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L’alimentation minérale des chèvres 
vous (nous)  intéresse ?
Vous apportez des minéraux dans les rations ?

-- sous forme d’AMV à l’auge ?
-- AM avec l’aliment complémentaire ?
-- pierres à lécher
-- cures
-- bolus

Vous faites faire des analyses de fourrages ?
-- avec P et Ca ?

Vous pensez avoir eu des carences dans le troupeau ?
Vous pensez avoir eu de la toxicité?
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Illustrer le rôle de certains minéraux

Exemple sur la santé
Exemple sur la reproduction
Exemple sur le bon fonctionnement du rumen
Comment savoir si l’alimentation minérale est correcte ou 
pas ?
Quand et comment apporter des minéraux ?
Peut-on faire l’impasse et de quel minéral ?

Type de ration
Objectifs de l’élevage
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1) Effets directs des carences

Calcium (risque de fracture osseuse)
Magnésium : (tétanie musculaire)
Cuivre (fracture spontanée, anémie, avortement, ataxie 
enzootique du chevreau…)
Sélénium (chevreau mou, taux lymphocytaire élevés et 
troubles thyroïdiens…)
Iode (Avortement, goitre…)
Cobalt (anémie)
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Effets sur la reproduction : directs et 
indirects (Meschy, 2007)
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Meschy, 2007



L’état de santé et les carences
Effets directs avec les carences primaires : défaut d’apport
Effets directs avec les carences induites : interférences 
entre minéraux et autres

-- compétition pour un transporteur (intestinal : Fe et 
Cu, Zn)

-- interaction chimique (S et Mo, Cu / P et Al…)
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Eléments en excès Carence induite

Soufre Cuivre, Zinc, Sélénium

Calcium Cuivre et Zinc

Cuivre Fer, Zinc

Fer Cuivre, Zinc

Zinc Cuivre, Fr

Aluminium Phosphore



Résumé 
des rôles 
des 
macro-
éléments
(Idele, 
2012)
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Minéraux 
majeurs 

Rôle dans le 
fonctionnement de 

l’organisme 

Risques si 
défaut d’apport, 

carence 
excès d’apport 

Phosphore (P) 
et calcium (Ca) 

 Constituants du 
squelette qui 
déterminent la 
robustesse des os. 
 Stock phospho - 
calcique mobilisable en 
début de lactation 

Pour le calcium : 
risque de fracture 
osseuse (chèvre 
âgée) 

Pour le calcium : 
insolubilisation de Zn et 
Cu par les apports de 
carbonates liés 

Phosphore 
spécifiquement 

Nécessaires aux 
bactéries du rumen 

Difficulté d’apparition 
et d’expression des 
chaleurs, baisse de 
fertilité 

 Pas d’amélioration de 
la reproduction 
 Impact 
environnemental négatif, 
eutrophisation des eaux 

Magnésium 
(Mg) 

Contraction musculaire 
et transmission de 
l’influx nerveux 

Risque de tétanie 
musculaire (peu 
fréquent en caprin) 

Diarrhée et chute 
d ‘appétit 

Sodium (Na) et 
Chlore (Cl) 

Equilibre acido- basique 
de l’organisme 
Métabolisme cellulaire 

Pour le sodium : 
risque fréquent : 
chute d’appétit et 
pica 
Pour le chlore : 
risque très rare 

Pour le sodium : risque 
rare et peu important si 
abreuvement suffisant 
Pour le chlore : risque 
peu évalué avec l’eau 
chlorée 

Potassium (K) Fonctionnement 
musculaire et équilibre 
acido-basique 

Risque très rare 
avec des apports 
normaux de 
fourrages 

Transit digestif accéléré, 
diarrhée, baisse 
d’appétit, baisse de 
l’absorption du Mg 

Soufre (S) Activité des bactéries du 
rumen, synthèse des 
constituants protéiques 
et des cartilages, 
production de poils 

Risque rare sauf 
avec de l’ensilage 
de maïs : diminution 
de l’appétit et de la 
croissance 

Risque accidentel. Induit 
d’autres carences en Cu 
et Zn. Problèmes 
cardiaques et 
respiratoires 

 



Résumé 
des rôles 
des 
oligo-
éléments
(Idele, 
2012)
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Oligo- 
éléments 

Rôle dans le 
fonctionnement de 

l’organisme 

Risques si 
défaut d’apport excès d’apport 

Cuivre (Cu) Ossification, défense 
immunitaire, synthèse 
des globules rouges, 
reproduction 

Fractures spontanées, 
fragilité à l’infection, 
anémie, avortement, 
ataxie enzootique du 
chevreau 

Rare. 
Sinon troubles très 
graves avec 
jaunisse 
hémorragique 

Zinc (Zn) Synthèse protéique, 
défense immunitaire, 
développement et 
fonctionnement des 
organes reproductifs 
mâles 

Chute de poils, 
cicatrisation lente, onglons 
mous, infertilité 

Rare 

Manganèse 
(Mn) 

Synthèse du cartilage, 
développement et 
fonctionnement de 
l’ovaire 

 Malformations osseuses 
dans les articulations 
 Chaleurs discrètes et 
œstrus irréguliers 

Très rare 

Sélénium 
(Se) 

Constitutif du 
peroxydase du 
glutathion : détoxification 
cellulaire 

 Troubles musculaires 
(chevreau mou) 
 Davantage de métrites, 
mammites et kystes 
ovariens, taux de cellules 
élevés dans le lait 
 Troubles thyroïdiens 

Troubles proches 
de ceux provoqués 
par un excès de 
Zn et salivation 
abondante 

Iode (I) Composant des 
hormones 
thyroïdiennes : contrôle 
de la synthèse protéique 
cellulaire et du 
développement 
embryonnaire 

 Avortements, chevreaux 
morts nés 
 Goitre du chevreau 

Rare. 
Larmoiement, 
jetage et dermatite 

Cobalt (Co) Synthèse de la vitamine 
B12 par les bactéries et 
dégradation des parois 
végétales dans le rumen 

Anémie et baisse de 
l’appétit 

Accidentel. 
Nécroses 
musculaires et 
hépatiques 

 



Dans la pratique, lors du choix de la 
formulation de l’AMV
-- ne pas apporter en excès, par ordre de priorité:

le soufre
le cuivre
le calcium
le cobalt
le sélénium

-- le P a moins de risque mais est cher…et potentiellement 
polluant
-- le sodium a peu de risque mais est salissant…
-- le K on le subit…
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2) Gérer le statut minéral du troupeau
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• 2 approches complémentaires :
-- bilan minéral de la ration
-- indicateurs biochimiques

• Le bilan minéral de la ration :
-- calcul de la formule de l’AM, de la 
quantité
-- comment l’apporter ?

• Les indicateurs biochimiques : sérologie, 
phanères, urine, lait
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Valeurs plasmatiques normales chez 
la chèvre
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Élément Valeurs minérales plasmatiques considérées 

normales chez la chèvre 

En milligramme/L En milli mole/L 

Phosphore 35 - 70 1,12 - 2,24 

Calcium 90 - 120 2,25 - 3,00 

Magnésium 20 - 25 0,80 - 1,05 

Cuivre 0,80 - 1,40 0,012 - 0,022 

Zinc 0,95 - 1,35 0,015 - 0,021 

Iode total 25 - 48 0,22 - 0,38 

Sélénium 10 - 50 0,12 - 0,60 

 



3) Arbre de raisonnement de 
l’alimentation minérale
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Les besoins et les recommandations 
en macro - éléments
-- Expression en apports journaliers recommandés (AJR)
-- Les macro-éléments sont : Ca, P, Mg, Na, Cl, K et S
-- Expression en g/j ou en g/kg MS
-- Détermination des besoins physiologiques nets (BPN) 
par la méthode factorielle : entretien + croissance + 
gestation + lactation
-- Détermination des recommandations d’apport alimentaire 
en éléments absorbables (P, Ca, Mg)
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Le CAR varie
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CAR % de P et Ca (INRA, 2002, 2005)

9 et 10 février 2017 Formation alimentation minérale caprine 20

CAR P CAR Ca

Graminées 66 40

Ens maïs 70 40

Légumineuses 65 30

Concentrés 68 à 85 55

Pulpes de 
betteraves

90 20

AMV 65 50 ou 38
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Aliments CAR du phosphore (en %) CAR du calcium (en %) 
Fourrages :  67 40 

Ensilage de graminées 60 40 
Ensilage de maïs 70 40 
Foins de graminées 70 40 
Graminées déshydratées 73 40 
Ray grass distribute en vert 60 40 
Pâturage graminées 70 35 
Ensilage de luzerne 65 30 
Foins de luzerne 60 30 
Luzerne déshydratée 74 30 
Trèfle distribué en vert 69 30 

Céréales, graines 75  55  
Blé 72 55 
Orge 76 55 
Tourteau d’arachide 65 55 
Tourteau de colza 71 55 
Tourteau de coton 63  
Tourteau de lin 67  
Tourteau de soja 70  
Tourteau de tournesol 65  
Pulpe de betterave 90 20 
Graines de coton 74  
Minéraux AM 65 40 
Phosphates 65 50 
Carboantes  38 
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Le CAR du magnésium

• Le CAR du Mg dépend de [K+] 
donc secondairement de [Na+]

• CAR très différents entre bovins et ovins

• On ne raisonne pas en fonction de Mg 
absorbable mais en apport global en Mg 
corrigé de K.
CAR caprin = 25,4 – 0.3 K (g/kg de MS)

CAR de NA, K et Cl proches de 90% et peu 
variables



Les besoins d’entretien des caprins en 
g/j d’absorbables 
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Macroélément Stade physiologique 
En croissance En gestation En lactation 

Phosphore 0,905 x MSI  
0,002 x PV 

+ 0,30 
Calcium 0,67 x MSI + 0,01 x PV 0,015 x PV 0,67 x MSI + 0,01 x PV 
Magnésium  0,01 x PV  
Sodium 0,015 x PV 0,015 x PV 0,023 x PV 
Potassium 0,105 x PV 0,105 x PV 0,150 x PV 
Chlore 0,023 x PV 0,023 x PV 0,035 x PV 

 

PV : poids vif en kg
MSI en kg MS ingéré / jour



Les besoins de production des chèvres en 
g d’éléments absorbables /j
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Macroélément 

Nature des besoins 
Croissance 

(par kg de gain) 
Gestation 

(dernier tiers) 
Lactation 

(g par kg de lait) 
Variation de poids 
(par kg de poids) 

Phosphore 1,2 + 3.19 x 
PVad0,28 x PV-0.28 

soit environ 4,5 g 

0,6 - 1,2* 0,95 4,5 

Calcium 6,75 x PVad0,28 x 
PV-0,28 

soit environ 7 g 

1,0 – 2,0* 1,25 9,8 

Magnésium 0,40 0,05 0,15 0,40 
Sodium 1,20 0,30 0,45 1,20 
Potassium 1,8 0,3 1,8 1,8 
Chlore 1,0 0,4 1,3 1,0 

 

PV ad : poids vif adulte en kg
PV : poids vif en kg
* : selon la taille de la portée : simple ou double



Pour les chevrettes, les besoins en 
Caabs et Pabs g/j
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Pour faire plus simple

• Pour les caprins : 

• AJR Ca abs g/j = 3.3 UFL/j  - 1.07 
(Meschy 2007)

• AJR Pabs g/j = 2.8 UFL / j – 0.5 
(Meschy 2007)

2.5 UFL  7 g de Ca abs  6.5 g de P abs

3.0 UFL 9 g de Ca abs  8 g de P abs

3.5 UFL 10 g de Ca abs  9 g de P abs
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Et le Soufre ?

• Caprins : g/kg de MS
rumen : 2.6 
croissance : 2.2
lactation : 2.6
fibres : 2.7

• On vérifie que la teneur est de 2,5 % de la 
MS de la ration,

• Attention aux excès et carence induite.



Les recommandations en oligo
éléments
Recommandations entre carence et toxicité
R = Carence + sécurité
Difficultés de voir les carences
Des discussions pour Iode, le Se …
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Les besoins alimentaires des chèvres 
en mg/kg MS pour les oligo-éléments
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Élément Seuil de carence Besoin alimentaire Seuil de toxicité 
Soufre 1,5 2,5 4,0 
Cuivre 7 15 30 
Zinc 45 50 250 
Manganèse 45 50 1000 
Sélénium 0,1 0,1 0,5 
Cobalt 0,07 0,3 10 
Iode 0,15 0,4 - 0,8 8 
Molybdène - 0,1 3 

 

INRA, 2007

Le Soufre est exprimé en g / kg de MS, les oligo en mg/kg MS



Les besoins de vitamines applicables 
au caprins en UI/kg de MS
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 Part de concentrés dans la ration Limite de 
toxicité Moins de 40 % Plus de 40 % 

Vitamine A 
Lactation 
Gestation 

 
4 200 
6 000 

 
6 600 
9 000 

 
 

66 000 
Vitamine D 1 000 1 000 10 000 
Vitamine E* 
Lactation 
Gestation 

 
15 
25 

 
40 
- 

 
 

2 000 
 

 la vitamine E peut aussi s’exprimer en mg (en équivalent D-alpha- tocophérol  
1mg = 1,49 UI ou 1 UI = 671 µg) 



4) Les sources alimentaires de 
minéraux
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Les grandes tendances connues
La variabilité.
Les vérifications nécessaires par des analyses ponctuelles 
sur fourrages
surtout si on abaisse les marges de sécurité !

Quelques facteurs de variation à prendre en compte :

• Le sol et la fertilisation (fourrages)

• L’âge de la plante (fourrages)

• La productivité par dilution dans la biomasse (fourrages)

• La vitesse de transit digestif (aliment laxatif acqueux)

• Le parasitisme intestinal



Les teneurs (totales) en P et Ca des 
aliments
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Les teneurs en Na et Mg des 
principaux aliments
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Exemple 70 kg 4 l. lait 2,8 kg MSI
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Phosphore absorbable g/kg MS

Meschy, 2008
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Exemple 70 kg 4 l. lait 2,8 kg MSI

0

0,5

1
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EM FG FL mais orge TS 48

Besoin

Calcium absorbable g/kg MS

Meschy, 2008
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Les sources pour le calcium

Source sde calcium % Ca CAR % Autres
Carbonate de Ca et craie 
broyée

35-40 38 2,4 Mg

Dolomie 22 34 10Mg
CaCl anhydre 36 52 64Cl
Coquilles d’huitre 34,36
Phosphate bicalcique 28
Phosphate mono 
calcique

18-21 49

Phosphate tri calcique 37 40
Sulfate de Ca 29 50
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Les autres sources sont sur les tables de composition et de valeurs nutritives des 
aliments destinées aux animaux INRA, 2002)



5,2) Exemple de calcul
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• Etape 1 : calcul des besoins en Pabs et Ca 
abs
-- format troupeau primipares à 55 kg ingère 2,7 kg 
MS/j
-- besoins en P abs en g/j :
E + P  : 0,905 x 2,7 kg MSI + 0,002 x 55 kg PV + 
0,30 + 0,95 x 3,7 kg de LS + 0,15 = 6,4 g/j de P 
abs
-- besoins en Ca abs en g/j :
E + P  : 0,67 x 2,7 kg MSI + 0,01 x 55 kg PV + 
1,25 x 3,7 kg de LS + 0,25 = 7,20 g/j de Ca abs
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Suite exemple de bilan minéral

• Etape 2 : calcul des apports en Pabs et Ca 
abs

Formation alimentation caprine

Teneurs en g / kg 
MS

Ingestion en g/j

Aliments Kg MS/j P abs Ca abs P abs g/j Ca abs g/j
Graminées 
enrubannées

0,55 1,6 2,3 0,88 1,26

Luzerne 
enrubannée

0,50 1,7 3,8 0,85 1,90

Foin de luzerne 
C2

0,72 1,3 3,8 0,94 2,75

Maïs grain 0,56 2,2 0,3 1,24 0,17
C protéique 0,30 3 1 0,91 0,30
Graine de 
tournesol

0,09 4,3 1,6 0,40 0,15

Total ingestions 2,7 5,2 6,5
Total besoins 6,4 7,2
Déficit en abs 1,2 0,65
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Suite étape 2

Quantités ingérées en g/j/chèvre

En P abs En Ca abs

Déficit en 
minéraux en abs

1,2 0,65

Déficit en 
minéraux forme
totale

1,2 / 0.65 = 1,84 0,65 / 0,4 = 1,62

Ca / P total 0,7~ 0,88 ~ 1

AM disponible 
proche 

Choix :
14 P et 10 Ca 

1,84 / 14 ~ 13 g 
de AM soit 1,82 g 

de P15g/j

1,62 / 10 = 16 g 
de AM soit 1,6 g 

de Ca15g/j

Bilan minéral en 
g/j

+0,2 -0,12

Formation alimentation caprine



Mais il y a d’autres lots dans le 
troupeau…Etape 3
Si rations voisines  même P-Ca en quantité différentes
Si rations différentes P-Ca différent et quantités 
différentes :
 on choisit un même P-Ca donc 1 seul AMV
14/10 ou 10/10
 on choisit 2 P-Ca différents
Dans cet exemple on prend 14/10 
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Etape 4 : Recherche de la formulation 
commune pour les autres minéraux
Option 1 : on recherche la formule optimale et on fait 
fabriquer
Option 2 : on prend une formule standard (14-10) et on 
regarde la couverture des besoins :
-- carence / toxicité : on regarde par oligo
-- on regarde les coûts.
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Sans les oligo, avec AM 14-10 à 15g/j
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Avec les oligos, bilan
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Reste la carence en Soufre…

Le concentré protéique équilibre 2 n’est pas renseigné.
Il contient du T de colza (5,9 g/kg)
Il est apporté à raison 0,3 kg/j (1 à 1,2 g/j d’apport)
Il manquerait encore  2,8 – 1,1 = 1,7 g/j de S
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Le bilan alimentaire des minéraux est difficile à faire car les valeurs des 
minéraux (oligo) des aliments ne sont pas toujours renseignées
Faire un bilan est assez chronophage….
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Autres éléments : taux de couverture

Magnésium 80-120 %

Sodium 20-50 %

Potassium Chlore > 100 %

Oligoéléments 40-50 %



Les modalités d’apport
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• Privilégier les consommations régulières 
(cures non conseillées mais parfois réalisées pour 
vitamines)

• Supports alimentaires :
-- de préférence sur fourrages, sinon concentrés
-- pierre à lécher (base Na sans déficit de Ca, 
difficile à estimer la consommation journalière)
-- eau de boisson : peu fiable et faible solubilité de 
certains minéraux

• La forme des minéraux : farine ou semoulette à 
choisir selon le type de mélange.



Les formes d’apport
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• La forme des minéraux :
Bolus ruminaux : utilisés pour certains oligo (Co, 
Zn, Mn) lorsque les autres apports ne sont pas 
faciles, mais efficacité non évaluée,
Formes organiques (chélates…) : formes plus 
assimilables mais coûteuses, à réserver aux 
apports curatifs



L’apport de l’AMV dans le concentré 
du commerce (chèvre laitière)
-- le P, Ca sont mentionnés sur l’étiquette de l’aliment,
-- le noyau ou/et prémix peut contenir un AM(V), 
-- s’il n’y a pas d’additif, il n’y a pas obligation de mention 
sur l’étiquette,
-- si il y a annonce du type « chèvre laitière enrichir en 
minéraux  obligation de préciser la nature et les 
quantités,
-- le fabricant peut néanmoins mentionner librement la 
composition minérale (oligo) supplémentaires…
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L’apport de l’AMV dans le concentré 
du commerce (chèvre laitière)
-- commande précise de l’éleveur possible …
-- sinon formules génériques :

* P et Ca par grands types de rations et fourrages 
(Emaïs / graminées / légumineuses)

* autres minéraux (Mg pour pâturage)
* S fonction de la MAT 
* oligo : à minima pour le Cu et Co, davantage pour 

Zn et Mn
-- Pratique d’usage mais peu précis…
-- en général : P et Ca par l’aliment et le reste par les 
pierres à lécher
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Lire une étiquette d’AMV
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7-21-5 (P, Ca, Mg en %)
Durée de garantie des vitamines

Date de fabrication de l’AMV
Teneurs :

en macro-éléments
en oligo éléments

en vitamines
(solubilité du P à l’acide citrique à 2%)



Au pâturage, quelle complémentation 
minérale ?
Si ration auge + pâturage  raisonnement classique 
avec possibilité de complémenter à l’auge
Si pâturage exclusif : peu fréquent en caprin

si déficit en Na et oligopierres à lécher  (1 pour 
20 chèvres et ingestion probable de 5 g/j)

si déficit supplémentaire en Ca : difficiles à apporter 
avec les pierres : si + de Ca et – de Na : pierres peu 
appétentes
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Exemples de rations caprines 
avec foin de luzerne

Jean LEGARTO

Formation FIDOCL de février 2017
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Ration pour 5 kg de lait/j en début de 
lactation
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Suite ration foin de luzerne pour 5 kg 
de lait/j
En début de lactation : 
déficit de P à combler : 2 g/j
excès de Ca : 4 g/j
 P (13) monosodique : 15 g/j
 P(15) monocalcique (9) : 15 g/j
 AM 20-5 : 15 g/j
Oligo carences en : Cu, Zn, I
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Foins de graminées Niveau de 800 
kg/an
Ration en début de lactation : 3,5 kg/j
léger déficit en P : -0,4 g/j faut-il complémenter ou pas car 
apport < 10g/j mais le P favorise la digestion ruminale…
Formule pierre à lécher
Ration de fin de lactation : 2 kg/j
Déficit de Ca comment le combler ?
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Ration F de graminées début de 
lactation

LOT 3 Date
38100 Foins Luz 1100 AMV DL

Nom de l'aliment
kg brut 

ingéré/j
Tourteau de soja 48 0.30
Maïs grain 0.60

Luzerne,MAT(17-18% sur sec) 0.60

Foin de RGI livre 0.92
Foin médiocre de graminée livre 0.80

3.22
2.79

Bilan UEL pour saturer la capacité d'ingestion 0.04
Bilan Pabs g/j -0.44
Bilan Ca abs g/j 0.40

Déshydratés

Fourrages, brins courts, feuillus, non 
structurés, souples

Fourrages, grossiers à brins longs, structurés, 
rigides

Total ingéré (kg brut / chèvre / jour) 

Concentrés

Minéral

Total ingéré (kg MS/ chèvre / jour) 
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De l’idéal au possible

-- faire un bilan alimentaire en minéraux, choisir la 
formulation et l’apporter,
-- sinon on simplifie :

dans le cas des rations avec ensilage de maïs : AMV 
7.21 ou 8.16 + CACO3+oligo°vit (pas d’impasse et calcul 
nécessaire car variation de 20 à 40 g/j)

dans le cas de foin de luzerne : 0 à 15 g/j de 20.5 ou 
26.0  + oligo °Vit calcul ou apport constant de 15 g/j 
dans aliment

dans le cas de foin de graminées : 0 à 15 g/j de 5.20 
ou CaCO3 + oligo°vitcalcul ou apport constant de de 15 
g/j dans aliment
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De l’idéal au possible

-- sinon on simplifie :
dans le cas des rations avec ensilage d’herbe 

graminées + légumineuses : AMV type 14.10 ou 10.10 + 
oligo°Vit calcul ou apport constant de 15 g/j +oligo°vit
-- si on n’apporte pas de AMV (seul ou incorporé dans le 
concentré) :

ne pas oublier d’apporter du sodium et des oligo°Vit

Attention ce conseil de simplification est discutable, il y a 
des cas où ce n’est pas valable
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L’interdit

-- il est interdit de ne pas raisonner l’alimentation minérale,
-- il est interdit de faire l’impasse sur certain oligos et Vit D
-- il est interdit de ne pas apporter du Na

-- il faut demander les formulations et les compositions aux 
fabricants des aliments
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