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RESUME

Au Burkina Faso, les producteurs ont des difficulté&stisfaire les besoins alimentaires de leurinsov
(bceufs de trait, vaches laitieres, bovins a I'eisgement) en fonction de leur niveau de productbra
certaines saisons. L’étude avait pour but de ptésem outil permettant de mieux gérer I'alimerdatie lots
de bovins, en prenant en compte la logique deggpest d’alimentation des producteurs, tout en iatégles
références zootechniques permettant d'ajusterr€offux besoins alimentaires des animaux. Altropuest
calculateur permettant d’ajuster I'offre alimentaiproposée a un lot de bovins affectés a une ptioduc
particuliere aux besoins de ces derniers. Il perdeetsimuler des scénarios d’amélioration des sfiegé
d’alimentation, de voir rapidement les effets sajustement de I'offre aux besoins, et de calcldsrstocks de
fourrages et d’aliments nécessaires a la réalisa@oces scénarios. En réduisant les déséquitieepratiques
d’alimentation, souvent observées chez les produgteAltrop permet d’améliorer la rentabilité de®jpts
d’élevage familiaux.
© 2016 International Formulae Group. All rights exged.
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Altrop, a calculator of cattle rations for the support of family livestock
projects

ABSTRACT

In Burkina Faso, a majority of farmers have diffites to satisfy the feeding needs of their livektoc
(draft animals, cattle for fattening and dairy cpwascording to their level of production and thasmality of
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their activities. This study aimed at designingal for better management of the feeding technigqiesttle,
by taking into account farmers’ logic for the intation of scientific recommendation in order tousdjto the
nutrition needs of the cattle. Altrop is a calcafatool used to adjust the feed supply for a grotigattle
assigned to a specific production system (with iigegeeds). It allows simulating improvement saéos of
feeding strategies, to see the effects of the adprg of supply on needs, and to calculate thedpdtbcks
and feed supplements necessary for the implementafithese scenarios. By reducing the imbalancdisein

management observed during the animal feeding ipeactAltrop could allow improving the profitabilitof

family livestock projects.

© 2016 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION

L'élevage est une source de subsistance
pour les producteurs familiaux d’Afrique de
I'Ouest (Koura et al., 2015). Pour bien nourrir
leurs bovins, les producteurs doivent avoir un

acces constant a des paturages, des fourragescompléte

et des aliments en quantité suffisante et si
possible de bonne qualité (Sanon et al., 2014).
La variabilité de la quantité et de la qualité des
ressources alimentaires pendant 'année est un
facteur limitant trés important de Ia
production des bovins (Archiméde et al.,
2011; Zampaligré, 2012).

L'ajustement de I'offre alimentaire aux
besoins des animaux est une tache importante
pour le producteur, car elle conditionne la
rentabilité et la réussite d’'un projet d’élevage
familial. Pour assurer un tel ajustement pour
un lot d’animaux, il faut d'une part, étre
capable d’'évaluer leurs besoins en énergie, en
matieres azotées, en matieres minérales et en
vitamines, et d’autre part, étre capable de
déterminer les apports alimentaires provenant
des parcours, des fourrages stockés et des
aliments de complémentation.

Au Burkina Faso, les producteurs de
bovins ont des difficultés a satisfaire les
besoins alimentaires de leurs animaux en
fonction de leur niveau de production (bceufs
de trait, vaches laitieres, bovins a
'engraissement), notamment durant les
périodes de pénurie de fourrage comme la
saison séche (MRA, 2012). La zootechnie
propose des systémes pour calculer et ajuster
les besoins individuels des animaux a l'offre.
Mais du point de vue pratique, les producteurs
ne raisonnent pas exactement en termes de
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calcul des besoins et d'offre, ni en termes
d’'individus (Delma et al., 2016). Pour un
producteur, les paturages sont censés satisfaire
les besoins d’entretien d’'un lot d’animaux et
quand il estime que cela ne suffit pas alors il
lapport du paturage avec des
fourrages conservés et des aliments de
complémentation.

En milieu tropical, il existe peu de
modeles adaptés pour ajuster les besoins d'un
lot de bovins en production a [Ioffre
alimentaire. Les outils disponibles comme
LIVSIM (Rufino et al., 2009) nécessitent
beaucoup de données d’entrées et ne sont pas
trés pratiques a utiliser dans une activité de
conseil avec un producteur de type
polyculteur éleveur familial. Dans les zones
tempérées, des outils tels que INRAtion
(INRA, 2007) ont été développés pour suivre
le rationnement des animaux affectés a un
type de production, mais ils ne sont pas
directement utilisables dans les conditions
d'élevage des zones tropicales comme le
Burkina Faso. La construction d’'un outil de
rationnement adapté aux caractéristiques des
bovins des zones tropicales, et aux conditions
d’élevage familiales locales permettrait donc
de combler ce vide et de contribuer a une
meilleure réussite économique des projets
d’élevage familiaux.

L'objectif de cette étude est de
présenter le calculateur Altrop, qui est un outil
permettant d’ajuster les rations alimentaires de
lots de bovins tropicaux (bovins de trait,
vaches laitieres, bovins a I'engraissement),
placés dans les conditions réelles des
exploitations de polyculture-élevage
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familiales des zones de savanes subhumides
d’Afrique de I'Ouest. La premiéere partie
présente la structure et le fonctionnement
d’Altrop. Puis la seconde partie présente une
illustration de son utilisation avec des données
provenant d’'une exploitation réelle qui avait
un projet délevage familial de vaches
laitiéres. La discussion revient sur les atouts et
limites de l'outil, sur les effets produits par
son utilisation en termes d’apprentissage, et
dresse les perspectives de son utilisation pour
des conseillers de terrain en élevage.

MATERIEL ET METHODES
Principes de fonctionnement d’Altrop

Altrop est un outl informatique
permettant d'ajuster I'offre alimentaire
(composée de péaturages, de fourrages et
d'aliments), proposée a un lot d’animaux
affectés a une production particuliere (énergie
agricole, production de viande ou de lait) aux
besoins de ces derniers en énergie (UF), en
matieres azotées digestible (MAD) et en sels
minéraux (Ca et P) (Figure 1). Il a été
développé sous Excel.

Altrop a été congu pour les systemes
d’élevage familiaux de type bovins de trait,
vaches laitieres et bovins a I'engraissement,
soumis a un régime  alimentaire
essentiellement basé sur la valorisation des
produits alimentaires disponibles au sein des
exploitations familiales (les péaturages, les
fourrages stockés et les aliments bétail).

Chez les bovins tropicaux, I'énergie, les
matiéres azotées, et les sels minéraux (Ca et
P) sont des facteurs nutritifs trés importants a
prendre en compte (Riviere, 1991). Dans
Altrop, le calcul de la couverture des besoins
alimentaires du lot de bovins est réalisé en
deux étapes successives. Dans la premiére
étape, les besoins du lot sont calculés en
tenant compte des caractéristiques
individuelles des animaux du lot et de la
production que ces animaux fournissent (poids
vif, date de mise bas, gain moyen quotidien de
croissance, grain moyen quotidien
d'engraissement, niveau d'intensité du
travail). Dans la seconde étape, l'ingestion est
calculée en fonction de la durée du paturage
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quotidien, et des quantités de fourrages et
d’'aliments offertes au lot de bovin, en prenant
en compte les taux de refus pour les fourrages
et pour les aliments.

Altrop permet d'ajuster la couverture
des besoins alimentaires du lot de bovins en
production pour ces facteurs nutritifs avec les
apports alimentaires des paturages, des
fourrages conservés et des aliments.

La durée totale d'un projet d'élevage
familial peut étre découpée en périodes
alimentaires durant lesquelles les besoins et
l'offre alimentaires sont constants. La
planification de I'alimentation repose donc sur
ces périodes alimentaires. Le pilotage de
'alimentation repose sur des opérations
d’adaptation des rations a chaque changement
de périodes.

Le calcul des besoins des bovins dans
Altrop

Les besoins journaliers des bovins
répartissent en besoins d’entretien et
déplacement et en besoins de production.
besoins de production se subdivisent
besoin de croissance, de lactation, de
gestation, d’'engraissement et de travail. Le
besoin journalier total d'un bovin (Bes)
correspond a la somme des besoins
élémentaires (Riviere, 1991) :

Bes Be&nretien + Be%éplacement
+Be§roissance + Be%ctation + Be%estarion +

Be%ngraissemen?" Besravail
Pour établir les besoins des bovins, le

systeme zootechnique du manuel de
zootechnie tropicale de Riviere (1991) a été
utilisé. Pratiguement tous les -coefficients
présentés ci-aprés dans les équations des
besoins ont été tirés de cet ouvrage. Quelques
coefficients concernant les bovins de travail
ont été prélevés dans l'ouvrage de Lhoste et
al. (2010) et concernant les vaches laitieres de
(Meyer et Denis, 1999 ; Mattheewman, 1996).
Besoins élémentaires en énergie (en Unités
Fourragéres, UF)

Le besoin énergétique d’entretien
journalier augmente en fonction du poids vif
de l'animal (PV en kg) :

UFentretien (UF/j) = 0,509 + 6,774.1x PV

se
de
Les
en
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Le besoin énergétigue dd au
déplacement tient compte de la distance
parcourue par jour (en km) et du PV de
I'animal (en kg) :

UFggpiacemen{ UF/j) = 0,026 x Déplacement x
PV/100

Le besoin énergétique lié a la
croissance est fonction du PV de 'animal (en
kg) et de son gain moyen quotidien (GMQ en
afi) :

GMQ= 100 g/j
0,0005 x PV
GMQ = 250 gfj
0,0014 x PV
GMQ =500 g/j
0,0029 x PV
GMQ = 750 gfj
0,0042 x PV
GMQ = 1000 g/j URissancd UF/j) = 1,0775 +
0,0057 x PV

Le besoin énergétique lieé a la
production de lait est fonction de la quantité
de lait produit :

UFactation (UF/)) = 0,4 x Production de lait
(kaf)

Le besoin énergétique de gestation
prend une valeur a partir di™™ mois de
gestation (il est considéré nul avant) en
prenant en compte le mois de gestation et le
PV (en kg) :
5°™ mois de gestation
UFgestatio UF/j) = 0,1 x PV/100
6°™ mois de gestation
UFgestatiol UF/j) = 0,1 x PV/100
7°™ mois de gestation
UFgestatiod UF/j) = 0,15 x PV/100
8™ mois de gestation
UFgestatiol UF/j) = 0,2 x PV/100
9°™ mois de gestation
UFgestatio UF/j) = 0,3 x PV/100

Le besoin énergétique lié a
'engraissement est fonction du gain moyen
quotidien (GMQ en g/j) de l'animal et de la
phase d’engraissement (début, milieu, et fin) :
Début de I'engraissement
UFengraissemeddUF/j) = 3,00 x GMQ/1000
Milieu de I'engraissement
UFengraissemeddUF/]) = 3,75 x GMQ/1000
Fin de I'engraissement

UEroissanc&UF /J) =0,1250 +
UEroissanc&UF/j) =0,2710 +
UEroissanCJUF/j) =0,5387 +

UEroissanCJUF/j) =0,8258 +
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UFengraissemeddUF/j) = 4,5 x GMQ/1000

Le surplus de besoin énergétique lié au
travail est fonction de lintensité du travail
(léger, moyen, fort) et s'ajoute au besoin
d’entretien : Travail léger Ukyai (UF/j) = 0,5
X Entretien
Travail moyen
Entretien
Travail fort
Entretien
Besoins élémentaires protéiques (en Matieres
Azotées Digestibles ou, MAD)

Le besoin protéique d’entretien
journalier augmente en fonction du PV de
lanimal (en kg) a raison de 0,6 ¢
MAD/kgPV :

MAD entretien(g MAD/j) = 016 X PV

Le besoin protéique di au déplacement
est considéré comme nul, car cette activité
n'affecte que trés peu le besoin en matiere
azotée.

Le besoin protéique de croissance
dépend du PV de I'animal (en kg) et de son
gain moyen quotidien (GMQ en g/j) :
GMQ:100 g/J MADcroissance (gMAD/j) =
93,548 + 0,5277 x PV - 0,0013 xPV?
GMQ:250 g/J MADcroissance (gMAD/j) =
117,53 + 0,5967 x PV - 0,0014 x PV2
GMQ:500 g/J MADcroissance (gMAD/j) =
172,10 + 0,6367 x PV - 0,0013 x PV2
GMQ:750 g/J MADcroissance (gMAD/j) =
224,12 + 0,7656 x PV - 0,0015 x PVv2
GMQ:1000 g/J MAD:roissance (gMAD/j) =
275,30 + 0,8075 x PV - 0,0014 x PV2

Le besoin protéique lié a la production
de lait est fonction de la quantité de lait
produite a raison de 60 g de MAD par kg de
lait produit :

MAD |a¢tation (QMAD/j) = 60 x Production de
Lait (kg/j)

Le besoin protéique de gestation peut
étre calculé pour les 5 derniers mois de la
gestation en tenant compte du mois de
gestation (5 a 9) et du PV. Il est calculé par
I'équation suivante :
5°™ mois de gestation
MAD gestaiol @MAD/j) = 10 x PV/100
6™ mois de gestation
MAD gestaiol gMAD/j) = 10 x PV/100

UEavaiI(UF/j) = 1,0 X

UFtravaiI(UF/j) =15x
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7°™ mois de gestation
MAD gestaiol gMAD/j) = 15 x PV/100
8™ mois de gestation
MAD gestaiol gMAD/j) = 20 x PV/100
9°™ mois de gestation
MAD gestaiionl @MAD/j) = 30 x PV/100

Le besoin protéique lié a
I'engraissement est fonction du gain moyen
quotidien (GMQ, en g/j) de l'animal et du
besoin énergétique de I'animal. Ce besoin est
donné par la formule suivante :

MAD engraissemedtMAD/j) = 100 x Total UF x
GMQ engrais/1000

Le besoin protéique lié au travail
n'est pas fonction du niveau d’intensité du
travail. Cependant, on estime que chez un
animal au travail, I'augmentation du besoin
protéique est donnée par I'équation suivante
quelle que soit 'intensité du travail :

MAD yavail (QMAD/j)= 0,75 x PV - Entretien
MAD (/)
Besoins élémentaires en Calcium (Ca)

Le besoin d’entretien en Ca augmente
en fonction du PV de I'animal (en kg) :
Cantretien(9Calj)= 0,2628 + 0,0493 x PV

Le déplacement n’affecte pas le besoin
en calcium de l'animal. Donc le besoin en
calcium di au déplacement est nul.

Le besoin en Ca lié & la croissance est
fonction du PV de l'animal et de son gain
moyen quotidien (GMQ en g/j) :

GMQ:100 g/J Caoissance(gca/j) =
-0,000005 x PV2 + 0,0022 x PV + 02,0522
GMQ:250 g/J Caoissance(gca/j) =
-0,000020 x PV2 + 0,0103 x PV + 04,6156
GMQ:SOO g/J Caroissance(gca/j) =
-0,000020 x PV2 + 0,0271 x PV + 08,6626
GMQ:1000 g/J C@oissance (gca/J) = -
0,000080 x PV2 + 0,0310 x PV + 18,1100

Le besoin en Ca lié a la production de
lait est fonction de la quantité de lait produit.
Caactation (9Ca/j) = 3 x Production de Lait
(ka/j)

Le besoin en Ca lié a la gestation peut
étre calculé en tenant compte du mois de
gestation, & partir du*8° mois:
5*™mois de gestation  G&wion(9Calj) =
05
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6°™mois de gestation  Gawion (9Ca/j) =
05
7°™mois de gestation  Gawion (9Ca/) =
10
8™ mois de gestation  Gawion (9Ca/j) =
20
9*™mois de gestation  Gawion (9Ca/j)) =
15

Le besoin en Ca lié a I'engraissement
est fonction du gain moyen quotidien de
I'animal (GMQ en g/j):

Caengraisseemn(g Ca/]) =15x GMQ/1000

Le besoin en calcium da au travail est
nul, car le travail n'a pas un effet sur le besoin
en calcium.

Besoins élémentaires en Phosphore (P)

Le besoin d’entretien en P augmente en
fonction du PV de I'animal (en kg) :
Pentretien(9P/j) = 0,2628 + 0,0293 x PV

Le besoin en P di au déplacement est
nul, car le déplacement n’a pas un effet sur le
besoin en phosphore.

Le besoin en P lié a la croissance est
fonction du PV de 'animal (en kg) et de son
gain moyen quotidien (GMQ en g/j) :
GMQ:100 g/J Fc)roissance (gP/]) = -
0,00002 x PV2 + 0,0134 x PV + 1,4168
GMQ:250 g/J Fc)roissance (gP/]) = -
0,00002 x PV2 + 0,0152 x PV + 3,0862
GMQ:500 g/J Rroissance (gP/]) = -
0,00002 x PV2 + 0,0209 x PV + 4,0869
GMQ:1000 g/J IE:’roissance(gp/j) = -0,00004 x
PV2 +0,0417 x PV + 9,6177

Le besoin en P lié¢ a la production de
lait est fonction de la quantité de lait produite :
Piactation (QP/j) =1,6 x Production de Lait (kg/j)

Le besoin en P lié a la gestation peut
étre calculé en prenant en compte le mois de
gestation :
5°™ mois de gestation
mois de gestation
mois de gestation
mois de gestation  Ruion(9P/)) = 10
mois de gestation  Ruion(9P/)) = 10

Le besoin en P lié a I'engraissement est
fonction du gain moyen quotidien (GMQ en
g/j) de I'animal:

Pengraissemen(gplj) =9Xx GMQ /1000

ggtation(gplj) =3
ggtation(gplj) =3
ggtation(gplj) =5

6éme
7éme
8éme

géme
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Le besoin en P lié au travail est nul, car
le travail n'a pas un effet sur le besoin en
phosphore.

Les calculs degnatiéres ingérés des bovins
dans Altrop

Dans les exploitations de polycultures
élevage familiales de I'Ouest du Burkina
Faso, les ressources alimentaires se
composent de 3 fractions : les paturages, les
fourrages stockés et les aliments concentrés.
Les paturages

lls Sont situés aux alentours des
exploitations et ils varient en quantité et en
qualité au fil des saisons. La composition
principale des péaturages estkndropogon
gayanus, Hyparrhenia glabriuscula,
Pennisetum pedicellatum, Andropogon
ascinodis, Loudetia togoensis Schoenfeldia
gracili, Parkia biglobosaPterocarpus lucens,
Acacia Senegadt Aristida spp(Vall et Diallo,
2009. Il n'existe pas de valeurs alimentaires
des paturages bien déterminés. Des valeurs
moyennes du paturage en fonction des saisons
correspondant en gros a la valeur moyenne
des graminées les plus abondantes dans le
milieu local ont été attribuées (Tableau 1). La
matiére séche volontairement ingérée par 100
kg de poids vif (MSVI/100 kg PV) varient
entre 2 et 2,5 kg MS/100 kg PV selon la
saison (Guérin et al., 1991).

Pour le calcul de la matiére séche
volontairement ingérée au paturage par bovin
et par jour (MSVjawragd, deux hypothéses ont
été posées : i) une journée compléte de pature
dure au maximum 9 h (Vall et Diallo, 2009) ;
ii) 1a MSVlpawrage €St proportionnelle a la
durée de la journée de paturage dans une
limite de 9 h. Partant de la, connaissant le
poids vif de lI'animal (en kg), et le taux de
MSVI/100 kg PV pour chaque saison, la
quantitt de matiére séche volontairement
ingérée par jour et par animal au paturage
(MSVlatragd @ €té calculée ainsi :

MSVlpawrage (kg MS/téte) = [durée paturage

(en h) / 9] x [MSVI/100kgP Vaison ix PV /100]
Ensuite, en appliquant les teneurs en

UF, MAD, Ca et P dun kilogramme de

971

Chem. Sci. 10(3§$6-982, 2016

fourrage du paturage de la saison i, les
guantitéts d'UF, MAD, Ca e P
ingérées/jour/animal a partir du paturage
pourraient étre calculées.

Les fourrages stockés

Les fourrages proviennent des récoltes
(résidus de cultures stockés a la maison sur
des hangars en plein air) et des collectes des
producteurs (foin et/ou paille de brousse
coupé et conservé a la maison et des feuilles
de Acacia sieberianacollectées en fin de
saison seche chaude). Les fourrages grossiers
sont constitués principalement de chaumes de
céréales (pailles de mais, pailles de sorgho,
paille de riz, rafles de sorgho et de mais, et
foin de brousse). Les fanes de légumineuses
(fanes de niébé, d'arachide et de mucuna) sont
des fourrages de bonne qualité. Les valeurs
alimentaires mentionnées dans le Tableau 1
proviennent des tables des valeurs
alimentaires des fourrages tropicaux (Riviéere,
1991 ; Lhoste et al., 2010). Les taux de refus
des fourrages grossiers ont été mesurés dans
les exploitations étudiées lors de la présente
étude. Les taux les plus élevés sont ceux des
fourrages grossiers (entre 30 et 56% de refus)
et les plus faibles les légumineuses (+ 6%). Le
refus de la plupart des fourrages se situent
entre ces deux extrémes.

Pour un fourrage donné (i) la formule
de calcul de la matiére séche volontairement
ingérée par jour et par animal (MS¥kage i
en kg MS/j/téte) est :

MSVlfourrage |(kg MS/j/téte) = (Oﬁ:e“urrage iX

(1 — Taux de refugyrage) X Taux MStourrage i
(Offert en kg de matiére brute ; taux de refus
en % et taux de MS en %)

Ensuite, en appliquant les teneurs en
UF, MAD, Ca et P par kg de MS du fourrage
i, les quantitéts d'UF, MAD, Ca et P
ingérées/jour/animal du fourrage i pouvaient
étre calculées.

Les aliments concentrés

Les aliments utilisés par les projets
d’élevage familiaux sont la farine basse de riz,
le tourteau de coton, les coques de coton, la
dréche de biére locale et les gousses de
Faidherbia albida Certains proviennent du
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marché (tourteau de coton, farine basse de
riz...), dautres sont produits dans
I'exploitation (dréche de biere de sorgho), ou
collectés au champ (gousses HEeidherbia
albida). Les valeurs alimentaires des aliments
pris en compte figurent dans le Tableau 1 ou
'on voit que les taux de refus sont
généralement faibles (0 a 5%).

Pour un aliment donné (i) la formule de
calcul de la matiére séche volontairement
ingérée par jour et par animal (MSMlent» €N
kg MS/j/téte) est :

MSVlgiment i (kg MS/J/téte) =
(Oﬁertaliment i X (1 — Taux de refu&imentb X
Taux IVISaIimenti

(Offert en kg de matiére brute ; Taux de
refus en % et taux de MS en %)

Ensuite, en appliquant les teneurs en
UF, MAD, Ca et P par kg de MS de l'aliment
i, les quantitts d'UF, MAD, Ca et P
ingérée/jour/animal pouvaient étre calculées a
partir de I'aliment i.

RESULTATS
Ajustement de [I'offre alimentaire aux
besoins d'un lot de bovins par périodes
homogeénes

Altrop est un tableur qui établit le
bilan nutritionnel par période homogene afin
de détecter les éventuels déséquilibres entre
besoins nutritionnels et matiéres ingérés.
Chaque période est définie par des besoins et
une ration constants. Il revient a I'utilisateur
de découper le projet d’élevage familial en
autant de périodes homogenes qu'il le juge
nécessaire (dans la limite de 12).

La structure générale d’'Altrop

Altrop est congu autour d'une série de
feuilles de calcul.

La premiére feuille concerne les durées
des périodes (date de début et date de fin).

Ensuite, on trouve une série de 12
feuilles dites « périodes ». Elles sont
identiques, chaque feuille correspondant a une
période homogéne. Sur une feuille, on trouve
d’abord le calcul des besoins du lot de bovins
de vingt (20) tétes au maximum pour la
période donnée, puis le calcul de la quantité

972

Chem. Sci. 10(3§$6-982, 2016

de fourrage ingérée au paturage (en fonction
de la durée de pature), la quantité de fourrage
conservé ingérée (choix possible parmi les 17
fourrages conservés les plus fréquemment
utilisés dans la zone d’étude, Tableau 1) et la
quantité d’aliments concentrés (choix parmi

les 9 aliments concentrés les plus
fréquemment utilisés dans la zone, Tableau 1).
Ensuite, deux feuilles de calcul

regroupent les sorties des 12 feuilles :

e la premiére présente des graphes
d’évolution des besoins et des matieres
ingérés en UF, en MAD, en Ca eten P par jour
et par téte selon les périodes ;

» la seconde calcule les stocks de
fourrages et d’aliment a réaliser pour toute la
durée du projet délevage (sommes sur
I'ensemble des périodes) ;

e la troisieme feuille rassemble les
métadonnées utilisées pour les calculs des
besoins, de I'offre et des matieres ingérés.
Présentation de la feuille de calcul
« période »

La partie relative aux besoins des animaux

La partie supérieure de la feuille porte
sur le calcul des besoins du lot de bovins.
Pour le calcul des besoins théoriques d’'un lot
de bovins, Altrop utilise comme données
d’entrée les caractéristiques de chaque animal
du lot pour la période donnée : le poids vif (en
kg), la durée de paturage (en h), le gain moyen
quotidien de croissance (en g/j), la date de
mise bas, la période d’engraissement (début,
milieu, fin), le gain moyen quotidien
d’engraissement (en g/j) et le niveau de travalil
(nul, léger, moyen, fort). Altrop permet de
prendre en compte des lots d'animaux ne
dépassant pas 20 tétes. Altrop prend aussi en
compte certaines variables complémentaires
comme le type de projet, le sexe, I'age, la note
d’état corporel, qui ne sont pas utilisées dans
les calculs.

Les besoins en UF, MAD, Ca et P sont
calculés a partir des données saisies en dur
(cases jaunes de la feuille sur la Figure 2) et
des formules de calcul des besoins des
animaux présentées dans la partie « calculs
des besoins ». Les résultats apparaissent dans
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les cellules de couleur bleue du tableur
(Figure 2). Le cumul des besoins du troupeau
en UF, MAD, Ca, P, MS se calcule
automatiguement en faisant la somme des
besoins individuels (cellules de couleur rouge
Figure 2).
La partie relative a I'offre et I'ingestion
alimentaires
Pour l'offre alimentaire et le calcul

des quantités ingérées par chaque lot de
bovins, les données d’entrées saisies en dur
dans le tableur sont (cases jaunes de la Figure
3):

- la durée de paturage en (h) ;

- la quantité de chaque type de
fourrages conservé (en kg de matiére brute/j) ;

- la quantité de chaque type d’'aliments
concentré (en kg de matiere brute/j) offerts.

Le calcul des quantités de matiére
seche volontairement ingérées par le lot se fait
a partir des valeurs saisies en dur et des
équations de calcul de matiéres ingérées
présentés dans la partie « Calcul des matieres
iNgérés ».

Le total de lingéré alimentaire au
paturage en fourrage et en aliments
concentrés, en UF, MAD, Ca et P se calcule
de facon automatique en effectuant la somme
des matieres ingérés par type de ressources
alimentaires (cellules rouges de la Figure 3).
Présentation des feuilles de sorties du
calculateur

La premiéere feuille de sorties présente
I'évolution des besoins et des matiéres ingérés
en UF, MAD, Ca, P par animal et par jour
sous forme d’histogramme (Figure 4). Les
données ont été rapportées par téte de bovins
pour faciliter la comparaison entre plusieurs
projets du méme type.

La seconde feuille de sortie présente les
stocks de fourrage et d’aliments correspondant
a la durée totale du projet (Tableau 2). Cette
feuille peut aider le producteur a préparer les
stocks de fourrages et d'aliments selon le
scénario alimentaire envisagé.

Exemple d'utilisation du calculateur Altrop
Altrop est adapté pour un conseil
individuel a la conduite d'un projet d’élevage
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familial. Un projet d'élevage de vaches
laitieres du groupement Kaoral suivi en
2014/2015 a été pris en exemple pour illustrer
I'utilisation d’Altrop. Ce projet comprenait 5
vaches zébu peulh, d’'un dge compris entre 6
et 10 ans avec un poids vif moyen de 230 kg
qui ont mis bas en octobre 2014. La période
de production de lait visée par Kaoral
s'étendait de février a mai, période ou le prix
du lait était élevé et ou le lait se vendait bien.
Les vaches ont été suivies pendant la période
de production tous les 15 jours. Le projet a été
découpé en 7 périodes de 15 jours. A chaque
passage, I'équipe relevait le poids des vaches,
les dates de mises bas, la durée de péaturage,
les quantités de fourrages et d'aliments
concentrés offerts et les refus.

Scénario initial (S0)

Dans le scénario initial (S0)
correspondant a la situation observée, les
vaches n'étaient pas en stabulation. Elles
étaient complémentées avec de la paille de riz
et des fanes de niébé fourrager, du son de
mais et de la farine basse de riz. Mais dans SO
les stocks de fourrages et daliments
concentrés étaient faibles (Tableau 2). Les
offerts alimentaires étaient généralement
insuffisants pour couvrir les besoins. La
Figure 4 montre que les besoins des vaches en
énergie (UF), en matieres azotées (MAD) et
en minéraux (Ca et P), n‘ont pratiquement
jamais été couverts par les matieres ingérées.
En conséquence, les vaches devaient puiser
sur leurs réserves pour produire du lait, raison
pour laquelle elles maigrissaient. Au début du
projet d'élevage, le poids moyen des vaches
était de 238 kg et a la fin de 224 kg.

Scénario 1 (S1)

Un scénario d’amélioration a été
discuté avec I'éleveur (S1). Ce scénario
impliquait une augmentation des stocks de
pailles et de fourrage, de son de mais et de
farine basse de riz achetés (Tableau 2). La
Figure 4 montre que S1 a permis une
amélioration du bilan alimentaire du projet
d’élevage laitier (les déficits sont plus faibles
que dans S0).

La production de lait ne se fera plus
uniquement sur les réserves corporelles des
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vaches, mais en partie sur les apports
alimentaires, d’'ou la réduction de la perte de
poids des vaches et l'augmentation de leur
rendement laitier. Mais S1 implique du travail
et des moyens financiers supplémentaires pour
cultiver du fourrage (mucuna), pour stocker

Chem. Sci. 10(8§6-982, 2016

des fourrages (pailles et fanes de
légumineuses) et pour l'achat d'aliments
supplémentaires (son de mais et farine basse
de riz). Il revient au producteur de faire
'analyse colt bénéfice du changement de
scénario, pour décider de sa mise en ceuvre.

Bes /J = Besentret\en + Besdéplacement +Bescr0\ssance

Besoin troupeau + Beslactation + Besgestat\on + Besengra\ssement +
Bestravail
™) Bestroup=Bes + Bes,+ Bess+..... Bes,

UF, MAD, Ca, P

4

Ingérés

Paturages:
Quantité de fourrages
Quantit¢ d’aliments concentrés.

Figure 1 : Principe de I'ajustement de I'ingestion alimentatebesoin d'un lot de bovins dans
Altrop. Bes = Besoin ; j = jour ; troup=troupeau ; UF= @rfiturragére ; MAD= Matiéres azotées digestiblea =

Calcium ; P = Phosphore.

Besoin des animaux

Nom ou identifiant de I'animal

Figure 2: Copie d'écran de la partie de la feuille

de bovins (cas du lot de vaches laitieres du
fourragere ; MAD= Matieres azotées digestibles =Gaalcium

Sexe (M,F) Age Type (BDT, | PV (ke) NEC Durée du GMQ  Date mise bas | Engraissere GMQ engrais|  Travail
(années) | LA, EME) péturage | Croissance  (1}/MM/AA) nt (0;200;250;5 | (nul=0;léger
(nfi) | (0;200;250;5 (nul=0;débu 00;750;1000 =1;
00;750;1000 €1, e/l |moyen=zfo
gli) milieu=2, n=3)
fin=3)
F g LAIT 259 35 9 0 01/10/2014 0 0 0
F 7 LAIT 25 30 9 0 01/11/2014 0 0 0
F 3 LAIT 230 35 9 0 01/10/2014 0 0 0
F € LAIT 260 30 9 0 01/10/2014 0 0 0
F 5 LAIT 210 30 9 0 01/12/2014 0 0 0
moy

« périod#Altrop concernant les besoins du lot
gnogme Kaoral).j = jour; g=gramme ; UF= Unité

som

; P = Phosphore ; MS = matiére séche hleure ; GMQ=

gain moyen quotidien ; PV= poids vif ; NEC= notatéorporelle ; BDT=bceuf de trait ; EMB=embouche.
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Ingestion alimentaire

Durée (h)

Paturages naturels
Début des phiies
Satson des plies

Fin des plules

Saison séche froide
Saison sache chaude

Pailles & fanes Kg MB
Pailles de mats

Pailles de sorgho

Pailles de sorgho {grinkan)
Pailles de rz

Fanes de niebe

Fanes d'arachide

Fanes de mucuna

Foin naturel zone soud-sahel
Andropogon gayanus

Loudetia tngoensis

Pennisetum pediceliatum

Rafles de mais

Rafles de sorgho

Balle de mats {issue décorticage)
Coques de coton

Cosses séchées du niéhé

Acacia sicberiana {feuilles)

Compléments Kg MB
Tourteaux de coton

Dréches de sorgho

Son de mats

Son de riz vrai

Sonde rz + balle

Farine basse de riz

Fuidherbia albida {gousses)

Dréches de sorgho fraiches pressées

Figure 3 : Copie décran de la partie de la feuille « période@’Altrop concernant les offerts et

ingérés du lot de bovins (cas du lot de vache®tai du groupement Kaoralys = matiére brute ;
h = heure ; UF= Unité fourragere ; MAD= Matiereot@es digestibles ; Ca = Calcium ; P = Phosphd&;= matiere
séche.
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S0 = Situation observée

S1 = Proposition d’amélioration de la
couverture des besoins

Evolution Ingéré et Besoin en UF/j/téte
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Evolution Ingéré et Besoin en MAD (g/j/t)

Evolution Ingéré et Besoin en MAD (g/fj/t)
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Figure 4 : Evolution des besoins et des ingérés selon les si@narios SO (situation observée) et

S1 (proposition d’amélioration)= jour ; UF= Unité fourragére ; MAD= Matiéres aées digestibles ; Ca =

Calcium ; P = Phosphore ; t = téte.
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Tableau 1 :Valeurs alimentaires des paturages, des fourrdgéssealiments contenus dans Altrop (Riviere, 1994 Thiec, 1996).

Paturages naturels (*) UF (/kgMS) MAD (g/kgMS) Ca (g/kgMS) P (g/kgMS) MS (%) Ingéré/j/100kgPV
Début des pluies 0,5 28,0 2,4 14 62,1 2,25
Saison des pluies 0,5 26,4 2,2 1,3 32,8 2,5

Fin des pluies 0,5 28,5 2,4 1.4 57,9 2
Saison séche froide 0,5 28,7 2,4 14 84,4 2,25
Saison seche chaude 0,4 23,8 2,0 1,2 73,3 2
Pailles & fanes UF (/kgMS) MAD (g/kgMS) Ca (g/kgMS) P (g/kgMS) MS (%) Taux de refus (%)
Pailles de mais 0,3 14,0 2,0 1,2 85,9 0,50
Pailles de sorgho 0,3 0,0 4.8 1,0 77,4 0,56
Pailles de sorgho (grinkan) 0,5 0,0 2,7 0,5 89,6 430,
Pailles de riz 0,4 0,0 1,9 0,8 92,3 0,31
Fanes de niebe 0,6 92,0 6,4 29 89,0 0,06
Fanes d’arachide 0,3 34,0 8,0 1,2 89,8 0,06
Fanes de mucuna 0,5 63,0 7,2 2,1 89,4 0,06
Foin naturel zone soud-sahel 0,5 1,0 4,8 0,9 90,0 ,20 0
Andropogon gayanus 0,4 0,0 1,6 0,7 82,3 0,20
Loudetia togoensis 0,2 9,3 3,5 1,3 90,4 0,20
Pennisetum pedicellatum 0,2 0,0 1,7 0,4 93,2 0,20
Oriza barthii 0,2 0,0 0,8 0,4 92,4 0,20
Rafles de mais 0,2 0,0 0,2 0,4 87,4 0,18
Rafles de sorgho 0,2 0,0 0,2 0,4 87,4 0,18
Balle de mais (issue décorticage) 0,2 19,0 0,0 0,0 88,0 0,18
Coques de coton 0,1 0,0 3,0 0,8 83,0 0,23
Cosses séchées du niébé 0,2 0,0 49 0,0 89,3 0,18
Acacia sieberiangfeuilles) 0,8 113,0 25,0 1,0 48,8 0,21
Aliments UF (/kgMS) MAD (g/kgMS) Ca (g/kgMS) P (g/kgMS) MS (%) Taux de refus (%)
Tourteaux de coton 0,9 380,0 2,2 12,6 92,3 0,00
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Dréches de sorgho 0,9 216,0 15 3,3 92,3 0,00
Son de mais 1,0 86,0 0,4 9,0 86,5 0,05
Son de riz vrai 0,6 68,0 1,5 7,8 90,0 0,05
Son de riz + balle 0,3 33,0 0,1 4.4 90,8 0,05
Farine basse de riz 0,5 50,5 0,8 6,1 90,4 0,05
Faidherbia albida(gousses) 0,6 73,0 4,1 1,7 89,4 0,00
0,8 176,0 0,3 3,9 30,7 0,00

Dréches sorgho fraiches

j= jour ; UF= Unité fourragére ; MAD= Matiéres ages digestibles ; Ca= Calcium ; P= Phosphore ; M&t®re séche ; PV= poids vif

(*) NB : les valeurs alimentaires des paturages dea estimations assez grossieres.

Tableau 2: Stocks de fourrages et d’aliments et durée derade dans les deux scénarios.

Scénario 0 Scénario 1
Situation observée Proposition d’amélioration

Durée de paturage (h/j) 9 9
Stocks de Pailles & fanes
Pailles de riz (kg) 212 704
Fanes de niébé (kg) 175 470
Fanes de mucuna (kg) 91 208
Stocks d'aliments
Son de mais (kg) 130 260
Farine basse de riz (kg) 130 286

h=heure ; j = jour
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DISCUSSION
Atouts et faiblesses d'Altrop

L’alimentation est le principal poste
de dépense dans un projet d’élevage familial,
aprés l'achat des animaux quand ces derniers
ne sont pas prélevés sur le troupeau. Elle
conditionne les niveaux de production des
animaux (Nahimana, 2000) et donc la réussite
du projet. Tout déficit alimentaire affecte
négativement les performances animales.
Lorsque les apports alimentaires (fourrages et
aliments concentrés) sont excessifs, il y a un
gaspillage d’aliment et des pertes financieres
pour le producteur.

Altrop permet de déceler des
déséquilibres alimentaires sur des lots de
bovins en production. Il ne requiert pas
beaucoup d'entrées de données sur les
animaux et les données concernant
I'alimentation correspondent aux pratiques
réelles des producteurs (offerts en matiére
brute, durée quotidienne de paturage). Il
permet de découper le projet d’élevage en
périodes que le producteur comprend et
maitrise pour la mise en ceuvre de son projet
d’élevage. Altrop est assez facile a alimenter,
et il comporte des sorties relativement faciles
a interpréter pour évaluer la couverture des
besoins des animaux et pratique pour I'éleveur
(stocks de fourrages et daliments a
constituer).

Mais, Altrop pourrait étre amélioré.
Dans sa version prototype actuelle, il est
calibré pour un lot de 20 animaux au
maximum et pour un nombre limité de
ressources alimentaires. Dans une version
améliorée, le nombre de bovins possible et la
gamme des ressources alimentaires pourraient
étre augmentés. Les valeurs alimentaires des
paturages par saison mériteraient aussi d'étre
affinées pour mieux prendre en compte leur
évolution au fil du temps et améliorer la
précision des calculs. Ceci n'a pas pu étre
réalisé dans la version actuelle faute de
données disponibles des valeurs alimentaires
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dans les tables des ouvrages utilisés. Il serait
intéressant de développer des recherches dans
ce sens. Il pourrait aussi étre intéressant
d'ajouter dans la liste des ressources
alimentaires d’Altrop quelques associations de
céréales et de légumineuses puisque cette
pratique tend a se développer aujourd’hui
dans la région (Obulbiga et al., 2015). Il serait
intéressant d’ajouter des estimations de la
production (production de lait, gain de poids)
et un module de calcul économique pour
permettre  des analyses de  types
colts/bénéfices lorsque l'on travaille sur des
scénarios d’amélioration de 'alimentation. Le
recours au systeme des UF et MAD a été
privilégié pour linstant, parce que c'est le
systeme le plus utilisé localement par les
zootechniciens et les conseillers en élevage, et
fournissant plus de données sur I'élevage en
milieu tropical. Mais ce systeme est un peu
ancien et a l'avenir, il pourrait bien étre
remplacé par le systeme des UFL, UFV et PDI
(Agabriel, 2007) lorsque les ressources
fourrageres et alimentaires tropicales seront
suffisamment référencées dans ce systeme.

Altrop  favorise la réflexion et
I'apprentissage pour maitriser
I'alimentation

Le calculateur Altrop est un outil qui
permet au chercheur ou au conseiller en
élevage d'interagir avec le producteur autour
d’'une représentation simplifiée de la gestion
alimentaire d'un lot de bovins (Sterk et al.,
2007 ; Dedieu et al.,, 2011 ; Le Gal et al,
2013), de stimuler le processus de réflexion et
d'apprentissage concernant les techniques
d’alimentation des animaux (Bos et al., 2009 ;
Martin et al., 2013). Le calculateur offre la
possibilité de tester ex-ante [I'équilibre
alimentaire du plan de rationnement d’un lot
d’'animaux, mais aussi de I'ajuster pendant la
phase de mise en ceuvre du projet (Le Gal et
al., 2011a, 2011b), ce qui peut étre utile pour
adapter en temps réel l'offre alimentaire aux
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besoins des animaux et éviter d'éventuels
déficits graves, ou parfois des gaspillages
d’aliments codteux.

Le processus de simulation de scénario
d’alimentation des lots de bovins conduit les
utilisateurs d’Altrop a effectuer des allers-
retours de discussion sur l'ajustement de la
conduite de l'alimentation des animaux pour
atteindre I'objectif visé et ce dialogue favorise
I'apprentissage.

Par allleurs, la participation des
producteurs permet de conduire une réflexion
stratégique sur la bonne gestion alimentaire du
troupeau pour permettre une bonne
production.

Conclusion

Au vu des résultats, Altrop permet de
simuler avec le producteur des scénarios
d’amélioration des stratégies d'alimentation,
de voir rapidement les effets sur I'ajustement
de l'offre aux besoins des animaux et de
calculer les stocks de fourrages et d'aliments
nécessaires a la réalisation de ces scénarios.
En réduisant les déséquilibres alimentaires
(déficits ou excédents), souvent observés,
Altrop permet d’améliorer la rentabilité des
projets d'élevage familiaux.

Altrop peut étre utilisé dans une
démarche d’accompagnement individuelle des
projets d’élevage familiaux comme support de

discussion entre un conseiller et un
producteur. L'outil peut étre utilisé pour
accompagner les producteurs dans la

construction de plan dalimentation des
animaux pour un projet déterminé. Altrop
permet de déceler les périodes de déséquilibre
alimentaire et donc de conseiller le producteur
pour les corriger. Il produit des sorties faciles
a interpréter et utiles pour un conseiller et
pour un producteur. Mais c’est un outil qui est
encore au stade de prototype qui mériterait
d’'étre développé pour faciliter son utilisation
sur le terrain (développement d’'une interface)
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et pour permettre I'analyse colt/bénéfice de
scénarios de changement.
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