
1. Bases de la nutrition du chien et du chat
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1.1 Introduction

1,2, taurine, vitamine D3

Ce chapitre présente un rappel des points essentiels de la physiologie et du comportement
alimentaire des carnivores domestiques, avant d’aborder les besoins en énergie et en nutriments.

Le chien et le chat sont des carnivores au sens phylogénique (présence de carnassière). Pour ce qui
est de l’alimentation en tant que telle, le point est plus complexe. Le chien est couramment présenté
comme un carnivore opportuniste et le chat comme un carnivore strict. Ce terme de carnivore ne
signifie pas que le régime de ces animaux doit être exclusivement centré sur une alimentation carnée,
mais qu’un certain nombre de nutriments nécessaire à leur physiologie ne se trouve généralement
que dans des produits carnés. Cette distinction est essentielle. De plus, produit carné ne signifie pas
viande, un régime entièrement composé de viande est, de façon certaine, déséquilibré et conduit à de
graves carences nutritionnelles. De l’avis de l’auteur, si le chien n’est pas un carnivore strict, il ne
peut pas être considéré comme un omnivore du fait de ses besoins importants en nutriments d’origine
animale : arginine . De plus, dans la pratique vétérinaire, l’objectif n’est pas
uniquement de maintenir l’animal en vie, mais aussi de lui garantir la meilleure qualité de vie en
prévenant autant que possible les affections chroniques.

Pour ce faire, le but de la nutrition est de s’assurer que les apports en énergie et en nutriments de
l’animal sont en accord avec ses besoins spécifiques définis par son espèce, son cadre de vie et les
affections dont il peut souffrir.

Dans ce chapitre est présenté un système d’analyse des besoins, celui utilisé dans le logiciel
VetNutri et dans le reste de ce livre. Plus que l’aspect calculatoire, qui peut être délégué à une machine,
la philosophie des besoins et leurs limites, et les grandes notions comme le besoin énergétique à
l’entretien sont à acquérir, afin de pratiquer la nutrition clinique et de pouvoir interpréter les analyses.
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1.2 Éléments généraux

1.2.1 Comportement alimentaire

4.
Ainsi, le chien a un comportement glouton avec des prises de repas pouvant être importantes4.

Cependant, cette capacité de prise alimentaire importante induit un risque important (surtout dans les
grandes races) de syndrome de dilatation torsion de l’estomac (ce point est traité au chapitre 13). De
plus, la période de satiété à la suite d’un repas n’est pas illimitée, souvent quelques heures5

6. Ainsi, pour
assurer l’équilibre comportemental des félins tout en évitant une prise alimentaire trop importante, il
semble important d’enrichir l’activité de prise alimentaire du chat avec des jeux7

8. À l’inverse du chien, le chat
ne donne pas de valeur sociale à l’alimentation et nécessite d’être au calme pour manger.

9. L’opportunité d’intégrer
dans l’alimentation du jeune chat un minimum de diversité doit être évaluée au regard des options
diététiques qui pourraient être mises en œuvre en cas d’affection (passage à une alimentation humide,
intégration de légumes comme des courgettes...). Il est à noter que cet apprentissage peut aussi aboutir
à des aversions alimentaires, si l’animal fait l’association entre un aliment, un goût ou une odeur et
une mauvaise expérience (maladie, contrainte physique...)10

◦C) et, chez le chien, en présentant l’aliment à la main, ce qui augmente sa valeur sociale.

1.2.2 Idiosyncrasies métaboliques du chat
Le fait que le chat soit un carnivore strict est, en partie, dû à ses particularités métaboliques. Il

s’est spécialisé dans une alimentation carnée. Ainsi, le chat à perdu certaines capacités d’adaptation
qu’ont, entre autres, les omnivores ou des carnivores comme le chien qui est moins spécialisé. Ici,
nous vous proposons de présenter quelques idiosyncrasies du chat.

Le besoin protéique total du chat est plus élevé que la plupart des animaux du fait d’une
incapacité de celui-ci à moduler l’activité enzymatique des aminotransférases et du cycle de l’urée11.

Le chien et le chat ont des comportements alimentaires assez différents impliquant une prise en
compte distincte dans la réalisation des plans diététiques. Simplifié à l’extrême, le chat peut être
présenté comme un chasseur de petite proie, avec un taux d’échec à la chasse élevé, ce qui nécessite
un temps de chasse assez important chaque jour pour parvenir à couvrir ses besoins. A l’inverse, le
chien est plus opportuniste, charognard ou chasseur de grande proie en groupe

. Pour ces
raisons, il est intéressant de ne pas offrir un unique repas au chien, mais plutôt 2 ou 3. Pour ce qui est
de l’appétence le chien donne une valeur sociale à l’alimentation, ainsi un chien augmentera sa prise
volontaire d’aliment en présence de congénères.

Pour les chats, les repas sont nombreux (10-20) et répartis sur la journée et la nuit. Actuellement,
une grande réflexion est en cours sur l’alimentation du chat pour permettre un rythme d’alimentation
bien plus proche de cet optimum de 10 à 20 repas. Pour l’atteindre, il est nécessaire d’offrir une
ration ad libitum à l’animal. Or si certains chats sont capables de se réguler, de nombreux autres,
notamment stérilisés, perdent cette régulation et augmentent leur prise alimentaire

. Cet enrichissement
passe par des jouets distributeurs : bouteilles percées contenant des croquettes, aliment caché... Ces
activités permettent d’assurer une activité physique et une occupation à l’animal, mais aussi de
demander un investissement pour la prise alimentaire ce qui réduit les comportements gloutons. Cette
approche, si elle fait de plus en plus consensus, nécessite d’être validée

Le chien et le chat ont des comportements pouvant être néophiles ou néophobes vis-à-vis de
l’alimentation. Un élément déterminant dans ce comportement est l’apprentissage, notamment chez le
chat. Ainsi, un animal ayant une plus grande diversité alimentaire intégrera mieux un nouvel aliment
qu’un animal qui a toujours été nourrit avec un même type d’aliment

. Enfin, l’appétence peut être augmentée,
sans modifier la composition de la ration, en humidifiant l’aliment, en augmentant sa température
(20-37
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Cependant, même si ces activités ne peuvent être adaptées de la même façon que les autres espèces,
le chat arrive à adapter son catabolisme protéique à la quantité de protéines ingérées, à condition
qu’une quantité minimale de protéines soit apportée12. De plus, les enzymes médiant les premières
étapes du catabolisme des acides aminés essentiels sont modulables13. Ainsi, ceux-ci sont "protégés"
du catabolisme. Cela explique que le besoin en acide aminé du chat ne soit pas significativement
différent de celui des autres espèces.

Le besoin en arginine est particulièrement important chez le chat et pas uniquement pour la
synthèse protéique. En effet, l’arginine permet la formation d’un autre acide aminé non protéinogène,
l’ornithine, impliqué dans le cycle de l’urée. Chez la plupart des mammifères, l’ornithine est synthéti-
sée de novo dans la muqueuse intestinale. Cependant, cette voie de synthèse est très limitée chez le
chat14. Par conséquent, l’arginine est la seule source d’ornithine pour le bon fonctionnement du cycle
de l’urée, ce qui augmente son besoin10.

La niacine est une vitamine du groupe B (B3) synthétisée à partir du tryptophane. Chez le chat,
une étape de cette synthèse est en compétition défavorable avec la synthèse d’acide picolinique. Cela
augmente le besoin en vitamine B3 d’origine alimentaire15. Cette vitamine est présente en grande
quantité dans les produits carnés. Concernant les autres vitamines, le chat possède aussi des des
limites dans la production des vitamines A et D à partir de pro-vitamine d’origine végétale. De
plus, il a aussi des difficultés dans la synthèse des acides gras oméga 3 et 6 à vingt carbones (acide
arachidonique...) à partir de ceux à dix-huit carbones (acide linoléique...).

1.3 La solution optimale

Une question revient souvent en consultation : "quelle est la meilleure alimentation pour mon
animal?". Cette question d’apparence simple met en exergue le fait que la nutrition n’est pas une
matière théorique et qu’il est nécessaire de la confronter à la pratique. Une solution peut paraître
parfaite sur le papier, mais être un échec dans la pratique. Ainsi chaque plan diététique doit être
analysé au regard des du trépied suivant :

— Physiologie et physiopathologie. Le plan diététique est-il en accord avec ce que l’on sait de
la maladie et des besoins de l’animal? Quand des éléments de nutrition basée sur les preuves
existent, ont-ils été pris en compte?

— L’animal. L’animal mange-t-il l’aliment proposé? Sa réponse au plan diététique est-elle
conforme aux attentes?

— Le propriétaire. A-t-il les moyens de mettre en place le plan diététique (finances, motivations,
contraintes) ? L’observance du plan est-elle bonne?

De nombreux critères du trépied ne sont pas évaluable à la première consultation, ce qui introduit
le second point essentiel de la nutrition clinique, c’est une pratique itérative. Les animaux doivent
être suivis et le plan diététique adapté pour vérifier qu’ils soient le compromis optimal entre les
piliers du trépied.

Par conséquent, en nutrition les recettes sont à proscrire et les stratégies doivent être adaptées
pour chaque animal afin d’avoir une chance d’être efficaces.

1.4 Les besoins

La notion de besoin, si elle nous semble facile d’accès dans un premier temps est, dans les faits,
beaucoup plus complexe à définir. Le pendant du besoin est la question du but que ce besoin doit
permettre d’atteindre. Dans quel but avons-nous ce besoin? Et comment objectiver l’atteinte de ce
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but? Une première approche peut être de dire que quand le besoin n’est plus couvert, l’animal ne
peut plus assurer ses fonctions physiologiques à plus ou moins long terme. C’est, dans ce cas, un
besoin minimum vital, relativement simple à étudier.

Mais l’alimentation va au-delà de juste maintenir un animal vivant. Nous souhaitons aussi que nos
compagnons vivent le plus longtemps et en meilleure santé possible. Ainsi, l’alimentation cherche à
prévenir certaines affections et à réduire les risques de survenue d’autres. Enfin, d’autres objectifs
peuvent s’ajouter : avoir un beau pelage, de bons indicateurs de reproduction, de bons résultats
sportifs... Ces objectifs peuvent nous permettre de définir de nouveaux besoins plus difficiles à étudier,
car ils impliquent le plus souvent un temps d’études plus long et il n’est pas toujours facile de les
objectiver. Ces besoins, que l’on peut qualifier d’optimum, sont le plus souvent issue d’opinions
d’expert. Les tableaux 16.1 et 16.2 en annexes vous présentent les besoins minimums et optimums. Il
est à noter que, dans de nombreux cas, des minimums n’ont pas été définis par des études, mais cela
ne signifie pas qu’ils n’existent pas.

L’analyse des besoins doit être modulée en fonction de 3 paramètres, l’intensité, le temps et la
qualité. Tout d’abord l’intensité, il est évident que la réponse à une carence de faible intensité ne sera
pas la même qu’à celle d’une carence beaucoup plus forte, que ce soit sur le délai d’apparition des
signes cliniques que sur leur intensité. Ensuite, la temporalité de la carence est aussi à prendre en
compte, dans certains cas une carence peut être tolérée pendant plusieurs jours ou mois (cela dépend
des réserves de l’individu). C’est à la fois un avantage et un inconvénient. Un avantage car cela
permet de faire dans des cas particuliers et de façon temporaire, des rations déséquilibrées en certains
nutriments (régimes d’exclusion par exemple). Cependant, cela peut donner l’impression qu’il n’est
pas nécessaire d’équilibrer une ration. Or, quand les symptômes de carences commencent à apparaitre,
il est souvent trop tard. L’adage en nutrition est : la nutrition tue lentement. Il est par conséquent
essentiel d’avoir une bonne pédagogie pour éviter les carences. Enfin, le dernier élément est la qualité
du nutriment en question. En effet, si le nutriment a une mauvaise digestibilité ou n’est pas dans une
forme facilement utilisable, il est alors nécessaire d’apporter plus de ce type de nutriment que ce qui
est prévu par le besoin.

S’il existe un besoin, il existe aussi pour certains nutriments une toxicité définissant alors une
valeur maximale à ne pas dépasser. Sans aller jusqu’à une toxicité, des apports trop importants en
certains nutriments peuvent augmenter le risque de certaines affections ou avoir des effets contraires
à ce qui est recherché, c’est ce qui nous permet de définir la borne haute de l’optimum. Comme pour
la borne basse celle-ci est surtout une opinion d’expert. En nutrition, comme ailleurs, il est vivement
déconseillé, même en absence de données, d’aller dans les extrêmes.

1.4.1 Besoin énergétique
Le besoin énergétique est un besoin fondamental, qui est souvent le premier que l’on cherche à

couvrir ou à limiter avec une ration. C’est l’un des besoins qui doit être le plus finement couvert. En
effet, si ce besoin n’est pas suffisamment ou trop couvert, cela aboutit à des modifications du poids et
de la note d’état corporel. On peut noter que chez les carnivores domestiques une part importante de
la population est en surpoids. Les études rapportent une prévalence du surpoids de 40% et de l’obésité
de 20% chez le chien médicalisé et cela, quel que soit l’étude ou le pays16-18. Ce qui laisse penser à
une mauvaise adéquation entre le besoin énergétique et l’apport énergétique.

La détermination du besoin énergétique ne peut se faire qu’avec un suivi du poids et de la note
d’état corporel (NEC). Cependant, pour des raisons pratiques et d’analyse, il est possible d’estimer le
besoin énergétique par des modèles. Ici nous vous présenterons une méthode mais d’autres existent.

Chez les carnivores domestiques, le besoin énergétique est exprimé en énergie métabolisable.
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Note d’état corporel
La note d’état corporel (NEC) est, avec le poids, le meilleur indicateur pratique pour estimer la

part de masse grasse de l’animal. L’accès à cette masse grasse permet 1) d’évaluer si la ration actuelle
couvre trop ou pas suffisamment les besoins de l’animal, notamment énergétique, 2) d’estimer la
part de masse maigre pour corriger les apports. En effet, l’activité métabolique de la masse grasse
étant faible, les besoins en nutriments et en énergie sont habituellement calculés en prenant en
compte uniquement la masse maigre, ou le poids idéal dont on considère que 80% est constitué de
masse maigre et 20% de masse grasse. En effet, si le poids réel est utilisé alors que l’animal est en
surpoids, une part de sa masse grasse est alors considérée comme de la masse maigre ce qui gonfle
artificiellement ses besoins.

La méthode de référence pour déterminer le pourcentage de masse grasse est l’absorptiométrie
biphotonique à rayons X (Dual x-ray absorptiometry, DEXA). Cependant, le coût de l’appareillage,
la nécessité de sédation de l’animal, le temps de réalisation et la présence de rayons ionisants (même
si plutôt faibles) aboutissent à un rapport-bénéfice/(risques + coût) négatif. Des méthodes moins
onéreuses et réalisables par tout vétérinaire ont été mises au point. Celle qui apporte les meilleurs
résultats avec une excellente corrélation avec le DEXA aussi bien chez le chien que chez le chat
est la note d’état corporelle19-23. Cette note d’état corporelle est issue de l’observation de l’animal
objectivée avec une grille (présentée dans le tableau 1.1). Le score idéal est le score central (3/5 ou
5/9). La notation sur 9 est la plus couramment utilisée et, quand elle est bien réalisée, la plus fiable.
De l’avis de l’auteur, le score sur 5 est surtout utile pour une estimation approximative et rapide de la
NEC (sans le respect exact des critères de la grille). L’adéquation entre la NEC et le pourcentage de
masse grasse est moins bonne dans certaines races23. Ainsi, pour une même NEC, les lévriers ont
tendance à avoir moins de pourcentage de masse grasse et les chiens nordiques plus.

D’autres méthodes existent pour estimer la masse grasse comme la morphométrie,
l’impédencemétrie...24

Il est possible d’estimer le poids idéal à partir de la note d’état corporel sur 9 avec l’équation
17.17. C’est ce poids qui est utilisé par la suite pour les calculs car il reflète le mieux la masse maigre
de l’animal.

Poids idéal (kg) = Poids actuel∗ 100
(100+(NEC−5)∗10)

(1.1)
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NEC/9 NEC/5 Chien Chat
1 1 Les côtes, la colonne vertébrale et les os des

hanches sont visibles de loin. Aucune graisse cor-
porelle discernable et une perte évidente de masse
musculaire.

Côtes visibles sur les chats à poils courts ; pas
de graisse palpable ; abdomen fortement replié ;
vertèbres lombaires et ailes des iliaques évidentes
et facilement palpables

2 Les côtes, la colonne vertébrale et les os des
hanches sont facilement visibles. Pas de graisse
corporelle palpable et une perte minimale de
masse musculaire.

Caractéristiques communes des scores 1 et 3.

3 2 Les côtes sont facilement palpables et peuvent
être visibles sans graisse palpable. Le haut de la
colonne vertébrale est visible et les os des hanches
peuvent également être proéminents.

Des côtes facilement palpables avec une couver-
ture de graisse minimale ; vertèbres lombaires évi-
dentes ; taille évidente derrière les côtes ; graisse
abdominale minimale.

4 Les côtes peuvent être facilement ressenties avec
une couverture de graisse minimale. La taille est
facile à noter lorsqu’on la regarde de haut. On
observe également un "repli abdominal", c’est-à-
dire que l’abdomen semble replié derrière la cage
thoracique lorsqu’on le regarde de côté.

Caractéristiques communes des scores 3 et 5.

5 3 Côtes palpables sans un excès de graisse. Taille
observée derrière les côtes lorsqu’il est vu de haut.
Abdomen rentré lorsqu’il est visionné.

Bien proportionné ; taille observée derrière les
côtes ; côtes palpables avec une légère couverture
de graisse ; coussinet adipeux abdominal mini-
mal.

6 Les côtes sont perceptibles à travers un léger ex-
cès de graisse. La taille est visible de dessus, mais
pas proéminente. La ceinture abdominale est pré-
sente.

Caractéristiques communes des scores 5 et 7.

7 4 Les côtes sont difficiles à sentir sous une épaisse
couche de graisse. Dépôts de graisse visibles sur
le bas du dos et la base de la queue. La taille
est absente ou à peine visible et l’abdomen peut
paraître visiblement arrondi ou affaissé.

Côtes difficilement palpables avec une couver-
ture adipeuse modérée ; taille peu discernable ;
arrondi évident de l’abdomen ; coussinet adipeux
abdominal modéré

8 Les côtes ne peuvent être ressenties qu’avec une
forte pression. D’importants dépôts de graisse sur
le bas du dos et la base de la queue. La taille
et l’abdomen sont tous deux absents. Une dis-
tension abdominale évidente peut également être
présente.

Caractéristiques communes des scores 7 et 9.

9 5 Les côtes ne peuvent pas être senties sous une
très lourde couverture de graisse. De gros dépôts
de graisse sont visibles sur le cou, la poitrine,
la colonne vertébrale et la base de la queue. La
taille et l’abdomen sont tous deux absents. Une
distension abdominale évidente et un dos large et
plat peuvent également être présents.

Côtes non palpables sous une forte couverture adi-
peuse ; importants dépôts de graisse sur la région
lombaire, le visage et les membres ; distension
de l’abdomen sans taille ; vaste coussinet adipeux
abdominal.

TABLE 1.1: Note d’état corporel du chien et du chat19,20.

Besoin énergétique à l’entretien

Avant de considérer le besoin énergétique de l’animal, il est important de noter que chaque
individu est différent et que le besoin de l’animal dépend la fois du poids, de la race, du mode de
vie, de l’état physiologique de l’animal et de la température de l’environnement. Réaliser un modèle
d’étude intégrant toutes ces variables est difficile. Ainsi, dans un premier temps, une seule de ces
variables peut être étudiée, celle qui a le plus d’influence : le poids. Attention, le poids utilisé ici est
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le poids idéal.
Ensuite, il faut définir une population adulte standard et déterminer quel est son besoin énergétique

et comment celui-ci évolue avec le poids. L’équation obtenue dépend fondamentalement de la
population étudiée et, par conséquent, de comment a été défini cet animal standard. Le besoin
énergétique ainsi déterminé peut être défini comme le besoin énergétique à l’entretien. Ce besoin
énergétique n’est pas en relation linéaire avec le poids. En effet, plus l’animal est grand plus la
proportion de sa masse avec une activité métabolique est faible, au profit de la masse osseuse, et
moins la perte d’énergie sous forme de chaleur est forte25-28. Ainsi, on obtient des équations de besoin
énergétique à l’entretien de forme c∗Pα , ou "c" est une constante et Pα est le poids métabolique.

Dans ce livre, nous prendrons comme références les besoins énergétiques à l’entretien tels qu’ils
sont définis par l’édition de 2006 du "Nutrient requirements of dogs and cats"29, mais d’autres
équations existent30-34. Les équations sont présentées ci-dessous 1.2 et 1.3. Dans ce cadre, l’animal
standard est défini comme tel a il n’a pas de race particulière, il est entier, vie en milieu tempéré
proche de sa neutralité thermique, il est sain, son environnement est suffisamment enrichi pour lui
permettre d’avoir une activité physique (3 h par jour pour les chiens) et exprimer ses comportements
physiologiques.

L’auteur tien à attirer l’attention sur deux éléments utiles pour la suite : 1) le BEE est proportionnel
avec le poids métabolique, soit P0,67

ideal pour le chat et P0,75
ideal pour le chien ; 2) du fait de sa définition

restrictive dans la grande majorité des cas le BEE est différent du besoin énergétique d’un individu.

BEEchat(kcal) = 100∗P0,67
ideal (1.2)

BEEchien(kcal) = 130∗P0,75
ideal (1.3)

Estimation du besoin énergétique
Le besoin énergétique à l’entretien est une mauvaise estimation du besoin énergétique. Pour

estimer ce dernier, les données individuelles qui ont été négligées lors de la détermination du BEE
doivent être intégrées. Ainsi, le BEE est modulé par 5 coefficients : race (k1), comportement (k2),
statut physiologique (k3), pathologie (k4) et température de l’environnement (k5), afin d’estimer
au mieux le besoin énergétique (BE) de l’animal. Le coefficient dépendant de l’état physiologique
ne sera traité que partiellement et le coefficient dépendant des affections ne sera pas traité ici. Par
convention, on peut aussi déterminer K, le coefficient global produit des 5 autres (equation 1.4).

BE(kcal) = k1 ∗ k2 ∗ k3 ∗ k4 ∗ k5 ∗BEE

= K ∗BEE
(1.4)

Les races, par la sélection de certains traits phénotypiques, ont induit, des modifications quant au
métabolisme énergétique. Cela a conduit à un besoin énergétique plus ou moins important en fonction
de la race34-36. Les valeurs que peut prendre ce coefficient sont résumées dans le tableau 1.2. A la
connaissance de l’auteur, des coefficients raciaux pour le chat n’ont pas encore été déterminés.

L’activité physique est un facteur important dans le calcul du besoin énergétique, l’équation de
BEE pose le postulat d’une activité de 3h par jour pour un chien. En effet, c’est une activité normale

a. Cette définition a été écrite lors du confinement, d’après les souvenirs de l’auteur qui n’avait pas emporté le livre du
National Research Council avec lui
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Races Valeur du coefficient racial
Races nordiques, retriever ou terre neuve 0,8
Beagle ou cocker 0,9
Lévrier ou dogue argentin 1,1-1,2
Autres races 1

TABLE 1.2: Valeur du coefficient race k1
37

pour un chien en communauté et dans un environnement suffisamment enrichi. Or, tout comme dans
la population humaine, il y a une augmentation de la sédentarisation et il est de plus en plus rare
d’arriver à cette durée d’activité.

Le propriétaire est l’élément déterminant qui définit en grande partie l’activité du chien. Le
nombre de chiens en milieu urbain ou périurbain est de plus en plus important. Or, pour ces animaux,
l’activité physique est souvent restreinte aux sorties hygiéniques. Le chien a aussi une influence
sur l’activité physique humaine, de nombreuses études rapportent que la possession d’un chien
l’augmente significativement38,39.

L’âge et la race sont aussi deux éléments pouvant moduler l’activité40. L’activité physique d’un
chien, sans intervention humaine, diminue en moyenne de 8% par an et jusqu’à 26% par an pour les
activités les plus intenses40. Des diminutions comparables ont été observées chez l’humain, où l’âge
est l’élément le plus décrit comme influençant l’activité physique41,42. Les valeurs à appliquer pour
adapter la ration aux besoins énergétiques sont indiquées dans le Tableau 17.6.

Pour le chat, l’estimation de l’activité est bien plus complexe. Dans un environnement intérieur,
l’activité est souvent bien moins importante et le risque d’obésité plus élevé. Cependant, pour assurer
le bien-être de l’animal, l’objectif devrait être d’enrichir suffisamment son environnement et par ce
biais d’augmenter son activité7. L’auteur propose de commencer par un coefficient k2 de 1 avec les
chats, ce coefficient sera par la suite réévalué.

Activité Coefficient d’activité physique
Léthargie (quasi-absence d’activité) 0,7
Sédentaire (moins de 1h/jour) 0,8
Calme (1-2h/jour) 0,9
Normal (3h/jour) 1
Actif (>3h/jour) 1,1
Agility 1,1-1,25
Field trial 1,2-1,5
Garde de troupeau 1,5-2
Chasse 1,5-3

TABLE 1.3: Valeur du coefficient d’activité pour le chien k2

Le statut physiologique de l’animal (stérilisé, en croissance, en gestation, en lactation, âgé)
modifie le besoin énergétique. Ne seront traités dans ce chapitre que les cas d’animaux stérilisés
ou âgés. Pour le cas de l’animal âgé comme vu précédemment, il y a une baisse de l’activité
physique, mais aussi du métabolisme général. Pour le cas des chiens stérilisés ce sont l’arrêt du
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métabolisme hormonal premièrement et la baisse d’activité secondairement qui diminuent le besoin
énergétique30,32,33,43. Concernant le chat, la diminution du métabolisme n’est pas observée quand
le métabolisme basal est rapporté à la masse maigre24. Cependant, la prise volontaire d’aliments a
plutôt tendance à augmenter44-47. Ainsi de l’avis de l’auteur un coefficient d’état physiologique peut
tout de même être appliqué au chat pour limiter la prise de poids.

Physiologie Coefficient du statut physiologique
Normal 1
Stérilisé 0,8
Âgé 0,8-0,9

TABLE 1.4: Valeur du coefficient physiologique pour le chien et le chat k3

L’homéostasie thermique des homéothermes est à l’origine d’une importante dépense énergétique.
En dehors de la zone de neutralité thermique de l’animal (dépendant de la race et de l’individu),
celui-ci doit dépenser de l’énergie afin de maintenir sa température, ce qui augmente son besoin
énergétique. Ce facteur est rarement pris en compte pour un animal vivant à l’intérieur, mais il
convient de le considérer pour les chiens vivants à l’extérieur. Bien que des équations existent pour
déterminer le coefficient k5, considérant l’ensemble des éléments nécessaires pour le déterminer
(température moyenne, durée d’exposition, race...) qui aboutissent à une grande variabilité, l’auteur
le détermine avec le suivi.

Le besoin énergétique en pratique

L’estimation du besoin énergétique est une étape de départ de l’analyse et de la création de rations.
Cependant cela ne doit pas devenir une fin en soi. En effet, cette estimation mathématique du besoin
énergétique peut être parfois éloignée du besoin énergétique réel. Seul le suivi permet de corriger K
à la hausse ou à la baisse, afin de déterminer le BE. Quand un animal est vu pour la première fois,
l’attribution d’un K inférieur à 0,5 (ce qui correspond à trois coefficients à 0,8) est à éviter, cependant
aucune limite n’est appliquée lors du suivi.

Dans le cas d’un animal adulte en bonne santé avec une ration stable et ayant une NEC optimale
son besoin énergétique est l’apport énergétique qu’il reçoit présentement. Dans ce cas le K de
l’équation doit être modifié pour correspondre au K observé.

Dans le cadre des aliments commerciaux, c’est le besoin énergétique qui définit la quantité
d’aliment par la formule 1.5. Dans cette équation la densité énergétique est en kcal pour 100g
d’aliment. Cette densité énergétique (DE) est préférentiellement déterminée par la méthode présentée
dans le tableau 3.2 du chapitre 3 sur la bromatologie des aliment commerciaux.

Quantité d’aliment (g) =
100∗BE

DE
(1.5)

1.4.2 Expressions des besoins en nutriments

Afin de déterminer si une ration répond aux besoins de l’animal, il est nécessaire de connaitre
les apports de la ration. Pour cela, il faut calculer la quantité de chacun des nutriments ingérés par
l’animal et de la rapporter à son poids. Comme pour le BEE, et pour les mêmes raisons, les apports
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en nutriments se calculent par rapport au poids métabolique soit P0,67
ideal pour le chat et P0,75

ideal pour le
chien (équation 1.6).

Apport en nutriment (g/kg de poids métabolique) =
% du nutriment∗Quantité d’aliment

100∗Poids métabolique
(1.6)

Cependant, avec un calcul des apports en fonction du poids métabolique il est difficile, en étudiant
un aliment, de déterminer à l’avance ce qu’il va apporter à l’animal. Comme nous le verrons dans le
chapitre 3 sur les aliments commerciaux, pour comparer deux aliments entre eux, la meilleure méthode
est d’utiliser leur rapport calorique (RC) pour le nutriment considéré (équation 3.1). A présent, si au
lieu de déterminer l’apport en nutriment par rapport au poids métabolique, nous le déterminons par
rapport au BEE, qui est proportionnel au poids métabolique (à noter que, par convention, ce sont des
Mcal qui sont utilisés et non des kcals dans les calculs d’apport et de rapport calorique) on a alors :

Apport en nutriment (g/Mcal de BEE) =
% du nutriment∗Quantité d’aliment

100∗BEE
(1.7)

A présent essayons de relier cette équation au RC de l’aliment pour le nutriment étudié. La
quantité d’aliment est définie par l’équation 1.5, en l’intégrant à notre équation 1.7 on obtient alors :

Apport en nutriment (g/Mcal de BEE) =
% du nutriment∗ 100∗BE

DE
100∗BEE

=
% du nutriment

DE
∗ BE

BEE

(1.8)

La formule du rapport calorique du nutriment 3.1 apparait, et la division BE sur BEE vaut K
(équation 1.4). Ce qui nous permet de conclure :

Apport en nutriment (g/Mcal de BEE) = RC du nutriment∗K (1.9)

Ainsi, en connaissant uniquement K et le rapport calorique de l’aliment pour le nutriment, il
est possible de déterminer l’apport en nutriment permis par un aliment. De même, avec un besoin
minimum en un nutriment en g/Mcal de BEE, il est possible de déterminer le rapport calorique
minimum en ce nutriment que doit avoir notre aliment pour couvrir ce besoin :

RC minimal du nutriment recherché≥ Apport minimal en nutriment (g/Mcal de BEE)
K

(1.10)

De l’équation 1.10, il est possible de déduire les grandes lignes qui devront guider le praticien lors
de son choix d’aliment. Ainsi, plus le K est petit, plus l’aliment recherché devra être "concentré"
en nutriments essentiels par rapport à sa densité énergétique. Ce résultat n’est pas surprenant, par
exemple pour un chien sédentaire et stérilisé K=0,64, cela implique que pour maintenir son poids, il
doit ingérer 36% d’énergie en moins que le chien standard afin de couvrir son besoin énergétique. Or
le besoin de ce chien en nutriments n’est pas diminué, il a besoin de toujours autant d’acides aminés,
de vitamines et de minéraux. Par conséquent pour éviter les carences, il est nécessaire de donner un
aliment 1,56 ( 1

0,64 ) fois plus concentré en ces nutriments par rapport à l’énergie. C’est le cas avec les
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aliments dits pour animaux stérilisés, qui sont moins denses en énergie et ont des rapports caloriques
en nutriments supérieurs à ceux des aliments de base pour compenser le coefficient k3 = 0,8 et
souvent aussi k2 = 0,8, pour la sédentarité.

Ainsi, dans le reste du chapitre et du livre les apports sont exprimés en g/Mcal de BEE. Attention
à ne pas confondre les rapports caloriques des nutriments de l’aliment et les apports en nutriments
qui sont exprimés en g/Mcal de BEE.

1.4.3 Besoin en macronutriments

Les trois macronutriments, en plus de leur importance physiologique qui est discutée plus bas,
permettent d’apporter de l’énergie. Ainsi, la diminution de la participation à l’apport énergétique
d’un de ces nutriments doit être compensée par les deux autres.

Les protéines

Nonobstant l’énergie, les protéines sont la source des acides aminés essentiels. Ainsi, la quantité
brute de protéines n’a que peu d’importance si les acides aminés essentiels sont fournis en quantité
suffisante. Or, cet apport en acide aminé essentiel dépend beaucoup de l’origine des protéines et de
leur qualité. La figure 1.1 pointe le fait que les aliments carnés de bonne qualité (viande, certains
abats...) fournissent de bien meilleures protéines que les aliments carnés bas de gamme, qui eux
contiennent du cartilage et/ou du collagène qui sont carencés en certains acides aminés en plus d’être
peu digestibles. Pour les sources végétales, il existe une grande disparité. Certaines protéines, comme
celles de soja, ont de meilleurs profils d’acides aminés que les protéines animales. Pour les aliments
complets, la qualité de l’aliment dépend du choix de l’origine protéique. De plus, il est possible
en choisissant des sources de protéines complémentaires d’améliorer la capacité de la protéine de
l’aliment à couvrir le besoin en acides aminés. Cependant cette capacité à couvrir le besoin doit être
modulée par la digestibilité des protéines utilisées.

Pour les tableaux 16.1 et 16.2, la valeur minimale en protéines pour le chien correspond à la
protéine idéale (20g/Mcal) et pour le chat à la quantité minimale de protéines (40g /Mcal) qui doit être
fournie en accord avec ses particularités métaboliques12,29. Les valeurs recommandées en protéines
(60g/Mcal pour le chien et 70-80g/Mcal pour le chat) correspondent à la quantité de protéines à
apporter si on considère une protéine de digestibilité et de valeur biologique moyenne. Ainsi cette
recommandation doit être nuancée en fonction de la qualité des protéines ingérées par l’animal.

Le rapport calorique en protéines d’un aliment peut aussi s’appeler rapport protidocalorique
(RPC).

Les matières grasses

Les matières grasses sont une excellente source d’énergie du fait de leur densité énergétique deux
fois supérieure aux autres macronutriments. Il est important de ne pas en apporter trop, car elles
"diluent" dans l’énergie les autres nutriments en augmentant la densité énergétique de l’aliment, ce
qui peut entrainer des carences. De plus, un apport trop important en matière grasse peut induire ou
favoriser une pancréatite48-50.

En plus de la quantité totale en lipide, il est nécessaire d’apporter à l’animal suffisamment d’acides
gras essentiels, oméga 3 et oméga 6 en C18 (Acide linoléique et α-linolénique) pour le chien et en
C18 et C20 (Acide arachidonique et eicosapentaénoïque) pour le chat. Ces acides gras étant impliqués
dans l’accompagnement de nombreuses affections (cutanées, immunitaires...) ils sont détaillés dans
d’autres chapitres.
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FIGURE 1.1: Apport protéique (g/Mcal) minimal pour couvrir le besoin en acides aminés, selon la
source de protéines.

1.4.4 Besoins en minéraux et oligoéléments

En plus de prendre en compte la quantité des oligoéléments et des minéraux apportés à l’animal,
les interactions entre eux doivent aussi être évaluées dans l’analyse de la ration.

Le calcium et le phosphore sont régulés par les mêmes hormones et interagissent entre eux dans le
tube digestif51. Si un aliment contient moins de calcium que de phosphore (rapport phosphocalcique
<1), la digestibilité du phosphore augmente, ce qui exacerbe la quantité de phosphore absorbée
par rapport à celle du calcium52. L’apport excessif en phosphore en absence de calcium induit une
hypocalcémie qui stimule, en réponse, une sécrétion de parathormone. Si ce déséquilibre persiste, une
déminéralisation osseuse ou, lors de la croissance, un défaut d’ostéogenèse peut survenir53(affection
appelée hyperparathiroïdie secondaire à l’alimentation). Par conséquent le rapport phosphocalcique
doit être maintenu supérieur à 1 et de préférence inférieur à 2. De plus, les chiens comme les
chats n’adaptent pas la digestibilité du calcium pour répondre à une teneur basse ou haute de leur
alimentation [54, 55]. Cela explique en partie le besoin en calcium bien supérieur de ces espèces par
rapport à l’homme. Et par conséquent, la nécessité de complémenter les rations ménagères.

Une quantité de calcium trop importante peut réduire la digestibilité des oligoéléments comme
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le zinc ou le magnésium56. Les oligoéléments peuvent interagir entre eux, notamment les ions
métalliques divalents (fer, cuivre, zinc, magnésium...) qui ont des transporteurs communs. Ainsi,
un excès en fer ou en zinc peut induire une carence en cuivre57. Outre les carences, la plupart des
oligoéléments ont aussi une toxicité (notamment le cuivre), il est essentiel d’évaluer l’impact des
supplémentations (quand il y en a) sur l’apport total en oligoélément.

1.5 Conclusion
La pratique de la nutrition, par l’importance du nombre d’indicateurs et de données à analyser,

a tendance à effacer les considérations comportementales et diététiques. La clef de la réussite dans
cette matière est, tout en comprenant l’intérêt et les limites des données, d’en extraire l’essentiel et de
se concentrer sur l’animal afin de mettre en place une solution pratique.

1.6 Exercices
Exercice 1.1 A réaliser sans logiciel.

Considérons un chien labrador mâle de 4 ans, stérilisé et sédentaire de 35 kg (NEC 7/9). Dans
cet exercice le but n’est pas de lui faire perdre du poids.

Aliments
Aliment A : Densité énergétique = 390kcal/100g ; Rapport calorique du phosphore = 0.9

g/Mcal

Questions
— Calculer son BEE.
— Calculer son BE.
— Quelle quantité d’aliment A doit être donnée pour couvrir le besoin énergétique?
— Quel est l’apport de l’aliment A en phosphore? (réponse en g/Mcal de BEE)
— Quel Rapport calorique en fer devrait avoir au minimum l’aliment pour couvrir le besoin

recommandé du chien?
�

Exercice 1.2 Fiona est une Yorkshire femelle non stérilisée de deux ans et demi, pesant 2 kg.
Elle vous est présentée en consultation, en raison d’une perte de dents depuis quelques mois.

Alimentation actuelle
— 75 g de steak haché à 15% de MG
— Une demi-cuillère à café d’huile d’olive

Informations complémentaires
— Fiona est sédentaire, elle a environ 30 minutes d’activités (sorties) par jour.
— La propriétaire de Fiona souhaite continuer à la nourrir avec une ration ménagère.

Questions
— Quel est votre avis sur l’alimentation actuelle de Fiona ? Peut-elle expliquer les symptômes ?
— Quelle alimentation proposeriez-vous à la propriétaire ?
— Quels conseils donneriez-vous à la propriétaire ?
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�

Exercice 1.3 Hector est un chat mâle castré de 3 kg. Le propriétaire vient en consultation pour
s’assurer que l’alimentation d’Hector est adaptée.

Alimentation actuelle
— 35 g de Royal Canin VetCare adult cat sec

Informations complémentaires
— Hector est un chat d’intérieur peu actif
— Il réclame souvent à manger, mais le propriétaire ne lui donne pas plus par peur qu’il prenne

du poids
— Le propriétaire ne souhaite pas cuisiner pour son chat

Questions
— Quel est votre avis sur l’alimentation actuelle ? Quels seraient les points à améliorer ?
— Quelle alimentation proposeriez-vous au propriétaire ?
— Quels conseils donneriez-vous au propriétaire ?

�
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