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10. Apports alimentaires recommandés pour le bovin a
I’engrais

Lors de I'établissement des rations, de nombreux facteurs doivent étre pris en considération. Le gain de poids quotidien,
la composition du croit et la capacité d’ingestion des animaux sont des parameétres déterminants en ce qui concerne les
besoins. La concentration en nutriments et I'appétibilité des aliments influencent également le choix des constituants de
la ration. De plus, les conditions de garde et d’alimentation, ainsi que I'hygiéne, peuvent jouer un réle décisif sur I'ingestion
et I'état de santé. La capacité des animaux a reconstituer leurs réserves corporelles perdues aprés une période de
restriction alimentaire ne doit pas étre occultée. Il faut bien sir tenir compte aussi du prix des aliments. En ayant a sa
disposition les bases nécessaires, I'agriculteur peut définir lui-méme la plupart de ces paramétres ou du moins fortement
les influencer.

10.1. Principaux types de production de viande bovine

La production de viande bovine comparée a d’autres productions présente une grande diversité de types de production
(Figures . Des types d’animaux, des modes d’élevage et d’alimentation différents engendrent une grande variabilité dans
les rythmes de croissance, les poids et 'Age a I'abattage ainsi que les qualités des carcasses et par ce biais dans les
besoins nutritionnels.

Lorsqu’ils ne partent pas dans I'engraissement des veaux, les males issus du troupeau laitier non conservés pour la
reproduction sont destinés a la production de taurillons ou de beoeufs qui se différencient par le degré d’intensification de
la production ; intensive a I'auge pour les premiers, extensive a partir d’herbe pour les seconds. Quant aux femelles, elles
sont abattues comme génisses ou alors bien plus tard, sous la forme de vaches de réforme, a la fin de leur carriere de
reproductrices. Selon qu’ils proviennent de troupeaux allaitants ou laitiers, les jeunes bovins d’engraissement présentent
des types génétiques et des conditions d’élevage trés différents.

La dénomination « engraissement intensif » qualifie un gain moyen quotidien sur I'ensemble de la période
d’engraissement supérieur a 1300 g et une intensité d’engraissement relativement élevée, sans grandes fluctuations,
durant toute la phase d’engraissement engendrant une croissance continue du jeune bovin. La densité énergétique de la
ration, composée essentiellement d’ensilage de mais plante entiere et d’aliments concentrés, dépasse les 7,0 MJ NEV/kg
MS. Habituellement, les animaux sont gardés a I'écurie, avec ou sans acces a une aire de sortie, mais sans accés au
paturage. Néanmoins, les veaux de vaches allaitantes font également partie de cette catégorie, méme s’ils paturent durant
I'été. L'age a I'abattage des animaux engraissés intensivement ne dépasse généralement pas les 15-18 mois pour un
poids vif (PV) d’environ 520 a 550 kg. Les animaux les mieux adaptés a ce type d’engraissement sont des jeunes bovins
possédant un fort potentiel de croissance musculaire que I'on trouve majoritairement dans des races plutét tardives et a
grand format, du type Simmental ou Limousin. La production la plus représentative des systémes d’engraissement intensif
est celle du taurillon.

Pour des raisons économiques et écologiques, les formes extensives d’engraissement et celles qui alternent périodes
d’alimentation intensive et extensive (engraissement au paturage, production de remontes d’engraissement) prennent
toujours plus d’importance. Les animaux ne sont pas conduits pour atteindre leur potentiel maximum de croissance, mais
pour valoriser les surfaces herbageres. Le choix de la forme d’engraissement dépend de nombreux facteurs naturels, dont
la base fourragére joue un réle capital, mais aussi de facteurs économiques ainsi que de la structure de I'exploitation.
Les productions extensives (bceufs, génisses) se caractérisent par des systémes d’engraissement plus longs (2 a 3 ans)
et par une courbe de croissance discontinue. lls incluent au minimum une période de paturage. L’alternance entre période
d’alimentation extensive et phase d’engraissement intensif peut engendrer une croissance compensatrice. Quelques
points de comparaison entre les systémes d’engraissement intensif et extensif sont donnés dans le Tableaux 10.1.
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10.2. Principes de base et apports alimentaires
recommandés

Les principes de base et les apports alimentaires recommandés pour les bovins a I'engrais n'ont pas été réactualisés.
Alors que les besoins journaliers en matiere azotée se basent principalement sur les résultats francgais, les apports
recommandés en énergie et 'estimation de l'ingestion de matiére séche ont été établis a partir de nos propres résultats
d’essais d’engraissement sur taurillons et boeufs.

L’évolution de la composition corporelle avec I'dge est caractérisée par un développement différencié de chacun des
tissus. Durant la croissance, trois phases de production se distinguent: le développement juvénile intensif, une période
intermédiaire de croissance moins exigeante et la finition (fig. 10.2). La proportion de muscles dans le poids vif vide
augmente pendant toute la période juvénile puis diminue légérement au cours de la phase d’engraissement. Au contraire,
la proportion de tissus adipeux dans le poids vif vide augmente continuellement au cours de la croissance et est maximale
durant de la période de finition. L’approvisionnement protéique doit donc étre optimal jusqu’a 250-300 kg PV. Puis entre
250 et 500 kg, les exigences sont moins importantes. C’est durant cette période que I'animal peut profiter des ressources
herbagéres. Enfin, au cours de la finition, 'approvisionnement énergétique est privilégié, afin de garantir une couverture
adipeuse légére et réguliére.

10.2.1. Energie

Les apports journaliers recommandés en MJ NEV, figurant dans le Tableaux 10.2 pour les taurillons a I'engrais et le
Tableaux 10.3 pour I'engraissement de beeufs et de génisses, représentent la somme des besoins pour I'entretien et pour
I'énergie fixée dans I'organisme. Dans le calcul, il faut tenir compte du fait que I'évaluation de la valeur nutritive des aliments
est basée sur une intensité de production de 1.5 (ce qui signifie 1.5 fois le besoin d’entretien). Ainsi, la part de I'apport
énergétique qui s’écarte de cette intensité de production doit étre corrigée au moyen du rendement pour la production de
viande (kv), ainsi que du rendement commun pour I'entretien et la production de viande (kenv). Les équations pour le calcul
de kv et kenv sont données ci-dessous. On les retrouve dans le chapitre 15.

kv=10.006 + 0.78 xgq

ken=0.554 4+ 0.287 x g
(1.5 X kg, X ky)
Keny = (0.5 X kgp) + ky
Ces équations contiennent comme variable la métabolisabilité de I'énergie :

EM

1=

Pour estimer ce rapport, la formule suivante a été utilisée :
g=0.36+0.0002 X GQ (g)

Les équations suivantes permettent de calculer I'énergie fixée quotidiennement dans le croit (EC) : (PV en kg, GQ en g)

Taurillons :

(4453 + 0.01407 x PV) X GQ

EC (M]/jour) = (1000 - 0.3 x GQ)

R2 = 0.52 fGQ = 1164

Beoeufs, génisses :

(1.8893 + 0.02831 x PV) x GQ

EC (M]/jour) = (1000 - 0.25 x GQ)

R® = 0.65 %50 = 883
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Les équations suivantes permettent de calculer les apports recommandés totaux en MJ NEV :

Rendement de l'utilisation de I’énergie métabolisable

Tous les animaux :
_ (0.831 + 0.4305 x q)

~ (0283 + 0.9235 X q)

Calcul des besoins en MJ NEV pour I’'entretien
Tous les animaux :
NEVgy = 0.495 x PVO75

Apports recommandeés totaux en MJ NEV par jour
Tous les animaux :
NEV = 0.495 X PV%75 + k X (EC - 0.165 X PV°7%)

C’est a l'aide de ces équations que les apports recommandés en MJ NEV figurant dans les Tableauxx 10.2 et 10.3 ont été
calculés pour différents gains quotidiens et poids vifs.

10.2.2. Matiere azotée

Les recommandations alimentaires pour la matiere azotée se basent essentiellement sur les recommandations francaises.
L’apport nécessaire en PAI est calculé en tenant compte du poids vif vide, de sa composition en protéines et en graisse,
de la graisse et des protéines fixées quotidiennement ainsi que du rendement de la déposition des protéines.

Les bases de calcul des apports recommandés en PAI pour les taurillons ainsi que pour les boeufs et les génisses a
I'engrais sont données en annexe. Aucune modification n’a été apportée par rapport a la précédente édition du Livre vert
(Lehmann et Kessler 1999).

La ration d’'un animal a I'engrais doit avoir une teneur en matiére azotée de 19 g par MJ NEV au minimum. Avec une
teneur en MA nettement inférieure, la croissance des microorganismes de la panse est limitée. Dans ce cas, la teneur en
PAI calculée de la ration n’est plus correcte, car la quantité de protéines synthétisées dans la panse est moins importante
que celle estimée. Les constituants pariétaux des fourrages sont également moins bien dégradés, ce qui provoque une
diminution de la digestibilité des nutriments et de I'énergie.

A l'inverse, une ration contenant plus de 30g de matiére azotée par MJ NEV ne devrait pas étre distribuée sur une période
prolongée. Des apports aussi élevés en MA chargent le métabolisme de I'animal, puisque ces quantités importantes
d’azote ne sont pas fixées dans I'organisme, mais en partie excrétées. Ces excrétions viennent s’ajouter au cycle des
éléments nutritifs de I'exploitation et représentent une source supplémentaire de pollution.

10.2.3. Ingestion de matiére séche

La capacité d’ingestion

Les données concernant I'ingestion de matiere séche sont actuellement en cours de révision. Les formules proposées ci-
aprés qui sont celles I'édition précédente du Livre vert (1999) n’ont donc pas été réactualisées dans cette édition. Elles
reposent sur nos propres résultats d’essais avec des taurillons et des bceufs alimentés de facon individuelle.

Taurillons (PV en kg, GQ en g)

Ingestionde MS = 0.173 + 0.01372 x PV + 0.00147 x GQ R?=0.927

Baeufs, génisses (PV en kg, GQ en g)

Ingestionde MS = 1.306 + 0.01486 x PV + 0.000212 X GQ R?=0.895




Livre vert | Chapitre 10 Apports alimentaires recommandés pour le bovin a I'engrais

La prise en considération d’autres variables telles que le poids métabolique ou les carrés du gain quotidien et du poids vif
n’'apporte pas d’amélioration notable de I'estimation de l'ingestion de matiére séche. Ces régressions prennent en
considération différents types de rations pouvant étre utilisées dans la pratique.

Néanmoins, il existe également un effet race sur la capacité d’ingestion qu’il est nécessaire de prendre en considération.
La Figures 10.3, basée sur nos essais, met en évidence les différences d’ingestion journaliere entre des boeufs en finition
issus de I'élevage allaitant appartenant a six races a viande bovines. Il apparait que plus la race est tardive plus la
régression tend a surestimer I'ingestion.

De plus, il est connu qu’a la suite d’'une période de restriction alimentaire, les animaux augmentent leur ingestion pendant
la phase de réalimentation. Il est estimé que les quantités de matiére séche ingérées par des bovins restreints puis
réalimentés, rapportées a leur poids métabolique (PV%7%), sont accrues en moyenne de 10% mais la fourchette de variation
est trés grande car elle est comprise entre 3 a 20 % suivant les expérimentations (Hoch et al. 2003).

Le taux de substitution fourrages/concentrés

La quantité de fourrage volontairement ingérée par I'animal dépend de la qualité du fourrage mais également de la quantité
de concentré distribuée dans la ration. Ce phénoméne de substitution doit étre pris en compte pour établir des rations,
méme s'il est difficile de prévoir la quantité de fourrages volontairement ingérée par I'animal. En effet, lorsqu’'une quantité
d’aliment concentré est ajoutée a une ration de fourrage ad libitum, la quantité de matiére seche de fourrage ingérée
diminue. Le taux de substitution fourrage/concentré s’exprime de la maniére suivante :

quantité de fourrage consommé en moins

Taux de substitution = — — —
quantité de concentré consommé en plus

Ce taux de substitution augmente systématiquement avec le niveau d’apport de concentré.

10.3. Engraissement intensif de jeunes bovins

Pour tirer profit du potentiel de croissance des animaux et pour éviter les dépdts excessifs de graisse, le profil
d’accroissement ne devrait pas étre maintenu constant mais adapté aux différentes phases de production. Les taurillons
engraissés intensivement d’une maniére continue du sevrage a I'abattage (GMQ > 1300g), présentent généralement des
courbes de croissance caractéristiques. Plus les animaux sont engraissés de maniére intensive, plus les courbes de
croissance sont concaves. La Figures 10.4 présente les courbes de croissance idéales pour des accroissements moyens
quotidiens de 1200, 1300, 1400 et 1500 g. Une composition du croit plus riche en énergie engendre un décroit de la courbe
de croissance a partir de 300 kg PV pour les GMQ les plus élevés. Ceci est pris en compte dans le calcul des rations.
C’est pourquoi, la densité énergétique des rations tend a diminuer avec 'augmentation du poids de I’'animal. Néanmoins,
il est parfois conseillé, dans la pratique, de maintenir une concentration énergétique constante, voire de 'augmenter.

D’une fagon générale, les apports alimentaires recommandés des Tableaux 10.2 et 10.3 font office de référence. Toutefois,
en raison de I'évolution de la composition du croit, lors de la planification du rationnement, il faut tenir compte des courbes
de croissance spécifiques. Pour réaliser les gains moyens quotidiens de 1200 a 1500 g donnés en exemple, sur des
taurillons a I'engrais ou de 900 a 1200 g pour des bceufs et des génisses a I'engrais, les apports recommandés en matiere
séche, en PAIl et en NEV sont donnés respectivement dans les Tableaux 10.4 et 10.5.

Au fur et a mesure de I'engraissement, I'animal dépose moins de muscle et plus de graisse. Le rapport PAI/NEV recherché
dans la ration évolue comme la composition du kg de croit. Une alimentation trop intensive ou un apport insuffisant de
PAI, principalement au début d’engraissement jusqu’a 300 kg de poids vif, favorise la formation précoce de dépdts adipe ux
indésirables. L'indice de consommation est moins bon, car pour un gain de poids identique, la formation de graisse
nécessite environ 40% d’énergie de plus que la formation de muscle (protéines). En outre, avec cette formation accrue de
graisse corporelle, les animaux atteignent la maturité d’abattage a des poids plus faibles.

Les rations destinées a I'engraissement intensif des jeunes bovins doivent étre constituées par des aliments riches en
énergie et en nutriments. De plus, la part d’aliments concentrés nécessaire est relativement importante. De telles rations
se caractérisent généralement par une faible structure, peu de cellulose et une teneur élevée en amidon. En conséquence,
le pH dans la panse est bas et le risque d’acidose augmente. L’acidose provoque une diminution de l'ingestion et des
accroissements journaliers, ainsi qu’une certaine nervosité chez les animaux.
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10.4. Formes extensives d’engraissement

L’engraissement bovin tel qu’il est pratiqué dans notre pays se caractérise généralement par un niveau d’engraissement
intensif et régulier. Les animaux arrivent souvent comme veaux dans les exploitations et restent durant toute la période
d’engraissement a 'écurie.

Néanmoins, pour des raisons économiques et écologiques, les formes extensives d’engraissement et celles qui alternent
période d’alimentation intensive et extensive (engraissement au paturage, production de remontes d’engraissement)
prennent toujours plus d’'importance. Il s’agit d’entretenir le territoire et de profiter au maximum des ressources herbagéres
disponibles dans des régions relativement marginales. Cette forme de production est trés diverse ; de nombreuses
variantes de production existent. En effet, beaucoup de possibilités se présentent quant au choix de la forme de garde et
de lintensité d’engraissement. Comme toutes ne peuvent pas étre décrites ici, nous nous concentrerons sur quelques
formes d’engraissement au paturage et de production de remontes d’engraissement.

10.4.1. Engraissement au paturage et production de remontes
d’engraissement

La forme classique d'un niveau d’alimentation extensif ou alternant est I'engraissement avec pature des animaux durant
une ou deux périodes de végétation. Avec une seule période de pature, la finition des animaux se fait a I'écurie de maniere
intensive ; avec deux périodes de pature, I'alimentation extensive se poursuit jusqu’a la fin de I'engraissement. Dans
certains cas, une breve finition s’avére nécessaire durant les un a deux mois précédant I'abattage (Chassot et Troxler
2006).

La production de remontes d’engraissement constitue une forme particuliere d’engraissement au paturage. La garde de
remontes sur les paturages des régions de montagne et leur finition dans des exploitations de plaine permet une répartition
sensée du travail entre les deux différentes régions de production.

Les formes d’engraissement comprenant des variations d’intensité doivent étre organisées et planifiées afin de pouvoir
profiter au maximum des périodes de végétation. Quelques formes d’engraissement possibles au paturage sont
représentées sur la Figures 10.5. La variante 1 peut sans grande difficulté étre réalisée avec des taurillons a I'engrais,
tandis que la 2e et surtout la 3e variante conviennent mieux a des beeufs et a des génisses.

La variante 4, plus longue que les 3 précédentes, avec pature durant deux périodes de végétation, ne peut étre réalisée
qu’avec des beeufs et des génisses. Elle permet de profiter au maximum d’une alimentation au paturage, minimisant ainsi
le colt du kg de croit. Au début de la période de végétation, lorsque la croissance herbagére est importante, les animaux
des deux années paturent sur les surfaces disponibles. A la fin de I'été, quand la vitesse de croissance de I'herbe diminue,
les animaux les plus agés et les plus lourds sont mis en stabulation afin de diminuer la charge en UGB/ha. Dans certains
cas, une finition intensive a I'écurie est recommandée. Dans le cas de finition des animaux au paturage, une bonne gestion
du paturage est requise. Une complémentation énergétique peut s’avérer nécessaire (notamment pour les beeufs) si I'offre
en herbe n'est pas optimale.

Des plans d’alimentation pour les variantes 2 et 4 sont donnés par les Tableaux 10.6 et 10.7.

10.4.2. Phase d’engraissement intensif a la suite d’'une période
d’engraissement extensif

L’ingestion de matiére séche et I'accroissement journalier requiérent une attention particuliére durant cette phase
d’engraissement. Les apports alimentaires recommandés des tableaux 10.2 et 10.3 ne peuvent étre appliqués que de
maniére limitée. Lorsque des animaux sont alimentés de fagon intensive suite a une phase d’engraissement extensif,
I'ingestion de matiére séche augmente en moyenne de 10% (variation possible de 3 & 20%), par rapport & des animaux
alimentés continuellement de maniére intensive (Figures 10.6). On parle de croissance compensatrice. De nombreux
facteurs peuvent I'influencer dont les plus importants sont 'age auquel la restriction est imposée, la sévérité, la durée, la
nature de celle-ci et le mode de réalimentation. Elle se produit de maniere plus marquée aprés une restriction énergétique
que protéique. Une restriction trop précoce (< 1 an), appliquée lorsque le développement des tissus osseux ou musculaire
prédomine, peut compromettre la croissance des animaux. Néanmoins, la capacité de compensation diminue avec I'dge.
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Plus la période d’alimentation extensive est longue (durée), plus le niveau d’alimentation est bas (sévérité) et plus le niveau
de réalimentation est élevé, plus l'influence sur la période d’engraissement intensif qui suit est importante. Il semble
cependant exister un optimum dans la réponse compensatrice. De plus, afin de maximiser cette croissance compensatrice,
lors de la phase de réalimentation, une alimentation ad libitum est conseillée. Elle se réalise donc souvent au paturage,
au printemps lorsque la pousse de I'herbe est forte. La phase de restriction alimentaire permettant une croissance
compensatrice se traduit par des modifications métaboliques énergétiques et protéiques ainsi que des modifications
hormonales. La baisse des dépenses en énergie est associée a une diminution du métabolisme de base et de l'activité
physique. Suite a cette période de restriction et au cours de la période de réalimentation, I'efficacité d'utilisation de I'énergie
et la proportion de protéines du régime retenue sont accrues. Ce phénoméne de croissance compensatrice est
économiquement intéressant. Ainsi, dans plusieurs essais, une bréve finition de quatre a six semaines appliquée sur des
jeunes bovins castrés de 20 a 22 mois, engraissés sur deux saisons au paturage, a permis de corriger un état
d’engraissement insuffisant et d’améliorer notablement leur charnure, tout en gagnant rapidement des kilos de carcasse
(Chassot et Dufey 2006 ; Chassot et Dufey 2008).

10.4.3. Engraissement extensif de jeunes bovins et gestion des
paturages

Le chargement

En systeme d’engraissement extensif, la période de pature représente environ 60% du temps de présence des animaux,
soit 7 a 8 mois par an. Afin de faire coincider les disponibilités en herbe et les besoins des animaux, une bonne gestion
du paturage est primordiale. Elle doit répondre d’'une part aux exigences des prairies et d’autre part a celles des bovins.
La pression de pature (nombre de tétes de bétail a I'hectare) doit étre contrélée pour permettre la repousse des végétaux
et la mise a disposition d’'une herbe en quantité suffisante et de bonne qualité.

La gestion optimale du paturage se base avant tout sur I'évolution de I'offre en herbe au cours de la période de pature. En
tenant compte de la croissance de I'herbe a un instant donné, un chargement optimal peut alors étre calculé en fonction.
Il est qualifié d’optimal si le fourrage disponible coincide avec les besoins des animaux. D’un point de vue économique, le
chargement optimal est celui ou le croit total par ha (kg/ha) et la vitesse de croissance individuelle (g/j) des animaux sont
au maximum ou proches de celui-ci (Figures10.7). En conditions normales de croissance, la quantité d’herbe est maximale
au début du printemps. A cette époque de I'année, l'offre en herbe est bien souvent nettement supérieure aux besoins des
animaux, le chargement peut alors s’élever jusqu’a 12 animaux par hectare (Chassot et Troxler 2006). Si le chargement
est trop faible durant cette période ou I'herbe est abondante, les refus augmentent et la qualité moyenne du paturage
baisse rapidement. Il est donc crucial d’exercer une forte pression de pature au printemps. Il est aussi recommandé
d’avancer un maximum la date du début de pature si le chargement est faible. Le chargement recommandé a 'hectare
baisse avec 'avancement dans I'année de la saison de pature, ceci en raison de la dépression estivale de la croissance
de I'herbe. L’offre en herbe diminue aussi bien en termes de quantité qu’en termes de qualité. Le chargement estival est
réduit de moitié par rapport a celui du début de pature. Afin de décharger le paturage au fur et a mesure que I'automne
approche, les animaux plus agés peuvent par exemple étre finis et abattus en premiére partie de saison.

Une baisse de chargement — c’est-a-dire une augmentation de surface par animal — présente des avantages du point de
vue des performances animales surtout en seconde partie de saison. Elle permet aux animaux de choisir une herbe de
qualité supérieure a la moyenne du paturage, sans pour autant étre limités par la quantité et garantit le maintien d’'un bon
niveau de croissance de I'animal sur toute la fin de la saison. Si les surfaces disponibles ne sont pas limitées, comme cela
peut étre le cas en montagne, une réduction du chargement en-dega de I'optimum permet d’allonger la saison d’estivage
et d'augmenter significativement le croit total par animal. Les besoins de finition des animaux en sont également réduits.
lls peuvent dans certains cas étre abattus immédiatement a la fin de la saison pour autant que leur état d’engraissement
soit suffisant. Ceci constitue justement le principal point critique en production de viande au paturage. Une bréve finition
des animaux apres la période d’estivage peut alors s’avérer nécessaire. Etant donné que le potentiel de croissance
compensatrice est fort a ce moment-la, les performances d’engraissement peuvent étre exceptionnelles et il sera possible
de vendre directement des animaux préts a I'abattage, répondant aux exigences du marché en termes de qualité de
carcasse.

Ainsi, lorsque trop de surface est a disposition, comme les paturages de montagne, leur utilisation extensive pour
I'engraissement de boeufs — ou génisses —semble étre une alternative rentable et donc intéressante a leur abandon par le
bétail laitier. De plus, ce systéme extensif de production de viande bovine remplit non seulement une fonction agricole
mais également d’entretien du paysage.
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En ce qui concerne les types de patures, la plupart sont appropriés a I'engraissement de jeunes bovins. Peu de différences
du point de vue des performances animales ou du rendement a I’hectare sont observables entre la pature tournante et la
pature continue. Les avantages et les inconvénients de chaque systéme de péature se situent a un autre niveau (sensibilité
a la sécheresse, gestion de I'offre en herbe, temps de travail). Le Tableaux10.8 présente les différentes possibilités
d’utilisation des patures en relation avec l'intensité d’engraissement, la charge en bétail et le GMQ des animaux que
chacune d’entre elles permet.

La complémentation au paturage

Au paturage, I'apport de concentrés doit étre adapté aux besoins de I'animal et a I'offre en herbe. lls doivent étre distribués
a des phases ciblées de I'engraissement du jeune bovin, c'est-a-dire au cours de la croissance juvénile (< 250 kg) et au
cours de la période de finition (> 450 kg). Aucun concentré ne doit étre fourni durant le 1er cycle de végétation pendant
lequel la croissance de I'’herbe est maximale. Des sels minéraux doivent étre mis a disposition des animaux.

La complémentation au petit-lait est également possible et peut représenter des avantages économiques et
environnementaux dans les systemes de production qui allient production fromagére et de viande bovine. Grace a sa
teneur élevée en énergie, un apport quotidien de 25-35 | de petit-lait non centrifugé équivaut a un apport de 2 a 3 kg d’orge,
sans effet de substitution sur l'ingestion d’herbe. Cette complémentation est décrite de maniére détaillée dans la revue
Recherche Agronomique Suisse (Morel et al. 2016) ou dans I'’AgroscopeTransfer n°98 (Boltshauser et Dufey 2015).

La complémentation au paturage ne doit pas étre un palliatif a la carence du systéme fourrager. Elle peut cependant jouer
un role sécuritaire face a des patures de mauvaise qualité ou faibles en quantité (sécheresse) et peut avoir des effets
positifs sur le GMQ, la conformation et I'état d’engraissement des animaux.

10.5. Minéraux et vitamines
10.5.1. Minéraux

Les apports recommandés en macroéléments figurant dans les Tableauxx 10.9, 10.10, 10.11 et 10.12 se basent sur les
principes généraux décrits au Engraissement au paturage et production de remontes d’engraissement 4.1 et sur les
données relatives a l'ingestion fournies par les Tableauxx 10.2, 10.3, 10.4 et 10.5 de ce chapitre. Les coefficients
d’absorption utilisés sont décrits sous forme de notes sous les tableaux respectifs.

Les apports recommandés en oligo-éléments pour les bovins a I'engrais (taurillons, boeufs et génisses) figurent dans le
Tableaux 10.13.

10.5.2. Vitamines

Le Tableaux 10.13 donne un apercu des apports recommandés en vitamines pour le bovin a I'engrais. En général, les
vitamines A, D et E doivent étre ajoutées aux aliments destinés au bovin a I'engrais. Toutefois avec un engraissement au
paturage, ces besoins sont couverts par le fourrage vert et la propre synthése de vitamine D.

Il n’est pas établi si, dans les conditions suisses, des apports accrus en vitamine E (par exemple 500 Ul par animal et jour
durant les 60 derniers jours d’engraissement) ont des effets positifs sur la qualité de la viande des bovins a I'engrais. Pour
cette raison, aucune recommandation dans ce sens n’est donnée.

Dans le cadre de I'engraissement intensif, particulierement avec des rations riches en amidon, il peut arriver que la
synthése de la vitamine B1 par les microorganismes de la panse de I'animal ne suffise pas a couvrir complétement ses
besoins. Il peut en résulter une carence en vitamine B1 (nécrose de cortex cérébral). Dans cette situation, une
complémentation journaliére de I'ordre de 10 mg de vitamine B1 est indiquée.
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10.6. Recommandations d’alimentation en finition en
fonction du type génétique et de I’objectif de production

L’alimentation de finition joue un réle central sur la qualité des carcasses et donc sur le prix obtenu par kg de poids mort.
La relation entre poids mort et état d’engraissement est spécifique a chaque type d’animal et peut étre modifiée par
l'intensité d’alimentation ou plus particuli€rement par la concentration énergétique de la ration de finition.

En fin d’engraissement, le gain moyen quotidien des animaux a plutdét tendance a baisser. A ce stade, la vitesse de
croissance des tissus adipeux dépasse celle des muscles. En conséquence, la part de lipides dans le croit augmente, au
détriment des tissus musculaires. Pour cette raison, la phase de finition requiert une ration riche en énergie et moins en
protéines, a 'inverse de la période de pré-engraissement, durant laquelle la croissance musculaire domine.

Les variations de lintensité d’alimentation permettent de modifier la composition de la carcasse, principalement les
proportions respectives de muscles et de lipides. Il est donc possible de réduire ou d’augmenter selon des objectifs fixés
a l'avance le poids d’abattage ou I'état d’engraissement de I'animal. Pour réduire le poids d’abattage tout en visant un état
d’engraissement optimal, I'intensité d’alimentation doit étre augmentée afin d’accélérer la croissance des tissus adipeux.
La réponse sera d’autant plus forte que la précocité des animaux est élevée. Inversement, il est également possible de
réduire I'état d’engraissement des animaux trés précoces a I'abattage et, par conséquent de produire des carcasses plus
lourdes sans engraissement excessif, en limitant la vitesse de croissance des animaux durant I'engraissement par la
réduction des apports alimentaires. Dans ce cas-ci, la réponse sera d’autant plus efficace que les animaux sont plus agés,
car I'effet dépressif sur I'état d’engraissement est d’autant plus marqué que les jeunes bovins se trouvent dans une phase
ou ils déposent beaucoup de tissus adipeux. Durant la période de finition, il faut donc adapter le GMQ aux exigences du
produit final en tenant compte de la précocité du type d’animal utilisé. Plus la race est tardive, plus l'intensité d’alimentation
doit étre élevée pour obtenir une carcasse de poids et d’état d’engraissement semblables. De plus, au sein d'une méme
race, la précocité est décroissante de la génisse au taurillon, en passant par le méale castré. Autrement dit, disposant d’une
alimentation identique, les femelles s’engraissent plus rapidement que les males.

Sur la base de nos essais, quelques recommandations pratiques peuvent étre formulées. Elles sont présentées dans le
Tableaux10.14.

Pour une bonne rentabilité en production bovin-viande, le choix du type génétique de I'animal doit étre adapté le mieux
possible aux conditions et aux objectifs de production. Les résultats de nos propres expériences (Dufey et al. 2002)
consistant a comparer les performances de boeufs de six races pures a viande (Angus, Simmental, Charolais, Limousin,
Blonde d’Aquitaine et Piémontais) et élevés dans des conditions d’alimentation essentiellement a base de fourrages ont
révélé des différences trés marquées entre les races découlant sur une classification de celles-ci selon différents critéres
(Tableaux10.15).
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10.8. Tableaux

Tableau 10.1. Comparaison des systémes d'engraissement extensif et intensif

Extensif Intensif

Densité énergétique
de la ration <6.5 >7.0

(MJ NEV/kg MS)

GMQ (g) sur toute la
durée <1000 > 1300
d’engraissement

Age a I’abattage

. 218 <1518
(mois)
2 1 période de pature Pas de pature
En priorité des herbages En priorité de I'ensilage de mais PE et des
concentrés

Alimentation Peu de concentrés
Peu de changements, intensité

Changements fréquents de ration et
d’alimentation constamment élevée

d’'intensité d’alimentation

Boeufs et génisses Taurillons

Type d’animaux Plutot précoces Plutét tardifs, de grand format

(Potentiel de croissance musculaire élevé)

Exploitation optimale de la capacité de

Principe Adaptation aux contraintes du milieu , .
croissance des animaux

MJ = mégajoules ; NEV = énergie nette pour la production de viande ; MS = matiere seche ; GMQ = gain moyen
quotidien ; PE = plante entiere




Livre vert | Chapitre 10 Apports alimentaires recommandés pour le bovin a I'engrais

Tableau 10.2. Apports alimentaires recommandés pour les taurillons a I'engrais: énergie, protéines absorbables dans l'intestin et ingestion de matiére séche

Apports journaliers recommandés pour un gain de poids quotidien’ de :
Poids vif 1100g 1200g 1300g 1400g 1500g 1600g 1700g

(kg) NEV | PAl | MSI | NEV | PAlI | MSI | NEV | PAlI | MSI | NEV | PAlI | MSI | NEV | PAI | MSI | NEV | PAI | MSI | NEV | PAI | MSI

MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg
125 23.8 444 3.5 25.6 | 472 3.7 27.6 499 3.8 29.7 526 3.9 32 553 4.1 34.5 579 4.2 37.2 605 4.4
150 26.1 464 3.8 28 492 4.0 301 519 4.1 32.3 546 4.3 34.7 572 4.4 37.4 599 4.6 40.3 625 4.7
175 28.3 483 4.2 30.4 511 4.3 32.5 538 4.5 34.9 564 4.6 37.5 591 4.8 40.3 617 4.9 43.4 643 5.1
200 30.5 501 4.5 32.6 528 4.7 34.9 555 4.8 37.4 582 5.0 40.1 608 5.1 43.1 634 5.3 46.4 659 54
225 326 | 518 | 49 | 349 | 545 | 50 | 373 | 572 | 52 | 399 | 598 | 53 | 427 | 624 | 55 | 458 | 650 | 5.6 49.3 | 675 5.8
250 34.7 534 5.2 37.1 561 5.4 39.6 588 5.5 42.3 614 5.7 45.3 640 5.8 48.6 665 6.0 52.2 690 6.1
275 36.8 550 5.6 39.2 577 5.7 41.9 603 59 44.8 629 6.0 47.9 655 6.2 51.3 680 6.3 55.0 705 6.4
300 38.8 565 5.9 41.4 592 6.1 441 618 6.2 471 644 6.3 50.4 669 6.5 53.9 694 6.6 57.9 719 6.8
325 40.8 579 6.2 43.5 606 6.4 46.4 632 6.5 49.5 658 6.7 52.9 683 6.8 56.6 708 7.0 60.7 732 71
350 42.8 594 6.6 45.6 620 6.7 48.6 646 6.9 51.8 672 7.0 55.3 697 7.2 59.2 721 7.3 63.4 745 7.5
400 46.6 621 7.3 49.7 648 7.4 52.9 673 7.6 56.4 698 7.7 60.2 723 7.9 64.3 747 8.0 68.9 770 8.2
450 50.5 648 8.0 53.7 674 8.1 57.2 699 8.3 60.9 724 8.4 65 748 8.6 69.4 771 8.7 74.3 794 8.8
500 54.2 673 8.7 57.7 699 8.8 61.4 724 8.9 65.4 748 9.1 69.7 771 9.2 74.4 794 9.4 79.6 817 9.5
550 57.9 698 9.3 61.6 723 9.5 65.5 748 9.6 69.7 771 9.8 74.3 794 9.9 79.4 817 10.1 84.9 839 10.2

NEV : Energie nette pour la production de viande ; PAI : Protéines absorbable dans l'intestin ; MSI : Matiére seche ingérée

Attention :
e 'Le gain de poids quotidien ne correspond pas au gain de poids moyen durant toute la période d’engraissement. Pour utiliser le tableau des apports recommandés, il faut se baser sur une
courbe de croissance établie sur la base d’un niveau d’alimentation donné (fig. 10.4 et exemples tab. 10.4).
e L’ingestion de MS est jusqu’a 10% supérieure pour des rations avec un pourcentage élevé de fourrage sec (> 5.0 MJ NEV) d’un ensilage de trés bonne qualité, de betteraves fourragéres
ou de pommes de terre.
e Matiere azotée : min. 19 g/MJ NEV

Remarque : les valeurs des colonnes 1600g et 1700g ont été extrapolées a partir des formules de calcul existantes pour des gains de poids quotidiens inférieurs. Elles sont actuellement en cours
de révision. L’application de ces normes méne a des concentrations théoriques trés élevées difficilement réalisable dans la pratique.
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Tableau 10.3. Apports alimentaires recommandés pour les beeufs et les génisses a I'engrais: énergie, protéines absorbables dans I'intestin et ingestion de matiére séche

Apports journaliers recommandés pour un gain de poids quotidien' de :

Poids
vif 7009 800g 9009 10009 11009 12009 13009 14009
(kg) NEV PAI MSI NEV PAI MSI NEV PAI MsSI NEV PAI MsSI NEV PAI MsSI NEV PAI MSI | NEV PAI MSI | NEV PAI MsI
MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg

125 16.3 | 330 | 3.3 | 175 | 357 | 3.3 | 18.7 | 384 | 34 | 199 | 409 | 34 | 21.2 | 434 | 34 - - - - - - - = -
150 18.6 | 348 | 3.7 | 199 | 374 | 3.7 | 21.3 | 400 | 3.7 | 22.7 | 425 | 3.7 | 242 | 449 | 3.8 | 25.7 | 473 | 3.8 - - - - - -
175 208 | 364 | 4.1 ] 223 | 390 | 41 | 23.8 | 415 | 41 ] 254 | 439 | 41 | 270 | 462 | 41 | 288 | 485 | 42 | 30.5 | 506 | 4.2 - - -
200 230 | 380 | 44 ]| 246 | 405 | 45 | 26.3 | 429 | 45| 281 | 452 | 45 ]| 299 | 474 | 45| 31.8 | 495 | 45 ] 33.7 | 515 | 46 | 35.8 | 535 | 4.6
225 251 394 | 48] 269 | 418 | 4.8 | 28.8 | 441 | 48 | 30.7 | 463 | 49 | 326 | 484 | 49 | 347 | 504 | 49 ] 369 | 523 | 49 | 39.1 | 541 | 4.9
250 272 | 408 | 52 | 292 | 431 | 52 | 312 | 453 | 5.2 | 332 | 474 | 52 | 354 | 494 | 53 | 376 | 513 | 53 ] 400 | 530 | 53 | 424 | 546 | 5.3
275 293 | 421 | 55| 314 | 443 | 56 | 33.6 | 465 | 56 | 358 | 484 | 56 | 381 | 503 | 56 | 405 | 520 | 5.6 | 43.0 | 536 | 5.7 | 45.7 | 551 | 6.7
300 31.3 | 433 | 59 | 336 | 455 | 6.0 | 359 | 475 | 6.0 | 383 | 494 | 6.0 | 408 | 511 | 6.0 | 434 | 527 | 6.0 | 461 | 542 | 6.0 | 48.9 | 555 | 6.1
325 334 | 446 | 6.3 | 358 | 466 | 6.3 | 38.2 | 485 | 6.3 | 40.8 | 503 | 6.3 | 434 | 519 | 64 | 46.2 | 534 | 6.4 | 491 | 547 | 6.4 | 521 | 558 | 6.4
350 354 | 457 | 6.7 | 379 | 477 | 6.7 | 405 | 495 | 6.7 | 432 | 512 | 6.7 | 461 | 526 | 6.7 | 49.0 | 539 | 6.8 | 521 | 551 | 6.8 | 55.3 | 561 | 6.8
400 393 | 479 | 74 | 421 | 497 | 74 | 451 | 513 | 74 | 481 | 527 | 7.5 | 513 | 540 | 75 | 545 | 550 | 7.5 | 580 | 558 | 7.5 | 61.6 | 565 | 7.5
450 432 | 500 | 81 | 46.3 | 516 | 8.2 | 495 | 630 | 82 | 529 | 542 | 82 | 56.4 | 551 | 8.2 ]| 60.0 | 559 | 8.2 | 63.8 | 564 | 8.3 - - -
500 - - - 504 | 534 | 89 | 54.0 | 546 | 89 | 57.6 55 89 ] 614 | 562 | 9.0 | 654 | 567 | 9.0 | 69.6 | 569 | 9.0 - = -
550 - - - 544 | 551 | 9.7 | 58.3 | 561 | 9.7 ] 62.3 | 568 | 9.7 | 66.5 | 572 | 9.7 | 70.8 | 573 | 9.7 | 753 | 573 | 9.8 - = -

NEV : Energie nette pour la production de viande ; PAI : Protéines absorbable dans l'intestin ; MSI : Matiére seche ingérée

Attention :
e 'Le gain de poids quotidien ne correspond pas au gain de poids moyen durant toute la période d’engraissement. Pour utiliser le tableau des apports recommandés, il faut se baser sur une
courbe de croissance établie sur la base d’un niveau d’alimentation donné (fig. 10.4 et exemples tab. 10.4).
e L’ingestion de MS est jusqu’a 10% supérieure pour des rations avec un pourcentage élevé de fourrage sec (> 5.0 MJ NEV).
e Matiere azotée : min. 19g/MJ NEV

Concentration recommandée de la ration pour des animaux de plus de 550 kg :
7 MJ NEV/kg MS ; 140 g MA/kg MS ; 90 g PAIl/kg MS (ingestion : env. 2 kg MS/100 kg PV
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Tableau 10.4. Apports alimentaires journaliers recommandés pour des taurillons a I'engrais avec un gain moyen quotidien de 1200g a 15009

Intensité de I'engraissement : Gain moyen quotidien (GMQ)’
Poids 12009 13009 14009 15009
vif(kg) | G@ | NEV | PAI | MSI | GQ | NEV | PAI | MSI | GQ | NEV | PAI | MSI | GQ | NEV | PAI | MmSI
(9) | (MJ) | (9) (kg) (9) | (MJ) | (9) (kg) (g | (MJ) | (9) (kg) (9 | (MJ) | (9) (kg)
125 | 1000 | 221 | 417 | 36 | 1100 | 238 | 445 | 37 | 1210 | 256 | 475 | 38 | 1310 | 276 | 502 | 4.0
150 | 1050 | 25.2 | 451 | 4.0 | 1170 | 271 | 484 | 42 | 1280 | 301 | 514 | 43 | 1390 | 32.3 | 544 | 44
175 | 1100 | 283 | 483 | 44 [ 1220 | 304 | 516 | 46 | 1340 | 337 | 549 | 47 | 1450 | 362 | 578 | 4.9
200 | 1140 | 315 | 512 | 48 | 1260 | 338 | 545 | 50 | 1380 | 374 | 577 | 52 | 1500 | 40.1 | 609 | 5.3
250 | 1200 | 371 | 562 | 56 | 1320 | 396 | 594 | 58 | 1440 | 438 | 625 | 6.0 | 1550 | 46.9 | 654 | 6.1
300 | 1230 | 427 | 600 | 6.4 | 1350 | 456 | 632 | 66 | 1460 | 487 | 660 | 6.7 | 1570 | 521 | 688 | 6.8
350 | 1250 | 47.0 | 634 | 7.1 | 1350 | 502 | 660 | 7.3 | 1450 | 535 | 685 | 7.4 | 1550 | 572 | 710 | 75
400 | 1250 | 51.3 | 661 | 7.9 | 1340 | 546 | 684 | 80 | 1430 | 583 | 707 | 81 | 1520 | 602 | 729 | 8.2
450 | 1250 | 55.4 | 687 | 86 | 1330 | 59.0 | 707 | 8.7 | 1400 | 60.9 | 725 | 88 | 1480 | 65.0 | 744 | 89
500 | 1240 | 595 | 710 | 93 | 1310 | 61.4 | 727 | 94 | 1380 | 654 | 744 | 95 | 1460 | 675 | 763 | 96
550 | 1230 | 63.5 | 732 | 10.0 | 1300 | 655 | 749 | 101 | 1380 | 69.7 | 768 | 10.2 | 1450 | 72.0 | 784 | 10.3

' Gain moyen quotidien entre 150 kg PV et I'abattage (environ 535 kg PV)

PV = poids vif ; GQ : Gain quotidien ; NEV : Energie nette pour la production de viande ; PAI : Protéines absorbable dans I'intestin ; MSI : Matiére séche ingérée
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Tableau 10.5. Apports alimentaires journaliers recommandés pour des boeufs et génisses a I’engrais avec un gain moyen quotidien de 900g a 1200g

Intensité de I'engraissement : Gain moyen quotidien (GMQ)’
Poids 900g 1000g 1100g 1200g

vif(kg) | cQ | NEV | PAI | MSI | GQ | NEV | PAIl | MSI | GQ | NEV | PAl | MSI | GQ | NEV | PAI | MsI
(9) | (MJ) | (9) (kg) (9) | (MJ) | (9) (kg) (9) | (MJ) | (9) (kg) (9) | (MJ) | (9) (kg)

125 690 | 16.2 | 327 3.3 790 174 | 353 3.3 890 18.6 | 380 3.4 880 | 184 | 377 3.4
150 730 | 19.0 | 355 3.7 830 | 20.3 | 381 3.7 930 | 21.7 | 406 3.7 970 | 22.3 | 416 3.7
175 770 | 219 | 381 4.1 870 | 23.4 | 406 4.1 970 | 249 | 431 4.1 1050 | 26.2 | 449 4.1
200 800 | 24.6 | 404 4.4 900 | 23.6 | 428 4.5 | 1000 | 28.1 451 45 | 1120 | 30.2 | 477 4.5
250 870 | 30.6 | 446 5.2 970 | 32.6 | 467 5.2 | 1070 | 34.7 | 487 5.2 1230 | 38.3 | 517 5.3
300 920 | 36.4 | 478 6.0 1020 | 38.8 | 497 6.0 [ 1120 | 41.3 | 514 6.0 | 1300 | 46.1 541 6.0
350 950 | 419 | 503 6.7 1050 | 446 | 519 6.7 | 1150 | 47.5 | 533 6.8 | 1340 | 53.4 | 555 6.8
400 980 | 47.5 | 524 7.5 [ 1080 | 50.6 | 537 7.5 [ 1180 | 53.9 | 548 7.5 [ 1330 | 591 561 7.5
450 990 | 52.6 | 541 8.2 1090 | 56.0 | 551 8.2 | 1190 | 59.6 | 559 8.2 1280 | 63.1 564 8.3
500 990 | 57.3 | 555 8.9 | 1090 | 61.1 562 9.0 [ 1190 | 65.0 | 567 9.0 | 1200 | 654 | 567 9.0

' Gain moyen quotidien entre 150 kg PV et I'abattage (environ 535 kg PV)
PV = poids vif ; GQ : Gain quotidien ; NEV : Energie nette pour la production de viande ; PAI : Protéines absorbable dans I'intestin ; MSI : Matiére séche ingérée
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Tableau 10.6. Plan d'alimentation pour une production en 18 mois : sevrage de septembre a décembre, une période de pature (Fig. 10.5 variante 2)

GQ : Gain quotidien ; MBI :

Tableau 10.7. Plan d'alimentation pour une production en 22 mois:

matiere brute ingérée ; MSI: Matiére séche ingérée

sevrage de novembre a mars, deux périodes de pature (Fig. 10.5 variante 4)

Fourrages et aliments par jour [ Foumagesctaimentssuriaperode |
Poids vif Durée GQ Foin Herbe Orge Soja Foin Herbe Orge Soja
kg jours glj kg MBI/j kg MSI/j kg MBI/j kg MBI/j kg MBI kg MSI kg MBI kg MBI

65 a 200 180 750 0a35 0.2 460 40
200 a 350 210 720 35a6 1000
350 a 450 90 1100 8a9 800
450 a 550 75 1350 7a9 ~ 0.6 ~ 0.8 700 50 60

Total 555 875 1860 1000 50 100

Fourrages et aliments par jour [ Foumagesctalimentssurlapériose |
Poids vif Durée GQ Foin Herbe Orge Soja Foin Herbe Orge Soja
kg jours glj kg MBI/j kg MSl/j kg MBI/j kg MBI/j kg MBI kg MSI kg MBI kg MBI
65 & 200 180 750 0a35 0.2 460 40
200 a 300 160 620 3a4 650
300 & 400 140 720 6av7 1000
400 & 550 90 800 749 ~0.7 ~1.7 800 70 160
Total 670 730 1460 1450 70 200
GQ : Gain quotidien ; MBI : matiére brute ingérée ; MSI: Matiére séche ingérée
Tableau 10.8. Genre d’engraissement, charge en bétail et GMQ attendus en fonction du type de pature
Types de patures Genre d’engraissement Charge en bétail GMQ
tournante extensive engraissement extensif 121,5UGB/ha 600-700 g/
tournante intensive engraissement mi-intensif 2a3 UGB/ ha 700-1000 g/ j
continue extensive peu adapté a I'engraissement 0,5a1UGB/ha 500-700 g /]
continue sur gazon court engraissement mi-intensif 3a4 UGB/ ha 700-1000 g/ j

GMQ : Gain moyen quotidien ; UGB/ha = unités gros bétail par hectare

Source : Agroscope, Changins
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Tableau 10.9. Apports journaliers recommandés en calcium (Ca), phosphore (P), magnésium (Mg) et sodium (Na) pour les taurillons a I’engrais

Apports journaliers recommandés pour un gain de poids quotidien' de :
'?foiss 1000g 1100g 12009 13009 1400g 15009 1600g
Vi
(ko) Ca|l P|Mg|Na|Ca| P[{Mg|Na|Ca| P|Mg|NafCa| P[Mg|Na|Ca| P|Mg|Na|Ca| P|Mg|Na|Ca| P|Mg| Na
125 41114 3 | 4 145|15) 3 | 4 48|16 3 | 4 |52]|17] 3 4 156[19] 3 | 4160[20) 4 | 4([63 /21| 4 5
150 42 114 3 | 414515 3 | 4 [49|16| 3 | 4 | 53]|18]| 3 5 [57]19( 3 5([60]20] 4 5164|21| 4 5
175 42 114 3 | 4 | 46| 16| 3 5150|17] 3 5 153|18] 3 5157119 4 5161/20] 4 5165|22] 4 5
200 43 1 15] 3 5147 116] 3 5150|17] 3 5154]|18] 3 515819 4 6 162|21] 4 6 |165|22] 4 6
225 37 | 14| 3 5140|15] 3 5143]|16]| 3 6 |46 | 17| 4 6 [ 49 18] 4 6 [ 5219 4 6 | 55|20 4 6
250 38|14 3 6 |41|15] 3 6 |44 16| 3 6 |47 | 17| 4 6 |50 | 18] 4 6 | 53|20]| 4 7156 |21] 4 7
275 38|14 3 6 |141/16] 3 6 |44 17| 3 6 | 471 18| 4 7150 19] 4 7 153|/20] 4 7157 121] 4 7
300 39 | 15[ 3 7 142)16( 3 7 145|117 | 4 7 148 | 18| 4 7151119 4 7 154|120] 4 7157 121] 4 7
325 40| 15] 3 7 14316 3 7 146 |17] 4 7 14918 4 7152119 4 8 155|21] 4 8 |58|22] 4 8
350 40 | 15] 3 7 |143]|16| 3 8 |47 18| 4 8 15019 4 8 [ 53] 20( 4 8 [56 21| 4 8 |59]22| 5 8
400 42 | 16| 3 8 145 |17] 4 8 148|18)| 4 9151119 4 9154|120 4 9157 |121] 4 9 160|23] 5 9
450 43 | 17] 4 9146 |18] 4 9149119 4 915220 4 |10[55]21| 4 | 10|58 |22|] 5 |10]61[23] 5 |10
500 45117 4 [ 10|48 [18] 4 | 1051119 4 [ 10]54|/20] 4 [ 10|57 |22] 5 |11[60]|23| 5 [ 11]63|24] 5 | 11
550 46 | 18] 4 | 1114919 4 |11 [52]|20| 4 | 11]55]|21| 4 | 11|58 |22 5 | 116123 5 [12]|64|24| 5 | 12

Coefficients d'absorption:
e Ca: 0.44 (correspond a une ration a base d'ensilage de mais (>40%) et une proportion de 10 a 25% de concentrés dans la ration)
e Mg: 0.22 (correspond a une ration a base d'ensilage de mais, sans ensilage d'herbe)

Attention:
Le gain de poids quotidien ne correspond pas au gain de poids moyen durant toute la période d’engraissement. Pour utiliser le tableau des apports recommandés, il faut se baser sur une courbe
de croissance établie sur la base d’un niveau d’alimentation donné (fig. 10.4 et exemples tab. 10.4).
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Tableau 10.10. Apports journaliers recommandés en calcium (Ca), phosphore (P), magnésium (Mg) et sodium (Na) pour les beeufs et génisses a I'engrais

Apports journaliers recommandés pour un gain de poids quotidien’ de :

LG 7009 800g 900g 10009 1100g 12009 1300g 14009

k

(ko) Ca|P|Mg|(Na|Ca|P|Mg|Na|Ca|P Mg/ Na|Ca|P |Mg|Na(fCa|P |Mg|Na[fCa|P |[Mg|Na|Ca|P [Mg|Na|Ca| P | Mg | Na
1251 35|12 8 | 3 |1 38| 13| 8 3142 |14( 8 3146|15] 9 | 4 |150(16| 9 | 4 |54 |17 9 | 4 [58|18| 10| 4 [62]|19| 10| 4
150( 35|12 8 | 4 139|13] 9 | 4 (43|14 9 | 4|47 ]16] 9 | 4 |51[17] 10| 4 |55]|18| 10| 4 |59|19| 10| 5 ([63|20]| 11| 5
1751 36 | 13] 9 | 4 |40 [14] 9 | 4 |44 |15[10] 4148|1610 | 4 | 52|17 10| 5 |56 |18] 11| 56019 11| 5 [64]20]| 11| 5
200( 37|13 10| 4 | 41|14 10| 5| 45|15| 10| 5 [49|16| 11| 5|53 |18 11| 5 |57[19]| 11| 5 |61]20| 12| 5 |64|21]| 12| 6
225|133 |113| 10| 5 [36 |14 11| 5|39 |15[ 11| 5|42 |16 11| 5 [45|17| 12| 5 [48|18| 12| 6 [51]19| 12| 6 | 54|20]| 13| 6
250 33 |13 11| 5 [37 |14 11| 5|40 |15[ 12| 6 | 43|16 12| 6 (46|17 12| 6 [49|18| 13| 6 [ 52|19| 13| 6 | 55]|20]| 13| 6
275( 34 |14 12| 6 |37 |15] 12| 6 | 41|16]| 12| 6 [ 44|17 13| 6 | 47|18 13| 6 | 50[19]| 13| 6 | 53|20 14| 7 |56 |21 14| 7
300{ 35|14 12| 6 | 38|15]| 13| 6 |41 |16]| 13| 6 [ 45|17 | 13| 7 |48 |18| 14 | 7 | 51[19| 14| 7 | 54|20 14| 7 |57 |21]| 15| 7
3251 36 | 15| 13| 7 [ 39|16 13| 7 | 42|17 13| 7 | 45|18 14| 7 (49|19 14 | 7 [52|20| 15| 7 [55|21| 15| 7 |58 |22]| 15| 8
350| 37 |15 13| 7 (40|16 14 | 7 | 43|17 14| 7 | 46|18 14| 7 (49|19 15| 8 [5H53|20| 15| 8 |56 |21| 15| 8 | 59|22]| 16| 8
400|139 |16 15| 8 | 42|17 15| 8 [45]|18| 15| 8 |48 |19| 16| 8 | 51|20 16| 8 | 54|21 16| 9 [57 22| 17| 9 [60]23| 17| 9
450 40 |17 16| 9 | 43| 18| 16| 9 (47|19 17| 9 | 50|20| 17 | 9 | 63 |21| 17| 9 | 56 |22| 18| 9 [ 59|23]| 18| 10 62| 24| 18 | 10
500 42 | 18| 17| 9 145|191 18| 1048 |20 18| 10| 51|21 18| 10]|55]|22|19|10|58|23|19[10([61]24]|19|10[64]|25| 20| 11
550 44 | 19| 18 | 10| 47 | 20| 19 | 10[ 50 | 21| 19| 11| 53| 22| 19 | 11| 56| 23| 20 | 11| 59 24| 20 | 11 [ 63 | 25| 21 | 11 [ 66 | 26| 21 | 11

Coefficients d'absorption:
Ca: 0.39 et Mg 0.13 (correspond a une ration herbagere avec 10-25% de concentrés dans la ration)

Attention:
Le gain de poids quotidien ne correspond pas au gain de poids moyen durant toute la période d’engraissement. Pour utiliser le tableau des apports recommandés, il faut se baser sur une courbe
de croissance établie sur la base d’un niveau d’alimentation donné (fig. 10.4 et exemples tab. 10.4).
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Tableau 10.11. Apports journaliers recommandés calcium (Ca), phosphore (P), magnésium (Mg) et sodium (Na) (g/j) pour les taurillons a I’engrais avec un gain moyen
quotidien de 1200 a 1500g

Intensité de I'engraissement : Gain moyen quotidien (GMQ)
Poids vif 12009 13009 14009 15009
(kg) ca| P | Mg | Na ca| P | Mg | Na ca| P | Mg | Na Ca| P | Mg | Na
GQ GQ GQ GQ
D9 @lel @ @]°% @ @le| @9 @ @|le|e@l[%%? 9@l @@
150 1050 39 15 3 4 1170 43 16 3 4 1280 47 17 3 4 1390 51 19 3 5
200 1140 43 16 3 5 1260 47 18 3 5 1380 51 19 4 5 1500 56 21 4 6
250 1200 38 16 3 6 1320 41 18 4 6 1440 44 19 4 6 1550 48 20 4 7
300 1230 39 17 4 7 1350 42 19 4 7 1460 46 20 4 7 1570 49 21 4 7
350 1250 40 18 4 8 1350 43 19 4 8 1450 46 20 4 8 1550 49 21 4 8
400 1250 41 19 4 9 1340 43 20 4 9 1430 46 21 4 9 1520 49 22 5 9
450 1250 41 19 4 9 1330 44 20 4 10 1400 46 21 4 10 1480 48 22 5 10
500 1240 42 20 4 10 1310 44 21 4 10 1380 46 21 5 10 1460 48 22 5 11
550 1230 42 20 4 11 1300 44 21 4 11 1380 46 22 5 11 1450 48 23 5 11
GQ = gain quotidien
Tableau 10.12. Apports journaliers recommandés en calcium (Ca), phosphore (P), magnésium (Mg) et sodium (Na) (g/j) pour les génisses et boeufs a I’engrais avec un gain
moyen quotidien de 900 a 1200g
Intensité de I'engraissement : Gain moyen quotidien (GMQ)
Poids vif 900g 1000g 1100g 1200g
(kg) GQ | Ca | P | Mg | Na Ca | P | Mg | Na Ca | P | Mg | Na Ca | P | Mg | Na
GQ GQ GQ
@ | @ @ @ @[%° @ |@|@|l@l[%*®9 @ @@l @©l[%*® @ @@l
150 730 37 13 8 4 830 40 14 9 4 930 44 15 9 4 970 46 15 9 4
200 800 41 14 10 5 900 45 15 10 5 1000 49 16 10 5 1120 53 18 11 5
250 870 39 15 11 6 970 42 16 11 6 1070 45 17 12 6 1230 50 19 12 6
300 920 42 16 12 6 1020 45 17 13 7 1120 48 18 13 7 1300 54 20 13 7
350 950 45 18 14 7 1050 48 19 14 7 1150 51 20 14 8 1340 57 22 14 8
400 980 47 19 15 8 1080 50 20 15 8 1180 54 21 15 9 1330 58 22 16 9
450 990 49 20 16 9 1090 53 21 16 9 1190 56 22 17 9 1280 58 23 17 9
500 990 51 21 17 10 1090 54 22 18 10 1190 57 23 18 10 1200 58 23 18 10

GQ = gain quotidien
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Tableau 10.13. Apports recommandés en oligo-éléments et en vitamines pour les taurillons, les beeufs
et les génisses a lI'engrais

Oligo-éléments en mg/kg MS de ration Vitamines

Cuivre 10 Vitamine A UI/100 kg PV et jour 7000
Cobalt 0.1 Vitamine D Ul/100 kg PV et jour 700
Fer 50 Vitamine E Ul/kg de MS 30
lode 2 0.3

Manganése 40

Sélénium 0.2

Zinc 40

MS : matiére séche ; Ul : unités internationales ; PV : poids vif

) Ration avec >3.0 mg Mo/kg MS ou avec >3.5 g S /kg MS: concentration * 1.5

2) Ration avec forte présence de substances goitrigénes: concentration * 2

Tableau 10.14. Concentration énergétique recommandée (MJ NEV/kg MS) selon la précocité et I’objectif de poids
carcasse de I’animal.

< 280 kg PM = 300 kg PM
Conc. énergétique
< ~
[MJ NEV/kg MS] 6,5 6,5
Précoce . . : - .
. Ensilage herbe / Foin Ensilage herbe et (mais) / Foin
(Angus) Type de ration , )
(+ concentrés) (+ concentrés)
Sexe (Génisses)-Boeufs-Taurillons Taurillons
Conc. énergétique
> >
[MJ NEV/kg MS] [ 7.0
Mi-tardif . - . -
: ; . Ensilage mais et (herbe) Ensilages mais et herbe
(Limousin) Type de ration , .
+ concentrés + concentrés
Sexe Génisses-Boeufs Boeufs-Taurillons
Conc. énergétique 8,0
[MJ NEV/kg MS]
Ta.r,dif . Type de ration Ensilage mais
(Piémontais) + concentrés
Sexe Génisses-Boeufs

NEV : Energie nette pour la production de viande ; MS : Matiére séche ; PM : poids mort
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Tableau 10.15. Principales caractéristiques de 6 races a viande bovines

Angus | Simmental | Charolaise | Limousin Blonde Piémon-
d’Aquitaine tais
Précocité ++ + + + + + + + + +
Capacité d’ingestion +++ ++ ++ ++ ++ +
Efficacité alimentaire ++ + ++ + ++ + + + + + +
Vitesse de croissance +++ +++ ++ + ++ + + +
Charnure + + ++ + + + + + + + + + +
Rendement de + + + + + + + + + + + + +
carcasse
Type Extensif Extensif ) Semi
, . . .. . Extensif . . . .
d’engraissement Semi Semi intensif . . intensif Intensif Intensif
L . , Semi intensif .
conseillé intensif Intensif
Type de production Basufs Beeufs
conseillé Taurillons Taurillons Beeufs Beeufs obligatoireme
obligatoirement
nt
Intensité Finition + +-(+4) ++ ++ +++ +++
Degré TG3 TG3 (+) TG3 TG3 TG2 TG2 (TG3)
d’engraissement

TG2 : tissus gras, couverture partielle ; TG3 : tissus gras, couverture réguliére
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10.9. Figures

Figure 10.1. Types de production de viande bovine a I'engrais

Taurillon
intensif
520 kg
Taurillon
Veau du intensif
troupeau laitier v | 520 kg
Remontes
. \
?, T
d'engraiss. . | Engraissement
200-300 kg au paturage
/ 550 kg
Veau du troupeau
allaitant
\‘ Veau fini
au
sevrage
300-350 kg
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Age (mois)

Figure 10.2. Alimentation selon la phase de production

Approvisionnement protéique
= développement optimal

Compléement énergétique
= couverture adipeuse

Intensité d'alimentation

Développement juvénile intense Période la moins exigeante PV

250-300 500-550 (kg)

PV = poids vif
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Figure 10.3. Ingestion journaliére moyenne de matiére séche par tranche de poids vif de
baeufs de six races a viande

(AN : Angus, Sl : Simmental, CH : Charolais, LI : Limousin, BL : Blonde d’Aquitaine, PI : Piémontais, Livre vert :
estimation de l'ingestion de matiére séche)

—— AN —a— Sl CH —— LI BL —=—PI - - - Livre vert
10
L.
= 9 -
N
=
g 8
c
o 7
whd
)
>
= 6
5 T T T T
350 400 450 500 550
Poids vif (kg)

Figure 10.4. Courbes de croissance pour l'engraissement intensif de taurillons en fonction du gain moyen
quotidien (GMQ) visé

GMQ1200 GMQ1300 -—e—GMQ1400 —A—GMQ1500
1600
1500
1400
1300
1200

1100

Gain quotidien (g/j)

1000

900
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Poids vif (kg)

GMQ : Gain moyen quotidien
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Figure 10.5. Différentes formes d'engraissement au paturage

a)

Variante 1

Pature durant une seule période de végétation (Variantes 1, 2 et 3)

Production en 17 mois (mieux adaptée pour les taurillons a I'engrais)

Elevage /Sevrage
PV : 65 - 150 kg
GQ : 650-800g/j

Elev.-déb.pature]
PV: 150-200 kg
GQ : 700-800g/j

Pature / Alpage
PV : 200 - 290 kg
GQ : 600g/j

Finition intensive
PV : 290 kg-fin engraissement
GQ : 1200-1300g/j

Nov | Dec | Janv| Fév

Mars | Auvril

Mai | Juin [ Juil [ Aodt [ Sept [ Oct

| Nov | Dec | Janv| Fév | Mars

Variante 2 Production en 18 mois
Elevage /Sevrage Elev. -début pature Pature / Alpage Finition intensive
PV : 65 - 150 kg PV: 150-250 kg PV : 250 - 340 kg PV : 340 kg-fin engraissement
GQ : 650-800g/j GQ : 700-800g/j GQ : 600g/j GQ : 1200-1300g/j
Sept | Oct | Nov [ Dec [ Janv [ Fév | Mars | Avril | Mai [ Juin [ Juil [ Aocat | Sept | Oct | Nov | Dec [ Janv [ Fév

Variante 3

Production en 19 mois (mieux adaptée pour les boeufs et génisses a I'engrais)

Elevage /Sevrage
PV : 65 - 150 kg
GQ : 650-800g/j

Elev. - début pature
PV: 150-250 kg
GQ : 700-800g/j

Pature / Alpage
PV : 300 - 390 kg
GQ : 600g/j

Finition intensive
PV : 390 kg-fin engraissement
GQ : 1200g/j

Juil [ Aoat | Sept [ Oct Nov | Dec [ Janv | Fév [ Mars | Avril | Mai | Juin | Juil [ Aoat | Sept | Ooct | Nov | Dec [ Janv
b) Pature durant deux périodes de végétation (Variante 4)
Variante 4 Production en 22 a 24 mois (bien adaptée pour les beeufs et génisses)
Elevage /Sevrage Elev.-déb.pature| 1ére Pature / Alpage Période hivernale 2éme Pature
PV : 65 - 150 kg PV: 150-200 kg PV : 200 -290 kg PV : 290-420 kg PV : 420kg-fin engraissement
GQ : 650-800g/j GQ : 700-800g/j GQ : 600g/j GQ : 700-750g/j GQ : 700-750g/j
Nov | Dec | Janv | Fév | Mars [ Avril [ Mai [ Juin | Juil [ Aoat | Sept | Oct | Nov | Dec [ Janv [ Fév | Mars | Avril | Mai [ Juin [ Juil [ Aocat | Sept

PV = poids vif ; GQ : Gain quotidien
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Figure 10.6. Ingestion de matiére séche des boeufs: comparaison entre engraissement a I'écurie et finition aprés

une période de pature

Ingestion de MS (k)
12
w @00 o eememm—m—==m=m========

a8

B

Ecurie
4 Groupe péture 1
= — — Groupe pature 2
2
1 1 ) I I |
0 450 454 458 465 450 501
Poids wif (ko)

MS : matiere séche

Figure 10.7. Effet de la pression du paturage sur la productivité/ha et le GMQ des animaux

Source : Béranger et Micol (1981)

alj

Gain/animal

Optimum

Chargement: nombre d’animaux par ha

kg/ha
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10.10. Annexe : bases pour les calculs

Apports recommandés en énergie

Energie fixée dans le croit (EC MJ/jour) :
Taurillons : EC = (4.453 + 0.01407 x PV) x GQ/(1000 — 0.30 x GQ)
Beoeufs et génisses : EC = (1.8893 + 0.02831 x PV) x GQ/(1000 — 0.25 x GQ)

Métabolisabilité de I'énergie (EM/EB)
Tous les animaux : q = 0.36 + 0.0002 x GQ

Rendement de I'utilisation de I’énergie métabolisable
Tous les animaux : k =(0.831 + 0.4305 x q) / (0.283 + 0.9235 % q)

Apports recommandés en MJ NEV par jour
Tous les animaux : NEV =0.495 x PV07% + k x (EC — 0.165 x PV0-75)
Ingestion de matiére séche en kg par jour

Taurillons : MSI =0.173 + 0.01372 x PV + 0.00147 x GQ
Beeufs et génisses : MSI = 1.306 + 0.01486 x PV + 0.000212 x GQ
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Apports recommandés en PAI

Poids vif corrigé :
PVC = EXP (a + b x In(PV))

Gain quotidien corrigé:
GQC =PVC/PV x b x GQ

Graisse dans l'organisme :
Lip = EXP (c + d x In(PVC))

Croit en graisse par jour :
LipC = (GQC""8 x d x GQCo x Lip) / (GQCo""® x PVC)

Croit en protéines par jour :
ProC = 1.06 x h * (GQC - LipC) x (PVC - Lip)°-06

Apports recommandés en g de protéines (PAI, MA) :
PAI = 3.25 x PV975 + ProC/0.6
MA =19 * MJ NEV

Constantes :
a b c d h
Taurillons -0.2704 1.024 -5.433 1.5352 0.1541
Beeufs et génisses - 0.3939 1.045 -6.311 1.811 0.1616
Abréviations et unités :
PV enkg poids vif
GQ g gain quotidien
PVC kg poids vif corrigé
GQC g gain quotidien corrigé
GQCo g gain standard (taurillons = 1220g, bceufs et génisses = 1000g)
Lip kg quantité de graisse dans la carcasse
EC MJ énergie fixée dans le crof par jour
LipC g graisse fixée dans le croit par jour
ProC g protéines fixées dans le croit par jour
PAI g apports recommandés en PAI
Exp exponentiel base e
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