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Effet de la nature de la ration de base 
et de la composition du concentri inergktique 

sur la production et la composition du lait au pic de lactation 
L DELABY ( I ) ,  A. BOUTTlER (21, J.R. PECCATTE (2 )  

( I )  INRA, Station de Recherches sur la Vache laititre, 35590 Saint-Gilles 
( 2 )  INRA, Domaine expe'rimental du Pin au Haras, 61310 Exmes 

RESUME - L'objectif de cette expCrience de courte dude (6 semaines) a CtC d'analyser l'influence de la nature de l'alimenta- 
tion hivernale sur les performances de 108 vaches laitibres au pic de lactation. Lors de 3 annks, deux fourrages : ensilage de mays 
(EM) ou ensilage d'herbe (EH) ont CtC distributs en association avec deux natures de concentrt tnergktique B base de blt (B) ou 
de pulpes dkshydratks (P). L'ensilage de mays a eu une une teneur en grain tlevCe (53,8 % - 31,9 % de MS). L'ensilage d'herbe 
de bonne qualit6 (21,l % MS - 0'70 dMO) a kt6 rtalisd au ler cycle sur prairies de RGA, ressuyk et additionnk d'un conserva- 
teur. L'ingestion de fourrage a kt6 mesurk par lot de 18 vaches sans distinction de la nature du concentrk associe. Les quantitCs 
ingtrks individuelles (5,6 kg MS) de concentrk isdnergdtique et isoazotC (1.07 UFL et 115 PDIIkg de MS) ont Ctt identiques 
entre les traitements B et P mais un peu supkrieures pour le traiternent EH (+0,9 kg MS). 

Sur l'ensemble des performances enregistrdes, aucune interaction significative entre nature de fourrage et de concentrk n'a Ctt 
mise en Cvidence. La production laitibre individuelle n'a pas differ6 entre EM et EH. Le taux butyreux a CtB plus ClevC avec le 
traitement EH (40,l vs 38,9 g/kg ; Pc0,02) tandis que le taux protkique a %tC plus faible (29,5 vs 30,4 glkg ; P<0,001). Les quan- 
titks ing6rCes d'ensilage ont toujours t t t  inftrieures chez les animaux du traitement EH (1 1,4 vs 13,8 kg MS). En constquence, 
le bilan tnergktique a t t t  positif pour le lot EM (+ 1.1 UFL) et est rest6 nCgatif pour le lot EH (-2.2 UFL), avec toutefois des Bcarts 
variables selon les ann&s. La nature du concentrk n'a pas modifid les performances, si ce n'est une faible amklioration signifi- 
cative du TP avec le traitement B (30,2 vs 29'6 g/kg ; Pc0,002). L'interprCtation des effets de la ration de base sur la production 
et composition du lait est proposk i la lumikre des revues bibliographiques, en intCgrant notamrnent le r6le important du bilan 
CnergCtique, confirm6 par la teneur en AGNE du sang plus Clevte chez les animaux aliment& avec l'ensilage d'herbe. 

Effect of the type of forage and energy concentrate composition 
on milk yield and composition in early lactation 

L. DELABY ( I ) ,  A. BOUTTIER (2), J.R. PECCATTE (2)  
(1 )  INRA, Station de Recherches sur la Vache laititre, 35590 Saint-Gilles 

SUMMARY - The aim of this short-term experiment (6 weeks) was to analyze the effect of the type of winter diet on the per- 
formances of 108 dairy cows in early lactation. Over three years, two types of forage, maize silage (MS) or grass silage (GS) were 
given in combination with two types of energy concentrates based on wheat (W) or dehydrated pulp (P). Maize silage was grain- 
rich (53.8 % - 3 1.9 DM). The good quality grass silage (21.1 % DM - 0.70 OMD) was made of wilted primary growth perennial 
ryegrass with additive. Forage intake was measured in groups of 18 cows regardless of the type of concentrate. Individual intake 
amounts (5.6 kg DM) of isoenergetic and isonitrogenic concentrate (1.07 UFL and 115 PDIkg DM) were identical in both W and 
P treatments but slightly higher in the GS treatment group (+ 0.9 kg DM). 

Considering the whole set of performance measurements recorded, no significant interaction between the type of forage and the 
type of concentrate was found. Individual milk yield was the same in MS and GS groups. Butter fat content was higher under the 
GS treatment (40.1 vs 38.9 gkg  ; P c 0.02) while the protein content was lower (29.5 vs 30.4 gkg  ; P c 0.001). Silage intake 
amounts were always lower in the GS treatment cows (I 1.4 vs 13.8 DM). Therefore, the energy balance was positive in the MS 
group (+ 1.0 UFL) and remained negative in the GS group (- 2.2 UFL) but with variable differences according to years. The type 
of concentrate did not alter performance except for a slightly significant improvement of the protein content under W treatment 
(30.2 vs 29.6 gkg  ; P < 0.002). The interpretation of the effects of the base diet on milk yield and composition was made in consi- 
deration of literature reviews, with regard in particular to the importance of the energy balance, as confirmed by the higher blood 
NEFA concentration in cows fed grass silage. 



INTRODUCTION 

L'effet de I'alimentation sur la composition du lait a fait l'ob- 
jet de nombreuses revues de synthkse (Rkmond, 1978 ; 
Hoden et al, 1985 ; Sutton et Morant, 1989). Classiquement 
les auteurs, distinguent trois familles de facteurs alimentaires 
: 11 la nature du rtgime distribuh (type de fourrage, propor- 
tion et nature des concentrts, composition chimique ...), 21 les 
modalitts de prtsentation et de distribution des rations (gra- 
nulomttrie, rythme d'appo rt....) et 31 le niveau des apports 
nutntifs, notamment tnergttiques. 

L'effet des grands types de rtgimes hivernaux a surtout ttk 
ktudit lors d'essais monofactoriels, rtalids le plus souvent 
en milieu de lactation. L'ensilage de mays apparait cornme un 
fourrage favorable 2 la fois aux taux butyreux et prottique. 
En cornparaison, I'ensilage d'herbe permet gkn6rallement de 
produire autant ou voire plus de lait mais un lait moins riche 
en matikres grasses et prottiques (Parrassin et al, 1979 ; Le 
Dore et al, 1986 ; Chesnais et al, 1996). La nature des 
concentrts tnergktiques, classts selon leur teneur en amidon 
ou en parois vkgttales, affecte peu et surtout de faqon trks 
variable la composition du lait (Coulon et al, 1989), sauf dans 
le cas d'utilisation en quantitts importantes. 

I 
L'objectif de I'exptrience rtaliste au Pin au Haras durant 3 

1 hivers constcutifs a t t t  d'analyser les cons6quences de I'as- 
sociation de 2 natures de ration de base h 2 natures de 
concentrk CnergCtique sur la production et la composition du 
lait des vaches laitibres au pic de lactation. 

1. M A ~ R I E L  ET ~ T H O D E  

Chaque annke, durant 6 semaines, les animaux ont r qu  une 
ration de base composk d'ensilage de mdis (EM) ou d'ensi- 
lage d'herbe (EH) selon un schCma factoriel continu. Le 
concentrk tnergktique compost de blt (B) ou de pulpes dtshy- 
dratks (P) a t t t  distribut, en interaction avec la ration de base. 

1.1. ANIMAUX ET ALIMENTATION 

Quatre groupes de 9 vaches de race Holstein et Normande 
(50 % de primipares) au pic de lactation (55 ~ t_  9 jours) ont kt& 
constituts chaque annie h partir des performances des 2 
semaines prtctdant I'exptrience. Les animaux recevaient 
alors une ration mixte composCe de 50 % de chaque fourrage 
et concentrt (8.6 * 1 , l  kg MS ingtrts) exptrimentaux. En 
moyenne, sur les 3 annies, la production laititre B la mise en 
lot a t t t  32,9 (+6,9) kg de lait avec des taux butyreux et pro- 
ttique de respectivement 38,7 (+3,9) et 29.3 (+2,1) glkg de 
lait et un poids vif de 689 (+65) kg. 

Les ensilages ont Ctt  distributs a volontt B chaque lot de 18 
vaches sans pouvoir distinguer les groupes selon la nature du 
concentrt knergttique associt. Les concent& exp6rimentaux 
ainsi que le tourteau de soja-colza (80120) tannt (1,5 kg 
brut/v/j) ont Ctt distributs individuellement aux DAC. L'urk 
(150 g/v/j) a kt6 ajoutk dans l'auge uniquement pour le lot EM. 
Tous les animaux ont r e p  300 glj de CMV (6/22/5) mtlangb 
B l'ensilage et ont dispose de foin au ratelier (0,5 B 1.0 kglvlj). 

Les quantitts de concentrt tnergttique distribukes ont C t t  
identiques entre traitements B et P mais un peu plus impor- 
tantes (+ 1,2 kg brut/v/j) chez les animaux du lot EH. Elles 
ont ttt prtdCterminCes (INRAtion, 1994) B partir des pro- 
ductions de riftrence en admettant au delB de la 6tme 

semaine de lactation une persistance mensuelle de 92 et 94% 
pour les rnultipares et les primipares respectivement. 

L'ensilage d'herbe de RGA ler cycle a ttt rtcoltt en brins 
courts avec conservateur (2 Yt de vert d'Ensipron) durant la 
2kme quinzaine de Mai aprts un ressuyage (24 B 48 h). Sa 
teneur en MS lors de la rtcolte a varit de 21,O B 26,7 % selon 
les annkes. L'ensilage de mays a kt& rtcoltt durant la lbre 
quinzaine d'octobre, a une teneur en MS et en grains variant 
respectivement de 31,9 h 36,7 % et 52 56 %. La composi- 
tion chimique dttaillke des ensilages au moment de leur uti- 
lisation est donnke au tableau 1. 

Les concentrts B (7 1 % de blt) et P (41 et 39 % de pulpes de 
betteraves et d'agrumes) ont t t t  formulb afin d1Ctre isotner- 
gttiques et isoazotts, en inttgrant 1 3 3  % de paille dans le 
concentrt B et des proportions difftrentes de tourteau de soja 

Tableau 1 : 
Performances zootechniques et quantitb ing6rh 
journali&res de concentrC (moyennes des 3 annbes) 

~~ (1) Mats Habc Syx (3) Rob < 
CoocenaC (2) BY! P u l p  BE Pulpes Mil Caoc 

Palornv~ca 
Lait (kg) 
Ldit 4% (kg) 
T.Buryrru (gllrg) 
T. Ratique (ghg) 
M. Grasses (g) 
M. p@J%l= (tz) 
Poi& moyen (kg) 

-*-) 
CuUmaC Exp. 
Coamfm5 T0C.l 

(I) EA*b (8) : ORi. 53.8; MS 319: M O  956; MAT 7.1; CB ZO.5; Am& 303; pBm(rc 3.2; PFum 
61, UPL 0.9% PDIN U; PDE 68 y4 MS. 
E- Herbe (8) : MS 21.1; M O  91.5; MAT 15.6: CB W3; Amidm 0.6; BEMrC 33; Ram 149, 
0.70; VFLO.(IS;FQZN~I; m m t n ~ ~ ( t m .  

( 2 ) C 8 1 ( ( 8 b n l ) : 8 1 7 1 ; T . o j l 1 0 . R i l l C I 3 . T , M C L l c 2 ; O n L T I . ~ 2 5  
Compaitim dhiqw (8) : MS 869; M O  95.2: MAT 149; CB 8.1; Amidon 45.e Ek3Mx-t 24 
I ~ P D I N  II~;PDIEII~JL(MS 
CRlp.(%bnn):P.~~41;P.-39;TlojslkM~TMPsI:Midnm3 
Campo.ilh cbimqw (8) : MS 88.1; M O  91.6; MAT 17.8; CB 143; Amidm 9.4 ; - 24 
I.WPDINIILPDIEll9ylyMS 

1.3. MESURES ET ANALYSES 
La production laitikre individuelle a ttC mesurte chaque jour 
aux 2 traites. Les taux butyreux (TB) et prottique (TP) indi- 
viduels ont Ctt mesurks sur chaque khantillon prtlevt lors 
de 8 traites conskutives par semaine. Les animaux ont t t t  
pests chaque semaine B jour et heure fixe ; une note d'ttat a 
kt6 donnte durant la Hriode de rtftrence et la semaine 6 de 
I'exp6rience. 

Lors des 2 demibres annies (1995 et 96), au cours des 
semaines 2 et 5 (S2 et S5) de I'exNrience, la teneur en acides 
gras non esterifits (AGNE) du plasma de chaque vache a kt6 
dode B partir d'un tchantillon de sang prklevt le matin avant 
I'accts B l'auge. La composition en acides gras du lait 
(AGLait) a &tt dCterminte lors des memes semaines sur un 
tchantillon de lait de mtlange du matin des vaches d'un 
mCme traitement et mCme rang de lactation (n=8). 

Les quantitks de MS d'ensilage consomrnks ont kt6 calcul6es 
en moyenne par lot (EM ou EH) a partir des quantitts offertes 
et refustes mesurtes tous les jours et des teneurs en MS des 
fourrages dtterrnintes 4 fois par semaine. Les quantitb de 
MS de concentrt ingtrtes ont kt6 mesurks individuellement 
griice aux bordereaux de consommation joumaliers des DAC 
et h la teneur en MS bi-hebdomadaire. Les besoins, apports et 
bilans UFL et PDI moyens par lot de 18 vaches ont Ctt calcu- 
16s selon les recommandations INRA (1987). 
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Chaque semaine, un Cchantillon de chaque aliment expkri- 
mental a t t t  prtlevt et congelt dans le cas des ensilages afin 
d'en dtterminer la composition chimique et les conditions de 
conservation. La digestibilitt (dMO) de l'ensilage d'herbe a 
t t t  mesurte chaque annte sur 6 moutons castrts, afin d'en 
calculer la valeur tnergttique. 

Les rtsultats zootechniques individuels moyens des 6 
semaines d'exptrience ont CtC analysts (SAS 1987) selon un 
modkle lintaire intigrant les effets Amte, Ensilage, Concen- 
trt, les interactions 2 2 des facteurs principaux et la cova- 
riable de pr6exptrience. Les teneurs en AGNE individuelles 
ont t t t  testtes sur 2 anntes, intra-semaine et sans covariable, 
aprks transformation logarithmique. 

Sur les 108 vaches exptrimentales, 4 ont t t t  tlimintes pour 
des raisons sanitaires graves (mamrnites) ou des perturba- 
tions durant l'exptrience. 

Au cours des 3 annhs, aucune interaction significative n'a 
t t t  rnise en Cvidence entre la nature des ensilages et des 
concenuts tnergttiques (P>0,25). 

En moyenne, les quantitts de lait et de prottines produites 
n'ont pas difftrt entre ensilages (P>0,28 et P>O, 12). L'ensi- 
lage d'herbe a permis de produire plus de matikres grasses 
(+50 g, P<0,001) et plus de lait 4% (+0,9 kg, P<0,005). Le 
taux butyreux a t t t  plus ClevB chez les vaches du lot EH 
(+ 1,l point, P<0,002) tandis que le taux prottique a t t t  inft- 
rieur (-0,9 point, P<0,001) h celui du lot EM (Tableau I). 
L'ensilage de mals a toujours Btt mieux consommt que I'en- 
silage d'herbe (13,8 vs 11,4 kg MSIvlj), mais les tcarts ont 
varit de +1,0 B +4,7 kg de MS selon les anntes (Tableau 2). 
Durant les 6 semaines, le bilan UFL moyen du lot EM a tou- 
jours ht positif (+1,1 UFL) tandis que celui du lot EH est 
rest6 nCgatif (-2,2 UFL). Dans tous les cas, les apports PDI 
ont permis de couvrir les besoins (+ 60 g en moyeme). 

La nature du concentrt tnergttique a peu modifit les perfor- 
mances (PM.15). Seul le taux protCique a t t t  accru de 0,6 
point (Pc0,002) avec le concentrt B. Les quantitts totales de 
concentrt consommCes ont Ctt de 7,35 kg de MS, dont 
5,70 kg de concentrt expkrimental 

Tableau 2 : 
Variations inter a n n k  de la rkponse zootechnique 

a la nature des ensilages 

Ande 1994 I995 1996 Syx R > 
Ensilage MPis H& MdiP H& Mai's k i c k  (2) Inter. 

(kg) 
T. B u w u x  W g )  
T. Roceiquc We) 
M. G- (g) 
M. RolCiqucs (g) 

MS laale ing. (kg) 
Conemtrc (% MS ing.) 
B i h  UFL 
AGNE @"lcJI) (1 )  

A. gg du L.LL (%) (I) 
zc4ac12 
ZC14 
ZCIS & C17 
ZCl6 
ZC18 

( I )  Moyeanc* k rmriom 2 a 5. 
(2) Syx . l h n  type rC.%ducl 

La teneur en AGNE a CtC plus ClevCe chez les animaux rece- 
vant I'ensilage d'herbe (120 vs 97 mmoles/l en S2, P<0,11 et 
118 vs 8 1 mmoles/l en S5, P<0,02) sans effet significatif de 
la nature des concentrts B et P (P>0,35). Les proportions et 
quantitCs d'acides gras du lait ont peu difftrtes entre traite- 
ments. Ainsi, les proportions d'acides gras longs (C 18 : 27,5 
% en moyenne) sont similaires entre ensilages tandis que 
celles des acides gras courts sont B peine plus tlevtes chez le 
lot EM 

Le remplacement d'un excellent ensilage de ma~s  par de l'en- 
silage d'herbe de bonne qualitt a perrnis de produire autant 
de lait mais un lait moins riche en prottines et plus riche en 
matibres grasses. Ce demier rtsultat difftre des rtponses 
habituellement relattes dans la bibliographie. En dCbut de 
lactation, I'effet de la nature de I'alimentation sur la compo- 
sition du lait ne peut s'interprtter sans inttgrer le niveau des 

I 

apports nuuitifs (Journet et Chilliard, 1985) 9 travers h la fois 
le bilan tnergttique intra traitement et les tcarts de bilan 
entre uaitements (RCmond, 1978). Lors de cette expkrience, 
les animaux du lot EH ont systtmatiquement consomrnC 
moins d'ensilage avec pour constquence un bilan UFL ntga- 
tif et un tcart avec le lot EM parfois important (Tableau 2). 
Ce deficit en tnergie est sans doute h I'origine de la chute de 
TP observte chez les animaux du traitement EH (Coulon et 
Rtmond, 1991). L'tcart de TP inter annte est en effet bien 
corrtlt aux Ccarts de bilan UF'L o ~ S ~ N ~ S  entre traitements, et 
les synthkses de prottines du lot EH sont plus faibles en 
annte 2. Constquence du bilan UFL ntgatif, la mobilisation 

i 
des rtserves corporelles du lot EH est confirmke par I'bvolu- 
tion convergente de divers parambres tels que les teneurs en 
AGNE, les variations de poids vif et de note d'ttat (+0,12 et 
-0,12 pour les lots EM et EH) sur les 6 semaines. Cette mobi- 
lisation plus importante du lot EH explique vraisemblable- 
ment le maintien de la production laitikre et l'accroissement 

i 
sensible des matikres grasses produites et du TB. Ntanmoins, 
elle ne s'est pas traduite par une augmentation nette de la 
teneur en AG longs du lait (C 18) issus surtout du tissu adi- 
peux. Les AG longs d'origine alimentaire en quantitks plus 
importantes dans I'ensilage de mays riche en grains (Vtritt, 
1975) ont pu masquer ce phtnomkne. 

La nature du concentrt associt B la ration de base n'a induit 
aucune interaction et a, en accord avec la revue bibliogra- 
hique de Coulon et al (1989), peu ou pas d'effet sur la pro- 
duction et composition du lait. Les effets favorables de I'en- 
silage de mays d'une part et du concentrt B base de blC d'autre 
part sur le TP sont additifs et l'tcart entre les rtgimes EM-B 
et EH-P a atteint en moyenne 1,5 point. 

Au pic de lactation, le faible niveau d'ingestion de certains 
ensilages d'herbe (<25 % MS) nCcessite I'augmentation des 
apports de concentrt ou une association avec I'ensilage de 
mays afin de ne pas trop prolonger la ptriode de mobilisation 
des rtserves corporelles prtjudiciable i la qualit6 du lait et 
parfois B I'animal. 
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