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o Une vache (650 kg PV) contient environ 20 kg de minéraux

Oligo-éléments: 60 g

65%  Fe

30%  Zn

2.0% Cu

1.5% Mo

0.3% I

0.2% Mn

0.1% Se

0.1% Co

Spurenelemente Ca P Mg Na K Cl S

Peu, mais essentiel !

Minéraux
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Régulation physiologique

o Principe général

Le statut minéral peut, jusqu’à un certain point être maintenu lorsque 

l’ingestion minérale change (régulation homéostatique).

- Mobilisation / Stockage de réserves

- Adaptation de l’absorption / excrétion

- Recyclage via la salive

Leistung

Reserve

Überschuss / Toxizität / Kollaps des Stoffwechsels / Tot

Bedarfsempfehlungen

Defizient / Kollaps des Stoffwechsels / Tot)

Ausscheidung

Mineralstoffaufnahme 

M
e

n
ge

0

«Plus il y en a, mieux c’est» n’est pas valable !
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Schlegel et al., 2013

Exemple: porcelet sevré

Plasma Zn = -0.00214 + 0.0174*ZN -

0.0000749*ZN2

(X1 = 117; Ymax = 1.03; R² = 0.49; 

r.m.s.e = 0.122) 

o Approche empirique

Dose – réponse

Détermination du besoin

o Approche factorielle

Besoin net Entretien + 

Besoin net Accroissement +    

Besoin net Production laitière +

Besoin net Foetus

* Absorbabilité = Besoin brut

o Besoin des microorganismes

de la panse si considéré

comme limitant (approche

empirique)
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Macro-éléments: approche factorielle

o Besoins net :
Ca P Mg K 6) Na 6) Cl

Bovins

Besoin d'entretien 1) En lactation [g/j] 0.90 * MSI 0.90 * MSI 0.22 * MSI 0.15 * PV 0.023 * PV 0.035 * PV

En croissance [g/j] 0.90 * MSI 0.90 * MSI 0.22 * MSI 0.10 * PV 0.015 * PV 0.023 * PV

Hors lactation et croissance [g/j] 0.85 * MSI 0.90 * MSI 0.22 * MSI 0.10 * PV 0.015 * PV 0.023 * PV

Croissance 2) <200 kg PV [g/kg GMQ/j] 15.0 7.5 0.40 1.60 1.40 1.00

>200 kg PV; <500 kg PVAdulte [g/kg GMQ/j] 11.0 6.0 0.40 1.60 1.40 1.00

>200 kg PV; >500 kg PVAdulte [g/kg GMQ/j] 12.0 6.7 0.40 1.60 1.40 1.00

Gestation 3) 8 à 3 semaines avant mise-bas [g/j] 6.5 4.5 0.15 1.00 1.20 1.00

dès 3 semaines avant mise-bas [g/j] 9.0 5.2 0.30 1.00 1.20 1.00

Production laitière 4)
[g/kg lait ECM / j] 1.22 1.00 0.10 1.55 0.40 1.15

Caprins

Besoin d'entretien 1) En lactation [g/j] 0.90 * MSI 1.10 * MSI 0.25 * MSI 0.15 * PV 0.023 * PV 0.035 * PV

En croissance [g/j] 0.90 * MSI 1.10 * MSI 0.25 * MSI 0.10 * PV 0.015 * PV 0.023 * PV

Hors lactation et croissance [g/j] 0.85 * MSI 1.10 * MSI 0.25 * MSI 0.10 * PV 0.015 * PV 0.023 * PV

Croissance 2) <50 kg PV [g/kg GMQ/j] 9.5 5.5 0.40 2.00 1.20 1.00

>50 kg PV [g/kg GMQ/j] 7.5 4.5 0.40 2.00 1.20 1.00

Gestation 5)
[g/fœtus/j] 1.0 0.6 0.03 0.25 0.15 0.40

Production laitière 4)
[g/kg lait/j] 1.20 0.90 0.10 2.00 0.35 1.30

Ovins

Besoin d'entretien 1) En lactation [g/j] 0.90 * MSI 1.10 * MSI 0.25 * MSI 0.15 * PV 0.023 * PV 0.035 * PV

En croissance [g/j] 0.90 * MSI 1.10 * MSI 0.25 * MSI 0.10 * PV 0.015 * PV 0.023 * PV

Hors lactation et croissance [g/j] 0.85 * MSI 1.10 * MSI 0.25 * MSI 0.10 * PV 0.015 * PV 0.023 * PV

Croissance 2) <30 kg PV [g/kg GMQ/j] 9.5 5.5 0.40 1.80 0.90 0.70

>30 kg PV [g/kg GMQ/j] 7.5 4.5 0.40 1.80 0.90 0.70

Gestation 5)
[g/fœtus/j] 0.7 0.4 0.03 0.25 0.15 0.40

Production laitière 4)
[g/kg lait/j] 1.90 1.50 0.18 1.30 0.45 1.15

Abbréviations: PV: poids vif [kg]; MSI: Matière sèche ingérée [kg]; lait: production laitière [kg / j]
1) Sources: Meschy, 2010; NRC, 2001; GfE 2001
2) Base: AFRC, 1991
3) Base: House et Bell, 1993; Meschy, 2010
4) Source: Sieber, 2011
5) Source: Meschy 2010
6) Dès >30°C, le besoin d'entretien en K et Na K augmente de respectivement 0.004 et 0.005 g / kg PV / j  par les pertes de transpiration (NRC, 2001)

Ca

P

Mg

K  6)

Na 6)

Cl

Bovins
Besoin d'entretien 1)

En lactation

[g/j]

0.90 * MSI
0.90 * MSI

0.22 * MSI
0.15 * PV

0.023 * PV
0.035 * PV

En croissance

[g/j]

0.90 * MSI
0.90 * MSI

0.22 * MSI
0.10 * PV

0.015 * PV
0.023 * PV

Hors lactation et croissance
[g/j]

0.85 * MSI
0.90 * MSI

0.22 * MSI
0.10 * PV

0.015 * PV
0.023 * PV

Croissance 2)

<200 kg PV

[g/kg GMQ/j]

15.0

7.5

0.40

1.60

1.40

1.00

>200 kg PV; <500 kg PVAdulte
[g/kg GMQ/j]

11.0

6.0

0.40

1.60

1.40

1.00

>200 kg PV; >500 kg PVAdulte
[g/kg GMQ/j]

12.0

6.7

0.40

1.60

1.40

1.00

Gestation 3)

8 à 3 semaines avant mise-bas
[g/j]

6.5

4.5

0.15

1.00

1.20

1.00

dès 3 semaines avant mise-bas
[g/j]

9.0

5.2

0.30

1.00

1.20

1.00

Production laitière 4)

[g/kg lait ECM / j]
1.22

1.00

0.10

1.55

0.40

1.15

Caprins
Besoin d'entretien 1)

En lactation

[g/j]

0.90 * MSI
1.10 * MSI

0.25 * MSI
0.15 * PV

0.023 * PV
0.035 * PV

En croissance

[g/j]

0.90 * MSI
1.10 * MSI

0.25 * MSI
0.10 * PV

0.015 * PV
0.023 * PV

Hors lactation et croissance
[g/j]

0.85 * MSI
1.10 * MSI

0.25 * MSI
0.10 * PV

0.015 * PV
0.023 * PV

Croissance 2)

<50 kg PV

[g/kg GMQ/j]

9.5

5.5

0.40

2.00

1.20

1.00

>50 kg PV

[g/kg GMQ/j]

7.5

4.5

0.40

2.00

1.20

1.00

Gestation 5)

[g/fœtus/j]

1.0

0.6

0.03

0.25

0.15

0.40

Production laitière 4)

[g/kg lait/j]

1.20

0.90

0.10

2.00

0.35

1.30

Ovins
Besoin d'entretien 1)

En lactation

[g/j]

0.90 * MSI
1.10 * MSI

0.25 * MSI
0.15 * PV

0.023 * PV
0.035 * PV

En croissance

[g/j]

0.90 * MSI
1.10 * MSI

0.25 * MSI
0.10 * PV

0.015 * PV
0.023 * PV

Hors lactation et croissance
[g/j]

0.85 * MSI
1.10 * MSI

0.25 * MSI
0.10 * PV

0.015 * PV
0.023 * PV

Croissance 2)

<30 kg PV

[g/kg GMQ/j]

9.5

5.5

0.40

1.80

0.90

0.70

>30 kg PV

[g/kg GMQ/j]

7.5

4.5

0.40

1.80

0.90

0.70

Gestation 5)

[g/fœtus/j]

0.7

0.4

0.03

0.25

0.15

0.40

Production laitière 4)

[g/kg lait/j]

1.90

1.50

0.18

1.30

0.45

1.15

Abbréviations: PV: poids vif [kg]; MSI: Matière sèche ingérée [kg]; lait: production laitière [kg / j]

1)
 Sources: Meschy, 2010; NRC, 2001; GfE 2001

2)
 Base: AFRC, 1991

3)
 Base: House et Bell, 1993; Meschy, 2010

4)
 Source: Sieber, 2011

5)
 Source: Meschy 2010

6)
 Dès >30°C, le besoin d'entretien en K et Na K augmente de respectivement 0.004 et 0.005 g / kg PV / j  par les pertes de transpiration (NRC, 2001)
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o Coefficients d’absorption

Ca P Mg K Na Cl

Bovins

Pré-ruminant 70 80 40 90 90 90

Ruminant 35 - 45 1) 70 28 - 0.5*K 
[g/kg MS]

90 90 90

Caprins

Pré-ruminant 70 80 40 90 90 90

Ruminant 35 - 45 1) 70 28 - 0.5*K 
[g/kg MS]

90 90 90

Ovins

Pré-ruminant 70 80 70 90 90 90

Ruminant 35 - 45 1) 70 46 - 0.4*K 
[g/kg MS]

90 90 90

Part en aliments complémentaires < 10% 10% - 25% > 25%

Ration mixte de produits laitiers - fourrage 65% 65% 65%

Ration à base d'ensilage maïs (>40%) 42% 44% 46%

Ration à base d'ensilage maïs (<40%) 40% 42% 44%

Ration herbagère 2) 38% 39% 41%

Ration herbagère, 10% pulpes de betterave 35% 37% 39%
2) Une forte présence de légumineuses (type L), les coefficients sont réduits de 5%

1) En fonction de la composition de la ration:

1) coeff icient pour CaCO3: 40%, phosphate bicalcique: 45%, phosphate monocalcique: 55%. Un 

aliment minéral composé de CaCO3 et de phosphate à donc un coefficient vers 40%

Macro-éléments: approche factorielle
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o Absorbabilité du Mg :
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Agroscope, 2015 (Ovins) Agroscope, 2015 (Bovins, caprins) Agroscope, 1999

o Biodisponibilité du Mg: réduite par une carence en Na et par un 

apport fortement excessif en Ca.

Bovins et 

caprins:

28 – 0.5 * K 
(Adediji et Suttle, 1999)

Ovins: 

46 – 0.4 * K
(Corrias et Meschy, 2005)

Macro-éléments: approche factorielle
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o Apport recommandé en P chez la vache laitière et allaitante

Macro-éléments: approche factorielle

«En comparaison avec la vache laitière, les besoins de la vache allaitante 

sont modestes. Ces besoins plus faibles répondent à des performances 

limitées. Cependant, cela ne signifie pas pour autant que les troupeaux de 

vaches allaitantes peuvent être nourris sans un rationnement adéquat, qui 

seul permet une valorisation optimale des aliments.» Morel et al., 2015
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Apports minéraux recommandés

o Macro-éléments: vache allaitante (650 kg PV, 2500 kg lait)

Ca P Mg K Na

g/kg MS g/kg MS g/kg MS g/kg MS g/kg MS

2.1 1.3 1.8 7.4 1.2

3.9 2.1 2.2 8.9 1.5

4.1 2.2 2.4 8.6 1.4

5.3 2.6 2.1 12.1 2.1

4.2 2.1 2.1 7.9 1.3
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Apports minéraux recommandés

o Oligo-éléments: exemple de la vache allaitante
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Kessler et al., 1991

Schlegel et al., non publié

Se plasmatique [mmol/l] = 0.21 (P<0.001) + 2.64 * Se ration [mg/kg MS] (P < 
0.001), R2 = 0.53, SE = 0.74

Adéquat

Carence

Marginal

Sélénium

Régressions:

Base Kessler et al. 

(1991) et Schlegel et al.

Seuil de carence: 0.4 mmol Se / l = 0.07 mg Se / kg MS

Seuil adéquat:      0.7 mmol Se / l = 0.19 mg Se / kg MS

- - publiée par Surai, 2006
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http://www.agroscope.admin.ch/    

futtermitteldatenbank/04834/index.html?lang=fr

Apports recommandés actualisés

http://www.agroscope.admin.ch/futtermitteldatenbank/04834/index.html?lang=fr
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Evaluation de la MSI
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Apports minéraux recommandés

o Complémentation ration estivale

Vache de 650 kg PV, 2500 kg lait, 2e mois de lactation (14.5 kg MSI, 11 kg lait)

Ration: Pâture: 90% ; Ens. maïs pl. ent.: 10%

Teneurs: NEL: 5.9 MJ; PAIE: 78g selon Tables de références www.feedbase.ch

 Pas de complémentation requise en Ca, P, Mg (été-automne) K, Fe, Mn

 Complémentation nécessaire en Mg (printemps): 8 g/j (16 g MgO /j)

 Complémentation nécessaire en Na: 18 g/j (45 g sel de bétail)

 Complémentation nécessaire en Cu, Zn, Co et Se
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Apports minéraux recommandés

o Complémentation ration hivernale

Vache de 650 kg PV, 2500 kg lait, 2e mois de lactation (14.5 kg MSI, 11 kg lait)

Ration: Foin/regain: 50% ; Ens. herbe: 40% ; Ens. maïs pl. ent.: 10% 

Teneurs: NEL: 5.9 MJ; PAIE: 77g  selon Tables de références www.feedbase.ch
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 Pas de complémentation requise en Ca, P, K, Fe, Mn

 Complémentation nécessaire en Mg: 4 g/j (8 g MgO /j)

 Complémentation nécessaire en Na: 18 g/j (45 g sel de bétail)

 Complémentation nécessaire en Cu, Zn, Co et Se
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o Formes de complémentation minérale

Apports minéraux recommandés

Critères Aliment Bloc / seau à lécher Bolus Eau

Adapté pour tout les minéraux et 

vitamines complémentées
oui oui non

seul les formes 

solubles dans l'eau

Apport individuel et contrôlé oui non oui non

Risque de gaspillage
faible - moyen selon 

la palatabilité

faible - moyen selon 

dureté et exposition aux 

intempéries

aucun élevé

Importance de la palatabilité (structure, 

dureté, goût et arôme)
élevée élevée non faible

Travail de complémentation

faible (distributeur 

automatique) - 

élevée (manuel)

faible

aucun, mais élevé 

lors de son 

application

aucune (pompe 

automatique)

Stabulation libre et pâture intégrale: 

Possibilité d'utiliser seulement la salle 

de traite (travaux de nettoyage) 

oui, si distribution 

dans la salle de 

traite

oui oui
oui, si abreuvoir 

dans la courette

Adapté aux vaches taries, sans 

interuption sur pâturage

oui, si distributeur 

adéquat
oui oui non

Cette rubrique est traitée dans un nouveau chapitre consacré à la pâture des vaches laitières (Münger A. et Schlegel P.)
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Conclusions

- Besoin minéral des vaches allaitante relativement faible

- Le nécessaire, « plus il y en a, mieux c’est » n’est pas correct.

- Choix de l’aliment minéral et de la quantité administrée est à adapter

au cas par cas.

En fonction de la ration de base

En fonction de la race et phase de production ou autrement dit, 

en fonction de la production laitière et de la MSI estimée

- Plusieurs formes de complémentation minérales à disposition. 

- Apport régulier de la complémentation minérale (quotidien)

- Vérifier que l’aliment minéral soit consommé (appétence, …)

- Les minéraux sont des nutriments et non des produits miracle !
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Photo: Vache mère suisse


