I’impact des variations saisonni¢res de 1’alimentation sur la
production et la qualité du lait des vaches laitiéres. Les résultats obtenus montrent
clairement que les performances laitiéres sont fortement influencées par la saison, a travers
les modifications de la composition et de la valeur nutritionnelle des rations distribuées, ce
qui a des répercussions sur la qualité et la quantité du lait produit.

Selon I’analyse de la production laitiére, le printemps est la période la plus
productive, avec une production moyenne de 22,07 litres par vache et par jour. L’été arrive
en deuxieme position, avec une production de 19,40 litres par vache et par jour, suivi de
I’hiver avecl8,27 litres et enfin de 1’automne, qui présente la production la plus faible,
avec 15,60 litres par vache et par jour.

La production laitiére est fortement influencée par le stade physiologique, comme
I’ont révélé les résultats. Les vaches en début de lactation (Fresh 1) ont enregistré les
rendements les plus élevés, tandis qu'une diminution progressive de la production a été
observée au cours du milieu et de la fin de lactation, conformément a la courbe
physiologique normale de lactation.

Les variations saisonniéres importantes observées concernant la qualité du lait sont
a prendre en compte. Les teneurs les plus élevées en matiere grasse (4,24%) et en protéines
(3,64
%) ont été enregistrées en hiver, tandis que les valeurs les plus faibles ont été observées au
printemps pour la matiere grasse (2,81 %) et en été pour les protéines (3,11 %). L équilibre
entre les apports énergétiques, protéiques et fibreux est essentiel pour déterminer la
composition du lait. Ces résultats mettent en évidence cette nécessité.

Sur le plans économique, Les résultats montrent que le printemps constitue la
saison la plus favorable sur le plan économique grace a une production laitiere élevée et a
une meilleure efficacité alimentaire.

Perspectives
A la lumiére des résultats obtenus, plusieurs perspectives peuvent étre envisagées:
e Il s’agit d’optimiser les rations alimentaires en fonction des saisons afin de réduire
les ecarts de production observés entre les différentes périodes de I’année,

notamment en automne et en été.
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o Il est essentiel de renforcer 1’utilisation de fourrages de haute qualité, notamment
les légumineuses fourrageres et les ensilages bien conservés, afin d’améliorer
I’apport en énergie et en protéines digestibles pour les animaux.

e Afin de limiter les baisses de consommation et de production, des stratégies de lutte
contre le stress thermique doivent étre mises en place durant la saison estivale. Cela
peut se faire parle biais de la ventilation, de la brumisation, de ’ombrage ou de
I’adaptation des horaires d’alimentation.

e Approfondir I’é¢tude de la qualit¢ du lait. Pour cela, il faut intégrer d’autres
paramétres. On peut citer le lactose, 1’extrait sec total, les cellules somatiques,
I’urée du lait et le profil des acides gras.

e Réaliser des études complémentaires sur plusieurs années afin d’évaluer 1’effet des
variations climatiques interannuelles sur les performances laitieres et la
composition du lait.
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