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M Le concept d’Unité Gros Bétail (UGB), a l'origine censé traduire la charge animale sur la ferme selon les besoins
énergétiques des animaux, repose aujourd’hui sur des coefficients uniformisés ne prenant pas en compte
certaines caractéristiques essentielles des animaux comme leur gabarit ou leur niveau de production. Afin de les
prendre en compte, nous proposons des équations de calcul des UGB basées sur les besoins en énergie nette des
animaux et utilisables a 'échelle de la ferme.

Introduction

Le concept d’'Unité Animale est apparu
au début du XXe siécle aux Etats-Unis
pour mieux apprécier |'utilisation des
paturages communs des bovins et des
ovins (Scarnecchia, 1985). L'unité ani-
male alors définie traduit la capacité de
prélévement d’herbe d’un herbivore au
paturage, une vache adulte étant consi-
dérée comme valant un cheval, cing
moutons ou cing chévres. Toujours aux
Etats-Unis, au milieu des années 1950,
I'unité animale se définit explicitement
sur la base du poids vif de 'animal, mais
implicitement renvoie au niveau d'inges-
tion de fourrages au paturage. En France,
le concept d'UGB est apparu au début
des années 1960 pour aider a I'analyse
des systémes de production (Boichard,
1969) avec la volonté de permettre des
comparaisons entre des troupeaux de
structure différente en se basant sur
les besoins énergétiques des animaux
(Coléou, 1960). Au Royaume-Uni, Upton
(1989) exprime le fait que I'évaluation de

la productivité d'un troupeau de rumi-
nants doit étre exprimée par animal,
conduisant ainsi a considérer les diffé-
rents types d’animaux du troupeau et
a les exprimer en une unité commune.
Des coefficients de conversion en UGB
sont alors proposés (Upton, 1993) sur
la base des besoins énergétiques des
animaux, besoins dépendant du seul
poids métabolique de I'animal. Dans
les années 1980, afin de caractériser et
développer I'élevage dans les zones tro-
picales africaines, une premiére tache a
été de quantifier le nombre d'animaux
présents dans ces régions en agré-
geant les grands et petits ruminants,
et les monogastriques. Le concept de
« Tropical Livestock Unit» (TLU) a ainsi
été proposé (Jahnke, 1982). Il était alors
important d'évaluer le nombre de rumi-
nants au regard des zones de parcours et
paturage disponibles, d'ou le concept de
« Tropical Cattle Unit » (TCU).

Quel que soit le mode d'extrapola-
tion entre types d’animaux ou especes,
la notion d‘unité animale nécessite
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de définir un animal de référence.
En Australie, il s'agit de la brebis vide
(McLaren, 1997). Aux Etats-Unis, en 1974
« the Society for Range Management »
définit un « Animal Unit » correspondant
aune vache tarie gestante de 1 000 livres
(454 kg vifs) et consommant 12 kg de
Matiére Séche (MS) de fourrages par
jour, sans plus de précision sur la forte
variabilité qualitative entre les types de
fourrages. Des débats sengagent sur |'im-
portance relative du poids de I'animal et
de celle de l'ingestion de fourrages pour
définir une « Unité Animale ». Scarnecchia
et Kothmann (1982) proposent alors de
ne se baser que sur l'ingestion de four-
rages (1 Animal Unit =12 kg MS four-
rage/jour). En Afrique, pour Upton (1993),
une UGB est une vache (femelle agée de
plus de 4 ans) de 250 kg et les coeffi-
cients d'équivalence des différents types
de bovins sont calculés selon le poids
métabolique des animaux (1 génisse
de 1 a4 ans pesant 100 kg = 0,50 UGB;
1 male entier ou castré adulte de 320 kg
= 1,20 UGB). Dans les zones tropicales,
une TLU est définie sur la base d'un
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animal pesant 250 kg quel que soit son
type, 4ge ou sexe ; cette définition coha-
bite avec celle de TCU représentée par un
bovin pesant 175 kg (1 TCU = 0,70 TLU).
Un poids vif forfaitaire, et donc un coef-
ficient TLU, est attribué aux petits rumi-
nants (25 kg soit 0,10 TLU), aux mules
(175 kg soit 0,70 TLU) aux porcs (50 kg
soit 0,20 TLU) ou aux volailles (2,5 kg soit
0,01 TLU) (Jahnke, 1982 ; Assouma et al.,
2018).

En France, 'UGB a été définie comme
une unité de consommation dénergie
nette par les zootechniciens et sa défi-
nition initiale (dans les années 1960)
était claire : une UGB correspondait a
une vache laitiére de 600 kg produi-
sant 3 000 kg de lait et consommant
3 000 Unités Fourrageres (UF Leroy, 1 UF
= contenu énergétique d'un kilo d'orge
(Demarquilly et al., 1996)) par an. Au fil
des années, selon les besoins d'analyse
des systemes de production des diffé-
rents services techniques, économiques
ou administratifs, la définition de 'UGB
a glissé d’un niveau de consommation
d'énergie, difficile a évaluer, vers un
niveau de consommation standard de
fourrages, défini sur la base annuelle de
4 500 kg de MS de fourrages. Cette défi-
nition « glissante » francaise de I'UGB a
finalement été fixée et collectivement
adoptée de facon empirique par la pro-
fession agricole et les Centre d’Economie
Rurale (Iger-Centres-de-Gestion, 1989) :
il s'agit d'une vache laitiére, d'un poids
vif de 600 kg, avec un niveau de produc-
tion de 3 000 kg de lait par an, un niveau
de besoins annuels de 3 000 UF et une
consommation annuelle de fourrages de
4 500 kg de MS.

Dans la réalité, ces niveaux de
consommation de fourrages (et a for-
tiori d'UF) ne sont pas disponibles car
trés difficiles a évaluer, en particulier
pour la phase de paturage. Par ailleurs,
il ne parait plus opportun d'estimer la
valeur UGB d'un troupeau sur le niveau
de consommation de fourrage lorsque
la consommation de concentré peut
atteindre deux tonnes par vache et par
lactation, dans des systemes de pro-
duction bien référencés (Idele, 2019).
Aussi, a défaut de données disponibles
sur les niveaux d'ingestion des ani-
maux, les analyses technico-écono-
miques restent en général basées sur
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I'équivalence 1 vache = 1 UGB, en par-
ticulier pour le calcul du chargement de
la surface fourragére, pour des niveaux
de besoins et d'utilisation de fourrages
par les animaux extrémement variables.
Trois limites apparaissent lorsque le
coefficient UGB est basé sur une quan-
tité standard de matiere séche de four-
rages consommeée : i) la forte variabilité
de digestibilité des fourrages et de
leur part respective potentielle dans
la ration; ii) les apports de concen-
trés peuvent représenter une part trés
importante des besoins en énergie eten
protéines des animaux a forts besoins ;
iii) les fourrages étant destinés avant
tout aux herbivores, une notion d'UGB
basée sur leur consommation ne per-
met pas d'étendre un systéme d'Unité
Animale aux monogastriques.

Le concept d'UGB, au-dela de son
utilisation par la recherche-développe-
ment pour l'analyse des systemes de
production, est largement utilisé pour
I'établissement de statistiques ou la
gestion administrative comme le verse-
ment des aides publiques. Une certaine
convergence de valeurs UGB pour un
type d’'animal donné existe entre les dif-
férents acteurs ou institution mais des
différences notables peuvent cepen-
dant étre relevées, en particulier pour
les petits ruminants ( ).

Une limite importante a |'utilisation
de I'UGB dans les différents pays uti-
lisant ce concept pour des analyses
technico-économiques réside dans le
fait que, pour une catégorie animale
donnée, le coefficient UGB par animal
est constant quel que soit son gabarit
ou son niveau de production, ce qui
peut biaiser les conclusions d'études
zootechniques ou économiques utili-
sant 'UGB dans la construction d'indi-
cateurs d'analyse des résultats. Certains
auteurs ont ainsi été amenés a réaliser
des corrections touchant aux variations
des besoins alimentaires des animaux,
dans l'analyse de systémes d'élevage
sous différents horizons temporels
(Cavailhés et al., 1987). Rappelons
en effet que ces indicateurs visent le
plus souvent a quantifier la « charge »
animale sur la ferme, a I'échelle d’'une
campagne (12 mois), au regard d'une
part, des facteurs de production mis
en ceuvre (qu'il s'agit de surfaces et

de ressources fourragéres, de main-
d'ceuvre, de capital...) et, d'autre part,
de la production mise en marché.

L'objectif de cet article est de proposer
une méthode de calcul de 'UGB selon
les données descriptives des animaux
(Rothman-Ostrow et al., 2020), en pre-
nant simultanément en compte leur
gabarit et leur niveau de production.
Pour cela, une métrique est nécessaire
et nous retenons les besoins en énergie
nette des animaux. Cette proposition
nous parait essentielle pour des analyses
technico-économiques précises, compa-
ratives (entre fermes, notamment pour
les fermes élevant différentes especes
animales, ) ou en évolution ; en
effet, le « poids » des cheptels apparait
central pour évaluer correctement tant
l'efficience des moyens de production
mis en ceuvre que les niveaux de produc-
tion. LUGB reste un concept indispen-
sable dans des travaux développés a des
périmétres « meso » : non pas a l'échelle
d’un animal ou d'un lot d'animaux, pas
plus gu'a I'échelle d'une grande région
ou d’'un pays, mais a I'échelle d'une
ferme ou d'un groupe de fermes.

Aprés avoir présenté nos propositions
et nos choix méthodologiques visant a
étre génériques c'est-a-dire appliqués
dans des contextes de production variés
et contrastés, nous faisons une propo-
sition de calcul d'UGB pour les bovins,
ovins et caprins al'échelle d'un troupeau.
Une analyse de sensibilité pour chaque
paramétre retenu et pris indépendam-
ment dans cette méthode de calcul
nous conduit a proposer deux types
d'équations selon les informations dis-
ponibles, et dont le niveau de précision
sera différent. Enfin, nous discuterons la
méthode retenue ainsi que les résultats
d’application des deux méthodes sur
des cas-types contrastés en production
bovins laitiers et ovins viande.

1. Proposition
méthodologique

b 1.1. Une méthode basée
sur les besoins en énergie
nette des animaux

Aprés les premiéres propositions de
baser la notion d'UGB sur les besoins
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Coefficients UGB utilisés pour différents types d’animaux des troupeaux bovins, ovins et caprins en France selon
les divers instituts et utilisateurs et dans les statistiques européennes (pour une durée de présence d’un an des animaux).

(EUROSTAT, 2019, IDEA, 2019).

Re_cherche Institut Adrpinistration Sltz:t?:ts;;alfe

publique INRAE de I’Elevage aides PAC européenne
Vache laitiére 1,0 1,0 1,0 1,0
Vache allaitante sans veau 0,86 0,85 1,00 0,80
Femelle 3-8 mois 0,32 0,25 0,00 0,40
Femelle 8-12 mois 0,39 0,40 0,60 0,40
Femelle 12-24 mois 0,60 0,60 0,60 0,70
Femelle 24-36 mois 0,80 0,80 1,00 0,80
Male 3-8 mois 0,32 0,25 0,00 0,40
Male maigre 8-12 mois 0,45 0,40 0,60 0,40
Male maigre 12-24 mois 0,65 0,60 0,60 0,70
Taurillon 8-12 mois 0,45 0,60 0,60 0,40
Taurillon 12-24 mois 0,80 0,80 0,60 0,70
Boeuf 8-12 mois 0,45 0,45 0,60 0,40
Boeuf 12-24 mois 0,65 0,60 0,60 0,70
Boeuf 24-36 mois 0,85 0,80 1,00 1,00
Brebis 0,14 0,15 0,15
Agnelle moins de 6 mois 0,05 0,05 -
Agnelle de plus de 6 mois 0,07 0,07 0,15 (>1an) 0.1
Bélier plus de 6 mois 0,10 0,15 0,15
Ao e bt ) 005(005-009) | 005 :
Chévre 0,18 0,17 0,15
Chevrette (3 mois a un an) 0,08 0,09 0,15 0,1
Bouc 0,18 0,17 -

énergétiques des animaux, le niveau
d’ingestion de fourrages est devenu,
par facilité de mise en ceuvre, I'élé-
ment central de la définition de 'UGB.
Pourtant, dés les années 1950, avec
la fixation d'objectifs de production

plus élevés, et en paralléle aux progrés
réalisés par la sélection et I'alimenta-
tion animale, les besoins énergétiques
des animaux deviennent prépondé-
rants pour caractériser un animal,
avec l'utilisation accrue de concentrés

en complément des fourrages et le
développement de techniques per-
mettant d’améliorer leur valeur (ensi-
lages d’herbe et de mais notamment).
Passer de l'ingestion de matiére séche a
I'énergie brute ingérée par les animaux
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Bovins et ovins du troupeau INRAE Herbipéle en paturage mixte sur le
puy de Berzet (Crédit photo : Marc Benoit).

nécessite de connaitre la composition
desrations a I'échelle de I'année. Par ail-
leurs, passer de I'énergie brute a I'éner-
gie nette renvoie a la connaissance
précise des aliments, en particulier en
termes de digestibilité (Demarquilly et
al, 1996 ; INRA, 2018). Ces éléments
sont impossibles a appréhender a
I'échelle des différentes périodes de
I'année et des divers animaux compo-
sant le troupeau. Cela nous conduit a
proposer de baser le calcul de 'UGB sur
les besoins annuels totaux en énergie
nette (ENt) des animaux, calculés a par-
tir des équations utilisées par le GIEC
(« Groupe d'experts intergouvernemental
sur l‘évolution du climat » (IPCC, 2019) au
niveau Tier 2, c'est-a-dire a un niveau de
précision élevé. Ce niveau représente
un bon compromis vis-a-vis de nos
objectifs : prendre en compte le stade
physiologique (gestation, lactation,
croissance...), le mode d‘élevage (plein
air, batiment), le gabarit et le niveau
de production des animaux, tout en
étant basé sur des paramétres acces-
sibles dans des enquétes en ferme. Il
s'agit de prendre en compte tant les
besoins en énergie pour l'entretien et
I'activité des animaux que les besoins
de production et de croissance, voire
de travail. Nous pouvons par ailleurs
conserver la notion d’'animal standard
(vache laitiére proche de celle définie
dans la méthode historique, avec une
production de 3 000 litres de lait par
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lactation), en calculant ses besoins en
énergie nette totaux (ENt). Cet animal
représentera une UGB et nous permet-
tra de transformer en équivalent UGB
les besoins en énergie nette issus des
équations proposées pour chaque type
d'animal considéré.

H 1.2. Calcul des besoins
en énergie nette
des ruminants

Le GIEC, dans le cadre de I'étude
du changement climatique, décrit
une méthode de calcul des émis-
sions de GES (Gaz a Effets de Serre)
issus des animaux d’élevage et de
leurs effluents (IPCC, 2019). Ce calcul
conduit a définir les besoins éner-
gétiques des animaux d'élevage en
termes d'énergies nette et brute afin
d'estimer leur ingestion de fourrages.
L'approche Tier 2 nécessite de spéci-
fier, pour un type d'animal, les fac-
teurs zootechniques de variation de
ses besoins énergétiques, en particu-
lier son niveau de production et son
poids, au travers de la notion de poids
métabolique (kg de poids vif a la puis-
sance 0,75). Utilisée des les années
1930, cette notion est transversale
et applicable a tout le réegne animal
(Blaxter, 1989). L'énergie du métabo-
lisme de base (« besoins d'entretien »)
est proportionnelle au poids métabo-
lique, méme si elle dépend aussi des

conditions du milieu, de I'état physio-
logique, etc. (Ortigues, 1991). L'autre
élément majeur de la méthode propo-
sée est la prise en compte du niveau
de production de I'animal (production
laitiére ou gain de poids).

Le GIEC propose des équations de
calcul des besoins en énergie pour les
différents types de besoin des animaux,
rappelés dans le . Nous ne
retenons pas les besoins énergétiques
pour le travail des bovins (équation
10.11), dont la traction, ni I'énergie de
régulation thermique des animaux
durant la saison froide (équation 10.2),
ceci pour une question de disponibi-
lité des données et/ou de pratique peu
courante en Europe. Les principales
variables utilisées dans ces équations
sont présentées dans le

H 1.3. Calcul
de la valeur UGB
du troupeau

Les besoins énergétiques calculés
selon les équations du GIEC sont expri-
més en mégajoules (MJ) par jour. Le
concept d'UGB est lié a une durée de
présence annuelle de chaque catégorie
d’animaux et donc a une consomma-
tion d’'ENt annuelle. Pour les animaux
présents sur I'exploitation durant toute
I'année (vaches, brebis, chévres), nous
calculons la somme des besoins jour-
naliers par sous-périodes composant la
campagne annuelle, selon le stade phy-
siologique de I'animal (tari, en produc-
tion, en gestation), sa production (lait
ou viande), son activité, liée au type
de paturage et au mode de logement.
Pour les catégories animales présentes
une fraction de I'année nous calculons
les besoins en ENt sur la période en
sommant les besoins journaliers. Ces
besoins sont ensuite exprimés pour
une durée d'un an, en les divisant par
le nombre de jours de la période de
présence et en multipliant par 365. Ces
besoins en ENt annuels sont alors divi-
sés par les besoins en ENt de I'animal
de référence comptant pour une UGB
afin d'obtenir la valeur UGB du type
d'animal considéré. Les besoins en ENt
ne sont pas calculés individuellement
(par animal), mais pour chaque caté-
gorie d’animaux composant le trou-
peau en utilisant les caractéristiques
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Différents types de besoins en énergie nette des animaux, équations proposées par le GIEC (IPCC) et variables

nécessaires pour les calculer.

Besoins en ene_rgle N° équations IPCC Variables nécessaires
nette pour :

Entretien 10.3 Poids Vif

Activité 104-105 Poids vn"- Type de pa}turageA: plalne, mpr]tagpe;, parcours —
Part de 'année passée en batiment et a I'extérieur

Croissance 10.6 - 10.7 Poids vif, poids adulte et gain quotidien de poids
Quantite de lait produite, taux de matiéres grasses et de protéines —

Lactation 10.8 -10.9-10.10 |Age au sevrage — Taux de mise bas, prolificité et taux de mortalité des jeunes
(petits ruminants) — Durée de lactation pour les bovins

Travail 10.11 Non pris en compte

Production de laine 10.12 Quantité de laine produite, pour les petits ruminants

Gestation 10.13 Poids vif et prolificité pour les petits ruminants

Les numéros déquations IPCC correspondent aux numéros publiés dans IPCC (2019).

zootechniques moyennes du lot. La
taille du troupeau en UGB est calculée
en sommant les valeurs UGB des dif-
férentes catégories d’animaux, valeurs
résultant elles-mémes du produit de
I'effectif moyen annuel (sur la base des
effectifs mensuels, ou, mieux, journa-
liers) par le coefficient UGB retenu pour
cette méme catégorie.

H 1.4. Animal de référence
comptant pour une unité
gros bétail

Nous proposons de baser les caracté-
ristiques de I'animal de référence sur la
vache laitiére moyenne ayant servi de
référence historique en France, soit une
vache de 600 kg produisant 3 000 kg
de lait a 4 % de matiére grasse en une
année. Nous considérons que cette
vache moyenne passe la moitié de I'an-
née en pature et l'autre moitié en stabu-
lation, qu'elle fait un veau par an avec
une durée de lactation de 305 jours et
une durée de tarissement de 60 jours,
gu’elle bénéficie d'un confort ther-
mique constant sur I'année. Cette vache
se situe dans un troupeau au taux de
renouvellement de 22 %, dont les pri-
mipares vélent a 3 ans, a 95 % du poids
vif adulte. Selon les équations du GIEC,
une telle vache moyenne a un besoin
annuel en ENt de 29 000 MJ. Nous rete-
nons cette base pour définir une UGB.

H 1.5. Démarche

de construction

des équations d'estimation
du besoin en ENt

Pour des approches tres fines, il est
possible de reprendre systématique-
ment les équations du GIEC si tous
les paramétres nécessaires sont dis-
ponibles, ce qui est rarement le cas.
Dans un premier temps, nous avons
pris en compte toutes les variables de
caractérisation de I'animal nécessaires
au calcul de ses besoins énergétiques
( ), et a priori accessibles en
ferme, pour les especes bovine, ovine
et caprine. Nous avons ainsi calculé
I'ENt et le coefficient UGB d'un animal
«moyen » dans le contexte de I'élevage
européen actuel, en qualifiant cet ani-
mal de « pivot », pour chacune des trois
especes et en distinguant les produc-
tions de lait et viande pour les bovins.
Dans un second temps, nous avons
procédé dans chacun de ces cas a une
analyse de sensibilité afin de repérer les
variables influengant le plus le résultat
ENt. Pour cela, des valeurs minimales et
maximales sont proposées pour chaque
variable, basées sur les références mises
a disposition par I'Institut de I'Elevage
sur I'ensemble des systémes d‘élevage
de ruminants a I'échelle de la France,
en prenant en compte plus particu-
lierement les systémes de production

les plus extrémes en termes de gabarit
d’animaux, de niveaux de production
et de mode d'élevage. Pour chaque
variable, nous calculons le rapport entre
la plage de variation de la valeur UGB
induite par sa propre variation (entre
ses valeurs minimum et maximum) et la
valeur pivot retenue, le niveau de celle-ci
n‘ayant donc qu'une valeur indicative et
ninfluencant pas le résultat de I'analyse
de sensibilité. Nous faisons varier une a
une chacune des variables, la valeur des
autres variables restant fixe. Ce proces-
sus nous permet de repérer les variables
influencantle plus le résultat ENt, toutes
choses égales par ailleurs. Par expertise
nous pouvons ensuite déterminer les
variables que nous fixons (standardi-
sation) car ayant un plus faible impact
sur ENt, ceci dans l'optique de proposer
deux types d'équation (« proposition
de base » ou «simplifiée ») selon le
contexte et la disponibilité des données.

2. Application
aux espeéces bovines,
ovines et caprines

Le présente la liste des
équations que nous proposons pour le
calcul des besoins en énergie nette, en
fonction du type d’animal considéré et
de la durée de présence.
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Synthése des équations et tableaux proposés pour calculer les besoins en énergie nette des animaux, par espéce,
type d‘animal, période considérée selon deux niveaux de précision.

Espéce Equation Type d’animal Période Type d’équation
(1) Vache 1an Proposition de base
Bovins lait
(2) Vache 1an Simplifiée
3) Vache + veau de moins de 3 mois 1an Proposition de base
Bovins allaitant . .
4) Vache + veau de moins de 3 mois 1an Simolifice
Sevrage précoce P
) Génisses (laitieres et allaitantes) 1an Proposition de base
+ tableaux 5 et 6
Bovins
+ table;?:)x 7et8 Males, tout &ge (laitiers et allaitants) 1an Proposition de base
(8) Br.e.b,'s * agneaux avant sevrage 1an Proposition de base
(laitieres et allaitantes)
9) Agneaux aprés sevrage 1an Proposition de base
(10) Bélier 1an Proposition de base
. (11) Brebis + agneaux avant sevrage 1an Simplifiée
Ovins
(12) Agneaux aprés sevrage 1an Simplifiée
(13) Brebis + agneaux + béliers 1an Simplifiée
(14) Agneaux a I'engraissement Engraiss! Proposition de base
Tableau 9 Agneaux a I'engraissement Engraisstet 1 an | Simplifiée
(15) Chevres et chevrettes 1an Proposition de base
(16) Chevres et chevrettes 1an Simplifiee
(17) Bouc 1an Proposition de base
Caprins
(18) Chévres, chevrettes et boucs 1an Simplifiée
(19) Chevreaux a I'engraissement Engraiss! Proposition de base
Tableau 10 Chevreaux a I'engraissement Engraisst et 1an | Simplifiée

H 2.1. Bovins

Unevache laitiérefrancaise « moyenne »
a été retenue (ldele, 2020a), pesant
640 kg, produisant 7 000 kg de lait par
lactation de 340 jours a 4 % de matiere
grasse, paturant 4 mois par an, ayant un
intervalle vélage-vélage de 420 jours, et
une période de tarissements de 65 jours
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(Idele, 2020a) ; ce cycle de production
étant supérieur a un an, les besoins en
ENt seront ramenés a une période de
365 jours (cf. infra). Cette vache se situe
dans un troupeau dont le taux de renou-
vellement est de 33 % et les primipares
vélent a 30 mois (a 93 % du poids vif
adulte). Une telle vache a un besoin en
ENt de 41 800 MJ par an (51 % pour la
lactation, 42 % pour son entretien, 4 %

pour sa gestation, 2 % pour son activité
et 1 % pour sa croissance), ce qui cor-
respond a 1,44 UGB (41 800/29 000).
Cette valeur est appelée « valeur pivot ».
Une production de 7 000 kg de lait par
vache et par an correspondant a la pro-
duction moyenne des vaches laitieres
européennes (de 5900 kg/vache/an
en Irlande a 9900 kg/vache/an au
Danemark), la moyenne mondiale du
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Figure 1. Variations des coefficient UGB de la vache laitiére (a) et de la vache allaitante (b) engendrées par celles des variables
entrant dans le calcul des besoins en énergie nette entre les valeurs minimales et maximales retenues.

a Valeur pivot : 1,440 UGB Plage de variation
| Valeur pivot
Production delait 2000 N W 1 000 66,1 %
(kg/vache/an) 7 000 kg
Poids vif de la vache (kg) 350 i 850 292 %
640 kg
Taux de matiére grasse du lait (%) 055 16,8 %
4 %
Durée de la période de paturage (% de I'année) o100 71%
33 %
Intervalle vélage-vélage (jours) 500l 310 42 %
420
Durée de la lactation (jours) 220|470 28 %
340
Estives et parcours (% de la période de paturage) 0 100 2,6 %
0%
Poids des primipares au vélage (% poids adulte) 95| 85 1,0 %
93 %
Taux de renouvellement (%) 15| 50 0,8 %
33 %
-0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40
Variation du coefficient UGB de la vache laitiére
b = Plage de variation
Valeur pivot : 0,986 UGB / Valeur pivot
Poids vif de la vache (kg) 450 I e 950 41,5 %
720 kg
Production de lait (kg/vache/an) 850 I ™" 3 000 246 %
1900 kg
Durée de la période de paturage (% de l'année) O [N 100 11,0 %
60 %
Intervalle vélage-vélage (jours) S20 N N 310 7,9 %
390
Estive et parcours (% de la période de paturage) O I 100 7.4 %
0%
Durée de la lactation (jours) 12 _27.0:_300 6,3 %
J
Poids des primipares au vélage (% poids adulte) 9595.0/8 5 1.2 %
0
Taux de renouvellement (%) 10 jan Ll
23 %
- 0,300 - 0,200 -0,100 0,000 0,100 0,200

Variation du coefficient UGB de la vache allaitante

Variables classées par ordre décroissant d'impact sur la valeur UGB pivot définie pour un animal moyen dont les caractéristiques sont précisées en tant que
valeur centrale de chaque variable (par exemple, production de lait de 7 000 litres par vache laitiére).

rendement laitier des vaches étant de
2 500 kg par an (de 1500 kg/vache/an
en Inde a 10 600 kg/vache/an aux Etats-
Unis). La plage de variation des valeurs
de chaque variable prise en compte

pour calculer ENt est déterminée selon
des réalités observables en France
(Idele, 2020¢). La figure 1a montre I'in-
cidence sur la valeur UGB, autour de la
valeur « pivot », des valeurs minimum

et maximum de chaque variable consi-
dérée. Il apparait que la quantité de lait
produite et le poids des vaches sont
les deux variables influencant le plus
la valeur UGB. Viennent ensuite le taux
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de matiére grasse du lait puis la durée
de la période de paturage. Les autres
variables (intervalle vélage-vélage,
durée de lactation, poids des primipares
au vélage et taux de renouvellement)
influent sur les besoins en ENt.

Nous proposons de retenir les quatre
variables qui ont le plus de poids dans
I'analyse de sensibilité (production
laitiere, poids vif, taux de matiere
grasse du lait et durée de la période
de paturage) auxquelles nous ajoutons
le temps de paturage sur parcours qui
se combine avec la durée de la période
de pature. Pour ramener le calcul a
une durée de présence d'un an, nous
fixons a 81 % le temps de présence
de la vache en lactation (340 jours de
lactation pour un intervalle vélage-vé-
lage de 420 jours) et donc 19 % de son
temps de présence tarie, et 0,87 ges-
tation par vache et par an (420 jours
d'intervalle vélage-vélage). Cela nous
permet de proposer I'équation sui-
vante pour les besoins annuels en ENt
d’une vache laitiéere :

(1) BesENt_VL =
(DP x (22,7 + 25,4 x PP) + 148,3)
x PV%7> + (1,47 + 0,40 x MG) x QL

Ou: DP =durée de la période de
paturage exprimée en part de temps
annuel (de 0 a 1), PP = part du temps
de pature passé sur des parcours ou sur
de grands espaces de montagne (de O a
1), PV = poids vif de la vache en kg, MG
= taux de matiére grasse du lait en %,
QL = quantité de lait produite par vache
en kg par an.

Les variables PV et QL sont relative-
ment aisées a recueillir par enquéte
ou consultation de bases de données
techniques. Si la variable MG n'est pas
accessible, nous proposons de la fixer a
4 % ; sila durée de la période de pature
est inconnue, nous proposons de fixer
un temps de présence en pature et en
stabulation de 33 et 67 % de l'année,
respectivement. Ainsi, 'équation sim-
plifiée (2) ne prend en compte que les
deux variables qui ont le plus de poids
(PV et QL) et qui sont également les plus
accessibles.

(2) BesENt_VL (MJ/an) =
156 x PV®7> + 3,07 x QL
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Comme pour les vaches laitiéres,
nous déterminons un animal moyen,
calculons ses besoins annuels en ENt
et réalisons une analyse de sensibilité.
L'animal moyen est une vache allaitante
francaise (la France détient un tiers du
cheptel européen de vaches allaitantes)
de 720 kg qui produit 1900 litres de
lait (Sepchat et al., 2017) bus par son
veau durant 270 jours. Son intervalle
vélage-vélage est de 390 jours (ldele,
2020d), sa période de tarissements est
de 120 jours. Peu de références existent
sur le taux de matiére grasse du lait des
vaches allaitantes, que nous fixons a
45 g par kg de lait (Sepchat et al., 2017).
L’élevage allaitant étant principalement
herbager, cette vache pature 7 mois par
an. Elle se situe dans un troupeau dont
le taux de renouvellement est de 23 %,
les primipares vélant a 36 mois (a 95 %
du poids vif adulte). Elle a ainsi un besoin
en ENt de 28 600 MJ par an (65 % pour
son entretien, 21 % pour la lactation, 7 %
pour son activité, 6 % pour sa gestation
et 1 % pour sa croissance), ce qui cor-
respond a 0,99 UGB (28 600/29 000). Le
poids vif des vaches et leur production
laitiere sont les facteurs les plus impor-
tants ( ) du calcul de I'ENt. Les
besoins d'énergie liés a l'activité de la
vache allaitante sont relativement plus
importants (7 % de I'ENt) que ceux de la
vache laitiere et ils sont influencés par
la durée de la période de paturage et la
nature de paturage (paddock, parcours,
larges espaces de montagne). Nous pro-
posons ainsi de retenir les trois variables
qui ont le plus de poids dans l'analyse
de sensibilité ( ) : poids vif, pro-
duction de lait et durée de la période
de paturage pour le calcul des besoins
en ENt d'une vache allaitante (équation
(3)), auxquelles nous ajoutons la variable
temps de paturage sur parcours qui se
combine avec la variable durée de la
période de pature. Pour ramener le
calcul a une durée de présence d'un an,
nous fixons le temps de présence de la
vache en lactation a 69 % (270 jours de
lactation pour un intervalle vélage-vé-
lage de 390 jours) et le nombre de gesta-
tion par vache et paran a 0,94 (390 jours
d'intervalle vélage-vélage).

(3) BesENt_VA (MJ/an) =
(DP x (22,7+25,4 x PP) + 146,2)
x PVO7> + 3,27 x QL

Ou: DP =durée de la période de
paturage exprimée en part de temps
annuel (de 0 a 1), PP = part du temps
de pature passée sur des parcours ou
sur de grands espaces de montagne (de
0a 1), PV = poids vif de la vache en kg,
QL = production laitiére de la vache en
kg/an.

La production laitiére est difficile a
estimer pour les vaches allaitantes. Elle
peut étre approchée en estimant qu'un
veau boit en moyenne 6 a 8 litres de
lait par jour sur sa durée d'allaitement
(Sepchatetal., 2017). En connaissant la
durée moyenne d'allaitement des veaux
au pis (qui correspond généralement a
I'dge au sevrage du veau, sauf dans cer-
tains cas ou les veaux sont séparés des
meéres et alimentés avec du lait recons-
titué alors que les vaches sont taries),
nous pouvons estimer la production
laitiere totale de la vache (QL = lait bu
par les veaux en litres par jour x durée
d‘allaitement au pis en jours). Nous esti-
mons également la durée de la période
de paturage en la fixant a 60 % du
temps de présence annuel. Ainsi, nous
proposons lI'équation simplifiée (4) :

(4) BesENt_VA (MJ/an) =
160 x PV®7> + 25 x All

Ou : PV = poids vif de la vache en kg,
All = durée d'allaitement des veaux au
pis de leur mére en jours.

Les génisses d'élevage sont des ani-
maux en croissance destinés au renou-
vellement du troupeau et vélant entre
deux et trois ans d'age. Leurs besoins
en ENt sont la somme de leurs besoins
d'entretien, d’activité, de croissance et
de gestation. lIs dépendent du poids vif
de I'animal et du gain de poids journa-
lier, ce qui conduit a définir des périodes
de vie clé pour lesquelles seront calcu-
Iés les besoins en ENt. Chaque période
est caractérisée par des poids vifs de
début et fin, et donc un gain de poids
moyen de I'animal considéré, objec-
tif fixé par I'éleveur pour atteindre un
poids suffisant au moment du vélage.
Les besoins de croissance dépendent
de I'age au vélage, l'objectif étant en
général d'atteindre alors 85 a 95 %
du poids de la vache adulte. Dés leur
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Objectifs de poids vif des génisses d’élevage laitiéres et allaitantes en pourcentage du poids de la vache adulte
a différents ages type et en fonction de l'4ge au vélage.

Ages types 3 mois 6 mois 12 mois 24 mois 30 mois 36 mois
Vélage 2 ans 50 85 - -
Génisses g
laitiéres . .
Vélage 30 mois 15 30 43 78 93 -
Vélage 3 ans 43 70 - 95
Ages types 3 mois 8 mois 12 mois 24 mois 30 mois 36 mois
L. Vélage 2 ans 20 45 58 85 - -
Génisses
allaitantes . .
Vélage 30 mois 20 43 51 81 93 -
Vélage 3 ans 20 40 51 75 - 95

deuxiéme semaine, les veaux femelles
du troupeau laitier recoivent des four-
rages et concentrés en plus du lait
qui est souvent reconstitué a base de
poudre intégrant une part importante
de protéines végétales ; de la naissance
a trois mois nous considérons que les
besoins en ENt des génisses laitiéres
sont couverts en moyenne a 50 % par
des aliments non lactés. Ces génisses
laitieres sont sevrées entre 2 et 3 mois;
a partir de trois mois, leurs besoins éner-
gétiques sont satisfaits a 100 % par des
aliments solides (fourrages et concen-
trés). Les génisses des systémes bovins
allaitant sont sevrées entre 4 et 9 mois.
En général, elles ne consomment ni
fourrage ni aliment concentré de 0 a
3 mois et comptent donc pour 0 UGB
sur cette période. A trois mois, 204 30 %
des besoins de ces génisses sont cou-
verts par des aliments hors lait maternel
(Idele, 2014b). Nous considérons donc
que sur la période de 3 a 8 mois leurs
besoins en ENt sont couverts a 60 % en
moyenne par des fourrages et concen-
trés. Le fixe les objectifs de
poids en pourcentage du poids de la
vache adulte pour différents ages-type
de la génisse.

Dans toutes les équations de calcul
des besoins en énergie, le poids vif des
génisses peut étre exprimé en fonc-
tion du poids vif de la vache adulte.
Par exemple, le poids vif moyen d'une
génisse laitierede 1a2ansvélanta3 ans
sera d'aprés le : (043 xX PV,
+0,70 x PV )/2, avec PV, le poids vif de

la vache adulte. Le gain de poids entre
1an et 2 ans de cette méme génisse
sera: 0,70 x PV - 043 xPV . Lla seule
variable de poids utilisée dans les équa-
tions 10.3 et 10.6 du GIEC est alors le
poids vif de la vache adulte. Nous consi-
dérons que toutes les génisses passent
la moitié de I'année en pature et l'autre
moitié en stabulation, sauf les génisses
laitiéres qui restent en batiment jusqu’a
six mois. Les besoins de gestation
sont comptabilisés sur les 9 derniers
mois avant vélage. En combinant les
équations 10.3, 10.4, 10.6 et 10.13 du
GIEC, nous obtenons I'équation (5) des
besoins en EN* d'une génisse d'élevage
exprimés uniquement en fonction du
poids de la vache adulte :

(5) BesENt_G (MJ/an) =
a x PW7 + b x PV

Ou a et b sont des coefficients dépen-
dant de l'age au vélage de la génisse et
de la période de vie ( ), et PV,
est le poids vif de la vache adulte en kg.

Les génisses allaitantes destinées a
la boucherie sont conduites avec les
génisses d'élevage, sauf sur leur trois a
quatre derniers mois ou elles recoivent
une ration d'engraissement. Sur cette
derniére période, les besoins en ENt
peuvent également étre exprimés en
fonction du poids de la vache adultes
(objectif de poids vif de la génisse a
I'abattage : de 90 a 105 % du poids vif
de la vache adulte) avec les coefficients
aetbdonnésdans le

Pour les périodes d'élevage, se référer
aux coefficients des génisses d'élevage
vélant a 24 mois, 30 mois, 36 mois res-
pectivement pour les génisses de bou-
cherie de moins de 24 mois, de 30 mois
et de 36 mois.

Il existe une grande diversité de type
de males produits, selon qu’ils sont
castrés (bceufs) ou non (broutards, tau-
reaux, taurillons ou jeunes bovins), leur
age a la vente (de deux semaines pour
les veaux laitiers a plus de 3 ans pour
certains beoeufs), leur poids a la vente et
donc leur gain de poids quotidien (de
moins de 300 g a plus de 1800 g par
jour). Pour les catégories d’animaux a
forte croissance (broutards alourdis,
taurillons), les itinéraires de produc-
tion sont relativement standardisés : les
objectifs de croissance et les ages a la
vente sont peu différents selon les pays,
systémes et races de vache (Office de
I'élevage, 2008 ; Idele, 2010 ; Pesonen
etal, 2013 ; Murphy et al., 2018). Qu'ils
soient issus de vaches de races pures
(Charolaise, Limousine, Angus, Blanc
Bleu Belge, Hereford...) ou de croise-
ments avec des races laitiéres, ces tau-
rillons sont vendus entre 15 et 20 mois
avec des gains moyens quotidiens du
sevrage a la ventede 1100 a 1 500 g.

Pour les catégories d’animaux a
moindre vitesse de croissance (boeufs,
males maigres), les types d'animaux sont
relativement diversifiés : dans les plaines
herbagéres dAmérique du Sud, ces males
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Valeurs des coefficients a et b pour le calcul des besoins en énergie nette totale d’'une génisse d’élevage, en
fonction de son age au vélage et de la durée de la période de vie.

Périodes de vie 0-3 mois 3-6 mois 6-12 mois 12-24 mois | 24-30 mois | 24-36 mois
a 64,14 103,72 - -
Vélage 2 ans
b 2,71 3,46 - -
Génisses
laitieres ) ' a 11,76 41,66 59,88 95,54 123,83 -
Vélage 30 mois
b 0,44 2,75 1,57 3,19 3,50 -
a 59,88 83,10 - 120,56
Vélage 3 ans
b 1,57 2,28 - 2,78
Périodes de vie 0-3 mois 3-8 mois 8-12 mois 12-24 mois | 24-30 mois | 24-36 mois
a 32,93 77,52 108,29 - -
Vélage 2 ans
b 2,17 3,17 2,72 - -
Génisses a 0 32,17 72,39 101,98 125,46 -
allaitantes . .
Vélage 30 mois
b 0 1,93 1,74 2,87 2,77 -
a 31,01 70,65 90,17 - 123,29
Vélage 3 ans
b 1,60 2,40 2,17 - 2,22

Valeurs des coefficients a et b pour le calcul des besoins en énergie
nette totale d’une génisse de boucherie durant sa période d’‘engraissement.

Génisse < 24 mois Génisse de 30 mois Génisse > 30 mois
12-24 mois 24-30 mois 24-36 mois
a 104,31 117,34 117,83
b 4,04 4,13 3,62

ontdes croissances faibles (300 a 500 g par
jour) et sont abattus relativement légers,
entre 350 et 500 kg (Pravia etal., 2014;
Lampertetal.,2020);dans lesrégions her-
bageres européennes les boeufs produits
disposent d'herbe en quantité et qualité
suffisante pour permettre de meilleures
croissances et sontabattus plus lourds, de
650 a plus de 850 kg (Réseaux d'élevage,
2005 ; Drennan et McGee, 2009 ; Taylor
etal.,2018).

Comme pour les génisses, le poids
vif des males peut étre exprimé en
fonction du poids vif du male adulte
( ) dans toutes les équations
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de calcul des besoins en énergie. Le
poids du male adulte est une donnée
non disponible sur les exploitations,
les males étant généralement vendus
avant I'age adulte. Nous pouvons esti-
mer ce poids relativement a celui des
vaches, en considérant qu'un bovin
male adulte pése 40 et 50 % de plus
gu’une vache respectivement pour les
races allaitantes et laitiéres. Nous obte-
nons l'équation (6) des besoins en ENt
d'un male, exprimés uniquement en
fonction du poids du male adulte :

(6) BesENt_M (MJ/an) =
a X PVm®7 + b x PYm™%”

Ou a et b sont des coefficients dépen-
dant du type de male produit et de la
période de vie ( ), etPV_estle
poids vif du male adulte en kg.

H 2.2. Ovins

Notre objectif est de calculer la valeur
UGB des différents types d’animaux
constituant le troupeau ovin (brebis,
agneaux, bélier) mais aussi d’'une bre-
bis suitée i.e. avec ses agneaux, son
renouvellement et la quote-part de
bélier associé. En effet, les données les
plus facilement accessibles dans des
enquétes en fermes sont le nombre glo-
bal de femelles reproductrices, le taux
de renouvellement ainsi que la produc-
tivité numérique (nombre d'agneaux
vivants par brebis et par an).

La productivité numérique est une
variable déterminante des perfor-
mances techniques et économiques
globales des fermes ovines et le plus
souvent recherchée dans les enquétes
(Benoit et al., 2019), et donc en général
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Objectifs de poids vif des males de races laitiéres et allaitantes en pourcentage du poids du male adulte a diffé-
rents ages type et en fonction du type de male produit.

Ages type 3 mois | 8 mois | 12 mois | 20 mois | 24 mois | 30 mois | 36 mois | 44 mois
Maigre (broutards, )
) reproducteurs) 14 30 41 60 72 83 100
Males
races . .
allaitantes Taurillons gras < 24 mois 14 33 48 80 - - - -
Boeufs < 30 mois 62 73 83 95
13 30 40 -
Boeufs > 30 mois 65 80 - -
Ages types 3 mois | 6 mois | 12 mois 24 mois | 30 mois | 36 mois
Veau Boucherie < 8 mois 14 25 33. - - - - -
Males (8 mois)
races
laitieres | Maigre (reproducteurs) 15 25 40 60 72 83 100
(et croisés)
Taurillons gras < 24 mois 16 27 50 82 - - - -
Boeufs 13 23 36 - 54 - 76 90

Valeurs des coefficients a et b pour le calcul des besoins en énergie nette totale d'un male, en fonction de son
type et de la durée de la période de vie.

Périodes de vie 0-3 mois | 3-8 mois | 8-12 mois | 12-24 mois | 24-30 mois | 24-36 mois | 36-44 mois
Maigre (broutards, 28,24 67,39 87,78 - 113,93 137,09
reproducteurs) 073 1,47 1,05 - 1,68 2,27
. 0 29,67 68,56 96,63 - - -
Taurillons gras
Male races | < 24 mois 0 0,93 2,28 3,47 - - -
allaitantes
24,16 58,03 76,96 94,96 105,84 116,85
Boeufs > 30 mois
0,88 1,50 1,42 1,75 1,77 1,74
24,16 58,03 78,65 100,19 - -
Boeufs < 30 mois
0,88 1,50 1,67 2,60 - -
Périodes de vie 0-3 mois | 3-6 mois | 6-12 mois | 12-24 mois | 24-36 mois | 36-44 mois
Veau boucherie 11,55 19,81 26,68 ) ) )
< 8 mois 0,30 0,65 0,95 - ; -
. . 12,01 40,39 63,07 87,13 113,93 137,09
Males Maigre
races (reproducteurs)
laitieres 0,35 1,19 1,24 1,10 1,68 2,27
(et croisés)
. 12,46 42 64 66,01 98,89 - -
Taurillons gras
< 24 mois 0,41 1,39 2.25 3,55 - -
9,45 32,48 51,04 70,06 92,31 110,89
Beoeufs
0,61 1,26 1,13 1,04 1,71 1,95
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disponible ou estimable. La producti-
vité numérique se calcule comme suit
(Benoit et al., 2020) :

(7) Productivité Numérique (PN) =
TMB x Prol x (1- MortalitéAgx)

OuTMB est le taux de mise bas moyen
annuel du troupeau (nombre d’agne-
lages par brebis et par an), Prol est la
prolificité moyenne annuelle du trou-
peau (hombre d’agneaux nés par agne-
lage) et MortalitéAgx est le pourcentage
d'agneaux morts parmi les agneaux
nés. Le fait d'inclure la variable PN dans
nos équations reviendra donc a prendre
aussi en compte la variable MortalitéAgX.

Le poids de la portée a la naissance
intervient dans les besoins de lactation
de la brebis. Or, ce poids est dépendant
du poids de la brebis et de la prolificité.
Selon Thériez (1991), nous intégrons
dans notre modele d’une part, une
relation entre le poids de la brebis et
le poids d’un agneau né simple (équa-
tion (a)) et, d’autre part, une relation
entre le poids d'un agneau né double
et un agneau né simple (équation (b)),
enfin, une relation entre le poids d'un
agneau double et celui d'un agneau
triple (équation (c)) :

(a) PV1=0,00559 x PVb + 1,0377

(b) PV2 =PV1 x (1,7642 - 4,367
X PV1 x PVb%7)

(c) PV3=0,846 x PV2

OU PVb est le poids de la brebis ; PV1,
PV2, PV3, le poids de naissance des
agneaux simples, doubles et triples,
respectivement.

Les équations (d), (e) et (f), établies
sur une large base de données de mises
bas (avec des prolificités variant de 110
et 230 %) donnent les proportions des
agneaux nés simples, doubles ou triples
selon le niveau de prolificité de la mére.
En considérant ensuite que les morta-
lités des agneaux doubles et triples
sont majorées respectivement de 50 et
150 % par rapport a celle des agneaux
nés simples, nous pouvons in fine esti-
mer le poids moyen des agneaux nés et
allaités. Ce dernier nous permet de cal-
culer la production de lait de la brebis
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pour la croissance de ses agneaux, de
la naissance au sevrage (via la variable
« Prol », équation (8)), selon I'équiva-
lence de cinq litres de lait pour un kg
de gain de poids (IPPC, 2019) :

(d) % agneaux_nés_simples =
0.003 x Prol?> - 1.7147 x Prol + 241.2

(e) % agneaux_nés_doubles =
—0.0057 X Prol? + 2.2979 x Prol - 172.8

(f) % agneaux_nés_triples =
100 - (d) - (e)

Pour calculer la valeur UGB du trou-
peau, nous proposons, pour les ovins
et les caprins, de considérer toutes les
femelles a partir d'un an d’age comme
constituant le troupeau de femelles
reproductrices. En effet, théorique-
ment, il serait nécessaire de distinguer
les agnelles (ou chevrettes, pour les
caprins) entre un an et l'age de leur
mise bas, avec des coefficients UGB
spécifiques. Cependant, il n'y a en
général pas de suivi individuel des ani-
maux permettant cela mais surtout, les
besoins en énergie nette d'une agnelle
en gestation additionnés a ses besoins
de croissance sont globalement peu dif-
férents de ceux d’une brebis (avec des
phases de gestation, lactation et tarisse-
ment). La catégorie « agnelle » est donc
considérée pour le calcul de sa valeur
UGB depuis son sevrage jusqu’a un an
d'age. Cette valeur est ensuite intégrée
a la « brebis suitée ». La démarche sera
identique pour les caprins.

Nous proposons l'équation (8) pour le
calcul des besoins énergétiques annuels
d’une brebis et de ses agneaux jusqu'au
sevrage, I'équation (9) concernant l'en-
semble de ses agneaux, du sevrage a la
vente ou a un an pour les agnelles de
renouvellement, et I'équation (10) pour
le bélier :

(8) BesENt_brebis (MJ/an) =
PV°7> x 79,21 x [TMB X (Prol x 0,049
+0,028) + 11+ 4,92 X PV + 4,6 x TMB

X QL+ 23 x(PS-4,41) xPN + 60

(9) BeseNt_ Agneaux (MJ/an) =
((PV - 23) x [GMQ x (0,196 x PV + 6,83)
+0,0044 x PV+0,1464
x (PV + 23)*7>+ 0,11/ GMQ + 10)

X (PN x (1 -%VS)-0,2) + 329

(10) BesENt_Bélier (MJ/an) =
91,1 X PV’ + 4,9 x PV + 60

Ou PV est le poids vif moyen de I'ani-
mal considéré (kg) ; pour les béliers, si
le poids vif n'est pas connu, nous l'esti-
mons a 1,4 fois le poids de la brebis. TMIB
est le taux de mise bas (Nombre de mise
bas par brebis et par an), Prol la proli-
ficité (nombre d’'agneau par mise bas),
QL la quantité de lait trait (litres) par bre-
bis laitiére et par an, PN la productivité
numérique calculée selon I'équation (7),
PS le poids au sevrage des agneaux (kg)
et %VS la proportion des agneaux ven-
dus au sevrage. GMQ est le gain moyen
quotidien (croissance, en kg/jour). Cette
derniére variable (Cf équation (9)) per-
met en outre de prendre en partie en
compte le mode d'engraissement des
agneaux (Agneaux d’herbe ou de ber-
gerie), ces deux variables étant en par-
tie corrélées.

Le calcul des besoins en ENt du trou-
peau sera réalisé en i) additionnant le
résultat des équations (8) et (9), i) mul-
tipliant ce résultat par l'effectif moyen
annuel de brebis du troupeau, iii) addi-
tionnant a cela le résultat de I'équation
(10) multiplié par le nombre moyen de
béliers. La division par 29 000 du résul-
tat final donnera la valeur UGB du trou-
peau complet.

Dans l'objectif de proposer une équa-
tion simplifiée pour le calcul de la valeur
UGB de la brebis (équation (11)), nous
prenons en compte trois variables fon-
damentales : j) le poids vif de la brebis,
i) la quantité de lait trait par brebis, et
iif) la productivité numérique qui com-
bine le taux de mise bas, la prolificité
et la mortalité des agneaux. Les autres
variables sont fixées sur la base des
caractéristiques de I'animal pivot pré-
senté en

(11) BesENt_brebis (MJ/an) =
87,2 X PV’ + 4,92 x PV + 4,37
X QL +427,6 x PN + 60

Pour I'équation UGB simplifiée (12)
concernant les agneaux apreés sevrage
(produits par une brebis), nous fixons
les variables PV et GMQ (voir valeurs
pivoten ) pour ne conserver que
les variables PN (productivité numé-
rique) et % VS (proportion des agneaux
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Variations du coefficient UGB de la brebis laitiére ou allaitante suitée engendrées par celles des variables entrant
dans le calcul des besoins en énergie nette entre les valeurs minimales et maximales retenues.

Valeur pivot : 0,144 UGB

Plage de variation
Ivaleur pivot

Taux de mise bas 0,5 1,5 38,0%
0,95
Production de lait trait (litres) 0 350 37,5 %
Prolificité (%) 100 250 33,9 %
160 %
Poids brebis (kg) 45 I 30,6 %
70 kg 8
Agneaux vendus au sevrage (%) 100 NN 0 17,0 %
Poids vente agneaux (kg) 30 et 35 NN 47 et 50 (bergerie-herbe) 16,0 %
40 et 45 kg
Mortalité agneaux (%) 30 I 5 9,7 %
12 %
Gain de poids (g/jour) 200-100 N 350-275 (bergerie-herbe) 9,0 %
300g-200g
Agneaux herbe/bergerie (%) 0 % 7 100 8,7 %
(+]
Temps en bergerie (% année) 100 BN O 56 %
50 %
Plaine ou montagne (%) 100 % plaine % . 100 % montagne 4,7 %
(o]
Taux de renouvellement (%) 12 @30 4,4 %
20 %
Poids des agneaux au sevrage (kg) 5 I 23 4,2 %
23 kg
Poids toison (kg) 10045 2,6 %
2,5kg
Gain de poids Naissance-Sevrage (g/jour) 150 Wi 350 1,9 %
25049
-0,03 -0,01 0,01 0,03 0,05 0,07

Variation du coefficient UGB de la brebis suitée

Variables classées par ordre décroissant d'impact sur la valeur UGB pivot définie pour un animal moyen dont les caractéristiques sont précisées en tant que
valeur centrale de chaque variable (par exemple, taux de mise bas de 0,95).

vendus au sevrage et donc non engrais-
sés sur la ferme) :

(12) BeseNt_ Agneaux (MJ/an) =
365,7 X PN x (1 — %VS) + 256

Comme annoncé, nous proposons
également une équation pour la « brebis
suitée », équation a priori facile a mettre
en ceuvre dans la plupart des élevages.
La présente I'analyse de sensi-
bilité pour une telle brebis, la « brebis
pivot » correspondant a un animal plu-
tot productif. Il sagit d'une brebis allai-
tante (pas de lait commercialisé) suitée,
i.e avec ses agneaux jusqu'a leur vente

(ou un an, pour les agnelles gardées).
Néanmoins, cette équation a l'intérét
de pouvoir s'appliquer a des troupeaux
mixtes vendant du lait mais aussi des
agneaux engraissés, par exemple dans
de nombreux pays méditerranéens. La

présente une hiérarchisation
des variables prises en compte dans le
calcul des besoins en ENt selon la plage
de variation de la valeur UGB qu'elles
génerent. Nous prenons en considé-
ration les cinq premiéres variables
pour construire I'¢quation simplifiée
(13) : taux de mise bas, production
laitiére, prolificité, poids vif de la bre-
bis, % d’agneaux vendus au sevrage. La

variable « Mortalité agneaux » (plage de
variation de 9,7 %) est en fait retenue
via la Productivité Numérique, en asso-
ciation aux variables Taux de mise bas et
Prolificité. L'équation (13) compte ainsi
in fine quatre parametres. L'incidence de
la variable Poids au sevrage, se limite a
4,2 % car, ici, s'il y a sevrage précoce,
le besoin de croissance de l'agneau
est reporté sur sa consommation de
concentré et de fourrage. Cette variable
a cependant été prise en compte dans
I'¢quation (8) pour la brebis seule ou cet
effet de compensation ne peut pas exis-
ter, sachant qu'il existe par ailleurs une
trés forte corrélation entre les variables
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Poids au sevrage et % Agneaux vendus
au sevrage pour les systémes laitiers
spécialisés, avec sevrage précoce (poids
Iéger des agneaux) et vente simultanée
de tous les agneaux sauf les agnelles
de renouvellement. L'équation (8) est
ainsi bien adaptée aux systémes laitiers
spécialisés.

Nous proposons ainsi I'’équation
(13) pour la brebis suitée (brebis plus
agneaux plus béliers), considérant la
présence d'un bélier pour 40 brebis et le
poids vif du bélier 40 % plus élevé que
celui de la brebis :

(13) BesENt_brebis_suitée (MJ/an) =
90,3 x PV°7> + 5,1 x PV + 4,37 x QL
+ PN X (365,1 X (1 - %VS) + 427,6)

+317

Ou PV est le poids de la brebis, QL
la quantité de lait trait, PN la producti-
vité numérique, %VS la proportion des
agneaux vendus au sevrage.

Pour obtenir la valeur UGB du trou-
peau, la valeur BesENt_brebis_suitée
doit étre divisée par 29 000 et multi-
pliée par le nombre moyen de brebis
de plus d’'un an du troupeau.

Bien que nous ayons proposé une
équation globale incluant les agneaux
engraissés sur la ferme, nous proposons
ci-aprés des éléments pour des situa-
tions ou des agneaux seraient ache-
tés pour étre engraissés sur la ferme.
Le calcul de leur valeur UGB prend en
compte les besoins d'entretien, d'acti-

vité et de croissance (respectivement
les équations 10.3, 10.5 et 10.7, IPCC,
2019). Léquation (14) propose le calcul
des besoins ENt d’'un agneau sur sa
période sevrage-vente :

(14) BesENt_ Agneau (MJ/Téte) =
(PV -PD) x (0,5 x (0,393 x GMQ
+0,0138) x (PV + PD) + 0,1403

X (PV + PD)%” + 2,775 x GMQ)/GMQ

OU PV est le poids de vente, PD est le
poids au sevrage (ou d'achat), GMQ est
le gain moyen de poids quotidien (kg/j).

Nous proposons quelques chiffrages
pour des types d'agneaux standards
et contrastés en termes de poids et
de mode d'engraissement ( ).
Comme la durée de présence de ces
agneaux est généralement inférieure
a un an, nous calculons également le
coefficient UGB sur la base d'une pré-
sence sur 365 jours.

W 2.3. Caprins

Selon la méme démarche que
pour les ovins, nous hiérarchisons les
variables prises en compte dans le
calcul des besoins en énergie nette
des caprins ( ). Dans la mesure
ou les chevreaux sont le plus souvent
engraissés dans un atelier séparé, nous
isolons le calcul de I'UGB chevreau
aprés sevrage de celui de sa mére, en
prenant en compte la période sevrage-
vente. La valeur UGB des chevrettes de
renouvellement est intégrée a la valeur
UGB des chevres. Trois variables font

varier de plus de 10 % la valeur pivot
lorsqu'elles varient entre les valeurs
minimales et maximales retenues

( ).

Nous intégrons ces trois variables
dans l'équation de calcul de I'ENt (MJ/
an) pour les chévres :

(15) BesENt_ Chévre (MJ/an) =
(115,0 + 12,23 x TMB) x PV°7>
+(3,0x QL+ 234) x TMB
+4,6 X PV +431

Ou TMB est le taux de mise bas
(nombre de mise bas par chevre et
par an), PV le poids vif moyen et QL
la quantité de lait produite par chévre
et par an (y compris le lait bu par les
chevreaux).

Notons que cette équation est bien
adaptée également pour les trou-
peaux a lactation longue (au-dela d’'un
an voire de deux ans) en considérant
toujours la production annuelle de lait
du troupeau par chévre (le concept
UGB étant bien sur une campagne
d’un an), le taux de mise bas pouvant
se réduire alors a 0,3 ou 0,4 a I'échelle
du troupeau. Comme TMB est la
variable induisant le moins de varia-
bilité dans le calcul et que sa plage
de variation est a priori faible, nous la
fixons a 0,95 pour proposer l'équation
simplifiée (16) :

(16) BesENt_ Chévre (MJ/an) =
126,6 X PV°7> + 4,6 x PV
+2,85x QL+ 653

Caractéristiques et coefficients UGB de quatre types d’agneaux engraisseés.

Caractéristiques des agneaux

Engraissement en bergerie

Engraissement au paturage

Poids vif a la vente (kg) 33 40 40 48
Gain moyen quotidien (g.j") 350 350 225 225
Poids vif au sevrage (kg) 23 23 23 23
Age a la vente (jours) 104 124 151 186
Besoins en énergie nette (MJ) 222 416 514 831
Valeur UGB sur la période 0,008 0,014 0,018 0,029
Coefficient UGB annuel 0,098 0,108 0,086 0,094
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Variations du coefficient UGB de la chévre engendrées par celles des variables entrant dans le calcul des besoins
en énergie nette entre les valeurs minimales et maximales retenues.

Production lait trait (litres)

Poids chévre (kg)

Taux de mise bas 0,5
Taux de renouvellement (%)

Poids chevreaux au sevrage (kg)
Prolificité (%)

Poids toison (kg)

Plaine/Montagne

-0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01

Valeur pivot : 0,195 UGB

100 1 000

600 L

35 I e 75

65 kg

0
0,95

12 [N 35 %

22 %

5 I 25 kg
15 kg

100 I 210
160 %

0 B 5kg
Pliwm

0,00 0,01

0,02 0,03

Plage de variation
[ valeur pivot
45,4 %

32,4 %
20,5 %
8,0 %
63 %
51 %
0,8 %
0,6 %

0,04

Variation du coefficient UGB chévre suitée

Variables classées par ordre décroissant dimpact sur la valeur UGB pivot définie pour un animal moyen dont les caractéristiques sont précisées en tant que
valeur centrale de chaque variable (par exemple : production laitiére de 600 litres)

Pour un bouc, I'équation proposée est
du méme type que celle utilisée pour
les béliers, soit :

(17) BeseNt_ Bouc (MJ/an) =
115,0 X PV + 4,6 x PV

Ou PV est le poids du bouc.

Comme pour les ovins, nous propo-
sons une équation globale simplifiée
(18), pour une chévre suitée (chévres,
chevrettes, et bouc) en considérant que
le poids des boucs est supérieur de 40 %
a celui des chévres et qu'il y a un bouc
présent pour 40 chévres. Le besoin en
énergie des chevreaux éventuellement
engraissés est en sus:

(18) BesENt_ Chévre_suitée (MJ/an) =
130,3 x PV%7> + 4,75 x PV
+2,85xQL + 653

Ou PV est le poids moyen de la chévre
et QL la quantité de lait produite par
chévre et par an.

Pour obtenir la valeur UGB du trou-
peau, la valeur BesENt_Chevre_suitée
doit étre divisée par 29 000 et multi-
pliée par le nombre moyen de chévres
de plus d’'un an du troupeau.

Comme pour les autres animaux,
la valeur UGB des chevreaux prend
en compte les besoins d'entretien,
d’activité et de croissance (respective-
ment les équations 10.3, 10.5 et 10.7,
IPCC, 2019). Les parametres de calculs
concernent les poids de I'animal au
sevrage et en fin de période d'engraisse-
ment ainsi que sa vitesse de croissance
moyenne. Nous prenons la situation
d’un élevage en batiments. L'équation
du besoin en énergie nette totale du
jeune durant sa période d'élevage aprés
sevrage est la suivante :

(19) BeseNt_Chevreau (MJ/Téte) =
(PV -PD) x[0,5x (0,33 x GMQ
+0,0067) x (PV + PD) + 0,1873

x (PV + PD)%”> + 5 x GMQ] / GMQ

OuUPD est le poids vif de départ, PV le
poids a la vente et GMQ le gain de poids
moyen quotidien (kg/j).

Pour un calcul plus rapide pour des
situations types, nous présentons
( ) les besoins en énergie
nette des animaux pour la période
sevrage-vente (ou un an), ainsi que
les valeurs UGB, en faisant varier I'age
et les poids au sevrage et en fin de
période.

3. Discussion

M 3.1. Le concept
d'Unité Gros Bétail

L'évolution au fil des années des défi-
nitions et utilisations du concept d’'UGB
rend son utilisation en 'état hasardeuse
pour des études relatives aux perfor-
mances des systémes d'élevage, en par-
ticulier face aux enjeux d'optimisation
des ressources utilisées par les animaux,
et dans des objectifs de comparaison du
« poids » des cheptels dans les systemes
de production. En revenant au concept
initial de I'UGB qui la reliait au besoin
énergétique des animaux, nous propo-
sons une unité objective et mesurable
pour divers types d'animaux ruminants.
Les équations proposées prennent en
compte les principales variables déter-
minant le besoin en énergie nette des
animaux, dont le poids et le niveau de
production. Ces paramétres varientd'un
élevage a l'autre mais sont assez faci-
lement disponibles et peuvent abou-
tir, pour deux animaux d'une méme
catégorie, a des valeurs UGB variant du
simple ou double : par exemple, jusqu’a
présent toutes les vaches laitiéres
comptaient pour 1 UGB, alors quavec
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Caractéristiques et coefficients UGB de sept types de chevreaux sevrés engraissés différant par l'dge au sevrage

et la durée de la période d’engraissement.

Durée de la période (jours) 25 49 76 55 36 55 319
Age en fin de période (jours) 27 51 78 80 82 101 365
Poids vif fin de période (kg) 11 17.5 25 25 25 25 50
Gain moyen quotidien (g.j") 275 180 110
Age au sevrage (jours) 2 2 2 25 46 46 46
Poids vif au sevrage (kg) 4 4 4 10 15 15 15
Besoins en énergie nette (MJ) 90 21 392 315 229 289 1989
Valeur UGB sur la période 0,003 0,007 0,014 0,011 0,008 0,010 0,069
Coefficient UGB annuel 0,044 0,054 0,065 0,073 0,079 0,065 0,078

notre proposition une vache laitiére de
500 kg produisant 3 000 L de lait par an
compterait pour 0,90 UGB contre 1,87
UGB pour une vache de 780 kg produi-
sant 10 000 L de lait. Nous conservons
la notion d'un animal de référence pour
une UGB, avec des besoins annuels en
énergie nette globaux de 29 000 MJ.
Cette proposition, établie dans un
premier temps pour des élevages de
ruminants, pourra étre étendue aux
élevages d'autres types d’herbivores et
aux animaux monogastriques.

Cette nouvelle définition de I'UGB
permet de traiter les questions relatives
a l'utilisation des ressources alimen-
taires totales (fourrages, concentrés,
coproduits) utilisées pour satisfaire les
besoins énergétiques des animaux, ce
qui est cohérent avec Iévolution du
régime alimentaires des ruminants,
souvent composé d’une part signi-
ficative de concentrés. Lingestion
annuelle de matiére séche par les ani-
maux pourrait cependant étre estimée.
Le GIEC propose trois équations (10.14,
10.15 et 10.16) (IPCC, 2019) permet-
tant d’estimer les besoins en énergie
brute des animaux a partir des besoins
en énergie nette et de l'estimation de
la digestibilité de I'énergie brute de la
ration. Lingestion de matiére séche
peut alors étre obtenue en divisant les
besoins en énergie brute par la teneur
en énergie brute de la ration. Cette
méthode permet de réaliser des esti-
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mations a tres large échelle, pour des
inventaires nationaux, dingestion de
fourrages par les animaux. Cependant
les estimations de digestibilité de la
ration sont trop grossiéres et elles ne
tiennent pas compte des interactions
entre aliments composant cette ration.
Elles ne peuvent ainsi pas étre utilisées
a l'échelle de la ferme.

L'utilisation du référentiel du GIEC
permet tout a la fois i) de prendre en
compte la spécificité de conduite des
animaux se répercutant sur les besoins
énergétiques et donc sur les ressources
mobilisées (méme si l'on ne peut pas
aller jusqu’a leur évaluation) ; ii) une
généricité des équations, applicables
a lI'échelle du monde; iii) la possibilité
d'une mise en ceuvre relativement facile
en isolant les variables déterminantes
du résultat, disponibles en ferme.

B 3.2. Choix des variables clé
des équations proposées

Les variables de poids vif et la pro-
ductivité animale (lait, prolificité, taux
de croissance) sont parmi les plus
déterminantes des besoins en éner-
gie nette des animaux (INRA, 2018) et
donc de leurs coefficients UGB. Nous
avons confirmé leur importance suite
a une analyse de I'impact de la varia-
tion potentielle de la valeur de chaque
variable, prise individuellement, sur la
variation des coefficients UGB. Il aurait

été théoriquement nécessaire de croi-
ser la variabilité de certaines variables
car elles ne sont pas toutes indépen-
dantes les unes des autres. Par exemple,
le poids des vaches laitiéres Holstein
peut étre corrélé positivement avec la
production laitiére (Berry et al., 2007),
alors que I'augmentation du poids des
vaches allaitantes peut avoir un impact
négatif sur la productivité numérique et
le poids des veaux (Farrell et al., 2021).
Pour les ovins, nous avons pris en
compte certaines corrélations, comme
I'impact du mode de naissance des
agneaux (simple, double) et du poids
de la mére sur le poids a la naissance
des agneaux, et donc le gain de poids
attendu avant la vente. Mais d’autres
liens existent : pour les ovins, le taux de
mortalité des agneaux est en partie relié
au niveau de prolificité, le taux de crois-
sance des agneaux est aussi en partie
relié a leur mode d'engraissement, en
batiment, i.e. avec des concentrés, ou a
I'herbe, sur des surfaces plus ou moins
productives ; le poids au sevrage et la
part des agneaux vendus au sevrage
sont tres corrélés en élevage ovin laitier
spécialisé, les agneaux étant sevrés trés
jeunes pour étre engraissés en dehors
de la ferme.

Les variables que nous avons rete-
nues dans nos propositions d'équa-
tions, notamment le poids de I'animal et
son niveau de production, apparaissent
d'une part comme déterminantes dans
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la valeur UGB et, d'autre part, leurs
valeurs peuvent étre approchées sans
trop de difficulté. Une étude de sensi-
bilité plus précise, prenant en compte
de facon exhaustive les liens entre
variables, serait lourde a mettre en
place et se heurterait a la disponibilité
des données et la multiplicité des situa-
tions rencontrées (e.g. relier le niveau de
croissance des animaux avec la part et
les caractéristiques de I'herbe paturée,
évolutive dans le temps).

Par ailleurs, I'analyse de sensibilité
a été réalisée sur la base de plages
de variations de paramétres zootech-
niques plutét spécifiques des pays
OCDE i.e. ne couvrant pas certaines
situations plus extrémes en terme,
par exemple, de gabarit ou de niveau
de production des animaux, avec des
génotypes différents. Les équations
proposées ne seraient pas forcément
remises en cause, mais leur domaine
de validité doit étre restreint aux plages

de variation testées et certaines compo-
santes supplémentaires des besoins en
énergie nette pourraient étre prises en
compte (par exemple, le travail réalisé
par les animaux de trait).

H 3.3. Les nouvelles
valeurs UGB calculées

Les valeurs UGB proposées pour les
différentes catégories d'animaux étu-
diées sont parfois assez éloignées des
valeurs historiques, en particulier pour
les bovins laitiers puisque leur niveau de
production laitiére, qui a une forte inci-
dence, a une plage de variation poten-
tiellement importante. Les écarts avec
les valeurs historiques sont moindres en
production bovine allaitante mais plus
élevés pour les ovins allaitants.

Nous proposons de comparer les
résultats des différentes méthodes de
calculs de coefficients UGB pour les
bovins laitiers d'une part, et les ovins

viande d’autre part. Les valeurs issues
de quatre méthodes sont comparées :
i) méthode historique (M) ; i) méthode
basée sur les équations complétes du
GIEC (IPCC, 2019) (M) ; iii) méthode
«compléte » M_ et iv) méthode « sim-
plifiée » M,, toutes deux basées sur les
équations proposées dans la partie 2
de cet article. Afin de juger de l'adap-
tation des deux méthodes proposées
a une grande diversité de contextes,
nous utilisons des systémes d'élevage
trés contrastés (niveau de production
et gabarit des animaux) pour chacun
des deux types de production étudiés
( ). Ces systemes sont
issus des cas types francais proposés
par I'Institut de I'élevage (IDELE-bovins-
lait, 2021, IDELE-Ovins, 2021).

Le coefficient UGB des vaches lai-
tieres calculé selon M_ (équation (1))
ou M_(équation (2)) est tres proche de
celui de M, avec un maximum de

3 % de différence entre M, _et M_pour

Principales caractéristiques de 3 systémes bovins laitiers francais contrastés en termes de race et poids des
vaches, niveau de production, accés a la pature, 4ge au premier vélage et type de méles vendus.

. . Période Age s
Nom cas-type Race Poids Lait/VL/an TB (%) pature 1er vélage Males
vache (kg) (kg) (mois) mois vendus type
Lait specialise Holstein 680 9 950 40,0 0 28 Veaux
Centre-Ouest ’ 8 jours
Lait + boeufs Boeufs
Normands Normande 720 6 000 42,0 4,5 29 33 mois
Lait d’alpage . 5,5, dont Veaux
zone AOP Beaufort Tarine 545 4185 35,6 3 en alpage 36 8 jours

Principales caractéristiques de 4 systémes ovins viande francais contrastés en termes de poids des brebis,
productivité numérique et mode d’élevage et caractéristiques des agneaux vendus.

Nom :r(:giss R!ﬁgﬁv‘ I?i:z Prolif. | Mortal. | Prod. Poids GMQ | Vente au beArg::ie
= 0, x (0, X o

du cas-type (ko) (%) bas (%) | Ag*(%) | Num. | Ag*(kg) | S-Vente | sevrage (%)
Cas 1 | Prolifique 70 18 | 1,07 | 208 16 187 | 337 | 275¢ 0 100

plaine
Cas 2 eo)fteSt Semi- 85 20 0,96 | 172 15 1,40 370 | 210g 0 46
Cas 3 Ea?tor' 50 19 0,78 | 117 12 0,80 35,0 70 g 46 % 0

réalpes

Cas 4 r'\]"e"rgfgne 70 20 0,95 | 156 9 1,35 325 | 270g 0 100
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Figure 4. Ecart pour 3 types d'élevage bovins laitiers décrits au tableau 11 des  |a cas-type Normand, lié au TB du lait
valeurs UGB des vaches laitiéres (a), génisses d'élevage (b) et de la totalité du trou-  4a |5 race normande et 3 la durée de
peau (c) calculées selon les méthodes historique, compléte, simplifiée, par rapport

a une base 100 correspondant au calcul des UGB selon les équations du GIEC. paturage non pris en compte dans M,.

La différence importante avec la valeur

a Vaches laitiéres historique de 1 UGB s'explique par la
120— prise en compte du niveau de produc-
IPCC tion laitiere. Logiquement, I'écart est
100— le plus important dans le cas du trou-

peau spécialisé produisant 9 950 litres/

80 vache/an (+ 44 %), et le plus faible pour
le systeme lait d'alpage a 4 185 litres/

vache/an (+ 7 %). La méthode proposée

60 pour le calcul des coefficients UGB des
génisses d'élevage fournit des résultats

40 trés proches de M, (pas plus de 3 %
d'écart) mais les valeurs sont inférieures

20— aux coefficients historiques (figure 4b).
Pour les systémes a race relativement

0— lourde (Holstein ou Normande) et
Lait spécialisé Lait + boeufs Lait alpage avec un age au vélage des primipares

de moins de 30 mois, la différence de

valeur UGB des génisses d'élevage se

b situe a - 8 % en moyenne entre M, et
140 4 Génisses élevage les coefficients historiques ; par contre,

pour un format des vaches (et donc des

120 - génisses) plus petit et un age au vélage
IPCC des primipares a 36 mois (et donc une
100 croissance journaliére plus faible de la
naissance au vélage), la différence est

80 - de - 43 % pour le systeme alpin de
race Tarine. Notons que pour les boeufs

60 - Normands de 33 mois, les coefficients
40 - UGB obtenus par M. et M_ sont tres
proches (moins de 3 % d'écart), mais

20 - inférieur de 19 % aux valeurs histo-
riques (mémes raisons que pour les

0 génisses). Au final, les nombres d'UGB

Lait spécialisé Lait + boeufs Lait alpage totales des troupeaux calculés selon les
méthodes M_ou M_sont trés proches de
ceux obtenus par M (figure 4c) ave,

c pour les trois systémes bovins laitiers
120— Troupeaux étudiés, moins de 3 % d'écart. La diffé-
IPCC rence avec les coefficients historiques
100 reste importante pour le systéme le plus

productif par vache (+ 36 %), et s'atté-
nue lorsque le niveau de production
80— , fex
des vaches s'approche de la référence
60 historique de 3 000 litres/vache/an.
Pour les systémes ovins viande étu-
40- diés, dont les caractéristiques sont pré-
sentées dans le tableau 12, la figure 5a
20— montre que M, donne un résultat en
moyenne supérieur de 26 % a M, pour
0 une brebis suitée, avec en particulier un

Lait spécialisé

Lait + boeufs
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Lait alpage

H Historique ® Méthode compléte = Méthode simplifiée

trés fort écart (51 %) pour le Cas 3 ou
les brebis ont un poids et une produc-
tivité peu élevés. Cette surévaluation
concerne les brebis (figure 5b), puisque
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la valeur UGB des agneaux est au
contraire sous-évaluée en moyenne
de 21 % par M, (figure 5¢). M_ est trés
proche de M, avec 1% en moyenne
de sous-évaluation pour la brebis sui-
tée, liée au Cas 3 dont les brebis sont
en plein air intégral, avec des besoins
d‘activité importants (variable non prise
en compte dans M ). M_ prend particu-
lierement bien en compte les besoins
des agneaux. M, donne en moyenne
un résultat supérieur de 7% a M
pour la brebis suitée, avec des résultats
moins précis que M_ pour les agneaux
(amplitude de - 12 a+ 26 % par rapport
a M, selon les quatre systemes, vs - 3
a+ 6 % seulement pour M), les besoins
des brebis étant bien approchés.

Par ailleurs, pour les brebis laitiéres,
les valeurs moyennes issues de M_et
M_ restent du méme ordre qu'avec M,..
Par exemple, pour une brebis de 70 kg
produisant 280 kg de lait par an, ses
agneaux étant sevrés a 10 kg, le coef-
ficient UGB (M) est de 0,17, soit com-
parable a celui calculé par I'Institut de
I'Elevage (France) pour des brebis du
méme type (Idele, 2014a). De méme
en production caprine, les ordres de
grandeur correspondent aux stan-
dards habituels, pour des systémes de
production relativement productifs
(963 litres de lait par chévre en France
en 2019, Idele, 2020b).

Pour les bovins allaitants, la prise
en compte du poids des animaux est
un élément fondamental dans I'af-
finement du calcul de la valeur UGB
des troupeaux et des indicateurs uti-
lisés, ce qui peut amener a remettre
en cause certaines conclusions éta-
blies sur la base des coefficients UGB
historiques. A titre d’exemple Veysset
et al. (2014) ont publié une étude sur
I'évolution sur le long terme des per-
formances de fermes d'élevage bovins
viande. En reprenant les données de
I'’échantillon utilisé, sur la période
1991-2016 (26 années), nous avons
calculé le poids moyen de I'ensemble
des vaches de réforme commercialisées
(n = 29 626, pour 2 143 années-éle-
vages, avec un nombre maximum de
95 fermes en 1991). Celui-ci aaugmenté
de 15,2 % entre 1991-1992 et 2015-
2016 (respectivement 678 et 781 kg
vifs/téte). Ce gain de poids se traduit,

Figure 5. Ecart pour 4 types d'élevage ovin décrits au tableau 12 des valeurs UGB
de la brebis suitée (a), brebis seule (b), agneaux (c), calculées selon les méthodes
historique, compléte et simplifiée, par rapport a une base 100 correspondant au
calcul des UGB selon les équations du GIEC.

a
160 Brebis suitée

150
140 —
130 —
120

110 —
IPC
100 -

90 —
80 —

70
60 —

=
=

Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

T

180 — Brebis seule

160

140 —

120

IPC
100 —

80 |

=
=
=T

60 -
Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

140 — Agneaux

120

cC
100

80 —

60

40 |

20 —

7 .

Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4
B Historique ™ Méthode compléte M Méthode simplifice

A noter que valeur UGB des agneaux pour la méthode historique est évaluée sur la base d’un coefficient
UGB de 0.05 pour une durée de présence de 130 jours (comprenant la période avant sevrage).
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avec la nouvelle méthode proposée,
par une augmentation de 8,4 % de
la valeur UGB des vaches, lesquelles
représentent 50 a 60 % des UGB du
troupeau selon le systeme. En consé-
quence le chargement (nombre d'UGB
totaux du troupeau/ha surface fourra-
gére) qui, avec la méthode historique
de calcul des UGB, était annoncé en
baisse de 6,5 % sur la période étudiée
serait en augmentation avec la nou-
velle méthode de calcul proposée. Par
ailleurs, alors que I'analyse concluait a
une augmentation de la production de
viande par UGB, fruit des progrés tech-
niques et génétiques, de 8,0 %, celle-ci
pourrait étre stable voire en baisse en
considérant la nouvelle méthode de
calcul des UGB qui integre I'augmenta-
tion du poids des vaches.

Conclusion

La quantification de limportance des
troupeauy, utilisée dans divers types de
travaux, nécessite de définir une unité
animale afin de pouvoir conduire des
comparaisons entre fermes, régions ou
pays, et dans le temps. L'approche his-
torique de la notion d'UGB propose des
équivalences trés simples et standar-
disées par espece et par grands types
d'animaux ; cette approche reste adaptée
a des objectifs de statistiques a grande
échelle mais elle apparait trop grossiére
pour des études techniques et écono-
miques a des échelles infra, notamment
a l'échelle de l'exploitation agricole.

L'utilisation de la notion de besoins
des animaux en énergie nette est
transversale aux espéces d’élevage et
pour différents types de production.
Elle permet ainsi d'étudier des sys-
témes d'élevage contrastés du point
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I’Evolution du Climat »). Grace a une analyse de sensibilité vis-a-vis des variables utilisées, nous confirmons que le poids des animaux et leur
niveau de production sont déterminants de ces besoins. En intégrant ces deux paramétres, nous proposons deux types d'équations qui
différent par leur niveau de précision et par la disponibilité des données requises. Sur la base d’une équivalence de 29 000 MJ pour une
UGB correspondant a une vache laitiere de 600 kg produisant 3 000 kg de lait par an a un taux butyreux de 4 %, nous conservons la notion
d'animal de référence pour une UGB. La méthode proposée permet d'approcher, a travers la taille des animaux, leur niveau de production
et leur génotype, la variabilité des besoins alimentaires des animaux. Les coefficients UGB ainsi calculés peuvent tres significativement dif-
férer des coefficients historiques et ainsi modifier les conclusions de comparaisons de systémes de production entre eux ou dans le temps.

Abstract

Livestock unit calculation: a method based on energy needs to refine the study of livestock farming systems

Originally based on the ingestion of forage by herbivores and by extension on their energy requirements, the concept of a livestock unit (LU) is widely
used, without always being precisely defined, to study livestock farming systems. However, the calculation of the LU value of a given animal can be
considered quite rough since it does not account for its size, production level, or rearing conditions on which its energy and thus feed requirements
depend. We propose an LU calculation adapted to the bovine, ovine and caprine species based on the net energy needs of the animals using the
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) equations and parameters. Due to a sensitivity analysis of these parameters, we confirm that
the weight of the animals and their production level are determinants of their net energy requirements. By integrating these two parameters, we
propose two types of equations that differ in their level of precision and in the availability of the required data. Based on an equivalence of 29
000 MJ for an LU represented by a 600 kg dairy cow producing 3 000 kg of milk per year with 4% fat, we kept the notion of a reference animal.
The proposal allows us to account for, through the size of the animals, their level of production and their genotype, the variability of the animals’
feed requirements. The LU coefficients calculated in this way can differ significantly from historical coefficients and thus modify the conclusions
of comparisons of farming systems between themselves or over time.
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