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Semestre : 5 

Unité d’enseignement Fondamentale 1 (UEF 3.1.1) 

Matière 1 : Alimentation et Rationnement 

Crédits : 6 

Coefficient : 3 

Objectifs de l’enseignement 

 

PARTIE 02 :  

 

2. Actions digestives des différentes espèces animales (Chez le cheval-Chez les 

ruminants) 

 

Les actions digestives varient considérablement entre les espèces animales en fonction de leur 

anatomie et de leur régime alimentaire. Voici une comparaison des actions digestives chez le 

cheval et chez les ruminants. 

 Actions Digestives chez le Cheval 

Les chevaux, étant des herbivores monogastriques, ont un système digestif adapté à la 

digestion des fibres végétales avec une capacité limitée pour la fermentation. 

1. Bouche et Mastication 

   - Salivation : La salive contient des enzymes comme l'amylase qui commencent la 

dégradation des glucides. 

   - Mastication : Les chevaux mâchent longuement leur nourriture, ce qui augmente la surface 

des particules alimentaires pour une digestion enzymatique plus efficace. 

2. Estomac 

   - Acide Gastrique : L'acide chlorhydrique et les enzymes comme la pepsine commencent la 

dégradation des protéines. 

   - Capacité Limitée : L'estomac du cheval est relativement petit, ce qui nécessite des repas 

fréquents et de petite taille. 

3. Intestin Grêle 

   - Digestion Enzymatique : Les enzymes pancréatiques (amylase, lipase, protéase) 

décomposent les glucides, les lipides et les protéines. 

   - Absorption des Nutriments : Les nutriments simples (sucres, acides aminés, acides gras) 

sont absorbés par les villosités intestinales. 

4. Caecum et Côlon 

   - Fermentation Microbienne : Les fibres non digérées dans l'intestin grêle sont fermentées 

par les microbes dans le caecum et le côlon, produisant des acides gras volatils (AGV) qui 

sont absorbés et utilisés comme énergie. 

   - Production de Vitamines : Les microbes synthétisent des vitamines, notamment des 

vitamines B et K. 
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 Actions Digestives chez les Ruminants 

Les ruminants, tels que les bovins, les ovins et les caprins, possèdent un système digestif 

spécialisé avec plusieurs compartiments pour la fermentation et la digestion des fibres 

végétales. 

1. Rumen 

   - Fermentation Anaérobie : Le rumen héberge une grande population de microbes 

(bactéries, protozoaires, champignons) qui fermentent les fibres végétales, produisant des 

AGV, du méthane et du dioxyde de carbone. 

   - Absorption des AGV : Les AGV produits sont absorbés à travers la paroi du rumen et 

utilisés comme principale source d'énergie. 

2. Réticulum 

   - Piégeage des Particules : Fonctionne en tandem avec le rumen pour piéger les particules 

alimentaires plus petites, qui sont ensuite ruminées (régurgitées, remâchées et ré-ingérées). 

3. Omasum 

   - Absorption de l'Eau et des Minéraux : Le contenu fermenté du rumen passe dans 

l'omasum, où l'eau et certains minéraux sont absorbés. 

4. Abomasum 

   - Digestion Enzymatique : Fonctionne comme l'estomac des monogastriques avec la 

sécrétion d'acide chlorhydrique et d'enzymes digestives pour décomposer les protéines en 

acides aminés. 

5. Intestin Grêle 

   - Absorption des Nutriments : Les acides aminés, les sucres simples et les acides gras sont 

absorbés dans l'intestin grêle. 

 6. Gros Intestin 

   - Absorption de l'Eau : Le gros intestin récupère l'eau et les électrolytes, compactant les 

résidus en fèces. 

 Conclusion 

Les actions digestives chez le cheval et chez les ruminants montrent des adaptations 

spécifiques à leurs régimes alimentaires. Les chevaux utilisent une fermentation post-

gastrique pour digérer les fibres, tandis que les ruminants ont une fermentation pré-gastrique, 

ce qui leur permet de décomposer efficacement les fibres végétales en énergie utilisable. Ces 

différences illustrent l'importance de l'adaptation physiologique pour optimiser la digestion et 

l'absorption des nutriments en fonction du régime alimentaire de chaque espèce. Pour plus 

d'informations, les références mentionnées offrent des détails supplémentaires et des études 

approfondies sur ces processus digestifs. 
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 Actions Digestives chez la Poule 

Les poules, ou volailles en général, ont un système digestif simple mais efficace pour traiter 

une variété de graines et d'aliments concentrés. 

1. Bec et Cavité Buccale 

 Préhension des Aliments : Les poules utilisent leur bec pour picorer et ingérer les 

aliments. 

 Salivation Limitée : La salive humidifie les aliments mais ne contient pas d'enzymes 

digestives. 

2. Œsophage et Jabot 

 Stockage Temporaire : Le jabot sert de stockage temporaire où les aliments peuvent 

être humidifiés et ramollis. 

3. Gésier 

 Mastication Mécanique : Le gésier, avec l'aide de petits cailloux ingérés, broie 

mécaniquement les aliments. 

4. Proventricule 

 Sécrétion d'Enzymes : Les enzymes et l'acide gastrique commencent la digestion 

chimique. 

5. Intestin Grêle 

 Absorption des Nutriments : La majorité des nutriments sont absorbés dans l'intestin 

grêle. 

 Actions Digestives chez le Lapin 

Les lapins ont un système digestif spécialisé pour fermenter les fibres végétales dans le 

caecum, similaire aux chevaux. 

1. Bouche et Mastication 

 Salivation : La salive aide à humidifier les aliments. 

 Mastication : Les lapins mastiquent intensivement leur nourriture. 

2. Estomac 

 Digestion Initiale : L'acide gastrique et les enzymes commencent la digestion des 

protéines. 

3. Intestin Grêle 

 Absorption des Nutriments : Les nutriments simples sont absorbés. 
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4. Caecum 

 Fermentation Microbienne : Les fibres non digérées sont fermentées par les 

microbes dans le caecum, produisant des acides gras volatils. 

 Production de Caecotrophes : Les caecotrophes, riches en nutriments, sont ré-

ingérés par les lapins pour une absorption maximale des nutriments. 

 Conclusion 

Chaque espèce animale possède des adaptations spécifiques dans leur système digestif pour 

optimiser la digestion et l'absorption des nutriments en fonction de leur régime alimentaire. 

Les ruminants utilisent une fermentation pré-gastrique, les chevaux et les lapins ont une 

fermentation post-gastrique, tandis que les poules possèdent un système digestif simple mais 

efficace pour les graines et autres aliments concentrés. Pour une analyse plus approfondie, les 

références mentionnées offrent des informations détaillées sur ces processus digestifs. 

 

3.Alimentation énergétique (importance -Besoins alimentaires –effets de carence ou 

excès nutritionnels) 

L'alimentation énergétique est cruciale pour le maintien des fonctions vitales, la croissance, et 

la performance des animaux. Les besoins énergétiques varient en fonction de l'espèce, de 

l'âge, de l'état physiologique, et des conditions environnementales. Voici une analyse détaillée 

de l'importance de l'alimentation énergétique, des besoins alimentaires, et des effets de 

carence ou d'excès nutritionnels. 

3-1-Importance de l'Alimentation Énergétique 

L'énergie est essentielle pour toutes les activités physiologiques des animaux, incluant le 

métabolisme de base, la croissance, la reproduction, la lactation, et l 'activité physique. Les 

principales sources d'énergie dans l'alimentation des animaux sont les glucides, les lipides, et 

les protéines. 

 Sources d'Énergie 

 Glucides : Comprennent les sucres simples, les amidons, et les fibres solubles. Ils sont 

principalement décomposés en glucose, qui est utilisé comme source immédiate 

d'énergie. 

 Lipides : Fournissent une source concentrée d'énergie et sont essentiels pour 

l'absorption des vitamines liposolubles. 

 Protéines : Bien que leur rôle principal soit structurel et fonctionnel, les protéines 

peuvent être utilisées comme source d'énergie si les glucides et les lipides sont 

insuffisants. 

 Besoins Alimentaires en Énergie 



COURS EN LIGNES                                                                                                            Dr. MEKHLOUFI MOULAY BRAHIM  

P a g e  5 | 35 

 

Les besoins énergétiques varient selon les espèces animales, l'âge, le sexe, l'état physiologique 

(gestation, lactation), et le niveau d'activité. Voici quelques exemples des besoins 

énergétiques pour différentes catégories d'animaux. 

Ruminants 

 Bovins en Lactation : Les vaches laitières ont des besoins énergétiques élevés pour 

soutenir la production de lait. L'énergie est mesurée en unités de lait standard (ULS). 

 Bovins à Engraissement : Les besoins énergétiques augmentent avec la croissance 

rapide et le dépôt de graisse. 

Monogastriques 

 Porcs : Les besoins énergétiques varient en fonction de l'âge, du poids et du stade de 

production. Les porcs en croissance et en finition ont des besoins énergétiques élevés 

pour le développement musculaire et la prise de poids. 

 Chevaux : Les besoins énergétiques dépendent de l'activité (travail léger, modéré, 

intense) et de l'état physiologique (gestation, lactation). 

 Effets de Carence ou d'Excès Nutritionnels 

Carences Énergétiques 

 Perte de Poids et Retard de Croissance : Les animaux ne reçoivent pas 

suffisamment d'énergie pour soutenir leur métabolisme de base et la croissance. 

 Diminution de la Production : Chez les animaux de production, comme les vaches 

laitières, une carence en énergie peut réduire la production de lait. 

 Faiblesse Immunitaire : Les carences énergétiques prolongées peuvent affaiblir le 

système immunitaire, rendant les animaux plus susceptibles aux maladies. 

Excès Énergétiques 

 Obésité : Un apport excessif en énergie peut entraîner une accumulation de graisse 

corporelle, ce qui peut causer des problèmes de santé, tels que la stéatose hépatique et 

la résistance à l'insuline. 

 Problèmes Métaboliques : L'excès d'énergie peut perturber le métabolisme normal et 

entraîner des maladies métaboliques comme la fourbure chez les chevaux ou la cétose 

chez les bovins. 

 Conclusion 

L'alimentation énergétique est essentielle pour le maintien des fonctions vitales et la 

productivité des animaux. Une compréhension adéquate des besoins énergétiques spécifiques 

et une gestion appropriée de l'apport énergétique peuvent prévenir les carences et les excès, 

assurant ainsi la santé et la performance optimales des animaux. Pour plus d'informations 

détaillées, les références fournies offrent des analyses approfondies et des guides complets sur 

la nutrition énergétique. 
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 Principes Généraux sur l'Énergie Alimentaire chez les Animaux Domestiques 

L'énergie alimentaire est fondamentale pour toutes les fonctions physiologiques et activités 

des animaux domestiques. Elle provient principalement des glucides, des lipides et, dans une 

moindre mesure, des protéines. Voici les principes généraux concernant l'énergie alimentaire 

chez les animaux domestiques, appuyés par des références bibliographiques. 

1. Sources d'Énergie 

Glucides 

 Amidons et Sucres Simples : Principales sources d'énergie pour de nombreux 

animaux domestiques. Ils sont décomposés en glucose qui est utilisé pour les 

processus métaboliques. 

 Fibres : Les fibres fermentescibles, comme les pectines, peuvent être dégradées par 

les microbes dans le système digestif des herbivores, produisant des acides gras 

volatils (AGV) qui sont absorbés et utilisés comme source d'énergie. 

Lipides 

 Triglycérides : Fournissent environ 2,25 fois plus d'énergie que les glucides et les 

protéines. Ils sont essentiels pour l'absorption des vitamines liposolubles (A, D, E, K). 

 Acides Gras Essentiels : Oméga-3 et oméga-6 sont nécessaires pour diverses 

fonctions biologiques et doivent être présents dans l'alimentation car ils ne peuvent pas 

être synthétisés par l'organisme. 

Protéines 

 Utilisation Secondaire : Bien que principalement utilisées pour la croissance et la 

réparation des tissus, les protéines peuvent être une source d'énergie en cas de besoin, 

particulièrement lorsque les glucides et les lipides sont insuffisants. 

 Amino Acides : Certains acides aminés peuvent être convertis en glucose via la 

gluconéogenèse. 

2. Calcul des Besoins Énergétiques 

Les besoins énergétiques varient en fonction de l'espèce, de l'âge, du poids, de l'état 

physiologique (croissance, gestation, lactation), et du niveau d'activité. 

Unités de Mesure 

 Énergie Métabolisable (EM) : Quantité d'énergie disponible pour l'animal après 

soustraction de l'énergie perdue dans les fèces, l'urine, et les gaz. 

 Énergie Digestible (ED) : Énergie retenue après la digestion des aliments. 
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3. Effets des Carences et Excès Énergétiques 

Carences Énergétiques 

 Retard de Croissance : Insuffisance d'énergie entraînant une croissance suboptimale 

chez les jeunes animaux. 

 Réduction de la Production : Chez les animaux de production (vaches laitières, 

poules pondeuses), une carence en énergie réduit la production de lait ou d'œufs. 

 Santé Compromise : Augmentation de la susceptibilité aux maladies en raison d'un 

affaiblissement du système immunitaire. 

Excès Énergétiques 

 Obésité : Un apport excessif en énergie entraîne une accumulation de graisse 

corporelle. 

 Problèmes Métaboliques : Des troubles tels que la stéatose hépatique, la cétose et la 

résistance à l'insuline peuvent survenir. 

 Diminution de la Longévité : Une alimentation excessive peut réduire la durée de vie 

en augmentant les risques de maladies chroniques. 

 Conclusion 

L'énergie alimentaire est un élément essentiel de la nutrition animale. Une gestion adéquate de 

l'apport énergétique est cruciale pour assurer la croissance, la reproduction, la production et la 

santé générale des animaux domestiques. Comprendre les besoins énergétiques spécifiques et 

les effets des carences ou excès permet de formuler des régimes alimentaires optimisés pour 

chaque espèce et situation. Pour plus d'informations, les références fournies offrent des guides 

complets et des études approfondies sur la nutrition énergétique des animaux domestiques. 

3.1.1. Sources d'Énergie Alimentaire 

Les principales sources d'énergie alimentaire pour les animaux domestiques comprennent les 

glucides, les lipides et, dans une moindre mesure, les protéines. Chacune de ces 

macronutriments joue un rôle crucial dans la fourniture de l'énergie nécessaire aux fonctions 

physiologiques et aux activités quotidiennes des animaux. 

Glucides 

Les glucides sont la principale source d'énergie rapide pour les animaux. Ils comprennent les 

sucres simples, les amidons et les fibres fermentescibles. 

 Sucres Simples et Amidons : Les sucres simples comme le glucose et le fructose, 

ainsi que les amidons présents dans les céréales (maïs, blé, avoine) sont rapidement 

digérés et absorbés, fournissant une énergie immédiate. 

 Fibres Fermentescibles : Chez les ruminants et certains monogastriques comme les 

chevaux et les lapins, les fibres fermentescibles (pectines, hémicelluloses) sont 
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fermentées par les microbes dans le rumen ou le caecum, produisant des acides gras 

volatils (AGV) qui sont utilisés comme source d'énergie. 

 

Lipides 

Les lipides fournissent une source concentrée d'énergie, environ 2,25 fois plus que les 

glucides ou les protéines. 

 Triglycérides : Les graisses et les huiles végétales et animales sont les principales 

sources de triglycérides, qui sont décomposés en acides gras et glycérol. 

 Acides Gras Essentiels : Les acides gras oméga-3 et oméga-6 sont essentiels pour la 

santé cellulaire et doivent être présents dans l'alimentation car ils ne peuvent pas être 

synthétisés par l'organisme. 

Protéines 

Bien que les protéines soient principalement utilisées pour la croissance et la réparation des 

tissus, elles peuvent également servir de source d'énergie, particulièrement en cas de déficit en 

glucides et lipides. 

 Amino Acides : Les acides aminés provenant des protéines alimentaires peuvent être 

dégradés en glucose par gluconéogenèse, fournissant ainsi de l'énergie. 

Conclusion 

Les glucides, les lipides et les protéines sont les principales sources d'énergie alimentaire pour 

les animaux domestiques. Une compréhension approfondie de ces macronutriments et de leur 

rôle dans la nutrition animale est essentielle pour formuler des régimes alimentaires équilibrés 

qui répondent aux besoins énergétiques des animaux. Pour des informations plus détaillées, 

les références fournies offrent des analyses complètes et des guides sur la nutrition 

énergétique. 

3.1.2. Besoin Énergétique de l'Organisme 

Les besoins énergétiques des animaux domestiques varient en fonction de plusieurs facteurs 

tels que l'espèce, l'âge, le sexe, le stade de production, et le niveau d'activité. Voici une 

explication détaillée des besoins énergétiques de l'organisme, accompagnée de références 

multiples pour une compréhension approfondie. 

Facteurs Affectant les Besoins Énergétiques 

1. Métabolisme Basal (MB) 

o Le métabolisme basal représente l'énergie nécessaire pour maintenir les 

fonctions vitales de base telles que la respiration, la circulation sanguine et la 

régulation de la température corporelle. 

o Le MB varie selon l'espèce et est généralement plus élevé chez les jeunes 

animaux en croissance et les animaux de petite taille. 
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2. Activité Physique 
o Les animaux actifs nécessitent plus d'énergie que ceux qui sont sédentaires. Par 

exemple, les chiens de travail ou les chevaux de sport ont des besoins 

énergétiques élevés. 

o L'intensité et la durée de l'activité physique influencent directement les besoins 

énergétiques. 

3. Croissance et Développement 
o Les jeunes animaux en croissance ont des besoins énergétiques plus élevés 

pour soutenir le développement des tissus et des organes. 

o Les régimes alimentaires pour les jeunes doivent être riches en énergie et en 

nutriments pour favoriser une croissance saine. 

4. Reproduction et Lactation 

o Les femelles gestantes et allaitantes ont des besoins énergétiques accrus pour 

soutenir la croissance fœtale et la production de lait. 

o La qualité et la quantité de l'alimentation doivent être ajustées pour répondre à 

ces besoins spécifiques. 

5. Conditions Environnementales 
o Les températures extrêmes augmentent les besoins énergétiques car les 

animaux dépensent plus d'énergie pour maintenir leur température corporelle. 

o Les animaux exposés au froid nécessitent plus d'énergie pour la 

thermorégulation comparée à ceux dans des environnements tempérés. 

Calcul des Besoins Énergétiques 

Les besoins énergétiques sont généralement exprimés en termes d'énergie métabolisable (EM) 

ou d'énergie digestible (ED). Les formules spécifiques pour calculer les besoins énergétiques 

peuvent varier selon l'espèce et le stade de vie. 

 Énergie Métabolisable (EM) : Quantité d'énergie disponible après soustraction de 

l'énergie perdue dans les fèces, l'urine, et les gaz. 

Formule Générale : 

Besoins Energetiques=MB+Energie pour l’Activite+Energie pour la Croissance/Lactat

ione/Lactation 

Conclusion 

Comprendre les besoins énergétiques des animaux domestiques est essentiel pour formuler 

des régimes alimentaires équilibrés qui soutiennent leur santé et leur productivité. Les facteurs 

tels que le métabolisme basal, l'activité physique, la croissance, la reproduction et les 

conditions environnementales doivent tous être pris en compte. Pour plus d'informations 

détaillées, les références fournies offrent des analyses complètes et des études approfondies 

sur les besoins énergétiques des animaux. 
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3.1.3. Dépenses d'Énergie de l'Organisme 

Les dépenses énergétiques de l'organisme des animaux domestiques comprennent plusieurs 

composantes essentielles : le métabolisme basal, l'activité physique, la thermorégulation, la 

croissance, la reproduction, et la lactation. Ces dépenses varient en fonction de divers facteurs 

internes et externes. Voici une analyse détaillée des différentes composantes des dépenses 

énergétiques, accompagnée de références bibliographiques pour une compréhension 

approfondie. 

Métabolisme Basal (MB) 

Le métabolisme basal représente l'énergie nécessaire pour maintenir les fonctions vitales de 

base au repos, telles que la respiration, la circulation sanguine, et la régulation de la 

température corporelle. C'est la composante principale des dépenses énergétiques chez les 

animaux au repos. 

Activité Physique 

L'énergie dépensée pour l'activité physique dépend du niveau et de l'intensité de l'activité. Les 

animaux actifs, tels que les chiens de travail ou les chevaux de sport, ont des besoins 

énergétiques accrus pour soutenir leurs activités. 

Thermorégulation 

Les dépenses énergétiques pour la thermorégulation incluent l'énergie nécessaire pour 

maintenir une température corporelle stable dans des environnements variables. Les animaux 

dépensent plus d'énergie pour se réchauffer dans des environnements froids et pour se 

refroidir dans des environnements chauds. 

Croissance 

La croissance est un processus énergétiquement coûteux, particulièrement chez les jeunes 

animaux en développement. Les besoins énergétiques pour la croissance incluent l'énergie 

nécessaire pour la synthèse des tissus nouveaux, y compris les muscles, les os, et les organes. 

Reproduction et Lactation 

Les femelles gestantes et allaitantes ont des besoins énergétiques accrus pour soutenir la 

croissance fœtale et la production de lait. La lactation est particulièrement énergivore, car la 

production de lait nécessite des quantités significatives d'énergie. 

Conclusion 

Les dépenses énergétiques de l'organisme des animaux domestiques sont influencées par 

diverses composantes, notamment le métabolisme basal, l'activité physique, la 
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thermorégulation, la croissance, la reproduction et la lactation. Comprendre ces composantes 

est essentiel pour formuler des régimes alimentaires équilibrés qui répondent aux besoins 

énergétiques spécifiques de chaque animal. Pour des informations plus détaillées, les 

références fournies offrent des analyses complètes et des études approfondies sur les dépenses 

énergétiques des animaux domestiques. 

3.1.4. Utilisation de l'Énergie Alimentaire par l'Organisme 

L'utilisation de l'énergie alimentaire par l'organisme est un processus complexe qui implique 

la digestion, l'absorption, le métabolisme et la distribution de l'énergie aux tissus et organes 

pour assurer le bon fonctionnement des processus physiologiques. Voici une analyse détaillée 

de ce processus, avec des références pour une compréhension approfondie. 

Digestion et Absorption 

1. Hydrolyse des Nutriments 
o Glucides : Les polysaccharides (amidon) sont décomposés en 

monosaccharides (glucose) par des enzymes digestives. 

o Lipides : Les triglycérides sont hydrolysés en acides gras et glycérol. 

o Protéines : Les protéines sont dégradées en acides aminés par les protéases. 

2. Absorption 
o Intestin Grêle : Principal site d'absorption des monosaccharides, des acides 

gras, et des acides aminés. 

o Transport Actif et Diffusion Facilitée : Les nutriments sont transportés à 

travers les membranes cellulaires des cellules intestinales. 

Métabolisme Énergétique 

1. Voies Métaboliques Principales 

o Glycolyse : Conversion du glucose en pyruvate, produisant de l'ATP. 

o Cycle de Krebs (Cycle de l'Acide Citrique) : Oxydation du pyruvate en CO2 

et H2O, produisant des NADH et FADH2. 

o Chaîne Respiratoire et Phosphorylation Oxydative : Utilisation de NADH 

et FADH2 pour produire de grandes quantités d'ATP dans les mitochondries. 

2. Utilisation des Lipides 

o Bêta-Oxydation : Dégradation des acides gras en unités d'acétyl-CoA qui 

entrent dans le cycle de Krebs. 

o Synthèse de Corps Cétoniques : Lorsque l'apport en glucides est insuffisant, 

les acides gras sont convertis en corps cétoniques comme source alternative 

d'énergie. 

3. Utilisation des Protéines 

o Dégradation des Acides Aminés : Les acides aminés peuvent être dégradés en 

produits intermédiaires qui entrent dans le cycle de Krebs. 

o Gluconéogenèse : Conversion des acides aminés en glucose lorsque les 

réserves de glucides sont faibles. 

Distribution de l'Énergie 

1. Transport de l'Énergie 
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o ATP : Principal transporteur d'énergie utilisé par les cellules pour alimenter les 

réactions biochimiques. 

o NADH et FADH2 : Transportent des électrons à haute énergie vers la chaîne 

respiratoire. 

2. Stockage de l'Énergie 
o Glycogène : Forme de stockage du glucose dans le foie et les muscles. 

o Triglycérides : Stockage à long terme des acides gras dans les tissus adipeux. 

Conclusion 

L'utilisation de l'énergie alimentaire par l'organisme implique une série de processus intégrés 

qui commencent par la digestion et l'absorption des nutriments, suivis de leur métabolisme et 

de leur distribution aux cellules pour alimenter diverses fonctions biologiques. Comprendre 

ces processus est essentiel pour optimiser la nutrition et la gestion de la santé des animaux 

domestiques. Pour plus d'informations, les références fournies offrent des analyses détaillées 

et des études approfondies sur ces sujets. 

3.2. Mesure du Métabolisme 

La mesure du métabolisme est essentielle pour comprendre les besoins énergétiques des 

animaux et optimiser leur alimentation et gestion. Voici une analyse détaillée des différentes 

méthodes de mesure du métabolisme, appuyée par des références multiples pour une 

compréhension approfondie. 

Métabolisme Basal (MB) et Taux Métabolique Basal (TMB) 

Le métabolisme basal (MB) représente l'énergie nécessaire pour maintenir les fonctions 

vitales de base au repos, telles que la respiration, la circulation sanguine et la régulation de la 

température corporelle. Le taux métabolique basal (TMB) est souvent mesuré en conditions 

de jeûne et de repos complet pour obtenir une estimation précise. 

Méthodes de Mesure: 

 Calorimétrie Directe : Mesure la chaleur produite par l'organisme dans une chambre 

calorimétrique isolée. 

 Calorimétrie Indirecte : Évalue la consommation d'oxygène et la production de 

dioxyde de carbone pour estimer la production d'énergie métabolique. 

Taux Métabolique de Repos (TMR) 

Le taux métabolique de repos (TMR) est similaire au TMB mais est mesuré dans des 

conditions moins strictes. Il représente l'énergie dépensée par l'organisme au repos, sans jeûne 

strict. 

Méthodes de Mesure: 

 Calorimétrie Indirecte Portable : Utilisation de dispositifs portables pour mesurer la 

consommation d'oxygène et la production de dioxyde de carbone. 
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 Doubly Labeled Water (Eau Doublement Marquée) : Une méthode de traceur 

isotopique pour mesurer la production de CO2 sur une période prolongée, permettant 

d'estimer le taux métabolique moyen. 

Taux Métabolique Actif (TMA) 

Le taux métabolique actif (TMA) inclut l'énergie dépensée pour l'activité physique. Il varie en 

fonction du niveau d'activité et de l'intensité des mouvements. 

Méthodes de Mesure: 

 Accélérométrie : Utilisation de dispositifs accélérométriques pour mesurer l'intensité 

et la durée de l'activité physique. 

 Observation Directe : Suivi et enregistrement de l'activité physique des animaux, 

souvent couplés à des mesures de consommation d'oxygène. 

Thermogenèse Alimentaire 

La thermogenèse alimentaire représente l'augmentation de la production de chaleur corporelle 

après la consommation de nourriture, due à la digestion, l'absorption et le métabolisme des 

nutriments. 

Méthodes de Mesure: 

 Calorimétrie Indirecte : Mesure des changements dans la consommation d'oxygène 

et la production de CO2 après un repas. 

 Études d'Intervention Alimentaire : Comparaison de la dépense énergétique avant et 

après ingestion d'aliments spécifiques. 

Conclusion 

La mesure du métabolisme est essentielle pour comprendre les besoins énergétiques des 

animaux et optimiser leur gestion nutritionnelle. Les méthodes incluent la calorimétrie directe 

et indirecte, l'utilisation de l'eau doublement marquée, et les accéléromètres pour mesurer 

l'activité physique. Chacune de ces méthodes offre des avantages spécifiques et des précisions 

variées. Pour une compréhension plus approfondie, les références fournies offrent des 

analyses détaillées et des études sur la mesure du métabolisme chez les animaux domestiques. 

3.2.1. Méthode de Calorimétrie Directe 

La calorimétrie directe est une méthode utilisée pour mesurer la quantité totale de chaleur 

produite par un organisme vivant. Cette chaleur est une mesure de l'énergie métabolique 

dépensée par l'organisme, ce qui permet de déterminer son taux métabolique. Voici une 

explication détaillée de cette méthode, avec des références bibliographiques pour une 

compréhension approfondie. 

Principe de la Calorimétrie Directe 
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Le principe de base de la calorimétrie directe repose sur la mesure de la chaleur dégagée par 

un organisme lorsqu'il est confiné dans une chambre calorimétrique isolée thermiquement. La 

chaleur produite est captée par un système de mesure de la chaleur (généralement un 

calorimètre à eau ou un calorimètre à flux d'air), ce qui permet de déterminer la quantité totale 

d'énergie dépensée. 

1. Chambre Calorimétrique : L'animal est placé dans une chambre isolée, où toutes les 

sources de chaleur (respiration, activité physique, thermogenèse) sont captées. 

2. Système de Mesure : La chaleur produite par l'animal est transférée à un fluide 

caloporteur (comme l'eau ou l'air) qui circule autour ou à travers la chambre. La 

variation de température du fluide est utilisée pour calculer la quantité de chaleur 

produite. 

3. Calcul de l'Énergie : L'énergie est calculée en fonction de la quantité de chaleur 

transférée au fluide, en tenant compte des propriétés thermiques spécifiques du fluide 

utilisé. 

Équipement Utilisé 

 Chambre Calorimétrique : Une chambre isolée thermiquement où l'animal est placé. 

 Système de Circulation du Fluide : Un système qui fait circuler un fluide autour ou à 

travers la chambre pour capter la chaleur produite. 

 Thermocouples ou Capteurs de Température : Dispositifs utilisés pour mesurer les 

variations de température du fluide. 

 Système de Calcul et d'Enregistrement : Un système pour enregistrer les données de 

température et calculer l'énergie dépensée. 

Avantages et Inconvénients de la Méthode 

Avantages: 

 Précision : La calorimétrie directe fournit une mesure précise et directe de la chaleur 

produite, permettant une estimation exacte de l'énergie métabolique. 

 Complet : Elle capte toutes les formes de chaleur produite par l'organisme, y compris 

celles dues à la respiration, à l'activité physique, et à la thermogenèse. 

Inconvénients: 

 Complexité et Coût : Les chambres calorimétriques sont coûteuses à construire et à 

maintenir, et leur utilisation nécessite des installations spécialisées. 

 Confinement : Les conditions confinées peuvent affecter le comportement de 

l'animal, ce qui peut influencer les mesures de production de chaleur. 

Applications de la Calorimétrie Directe 

La calorimétrie directe est utilisée principalement en recherche pour étudier le métabolisme 

énergétique des animaux. Elle est particulièrement utile pour : 

 Études Métaboliques : Investigation des besoins énergétiques basaux et des effets des 

différents régimes alimentaires sur le métabolisme. 
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 Recherche sur la Thermorégulation : Études sur la production de chaleur en réponse 

aux variations de température environnementale. 

 Tests Physiologiques : Évaluation de l'effet de différentes conditions physiologiques 

(comme l'exercice, la gestation, la lactation) sur le métabolisme énergétique. 

 

Conclusion 

La méthode de calorimétrie directe est une technique précise et complète pour mesurer la 

production de chaleur et, par conséquent, l'énergie métabolique des animaux. Malgré sa 

complexité et son coût, elle reste un outil précieux en recherche métabolique. Pour des 

informations plus détaillées, les références fournies offrent des analyses approfondies et des 

études sur la calorimétrie directe. 

3.2.2. Méthode de Calorimétrie Indirecte 

La calorimétrie indirecte est une méthode couramment utilisée pour estimer la dépense 

énergétique d'un organisme en mesurant sa consommation d'oxygène (O2) et sa production de 

dioxyde de carbone (CO2). Cette méthode repose sur le principe que la consommation 

d'oxygène et la production de dioxyde de carbone sont directement liées à l'oxydation des 

macronutriments (glucides, lipides, protéines) dans le corps, permettant ainsi de calculer 

l'énergie dépensée. Voici une explication détaillée de cette méthode, avec des références 

bibliographiques pour une compréhension approfondie. 

Principe de la Calorimétrie Indirecte 

Le principe de base de la calorimétrie indirecte repose sur la relation stœchiométrique entre 

l'oxygène consommé, le dioxyde de carbone produit, et l'énergie libérée lors de l'oxydation 

des nutriments. Les équations de combustion pour les principaux macronutriments sont 

utilisées pour calculer la dépense énergétique. 

Équations de Combustion : 

 Glucides : C6H12O6+6O2→6CO2+6H2O+Energie  

 Lipides : C57H104O6+80O2→57CO2+52H2O+Energie 

 Protéines : C72H112N2O22S+77O2→63CO2+38H2O+SO3+9CO(NH2)2+Energie 

Équipement Utilisé 

1. Spiromètre : Utilisé pour mesurer le volume d'air inspiré et expiré par l'organisme. 

2. Analyseur de Gaz : Mesure les concentrations d'oxygène et de dioxyde de carbone 

dans l'air inspiré et expiré. 

3. Système de Calcul : Utilisé pour enregistrer les données et calculer la dépense 

énergétique à partir des mesures de consommation d'oxygène et de production de 

dioxyde de carbone. 

Calcul de la Dépense Énergétique 
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Le calcul de la dépense énergétique (DE) est basé sur la mesure de la consommation 

d'oxygène (VO2) et de la production de dioxyde de carbone (VCO2). La formule de Weir est 

couramment utilisée pour ce calcul : 

DE(kcal/jour)=3.941×VO2(L/jour)+1.106×VCO2(L/jour) 

Cette formule permet d'estimer la dépense énergétique totale de l'organisme en tenant compte 

des proportions de macronutriments oxydés. 

Avantages et Inconvénients de la Méthode 

Avantages : 

 Non-Invasive : La calorimétrie indirecte est non-invasive et peut être utilisée sur une 

grande variété d'animaux. 

 Précision : Offre une estimation précise de la dépense énergétique en temps réel. 

 Utilisation en Conditions Réelles : Peut être utilisée pour mesurer le métabolisme en 

conditions naturelles ou semi-naturelles, contrairement à la calorimétrie directe. 

Inconvénients: 

 Équipement Coûteux : Nécessite des équipements spécialisés et coûteux. 

 Complexité des Mesures : La précision des mesures dépend de l'exactitude des 

analyseurs de gaz et des spiromètres. 

 Influence des Facteurs Externes : Les mesures peuvent être influencées par des 

facteurs externes tels que la température ambiante et le stress de l'animal. 

Conclusion 

La méthode de calorimétrie indirecte est une technique précise et non-invasive pour mesurer 

la dépense énergétique des animaux. Elle repose sur les mesures de la consommation 

d'oxygène et de la production de dioxyde de carbone pour estimer l'énergie métabolique. Bien 

qu'elle nécessite des équipements spécialisés et coûteux, elle reste un outil essentiel en 

recherche métabolique et en gestion nutritionnelle des animaux. Pour une compréhension plus 

approfondie, les références fournies offrent des analyses détaillées et des études sur la 

calorimétrie indirecte. 

3.3. Différentes Catégories de Dépenses Énergétiques 

Les dépenses énergétiques des animaux domestiques se divisent en plusieurs catégories 

principales, chacune représentant une portion spécifique de l'énergie totale utilisée par 

l'organisme. Comprendre ces catégories est essentiel pour optimiser l'alimentation et la 

gestion des animaux. Voici une analyse détaillée de ces catégories, accompagnée de 

références bibliographiques pour une compréhension approfondie. 

1. Métabolisme Basal (MB) 
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Le métabolisme basal représente l'énergie nécessaire pour maintenir les fonctions vitales de 

base au repos, telles que la respiration, la circulation sanguine, et la régulation de la 

température corporelle. C'est la composante principale des dépenses énergétiques. 

 Fonctions vitales : Incluent la respiration, la circulation sanguine, le fonctionnement 

des organes vitaux, et le maintien de la température corporelle. 

 Variabilité : Le MB varie selon l'espèce, la taille, l'âge, et le sexe de l'animal. 

2. Thermogenèse Alimentaire (TA) 

La thermogenèse alimentaire représente l'énergie dépensée pour digérer, absorber, et 

métaboliser les nutriments des aliments consommés. Cette dépense énergétique est aussi 

appelée l'effet thermique des aliments (ETA). 

 Processus digestifs : Incluent la mastication, la production de sucs digestifs, le 

transport des nutriments à travers la paroi intestinale, et le métabolisme des 

nutriments. 

 Variabilité : La TA varie selon la composition du régime alimentaire, étant 

généralement plus élevée pour les protéines que pour les glucides et les lipides. 

3. Activité Physique (AP) 

L'activité physique inclut toutes les formes de mouvement et d'exercice, allant des 

mouvements de base (comme se lever, marcher) à des activités plus intenses (comme courir, 

sauter). 

 Types d'activité : Comprennent l'activité quotidienne normale, les comportements 

exploratoires, le jeu, et l'exercice structuré. 

 Intensité et durée : La dépense énergétique varie en fonction de l'intensité et de la 

durée de l'activité physique. 

4. Croissance 

La croissance est un processus énergétiquement coûteux, particulièrement chez les jeunes 

animaux en développement. Elle inclut la synthèse des nouveaux tissus et l'augmentation de la 

masse corporelle. 

 Synthèse des tissus : L'énergie est nécessaire pour la formation de nouvelles cellules, 

la synthèse des protéines, et la croissance des organes et des muscles. 

 Facteurs influençant la croissance : L'espèce, l'âge, la génétique, et le régime 

alimentaire influencent les besoins énergétiques pour la croissance. 

5. Reproduction et Lactation 

La reproduction et la lactation augmentent significativement les besoins énergétiques des 

femelles. La production de lait, en particulier, est une activité très énergivore. 

 Gestation : Les besoins énergétiques augmentent pour soutenir la croissance fœtale et 

préparer le corps pour la lactation. 
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 Lactation : La production de lait nécessite des quantités importantes d'énergie pour la 

synthèse des composants du lait (protéines, lipides, lactose). 

Conclusion 

Les dépenses énergétiques de l'organisme des animaux domestiques se divisent en plusieurs 

catégories principales : le métabolisme basal, la thermogenèse alimentaire, l'activité physique, 

la croissance, et la reproduction/lactation. Chaque catégorie représente une portion spécifique 

de l'énergie totale utilisée par l'organisme. Comprendre ces catégories est essentiel pour 

optimiser l'alimentation et la gestion des animaux domestiques. Pour des informations plus 

détaillées, les références fournies offrent des analyses complètes et des études approfondies 

sur les différentes catégories de dépenses énergétiques 

3.3.1. Dépenses d'Entretien 

Les dépenses d'entretien représentent l'énergie nécessaire pour maintenir les fonctions vitales 

de base d'un organisme en l'absence de croissance, de reproduction, de lactation, ou d'autres 

activités exigeantes. Elles couvrent le métabolisme basal, la thermorégulation, l'activité 

minimale nécessaire et la maintenance des tissus corporels. Voici une analyse détaillée de ces 

dépenses, appuyée par des références bibliographiques pour une compréhension approfondie.  

Composantes des Dépenses d'Entretien 

1. Métabolisme Basal (MB) 
o Fonctions vitales : Incluent la respiration, la circulation sanguine, la régulation 

de la température corporelle, et le fonctionnement des organes internes. 

o Facteurs influençant le MB : Taille de l'animal, âge, sexe, état physiologique 

et génétique. 

2. Thermorégulation 

o Maintien de la Température Corporelle : L'énergie est dépensée pour 

maintenir une température corporelle stable, en réponse aux variations 

environnementales. Cela comprend la production de chaleur pour se réchauffer 

et la dissipation de chaleur pour se refroidir. 

o Facteurs influençant la thermorégulation : Température ambiante, humidité, 

pelage, et comportement de l'animal (comme se mettre à l'ombre ou au soleil). 

3. Activité Minimale 

o Mouvements de Base : L'énergie dépensée pour des mouvements de base tels 

que se lever, se coucher, manger et boire. Même en l'absence d'activité 

physique intense, l'animal doit encore se déplacer pour satisfaire ses besoins 

fondamentaux. 

o Facteurs influençant l'activité minimale : Niveau d'énergie de base de 

l'animal, état de santé et environnement. 

4. Maintenance des Tissus Corporels 
o Renouvellement Cellulaire : L'énergie est utilisée pour le renouvellement et 

la réparation des cellules et des tissus corporels. Cela comprend la synthèse des 
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protéines, la réparation de l'ADN, et le renouvellement des cellules sanguines 

et cutanées. 

o Facteurs influençant la maintenance tissulaire : État de santé, âge, et régime 

alimentaire. 

 

 

Calcul des Dépenses d'Entretien 

Les dépenses d'entretien sont calculées en fonction de la taille de l'animal, souvent exprimée 

en termes de poids métabolique. La formule utilisée pour estimer ces besoins énergétiques est 

généralement basée sur des études empiriques et peut varier selon l'espèce animale. 

DE(Entretien)=MB+Thermoreˊgulation+Activiteˊ Minimale+Maintenance des Tissus 

Formule Courante pour les Ruminants: DE(kcal/jour)=70×(poids corporel en kg)0.75 

Conclusion 

Les dépenses d'entretien sont cruciales pour maintenir la santé et le fonctionnement normal 

des animaux domestiques. Elles couvrent le métabolisme basal, la thermorégulation, l'activité 

minimale et la maintenance des tissus corporels. Comprendre ces dépenses permet d'optimiser 

les régimes alimentaires et les conditions de gestion pour garantir le bien-être et la 

productivité des animaux. Pour plus d'informations, les références fournies offrent des 

analyses complètes et des études approfondies sur les dépenses d'entretien des animaux 

domestiques 

3.3.2. Dépenses de Production et Facteurs de Variation 

Les dépenses énergétiques de production comprennent l'énergie utilisée par les animaux pour 

la croissance, la reproduction, la lactation et d'autres activités productives. Ces dépenses 

varient en fonction de plusieurs facteurs, notamment l'espèce animale, le stade de vie, 

l'alimentation, et les conditions environnementales. Voici une analyse détaillée de ces 

dépenses, accompagnée de références bibliographiques. 

Dépenses de Production 

1. Croissance 

o Synthèse des Tissus : L'énergie est utilisée pour la formation de nouvelles 

cellules, la synthèse des protéines, et la croissance des muscles et des organes. 

o Énergie de Croissance : Les jeunes animaux en croissance ont des besoins 

énergétiques élevés pour soutenir l'augmentation rapide de la masse corporelle. 

2. Reproduction 
o Gestation : L'énergie est nécessaire pour soutenir la croissance fœtale, la 

formation du placenta et d'autres tissus reproducteurs. 
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o Lactation : La production de lait est l'une des activités les plus énergivores, 

nécessitant des quantités importantes d'énergie pour la synthèse des 

composants du lait (protéines, lipides, lactose). 

3. Activité Physique 
o Exercice et Travail : Les animaux utilisés pour le travail ou le sport (comme 

les chevaux de course ou les chiens de travail) ont des besoins énergétiques 

accrus pour soutenir leur activité physique intense. 

 

Facteurs de Variation des Dépenses de Production 

1. Espèce et Race 

o Variation Intraspécifique : Les besoins énergétiques varient entre les espèces 

et même entre les races au sein d'une même espèce en raison des différences 

génétiques et métaboliques. 

2. Âge et Stade de Vie 
o Animaux Jeunes vs Adultes : Les jeunes animaux en croissance ont des 

besoins énergétiques proportionnellement plus élevés que les adultes. 

o Femelles Gestantes et Allaitantes : Ont des besoins énergétiques accrus pour 

soutenir la reproduction et la lactation. 

3. Alimentation 
o Qualité et Composition de l'Alimentation : Les régimes riches en énergie et 

en nutriments sont nécessaires pour soutenir les activités productives. La 

digestibilité et la valeur énergétique des aliments influencent directement les 

besoins énergétiques. 

4. Conditions Environnementales 
o Température et Humidité : Les températures extrêmes (chaud ou froid) 

augmentent les besoins énergétiques pour la thermorégulation. Les animaux 

doivent dépenser plus d'énergie pour maintenir une température corporelle 

stable. 

o Gestion et Logement : Les pratiques de gestion et les conditions de logement 

(comme l'espace disponible et le confort) peuvent influencer l'activité physique 

et, par conséquent, les besoins énergétiques. 

Conclusion 

Les dépenses de production des animaux domestiques incluent l'énergie nécessaire pour la 

croissance, la reproduction, la lactation et l'activité physique. Ces dépenses varient en 

fonction de l'espèce, de l'âge, de l'alimentation et des conditions environnementales. 

Comprendre ces facteurs de variation est crucial pour optimiser l'alimentation et la gestion des 

animaux afin de maximiser leur productivité et leur bien-être. Pour des informations plus 

détaillées, les références fournies offrent des analyses complètes et des études approfondies 

sur les dépenses de production et leurs variations 
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3.4. Utilisation de l'Énergie Alimentaire 

L'énergie alimentaire est essentielle pour les fonctions vitales, la croissance, la reproduction, 

et d'autres activités physiologiques chez les animaux domestiques. Voici une analyse détaillée 

de la manière dont l'énergie alimentaire est utilisée par l'organisme, accompagnée de 

références pour une compréhension approfondie. 

 

 

Étapes de l'Utilisation de l'Énergie Alimentaire 

1. Ingestion et Digestion 
o Ingestion : Les animaux consomment des aliments qui contiennent des 

glucides, des lipides, et des protéines. 

o Digestion : Les enzymes digestives décomposent ces macronutriments en leurs 

unités de base : les glucides en monosaccharides (principalement glucose), les 

lipides en acides gras et glycérol, et les protéines en acides aminés. 

2. Absorption et Transport 
o Absorption : Les nutriments décomposés sont absorbés dans l'intestin grêle et 

passent dans le système circulatoire. 

o Transport : Les nutriments sont transportés aux cellules de l'organisme via le 

sang. 

3. Métabolisme Énergétique 

o Voies Métaboliques : Une fois à l'intérieur des cellules, les nutriments sont 

métabolisés pour produire de l'énergie utilisable sous forme d'ATP (adénosine 

triphosphate). 

 Glycolyse : Conversion du glucose en pyruvate, produisant de l'ATP. 

 Cycle de Krebs (Cycle de l'Acide Citrique) : Oxydation du pyruvate 

en CO2 et H2O, produisant des NADH et FADH2. 

 Chaîne Respiratoire : Utilisation des NADH et FADH2 pour produire 

de l'ATP dans les mitochondries. 

 Bêta-Oxydation : Dégradation des acides gras en acétyl-CoA, entrant 

dans le cycle de Krebs. 

 Gluconéogenèse : Conversion des acides aminés en glucose lorsque les 

réserves de glucides sont faibles. 

4. Stockage de l'Énergie 

o Glycogène : Stockage du glucose dans le foie et les muscles. 

o Triglycérides : Stockage des acides gras sous forme de graisse dans les tissus 

adipeux. 

5. Utilisation de l'Énergie 
o Maintien des Fonctions Vitales : Utilisation de l'ATP pour soutenir les 

fonctions cellulaires, la synthèse des protéines, la réparation cellulaire, et le 

fonctionnement des organes. 
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o Activité Physique : L'énergie est utilisée pour les mouvements musculaires 

nécessaires à la locomotion, au travail et au jeu. 

o Croissance et Reproduction : L'énergie est essentielle pour la croissance des 

tissus, la reproduction, et la production de lait. 

Conclusion 

L'énergie alimentaire est utilisée par l'organisme à travers plusieurs étapes, de la digestion à 

l'utilisation pour les fonctions vitales, l'activité physique, la croissance et la reproduction. 

Comprendre ces processus est essentiel pour optimiser la nutrition et la gestion des animaux 

domestiques. Pour une analyse plus détaillée, les références fournies offrent des informations 

complètes et des études approfondies sur l'utilisation de l'énergie alimentaire 

3.4.1. Formes d'Énergie Alimentaire 

Les formes d'énergie alimentaire comprennent les glucides, les lipides et les protéines, qui 

sont les principaux macronutriments fournissant l'énergie nécessaire pour les fonctions 

vitales, la croissance, la reproduction et d'autres activités chez les animaux domestiques. 

Chacune de ces sources d'énergie est métabolisée différemment et offre des quantités 

variables d'énergie. Voici une analyse détaillée de ces formes d'énergie alimentaire, 

accompagnée de références pour une compréhension approfondie. 

Glucides 

Les glucides sont la principale source d'énergie rapide pour les animaux. Ils comprennent les 

sucres simples, les amidons et les fibres fermentescibles. 

 Sucres Simples : Les monosaccharides comme le glucose et le fructose sont 

rapidement absorbés dans le sang et utilisés pour produire de l'ATP. 

 Amidons : Les polysaccharides, principalement présents dans les céréales comme le 

maïs, le blé et l'orge, sont décomposés en monosaccharides avant d'être absorbés et 

métabolisés. 

 Fibres Fermentescibles : Chez les ruminants et certains monogastriques comme les 

chevaux et les lapins, les fibres fermentescibles sont décomposées par les microbes du 

rumen ou du caecum, produisant des acides gras volatils (AGV) utilisés comme source 

d'énergie. 

Lipides 

Les lipides sont une source concentrée d'énergie, fournissant environ 2,25 fois plus d'énergie 

par gramme que les glucides ou les protéines. 

 Triglycérides : Les graisses et les huiles végétales et animales sont les principales 

sources de triglycérides. Ils sont décomposés en acides gras et glycérol, qui sont 

ensuite métabolisés pour produire de l'ATP. 

 Acides Gras Essentiels : Les acides gras oméga-3 et oméga-6 sont nécessaires pour 

diverses fonctions biologiques et doivent être présents dans l'alimentation, car ils ne 

peuvent pas être synthétisés par l'organisme. 
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Protéines 

Les protéines sont principalement utilisées pour la croissance et la réparation des tissus, mais 

elles peuvent également servir de source d'énergie. 

 Amino Acides : Les protéines alimentaires sont décomposées en acides aminés, qui 

peuvent être utilisés pour synthétiser de nouvelles protéines ou être convertis en 

glucose via la gluconéogenèse en cas de besoin énergétique. 

 Utilisation Secondaire : En cas de déficit en glucides et en lipides, les protéines 

peuvent être utilisées comme source d'énergie. 

Conclusion 

Les formes d'énergie alimentaire essentielles pour les animaux domestiques comprennent les 

glucides, les lipides et les protéines. Chaque type de macronutriment offre des avantages 

spécifiques en termes de production d'énergie et de soutien des fonctions biologiques. 

Comprendre ces formes d'énergie est crucial pour formuler des régimes alimentaires 

équilibrés qui répondent aux besoins énergétiques des animaux. Pour des informations plus 

détaillées, les références fournies offrent des analyses complètes et des études approfondies 

sur les différentes formes d'énergie alimentaire. 

3.4.2. Utilisation de l'Énergie Métabolisable pour l'Entretien et les Productions 

L'énergie métabolisable (EM) est l'énergie disponible pour les animaux après la digestion et 

l'absorption des nutriments, déduction faite des pertes d'énergie dans les fèces, l'urine, et les 

gaz. Cette énergie est utilisée pour satisfaire les besoins d'entretien de base ainsi que pour les 

productions telles que la croissance, la lactation, et la reproduction. Voici une analyse 

détaillée de l'utilisation de l'énergie métabolisable, accompagnée de références pour une 

compréhension approfondie. 

Utilisation de l'Énergie Métabolisable pour l'Entretien 

1. Métabolisme Basal 
o Fonctions Vitales : L'énergie métabolisable est utilisée pour maintenir les 

fonctions vitales de base, y compris la respiration, la circulation sanguine, la 

régulation de la température corporelle, et le fonctionnement des organes 

internes. 

o Exigences : Ces fonctions nécessitent une quantité stable d'énergie, 

généralement mesurée comme le métabolisme basal (MB). 

2. Thermorégulation 
o Maintien de la Température Corporelle : Les animaux utilisent l'énergie 

métabolisable pour produire ou dissiper de la chaleur afin de maintenir une 

température corporelle stable, essentielle pour la survie. 

o Variation Climatique : La quantité d'énergie nécessaire varie selon les 

conditions environnementales, notamment les températures extrêmes. 

3. Activité Minimale 
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o Mouvements de Base : L'énergie est utilisée pour les mouvements essentiels 

tels que se lever, se coucher, manger, et boire. Même en l'absence d'activité 

physique intense, ces actions nécessitent de l'énergie. 

o Dépenses Courantes : Les besoins énergétiques pour ces activités représentent 

une part significative des dépenses d'entretien. 

Utilisation de l'Énergie Métabolisable pour les Productions 

1. Croissance 
o Synthèse des Tissus : Les animaux en croissance utilisent l'énergie 

métabolisable pour la formation de nouvelles cellules, la synthèse des 

protéines, et l'augmentation de la masse musculaire et osseuse. 

o Exigences Croissantes : Les jeunes animaux ont des besoins énergétiques 

particulièrement élevés pour soutenir leur croissance rapide. 

2. Lactation 

o Production de Lait : La production de lait est une activité extrêmement 

énergivore, nécessitant une quantité significative d'énergie pour la synthèse des 

composants du lait, tels que les protéines, les lipides, et le lactose. 

o Besoins Accrus : Les femelles en lactation doivent recevoir une alimentation 

riche en énergie pour soutenir la production continue de lait. 

3. Reproduction 

o Gestation : Les besoins énergétiques augmentent considérablement pour 

soutenir la croissance fœtale et les adaptations corporelles nécessaires pour la 

gestation. 

o Reproduction : L'énergie est également utilisée pour soutenir les cycles 

reproductifs et les activités associées à la reproduction. 

4. Activité Physique et Travail 

o Exercice et Travail : Les animaux de travail, comme les chevaux de course ou 

les chiens de traîneau, nécessitent une quantité d'énergie accrue pour soutenir 

leur activité physique intense et prolongée. 

Conclusion 

L'énergie métabolisable est essentielle pour soutenir les besoins d'entretien de base ainsi que 

les productions spécifiques comme la croissance, la lactation, la reproduction, et l'activité 

physique chez les animaux domestiques. Une compréhension approfondie de l'utilisation de 

l'énergie métabolisable permet de formuler des régimes alimentaires optimisés pour répondre 

aux besoins spécifiques des animaux. Pour des informations plus détaillées, les références 

fournies offrent des analyses complètes et des études approfondies sur l'utilisation de l'énergie 

métabolisable 

3.5. Facteurs de Variation du Rendement de l'Énergie Métabolisable en Énergie Nette 

Le rendement de l'énergie métabolisable (EM) en énergie nette (EN) est influencé par divers 

facteurs, incluant les caractéristiques de l'animal, la qualité de l'alimentation, et les conditions 
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environnementales. Voici une analyse détaillée de ces facteurs, appuyée par des références 

multiples pour une compréhension approfondie. 

1. Composition de l'Alimentation 

La qualité et la composition des aliments influencent directement le rendement de l'EM en 

EN. 

 Digestibilité des Nutriments : Les aliments hautement digestibles permettent une 

meilleure conversion de l'EM en EN. Par exemple, les aliments riches en fibres 

indigestibles réduisent l'efficacité énergétique. 

 Proportion de Macronutriments : Les lipides ont une densité énergétique plus 

élevée que les glucides et les protéines, ce qui peut améliorer le rendement 

énergétique. Cependant, un excès de protéines peut entraîner des pertes énergétiques 

sous forme d'urée. 

2. Métabolisme et Physiologie de l'Animal 

Les différences individuelles et les caractéristiques physiologiques des animaux influencent le 

rendement énergétique. 

 Espèce et Race : Les besoins énergétiques et l'efficacité de la conversion de l'EM en 

EN varient entre les espèces et les races. Par exemple, les ruminants ont une 

fermentation microbienne qui peut réduire le rendement énergétique en produisant des 

gaz comme le méthane. 

 Âge et Stade de Vie : Les jeunes animaux en croissance ont souvent un rendement 

énergétique plus élevé que les adultes. Les femelles gestantes ou lactantes ont des 

besoins énergétiques accrus, influençant l'efficacité de l'utilisation de l'énergie. 

3. Conditions Environnementales 

Les conditions climatiques et de logement affectent le rendement de l'EM en EN. 

 Température Ambiante : Les températures extrêmes (chaud ou froid) augmentent les 

dépenses énergétiques pour la thermorégulation, réduisant ainsi l'énergie disponible 

pour d'autres fonctions. 

 Humidité et Ventilation : Une mauvaise gestion de l'humidité et de la ventilation 

peut entraîner un stress thermique et affecter l'efficacité énergétique. 

4. État de Santé et Stress 

La santé de l'animal et son niveau de stress impactent le rendement énergétique. 

 Maladies et Infections : Les animaux malades ou infectés ont des besoins 

énergétiques accrus pour le maintien du système immunitaire, ce qui peut réduire 

l'énergie disponible pour la croissance et la reproduction. 

 Stress : Le stress chronique, qu'il soit dû à des facteurs environnementaux, sociaux ou 

nutritionnels, peut augmenter les dépenses énergétiques et réduire l'efficacité 

énergétique. 
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Conclusion 

Le rendement de l'énergie métabolisable en énergie nette est influencé par la composition de 

l'alimentation, les caractéristiques physiologiques de l'animal, les conditions 

environnementales, et l'état de santé et de stress de l'animal. Comprendre ces facteurs permet 

d'optimiser la gestion nutritionnelle et environnementale pour améliorer l'efficacité 

énergétique des animaux domestiques. Pour plus d'informations, les références fournies 

offrent des analyses complètes et des études approfondies sur ces facteurs de variation 

 

 

3.5.1. Influence de la Matière Sèche 

La matière sèche (MS) joue un rôle crucial dans l'efficacité de la conversion de l'énergie 

métabolisable (EM) en énergie nette (EN) chez les animaux domestiques. La matière sèche 

représente la portion de l'aliment qui reste après élimination de l'eau, incluant les protéines, 

les glucides, les lipides, les minéraux, et les vitamines. Voici une analyse détaillée de 

l'influence de la matière sèche, appuyée par des références pour une compréhension 

approfondie. 

Rôle de la Matière Sèche 

1. Concentration Nutritionnelle 
o Densité Énergétique : Les aliments riches en matière sèche ont généralement 

une densité énergétique plus élevée, fournissant plus d'énergie par unité de 

poids. Cela peut améliorer l'efficacité de l'utilisation de l'EM pour la 

production. 

o Nutriments Concentrés : Les aliments à haute teneur en MS contiennent des 

concentrations plus élevées de nutriments essentiels, améliorant ainsi 

l'absorption et l'utilisation des nutriments par l'organisme. 

2. Digestibilité et Fermentation 

o Digestibilité des Nutriments : Une teneur appropriée en MS améliore la 

digestibilité des nutriments. Les aliments trop humides peuvent ralentir le 

transit digestif et réduire l'efficacité de la digestion. 

o Fermentation Microbienne : Chez les ruminants, une teneur optimale en MS 

favorise une fermentation microbienne efficace dans le rumen, maximisant la 

production d'acides gras volatils (AGV) qui sont des sources importantes d'EN. 

3. Consommation et Appétit 

o Appétit et Consommation : Les aliments avec une teneur équilibrée en MS 

sont plus appétents et stimulent une consommation adéquate. Des aliments trop 

secs ou trop humides peuvent réduire l'appétit et la consommation volontaire, 

affectant ainsi l'apport énergétique total. 

o Besoins en Eau : Une teneur en MS appropriée équilibre les besoins en eau, 

réduisant le stress sur les systèmes de régulation hydrique de l'animal et 

améliorant l'efficacité énergétique. 
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Facteurs Influencés par la Matière Sèche 

1. Équilibre Nutritionnel 
o Protéines et Énergie : Une teneur adéquate en MS assure un équilibre entre 

les protéines et l'énergie, optimisant ainsi l'utilisation des nutriments pour la 

croissance, la lactation et la reproduction. 

o Micronutriments : Les aliments à haute teneur en MS fournissent également 

des micronutriments essentiels (vitamines et minéraux) en concentrations 

adéquates, soutenant le métabolisme et la santé générale. 

2. Performance Productive 

o Production Laitière : Chez les vaches laitières, une teneur optimale en MS 

dans la ration améliore la production de lait et la composition du lait, en 

maximisant l'utilisation de l'EM pour la production laitière. 

o Gain de Poids : Chez les animaux en croissance, une alimentation équilibrée 

en MS soutient un gain de poids efficace, en augmentant l'efficacité de 

conversion des aliments en tissu corporel. 

Conclusion 

La matière sèche joue un rôle crucial dans l'efficacité de la conversion de l'énergie 

métabolisable en énergie nette. Une teneur adéquate en matière sèche dans l'alimentation des 

animaux domestiques influence la digestibilité des nutriments, l'appétit, la consommation, et 

la performance productive. Comprendre et optimiser la teneur en matière sèche des rations 

alimentaires est essentiel pour améliorer l'efficacité énergétique et les performances des 

animaux. Pour des informations plus détaillées, les références fournies offrent des analyses 

complètes et des études approfondies sur l'influence de la matière sèche 

3.5.2. Influence de la Durée de Consommation 

La durée de consommation des aliments par les animaux domestiques a un impact significatif 

sur le rendement de l'énergie métabolisable (EM) en énergie nette (EN). Voici une analyse 

détaillée de l'influence de la durée de consommation, avec des références pour une 

compréhension approfondie. 

Influence sur la Digestion et l'Absorption 

1. Efficacité de la Digestion 

o Durée Prolongée de Consommation : Une consommation prolongée permet 

une mastication plus complète et une meilleure imprégnation des aliments par 

les sucs digestifs, ce qui améliore la digestibilité et l'absorption des nutriments. 

o Impact sur les Ruminants : Chez les ruminants, une durée prolongée de 

consommation favorise une fermentation plus complète des fibres dans le 

rumen, augmentant la production d'acides gras volatils (AGV) utilisés comme 

source d'énergie. 

2. Régulation de l'Appétit et de la Consommation Volontaire  
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o Consommation à Intervalles Courts : Favorise une consommation régulière 

et stable, prévenant les pics et creux de l'apport énergétique et améliorant 

l'efficacité de l'utilisation de l'énergie. 

o Consommation Rapide : Peut entraîner une surcharge digestive et une 

fermentation inefficace, réduisant l'efficacité énergétique globale. 

Effets sur les Performances Productives 

1. Production Laitière 
o Distribution des Repas : Chez les vaches laitières, la distribution de la ration 

en plusieurs petits repas tout au long de la journée peut améliorer la production 

de lait et sa composition en optimisant l'utilisation de l'énergie pour la 

lactation. 

o Prévention des Troubles Métaboliques : Une alimentation plus étalée dans le 

temps aide à prévenir les troubles métaboliques comme l'acidose ruminale, 

améliorant ainsi la santé générale et la productivité des animaux. 

2. Gain de Poids et Croissance 
o Consommation Étalée : Chez les animaux en croissance, une alimentation 

étalée sur une plus longue période favorise une meilleure assimilation des 

nutriments et un gain de poids plus efficace. 

o Réduction du Stress Alimentaire : Une alimentation régulière réduit le stress 

associé à la faim et à la compétition alimentaire, favorisant un environnement 

de croissance optimal. 

Conclusion 

La durée de consommation des aliments influence directement l'efficacité de la conversion de 

l'énergie métabolisable en énergie nette. Une consommation prolongée et régulière améliore 

la digestibilité, l'absorption des nutriments, et les performances productives des animaux. 

Comprendre et optimiser les pratiques d'alimentation en fonction de la durée de 

consommation est essentiel pour améliorer l'efficacité énergétique et la santé des animaux 

domestiques. Pour des informations plus détaillées, les références fournies offrent des 

analyses complètes et des études approfondies sur l'influence de la durée de consommation 

3.6. Historique des Systèmes d'Énergie Alimentaire 

L'étude de l'énergie alimentaire et des besoins énergétiques des animaux domestiques a évolué 

de manière significative au fil des décennies. Voici un aperçu historique des systèmes 

d'énergie alimentaire, mettant en lumière les principaux développements et avancées dans ce 

domaine, appuyé par des références bibliographiques. 

Débuts de l'Étude de l'Énergie Alimentaire 

1. Origines de la Bioénergétique 

o Lavoisier et la Respiration : Antoine Lavoisier est souvent considéré comme 

le père de la bioénergétique animale pour ses travaux au XVIIIe siècle sur la 

respiration et la production de chaleur, posant les bases de la compréhension 

du métabolisme énergétique. 
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o Premières Mesures Calorimétriques : À la fin du XIXe siècle, les premières 

mesures de la dépense énergétique par calorimétrie directe ont été effectuées, 

notamment par des scientifiques comme Atwater et Rosa. 

Développement des Systèmes Modernes 

2. Système Atwater et Facteurs Atwater 
o Calcul des Valeurs Énergétiques : Au début du XXe siècle, Wilbur Olin 

Atwater a développé un système pour calculer les valeurs énergétiques des 

aliments en utilisant des facteurs de conversion pour les glucides, les lipides et 

les protéines (4 kcal/g pour les glucides et les protéines, 9 kcal/g pour les 

lipides). 

o Application à l'Alimentation Humaine et Animale  : Les facteurs Atwater 

ont été appliqués pour estimer les besoins énergétiques des humains et des 

animaux domestiques, posant les bases des systèmes modernes d'évaluation de 

l'énergie alimentaire. 

3. Systèmes de Net Energy (Énergie Nette) 
o Introduction de l'Énergie Nette : Dans les années 1950 et 1960, des 

chercheurs comme Blaxter ont introduit le concept d'énergie nette, tenant 

compte des pertes énergétiques dans les fèces, l'urine, et les gaz pour mieux 

estimer l'énergie réellement disponible pour les fonctions productives. 

o Modèles Énergétiques Modernes : Les systèmes d'énergie nette sont devenus 

plus sophistiqués avec l'introduction de modèles spécifiques pour différentes 

espèces, comme les bovins, les porcs, et les volailles, permettant des 

estimations plus précises des besoins énergétiques. 

Avancées Récentes et Approches Intégratives 

4. Modèles Informatiques et Approches Systémiques 

o Utilisation de Modèles Informatiques : Les années 1990 et 2000 ont vu 

l'émergence de modèles informatiques complexes pour prédire les besoins 

énergétiques et la performance des animaux en fonction de divers paramètres 

alimentaires et environnementaux. 

o Intégration de Données Génomiques et Métaboliques : Les recherches 

récentes intègrent des données génomiques et métaboliques pour affiner les 

modèles énergétiques, permettant une personnalisation des régimes 

alimentaires en fonction des caractéristiques génétiques des animaux. 

Conclusion 

L'historique des systèmes d'énergie alimentaire montre une évolution significative, des 

premières mesures calorimétriques aux modèles sophistiqués actuels intégrant des données 

génomiques et métaboliques. Comprendre cette évolution est essentiel pour appréhender les 

avancées actuelles et futures dans l'optimisation des régimes alimentaires des animaux 

domestiques. Pour des informations plus détaillées, les références fournies offrent des 

analyses complètes et des études historiques sur les systèmes d'énergie alimentaire. 

3.6.1. Système d'Énergie Métabolisable 
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Le système d'énergie métabolisable (EM) est une méthode largement utilisée pour évaluer la 

valeur énergétique des aliments pour les animaux domestiques. Il mesure l'énergie disponible 

pour l'organisme après déduction des pertes énergétiques dans les fèces, l'urine et les gaz. 

Voici une analyse détaillée du système d'énergie métabolisable, appuyée par des références 

pour une compréhension approfondie. 

Principe du Système d'Énergie Métabolisable 

Le système d'énergie métabolisable repose sur le calcul de l'énergie contenue dans les 

aliments consommés et la soustraction des pertes énergétiques pour déterminer l'énergie 

réellement disponible pour l'organisme. 

1. Énergie Brute (EB) 

o Définition : L'énergie brute est la quantité totale d'énergie contenue dans 

l'aliment, mesurée par combustion dans un calorimètre à bombe. 

o Calcul : EB = Chaleur totale libérée par la combustion complète de 

l'échantillon d'aliment. 

 

2. Énergie Digestible (ED) 

o Définition : L'énergie digestible est l'énergie brute moins l'énergie perdue dans 

les fèces. 

o Calcul : ED = EB - Énergie des fèces. 

3. Énergie Métabolisable (EM) 

o Définition : L'énergie métabolisable est l'énergie digestible moins l'énergie 

perdue dans l'urine et les gaz. 

o Calcul : EM = ED - (Énergie de l'urine + Énergie des gaz). 

Importance et Application du Système d'Énergie Métabolisable 

1. Évaluation de l'Alimentation 
o Optimisation des Rations : Le système EM permet de formuler des rations 

alimentaires équilibrées en fonction des besoins énergétiques spécifiques des 

animaux, en tenant compte de l'énergie réellement utilisable. 

o Comparaison des Aliments : Il facilite la comparaison de la valeur 

énergétique des différents aliments, permettant de sélectionner les sources les 

plus efficaces. 

2. Amélioration des Performances Animales 
o Croissance et Reproduction : En optimisant l'apport énergétique en fonction 

des besoins spécifiques, le système EM aide à améliorer la croissance, la 

reproduction et la production de lait chez les animaux domestiques. 

o Santé et Bien-être : Une alimentation équilibrée en termes d'énergie 

métabolisable contribue à la santé générale et au bien-être des animaux. 

Limites et Défis du Système d'Énergie Métabolisable 
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1. Variabilité Individuelle 
o Différences Métaboliques : Les besoins énergétiques peuvent varier 

considérablement d'un animal à l'autre en raison de facteurs génétiques, 

physiologiques et environnementaux. 

o Précision des Mesures : La précision des mesures de l'énergie perdue dans les 

fèces, l'urine et les gaz est cruciale pour des estimations exactes de l'EM. 

2. Adaptabilité aux Différentes Espèces 
o Spécificité des Espèces : Les systèmes de calcul de l'EM doivent être adaptés 

aux besoins spécifiques de chaque espèce animale, ce qui peut nécessiter des 

ajustements dans les formules et les méthodes de mesure. 

Conclusion 

Le système d'énergie métabolisable est un outil essentiel pour évaluer la valeur énergétique 

des aliments et optimiser les régimes alimentaires des animaux domestiques. En tenant 

compte des pertes énergétiques dans les fèces, l'urine et les gaz, ce système permet une 

estimation précise de l'énergie réellement disponible pour l'organisme. Pour une 

compréhension plus approfondie et des analyses détaillées, les références fournies offrent des 

informations complètes sur le système d'énergie métabolisable et son application. 

3.6.2. Systèmes d'Estimation de la Valeur Énergétique Nette des Aliments 

L'estimation de la valeur énergétique nette (EN) des aliments est essentielle pour formuler des 

régimes alimentaires optimisés pour les animaux domestiques. Les systèmes d'estimation de 

l'EN prennent en compte les pertes énergétiques dues à la digestion, l'absorption et le 

métabolisme, offrant ainsi une mesure plus précise de l'énergie réellement disponible pour 

l'entretien et la production. Voici une analyse des principaux systèmes utilisés pour estimer 

l'EN, accompagnée de références bibliographiques pour une compréhension approfondie. 

Principes des Systèmes d'Énergie Nette 

1. Définition de l'Énergie Nette 

o Énergie Brute (EB) : Énergie totale contenue dans l'aliment. 

o Énergie Digestible (ED) : EB moins l'énergie perdue dans les fèces. 

o Énergie Métabolisable (EM) : ED moins l'énergie perdue dans l'urine et les 

gaz. 

o Énergie Nette (EN) : EM moins la chaleur produite par la fermentation et le 

métabolisme des nutriments. 

Systèmes d'Énergie Nette pour les Ruminants 

1. Système de Blaxter 
o Origine : Développé par K. L. Blaxter dans les années 1960. 

o Caractéristiques : Ce système utilise des mesures directes de la chaleur 

produite par les ruminants pour estimer l'énergie nette disponible pour 

l'entretien et la production. 

2. Système INRA (Institut National de la Recherche Agronomique)  
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o Origine : Développé en France pour les ruminants. 

o Caractéristiques : Utilise des coefficients spécifiques pour les différentes 

catégories de ruminants (vaches laitières, bovins à viande) et prend en compte 

les variations de la qualité des aliments. 

Systèmes d'Énergie Nette pour les Monogastriques 

1. Système de l'ARC (Agricultural Research Council) 

o Origine : Développé au Royaume-Uni pour les porcs et les volailles. 

o Caractéristiques : Utilise des équations basées sur la composition chimique 

des aliments et les coefficients de digestibilité pour estimer l'énergie nette. 

2. Système de l'Australian Pig Science Association (APSA) 

o Origine : Développé en Australie pour les porcs. 

o Caractéristiques : Basé sur des essais de digestibilité et des mesures de la 

production de chaleur pour estimer l'énergie nette des aliments pour porcs. 

Avancées Récentes et Intégration des Modèles 

1. Modèles Informatiques et Big Data 
o Utilisation de Données Massives : Les modèles modernes intègrent des 

données massives et l'intelligence artificielle pour prédire plus précisément les 

besoins énergétiques des animaux en fonction de divers paramètres 

alimentaires et environnementaux. 

o Approches Intégrées : Ces modèles prennent en compte des données 

génomiques, métaboliques et environnementales pour offrir une estimation 

plus personnalisée de l'énergie nette. 

Conclusion 

Les systèmes d'estimation de la valeur énergétique nette des aliments ont évolué pour fournir 

des mesures précises de l'énergie disponible pour l'entretien et la production des animaux 

domestiques. Des systèmes historiques comme ceux de Blaxter et de l'INRA aux modèles 

modernes utilisant des données massives, ces approches permettent d'optimiser les régimes 

alimentaires pour améliorer la santé et les performances des animaux. Pour plus 

d'informations détaillées, les références fournies offrent des analyses complètes et des études 

approfondies sur ces systèmes. 

3.6.3. Introduction au Système des Unités Fourragères Lait et Viande 

Le système des unités fourragères est un outil utilisé pour évaluer la valeur énergétique des 

aliments pour les animaux de rente, principalement les ruminants. Il permet de formuler des 

rations alimentaires équilibrées en fonction des besoins spécifiques en énergie pour la 

production de lait et de viande. Ce système est largement utilisé en Europe, en particulier en 

France, et est basé sur des unités standardisées qui facilitent la comparaison et le calcul des 

rations alimentaires. 

Unité Fourragère Lait (UFL) 
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1. Définition de l'UFL 
o Concept : L'UFL est une unité de mesure de la valeur énergétique des aliments 

pour les vaches laitières. Elle représente l'énergie nette nécessaire pour 

produire un litre de lait contenant 4 % de matière grasse à partir d'un aliment 

de référence (l'orge). 

o Valeur Référence : Par convention, un kilogramme d'orge standard a une 

valeur énergétique de 1 UFL. 

2. Application de l'UFL 
o Formulation des Rations : Les nutritionnistes utilisent l'UFL pour équilibrer 

les rations alimentaires des vaches laitières en fonction de leurs besoins 

énergétiques pour la production de lait. 

o Comparaison des Aliments : Permet de comparer la valeur énergétique des 

différents aliments en termes d'UFL, facilitant la sélection des sources 

alimentaires les plus adaptées et économiques. 

Unité Fourragère Viande (UFV) 

1. Définition de l'UFV 

o Concept : L'UFV est une unité de mesure de la valeur énergétique des 

aliments pour les bovins à viande. Elle représente l'énergie nette nécessaire 

pour produire un kilogramme de gain de poids vif à partir d'un aliment de 

référence (l'orge). 

o Valeur Référence : Par convention, un kilogramme d'orge standard a une 

valeur énergétique de 1 UFV. 

2. Application de l'UFV 
o Formulation des Rations : Les nutritionnistes utilisent l'UFV pour équilibrer 

les rations alimentaires des bovins à viande en fonction de leurs besoins 

énergétiques pour la croissance et la production de viande. 

o Comparaison des Aliments : Permet de comparer la valeur énergétique des 

différents aliments en termes d'UFV, facilitant la sélection des sources 

alimentaires les plus adaptées et économiques. 

Avantages du Système des Unités Fourragères 

1. Simplification des Calculs 
o Standardisation : La standardisation en UFL et UFV permet de simplifier les 

calculs et les comparaisons, rendant les formulations de rations plus 

accessibles et pratiques. 

o Facilité d'Utilisation : Les unités fourragères sont faciles à utiliser pour les 

éleveurs et les nutritionnistes, facilitant l'élaboration de régimes alimentaires 

équilibrés. 

2. Optimisation de la Production 

o Efficacité Énergétique : En permettant une évaluation précise des besoins 

énergétiques et de la valeur des aliments, le système des unités fourragères 

contribue à optimiser l'efficacité énergétique et la rentabilité de la production 

animale. 
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o Adaptabilité : Le système est adaptable aux différentes conditions de 

production et types d'aliments, offrant une flexibilité dans la gestion de 

l'alimentation. 

Conclusion 

Le système des unités fourragères lait (UFL) et viande (UFV) est un outil précieux pour 

l'évaluation et la gestion de l'alimentation des ruminants. En standardisant la mesure de la 

valeur énergétique des aliments, ce système permet de formuler des rations équilibrées et 

optimisées, améliorant ainsi la production et la rentabilité des élevages. Pour une 

compréhension plus approfondie, les références fournies offrent des informations détaillées 

sur l'application et les avantages des unités fourragères 

.7. Système des Unités Fourragères Lait (UFL) et Viande (UFV) 

Le système des unités fourragères est une méthode standardisée utilisée principalement en 

Europe pour évaluer la valeur énergétique des aliments destinés aux ruminants, comme les 

vaches laitières et les bovins à viande. Ce système facilite la formulation de rations 

alimentaires équilibrées, répondant aux besoins spécifiques des animaux en termes d'énergie 

pour la production de lait (UFL) et de viande (UFV). 

Unité Fourragère Lait (UFL) 

1. Définition et Concept 
o Unité Fourragère Lait (UFL) : L'UFL mesure l'énergie nette nécessaire pour 

produire un litre de lait contenant 4 % de matière grasse. C'est une unité 

standardisée basée sur l'énergie nette fournie par un kilogramme d'orge. 

o Référence : Un kilogramme d'orge standard équivaut à 1 UFL. Cette unité 

permet de comparer la valeur énergétique des différents aliments sur une base 

commune. 

2. Utilisation et Application 
o Formulation des Rations : Les nutritionnistes utilisent l'UFL pour équilibrer 

les rations alimentaires des vaches laitières, en tenant compte des besoins 

énergétiques pour la production de lait. 

o Gestion de l'Alimentation : Permet de sélectionner les aliments les plus 

efficaces en termes d'énergie fournie pour la production laitière, optimisant 

ainsi les coûts et la performance. 

Unité Fourragère Viande (UFV) 

1. Définition et Concept 

o Unité Fourragère Viande (UFV) : L'UFV mesure l'énergie nette nécessaire 

pour produire un kilogramme de gain de poids vif chez les bovins à viande. 

Comme pour l'UFL, l'UFV est basée sur l'énergie nette fournie par un 

kilogramme d'orge. 

o Référence : Un kilogramme d'orge standard équivaut à 1 UFV, facilitant la 

comparaison de la valeur énergétique des différents aliments. 
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2. Utilisation et Application 
o Formulation des Rations : Les nutritionnistes utilisent l'UFV pour équilibrer 

les rations alimentaires des bovins à viande, en tenant compte des besoins 

énergétiques pour la croissance et la production de viande. 

o Gestion de l'Alimentation : Permet de choisir les sources alimentaires les plus 

économiques et efficaces pour maximiser le gain de poids des bovins. 

Avantages du Système des Unités Fourragères 

1. Simplification et Standardisation 
o Standardisation des Calculs : En utilisant des unités standardisées comme 

l'UFL et l'UFV, le système simplifie les calculs de rations alimentaires, rendant 

les comparaisons plus faciles et plus précises. 

o Facilité d'Utilisation : Ce système est accessible aux éleveurs et aux 

nutritionnistes, facilitant l'élaboration de régimes alimentaires équilibrés. 

2. Optimisation de la Production 
o Efficacité Énergétique : En permettant une évaluation précise des besoins 

énergétiques et de la valeur des aliments, le système des unités fourragères 

contribue à optimiser l'efficacité énergétique et la rentabilité de la production 

animale. 

o Adaptabilité : Le système est adaptable à différentes conditions de production 

et types d'aliments, offrant une flexibilité dans la gestion de l'alimentation. 

Conclusion 

Le système des unités fourragères lait (UFL) et viande (UFV) est un outil essentiel pour 

l'évaluation et la gestion de l'alimentation des ruminants. En standardisant la mesure de la 

valeur énergétique des aliments, ce système permet de formuler des rations équilibrées et 

optimisées, améliorant ainsi la production et la rentabilité des élevages. Pour une 

compréhension plus approfondie, les références fournies offrent des informations détaillées 

sur l'application et les avantages des unités fourragères. 

 


	 Actions Digestives chez la Poule
	1. Bec et Cavité Buccale
	2. Œsophage et Jabot
	3. Gésier
	4. Proventricule
	5. Intestin Grêle

	 Actions Digestives chez le Lapin
	1. Bouche et Mastication
	2. Estomac
	3. Intestin Grêle
	4. Caecum

	 Conclusion
	3-1-Importance de l'Alimentation Énergétique
	 Sources d'Énergie

	 Besoins Alimentaires en Énergie
	Ruminants
	Monogastriques

	 Effets de Carence ou d'Excès Nutritionnels
	Carences Énergétiques
	Excès Énergétiques

	 Conclusion (1)
	 Principes Généraux sur l'Énergie Alimentaire chez les Animaux Domestiques
	1. Sources d'Énergie
	Glucides
	Lipides
	Protéines

	2. Calcul des Besoins Énergétiques
	Unités de Mesure

	3. Effets des Carences et Excès Énergétiques
	Carences Énergétiques
	Excès Énergétiques

	 Conclusion (2)
	3.1.1. Sources d'Énergie Alimentaire
	Glucides
	Lipides
	Protéines

	Conclusion
	3.1.2. Besoin Énergétique de l'Organisme
	Facteurs Affectant les Besoins Énergétiques
	Calcul des Besoins Énergétiques

	Conclusion (1)
	3.1.3. Dépenses d'Énergie de l'Organisme
	Métabolisme Basal (MB)
	Activité Physique
	Thermorégulation
	Croissance
	Reproduction et Lactation

	Conclusion (2)
	3.1.4. Utilisation de l'Énergie Alimentaire par l'Organisme
	Digestion et Absorption
	Métabolisme Énergétique
	Distribution de l'Énergie

	Conclusion (3)
	3.2. Mesure du Métabolisme
	Métabolisme Basal (MB) et Taux Métabolique Basal (TMB)
	Taux Métabolique de Repos (TMR)
	Taux Métabolique Actif (TMA)
	Thermogenèse Alimentaire

	Conclusion (4)
	3.2.1. Méthode de Calorimétrie Directe
	Principe de la Calorimétrie Directe
	Équipement Utilisé
	Avantages et Inconvénients de la Méthode
	Applications de la Calorimétrie Directe

	Conclusion (5)
	3.2.2. Méthode de Calorimétrie Indirecte
	Principe de la Calorimétrie Indirecte
	Équipement Utilisé
	Calcul de la Dépense Énergétique
	Avantages et Inconvénients de la Méthode

	Conclusion (6)
	3.3. Différentes Catégories de Dépenses Énergétiques
	1. Métabolisme Basal (MB)
	2. Thermogenèse Alimentaire (TA)
	3. Activité Physique (AP)
	4. Croissance
	5. Reproduction et Lactation

	Conclusion (7)
	3.3.1. Dépenses d'Entretien
	Composantes des Dépenses d'Entretien
	Calcul des Dépenses d'Entretien

	Conclusion (8)
	3.3.2. Dépenses de Production et Facteurs de Variation
	Dépenses de Production
	Facteurs de Variation des Dépenses de Production

	Conclusion (9)
	3.4. Utilisation de l'Énergie Alimentaire
	Étapes de l'Utilisation de l'Énergie Alimentaire

	Conclusion (10)
	3.4.1. Formes d'Énergie Alimentaire
	Glucides
	Lipides
	Protéines

	Conclusion (11)
	3.4.2. Utilisation de l'Énergie Métabolisable pour l'Entretien et les Productions
	Utilisation de l'Énergie Métabolisable pour l'Entretien
	Utilisation de l'Énergie Métabolisable pour les Productions

	Conclusion (12)
	3.5. Facteurs de Variation du Rendement de l'Énergie Métabolisable en Énergie Nette
	1. Composition de l'Alimentation
	2. Métabolisme et Physiologie de l'Animal
	3. Conditions Environnementales
	4. État de Santé et Stress

	Conclusion (13)
	3.5.1. Influence de la Matière Sèche
	Rôle de la Matière Sèche
	Facteurs Influencés par la Matière Sèche

	Conclusion (14)
	3.5.2. Influence de la Durée de Consommation
	Influence sur la Digestion et l'Absorption
	Effets sur les Performances Productives

	Conclusion (15)
	3.6. Historique des Systèmes d'Énergie Alimentaire
	Débuts de l'Étude de l'Énergie Alimentaire
	Développement des Systèmes Modernes
	Avancées Récentes et Approches Intégratives

	Conclusion (16)
	3.6.1. Système d'Énergie Métabolisable
	Principe du Système d'Énergie Métabolisable
	Importance et Application du Système d'Énergie Métabolisable
	Limites et Défis du Système d'Énergie Métabolisable

	Conclusion (17)
	3.6.2. Systèmes d'Estimation de la Valeur Énergétique Nette des Aliments
	Principes des Systèmes d'Énergie Nette
	Systèmes d'Énergie Nette pour les Ruminants
	Systèmes d'Énergie Nette pour les Monogastriques
	Avancées Récentes et Intégration des Modèles

	Conclusion (18)
	3.6.3. Introduction au Système des Unités Fourragères Lait et Viande
	Unité Fourragère Lait (UFL)
	Unité Fourragère Viande (UFV)
	Avantages du Système des Unités Fourragères

	Conclusion (19)
	.7. Système des Unités Fourragères Lait (UFL) et Viande (UFV)
	Unité Fourragère Lait (UFL)
	Unité Fourragère Viande (UFV)
	Avantages du Système des Unités Fourragères

	Conclusion (20)

