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INFLUENCE SAISONNIÈRE SUR LA PRODUCTION
ET LA COMPOSITION DU LAIT

C. DECAEN M. JOURNET
Y. MANIS B. MARQUIS

Station de Recherches sur l’Élevage des Ruminants,
Centre de Recherches zootechniques et z-étérinaires sur les Ruminants,

63 - Theix, près Clermont-I’errand

SOMMAIRE

Nous avons étudié les variations, d’avril à octobre, de la production de lait et des teneurs en
matières grasses et en matières azotées. Pour cela, nous avons tout d’abord décrit l’évolution de ces
variables sur des lots d’animaux dans deux troupeaux et pendant cinq années consécutives ; ensuite
nous avons essayé d’analyser l’influencc, d’une part du régime alimentaire en comparant des lots
d’animaux recevant soit de l’herbe, soit un régime de type hivernal, d’autre part de la conduite
d’élevage en comparant des lots d’animaux en stabulation ou au pâturage.

L’évolution de la composition du lait est très comparable dans les 2 troupeaux et d’une année
à l’autre : les teneurs en matières grasses et en matières azotées du lait diminuent en mai-juin au
lieu d’augmenter avec le stade de lactation ; elles augmentent rapidement en août et surtout en sep-
tembre.

L’évolution selon ce schéma général ne semble pas due à des facteurs alimentaires, ni dépendre
du mode de vie des animaux (en stabulation ou à l’extérieur). Le facteur responsable doit être de
nature climatique ; il s’agit sans doute de la durée du jour et de son sens de variation.

INTRODUCTION

Les nombreux travaux réalisés dans différents pays répartis sur tout le globe
(tabl. i et 2) montrent que la quantité et la composition du lait produit par les vaches
varient avec la saison. L’influence de la saison telle qu’on l’étudie généralement,
résulte des effets combinés de l’alimentation, des facteurs climatiques et du stade
de lactation des vaches ; il est difficile d’estimer l’influence particulière de chacun





de ces facteurs. L/effet global sur la composition du lait a été montré par certains
auteurs (tabl. I), en décrivant l’évolution saisonnière dans un troupeau, dans une
laiterie ou dans un pays ; citons en particulier les travaux de PROVAN (I956) et du
Milk Marketing board (1958-1959-1961-1962) en Grande-Bretagne. Pour tenir

compte du stade de lactation, plusieurs auteurs ont observé l’influence de la date
de vêlage sur l’évolution de la composition du lait au cours de la lactation (cf. JAR-
RIGE et JOURNET, 1959), (POI,ITIEK, I(!57). WAITE, WHITE et ROBERTSON (1956)
utilisent pour leur part, un procédé statistique pour dissocier les influences respectives
du stade de lactation et de la saison.

Dans l’ensemble, d’après ces résultats, la teneur du lait en matières grasses est
minimum à la fin du printemps et maximum en automne ; la teneur en matières
azotées présente deux minima, à la fin de l’hiver et à la fin du printemps, et deux
maxima au début du printemps après la mise à l’herbe et en automne avant le retour
en stabulation. En ce qui concerne la production de lait, on a généralement étudié
l’influence de la saison de vêlage sur la production maximum (tabl. 2) ; les valeurs
les plus élevées sont observées au printemps et les valeurs les plus faibles en été.

La plupart de ces auteurs pensent que ces variations saisonnières de la production
et de la composition du lait, dans les pays tempérés, ont des causes alimentaires,
bien que souvent les variations de l’alimentation n’aient pu être mesurées. L’influence
directe de certains facteurs climatiques (température, humidité, force du vent ...)
a été étudiée en chambre climatisée principalement à l’Université du Missouri. Il

est également possible de mettre en évidence assez simplement l’action globale des



facteurs climatiques et en particulier de la dissocier de celle des facteurs alimentaires,
en comparant des lots d’animaux, soumis aux mêmes conditions climatiques mais
recevant des rations de nature différente, ou bien en composant des lots de vaches
vêlant à des époques différentes de l’année mais recevant durant toute leur lactation
une même ration.

L’étude qui suit a été effectuée sur le troupeau de vaches du C. N. R. Z. Les
données recueillies sur ces animaux ont déjà été utilisées précédemment pour étudier
l’influence des facteurs saisonniers (JARRIG!, I956 ; JARRIGE et JouRN!T, Ic!59).
Dans une première partie, nous avons observé la répétition d’une année à une autre
(durant 5 années) et dans 2 stations des courbes d’évolution de la production et de la
composition du lait de lots de vaches vêlées en hiver et allant au pâturage d’avril à
octobre. Dans une deuxième partie, nous avons essayé d’analyser pendant la même
période, l’influence respective de l’alimentation, de la conduite du troupeau et des
facteurs climatiques en comparant des lots d’animaux, recevant des rations de nature
différente, et alimentés soit en stabulation, soit au pâturage.

ÉTUDE DESCRIPTIVE

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Nous avons observé sur des lots de vaches l’évolution moyenne hebdomadaire, au cours de la
saison de pâturage, de la production et de la composition de laits individuels. Pour mettre en évidence
l’influence de l’année et du lieu, nous avons essayé d’éliminer l’influence du stade de lactation des
animaux. Pour cela, nous avons composé chaque année, de 1958 à 19!2, un lot de 10 vaches à la Sta-
tion de Jouy et un lot de 8 vaches à la Station de la Minière qui se trouvaient en moyenne en fin du
2e mois de lactation au moment du début de l’expérience, en avril. Ainsi au cours de la saison de
pâturage, les animaux se sont toujours trouvés dans la phase décroissante de la lactation, entre le
premier et le huitième mois après la mise bas.

Alimentation et conduite des troupeaux

Les vaches de n° de lactation compris entre 2 et 8 étaient de races 1,’risonne, Normande et Pie
Rouge : 3g et z! 1,’ris-gnnes, 10 et i Normandes, i et Pies rouges, respectivement dans les troupeaux
de Jouy et de La Minière.

Le régime alimentaire était composé avant la mise à l’herbe de foin et d’ensilage distribués à
volonté et de 20 kg de betteraves. Ensuite les animaux pâturaient des prairies temporaires composées
le plus souvent d’une graminée et d’une légumineuse. La nature et le mode d’exploitation de ces prai-
ries ont été précisés dans une étude précédente (L)E;IARQt:II.1.;, 196,3). Les besoins des animaux ont
été assurés par un apport d’aliment concentré dont la quantité a été calculée d’après la production
individuelle de lait et l’apport connu de la ration d’hiver ou estimé du pâturage.

Les 2 Stations de Jouy et de La Minière ne sont éloignées que de 8 km, mais leur lieu d’implanta-
tion et leur microclimat sont assez différents : les prairies de [ouv sont situées dans une vallée allu-
vionnaire abritée, alors que celles de La Minière sont sur un plateau à limon, très découvert. En outre,
l’alimentation des 2 troupeaux n’a pas été rigoureusement la même ; alors que les prairies de La
Minière étaient surtout de Dactyle, de Luzerne ou de Dactyle et Luzerne associés. à Jouy le dactyle,
prédominant en 1958, a progressivement été remplacé par du Ray-grass et de la Fétuque des prés.
Les apports complémentaires de concentré furent moins abondants à La Minière qu’à Jouy ; de plus,
dans cette dernière station, les prairies furent arrosées en cas de sécheresse estivale. La conduite du
troupeau, le mode d’exploitation des prairies et les conditions de traite furent semblables dans les
deux stations ; cependant à La Minière, certains pâturages sont très éloignés du lieu de traite et les
parcours effectués chaque jour par les animaux sont beaucoup plus longs qu’à Jouy.



De i958 à 1962, les méthodes d’alimentation ont changé ; les apports d’aliments complémen-
taires, en particulier ceux de concentré, ont augmenté. En i!i8, une vache de 600 kg recevait 5oo g
de concentré par kilogramme de lait produit au-dessus de 24 kg, en avril-mai lorsque le pâturage était
de très bonne qualité, et au-dessus de z¢ kg en août avec un pâturage de qualité moyenne ; en 1962,
ces limites de production n’étaient plus que de 20 et 12 kg.

Le passage de la stabulation hivernale au pâturage a eu lieu entre le i et le z4 avril selon les



années : au foin, à l’ensilage et aux betteraves, on a substitué l’herbe très progressivement, en aug-
mentant chaque jour, pendant environ 10 jours, la durée du pâturage et en réduisant les apports de
fourrages conservés et d’aliment concentré.

Données recueillies

l’roduction laitière.

Le lait de chaque vache a été pesé à chaque traite du matin et du soir. La teneur en matières
grasses a été mesurée chaque jour par la méthode Gerber sur un échantillon de lait moyen, représen-
tatif des deux traites ; nous avons calculé, chaque semaine, la quantité moyenne journalière de
matières grasses sécrétée (moyenne de jours). La teneur en matières azotées a été mesurée chaque
semaine par la méthode Kjedahl jusqu’en 1960, puis par la méthode au noir amido (SCIIOBER et

HETZFt,, i956), sur un échantillon de lait moyen représentatif de 4 traites consécutives, du milieu de
la semaine. La mesure par cette dernière méthode a été faite à la Station de Recherches laitières de
Poligny. A partir de cette teneur et de la production de lait moyenne des 4 traites correspondantes,
nous avons calculé chaque semaine, la quantité moyenne journalière de matières azotées sécrétées.

Données météorologiques.
Des nombreuses données météorologiques recueillies, nous avons retenu : la température maxi-

male, la température minimale et les précipitations. L’évolution saisonnière movenne (par année)
de ces différentes variables est illustrée par la figure i. La période chaude s’étend de la mi-juin au
début de septembre, mais les températures maximales journalières dépassent rarement 300(: en juillet
ou août. Les précipitations sont en moyenne bien réparties sur toute la saison de pâturage, mais on
doit noter que les pluies de juillet et août sont souvent orageuses. Cependant, cette évolution varie
d’amplitude d’une année à l’autre : si 1958 et 1960 furent froids et humides, i9,59 au contraire fut sec
et chaud.

Nléthodes d’e’tude

Xous avons effectué une étude descriptive de l’évolution hebdomadaire des productions de lait
de matières grasses et de matières azotées et des teneurs du lait en matières grasses et en matières
azotées, de la première semaine d’avril à la dernière semaine de septembre ; nous avons tracé les
courbes d’évolution moyenne :

a) pour chaque étable, chaque année : 10 vaches à Jouy, 8 vaches à La Minière,
b) pour chacune des deux étables,
c) pour l’ensemble des vaches.

Puis nous avons analysé statistiquement l’influence de l’étable et de l’année sur la quantité totale
de lait produite au cours de la saison de pâturage. Les niveaux de production initiaux des lots d’ani-
maux étant différents d’une étable à l’autre et même d’une année à l’autre, nous avons effectué une
analyse de covariance pour éliminer l’influence du niveau de production maximum individuel ;
afin de classer les moyennes estimées par lot représentatif d’une année et d’une étable, nous avons
utilisé le test de Tuckey (S!tF.DECOR, 1959).

RÉSULTATS

Évolution moyenne

L’évolution moyenne dans les deux stations sur l’ensemble des cinq années de la
production de lait, de matières grasses, de matières azotées et des teneurs en ces deux
constituants est illustrée par le tableau 3 et la figure 2.
- A la mi-avril au moment où, en moyenne, les vaches passent de la stabula-

tion au pâturage, nous retrouvons (DEMARQUILLY, JOURNET, 1962) l’évolution sui-
vante : la quantité de lait cesse de diminuer puis augmente légèrement et se stabilise
pendant environ 3 semaines. La teneur en matières grasses dans le même temps,
augmente de façon très importante de 2,6 g p. i ooo, et celle en matières azotées de
1,5 g p. z ooo, mais celle-ci de façon beaucoup plus progressive que la teneur en



matières grasses. En conséquence à la mise au pâturage, les quantités de matières
grasses et de matières azotées produites s’accroissent.
- A partir du mois de mai, la quantité de lait baisse plus ou moins régulièrement

jusqu’au début d’octobre ; elle diminue plus rapidement en mai et d’août à septembre,

et plus lentement début juin et fin juillet-début août. Mais ce sont les teneurs en
matières grasses et en matières azotées qui présentent l’évolution la plus importante ;
elles décroissent, très rapidement d’abord, puis plus lentement, jusqu’à la fin juin.
Ainsi, exception faite de l’effet de la mise au pâturage sur la teneur du lait en ces deux
constituants,celles-ci diminuent de la mi-avril à la fin juin, alors qu’à ce stade de la
lactation, elles devraient augmenter.
- En juillet, la teneur en matières grasses augmente dans la première moitié

du mois puis redécroît ; la teneur en matières azotées se stabilise. Puis à partir du
mois d’août, les teneurs en ces deux constituants s’accroissent très rapidement,
respectivement de 5,o et 4,8 g p. i ooo.

Dans l’ensemble, les teneurs en matières grasses et en matières azotées évoluent
de la même façon excepté en juillet, mais l’amplitude de variation de la teneur en
matières grasses est plus importante. Les productions de matières grasses et de
matières azotées décroissent très rapidement en mai-juin, puis régulièrement ensuite
de io p. ioo par mois.

D’une matière générale, la sécrétion du lait ainsi que celle des matières grasses
et des matières azotées est donc stimulée en avril et non en mai-juin. A partir du mois
d’août, la sécrétion du lait est de nouveau freinée, mais cette fois, celle des matières
grasses et des matières azotées ne l’est pas ; on observe alors un enrichissement

spectaculaire du lait en matières grasses et en matières azotées.



Différences entre années

Fait remarquable, l’évolution de la composition du lait s’est répétée de façon
semblable selon le schéma décrit, chaque année, dans les deux troupeaux, à l’excep-
tion de ig5g à La Minière (fig. 3). En particulier, les teneurs en matières gras-

ses et en matières azotées ont présenté un minimum qui s’est presque toujours situé
en juin et juillet. La décroissance a souvent été rapide en mai et la croissance rapide
en septembre. Cependant dans le détail, la forme des courbes d’évolution a varié.
La variabilité hebdomadaire est importante ; celle de la teneur en matières grasses
est supérieure à celle de la teneur en matières azotées, comme le montrent les courbes
d’évolution au cours de la saison de pâturage. L’amplitude de variation a également
varié d’une année à l’autre.





Nous nous sommes demandés si la température ne pouvait pas expliquer certai-
nes des différences d’évolution de la teneur en matières grasses observées entre années
sur la moyenne des 18 vaches (8 à Jouy -f- IO à La Minière). La diminution de la
teneur en matières grasses en mai et son augmentation en septembre coïncident avec
des variations en sens inverse de la température. Cependant, si on relie les variations
hebdomadaires de la teneur en matières grasses à celles de la température, on n’observe
aucune liaison. De même, si on analyse les résultats année par année, la liaison entre
la teneur en matières grasses et la température (moyennes hebdomadaires) n’est signi-
ficativement négative que deux années sur cinq, et elle est due uniquement au sens de
variation inverse en début et en fin de saison de pâturage. Mais ces liaisons ont été éta-
blies à partir de coefficients de corrélation simple et sont, de ce fait, difficiles à interpréter

Une des différences les plus marquées entre années est la remontée passagère
de la teneur en matières grasses en été. Il semble bien que celle-ci corresponde aux
premières grandes chaleurs du début de l’été et qu’elle ait surtout existé les années
les plus chaudes, lorsque la température moyenne a dépassé 20°.

Bien que présentant peu de liens avec l’influence de la température, il est impor-
tant de remarquer que les variations hebdomadaires de la teneur en matières grasses
ont été inverses de celles de la quantité de lait quelle que soit la période considérée,
début, milieu ou fin de la saison de pâturage. Pour ces 3 périodes, les coefficients de
corrélation ont été respectivement de o,20, 0,4o et o,86.

Différences entre troupeaux

Les vaches du troupeau de Jouy ont produit en moyenne plus de lait (z5 p. 100)
mais un lait plus pauvre en matières grasses (2,o g p. i ooo) et en matières azotées
(0,5 g p. i ooo) Mais nous retrouvons sur l’ensemble de la saison de pâturage une
évolution semblable dans les deux troupeaux des teneurs en matières grasses et en
matières azotées, et qui s’est répétée presque toutes les années (fig. 3 et 4).
Il existe cependant quelques différences systématiques : l’amplitude de variation
de la teneur en matières grasses est plus importante à Jouy qu’à La Minière. A Jouy,
les valeurs minimales observées au milieu de juin sont inférieures de 2,5 g p. 1 o0o à

celles du début avril avant la mise à l’herbe, alors qu’à La Minière, elles sont à peine
plus faibles. En outre, à Jouy, en été, la teneur en matières grasses remonte de façon
passagère, présentant deux minima fin juin et début aoîit ; alors qu’à La Minière,
elle présente un palier minimum de la mi-juin au début d’août. La teneur en matières
azotées a souvent décru plus rapidement en mai à l’étable de Jouy.
Les différences dans les courbes d’évolution de la production laitière entre les

deux troupeaux se sont accrues au fur et à mesure des années de 1958 à 1962.
A Jouy, la quantité de lait s’est de mieux en mieux maintenue au cours du printemps
et du début de l’été. Une analyse de variance a permis de montrer que l’influence de
l’année (après élimination de l’influence du niveau de production maximum indivi-
duel) est statisquement significative à Jouy alors qu’elle ne l’est pas à La Minière
(tabl. 4). A Jouy, la production totale théorique de lait a augmenté régulièrement de
16,5 p. IOO en 5 ans, soit de 630 kg sur une durée de pâturage de 27 semaines. Cela

vient essentiellement de ce qu’à Jouy, les méthodes d’exploitation des pâturages ont
pu être améliorées par l’irrigation notamment.



Influence de l’étable et de l’année sur la quantité totale de lait

produite au cours de la saison de pâturage
Les productions estimées ont été obtenues après correction de l’influence du niveau de produc-

tion maximum individuel, par analyse de covariance (les moyennes qui ne sont pas statis-
tiquement différentes les unes des autres au seuil de probalité 5 !o sont marquées de la
même lettre a, b ou c)



ÉTUDE EXPERIMENTALE

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Nous avons comparé l’évolution au cours de la saison de pâturage de la production de lait et des
teneurs en matières grasses et en matières azotées de deux lots de vaches :

- conduits de façon différente, soit au pâturage, soit en stabulation, mais consommant la
même herbe,
- ou alimentés de façon différente, soit avec un régime de type hivernal, soit avec de l’herbe

coupée, ou au pâturage.
Dans chaque essai, les deux lots ont été composés avant le début de l’expérience en appariant

les vaches, selon les critères suivants : âge, stade de lactation, niveau de production, composition du
lait.

Comparaisons effectuées

Pâturage et ration hivernale à l’auge.
En 1962, à l’étable de Jouy, un lot de 8 vaches a reçu en stabulation du foin, et des betteraves

remplacées en mai par des drèches fraîches de brasserie, et un aliment concentré. Le lot de vaches
appariées pâturait des prairies temporaires. Ces deux lots ont été suivis d’avril à juillet ; à cette date
deux autres lots ont été reconstitués afin d’éliminer les animaux dont le stade de lactation dépassait
le 8e mois, et comparés jusqu’en octobre.

En 1963, à l’étable de Jouy, un lot de 8 vaches, alimentées à l’auge avec du foin et un aliment
concentré, a été comparé d’avril à juillet à un lot pâturant des prairies temporaires. Comme en 1962
et pour la même raison, deux autres lots de 9 vaches cette fois-ci ont été constitués fin juin et suivis
jusqu’en octobre.

En i96I, à l’étable de Jouy, un lot de 9 vaches a reçu à l’auge du foin de luzerne long et du foin
de luzerne condensé (broyé et aggloméré) distribués à volonté et un aliment concentré ; il a été com-
paré d’avril à octobre à un lot de vaches de La Minière, qui a reçu de la luzerne verte à l’auge.

Pâtuyage et herbe distribuée à l’auge.
En ig6o, nous avons comparé d’avril à août, deux lots dans chacune des étables de Jouy et de

La Minière : un lot a pâturé des prairies temporaires, l’autre lot a reçu à l’auge l’herbe coupée de ces
mêmes prairies.

En ig6i, à La Minière nous avons comparé deux lots dans les mêmes conditions que ci-dessus,
d’avril à octobre.

Les données sur la quantité de lait et la teneur en matières grasses recueillies sur ces lots d’ani-
maux ont été présentées partiellement dans une étude précédente (DEMARQUILLY, 1963).

Alimentation et conduite d’élevage
Les vaches au pâturage ont été alimentées et conduites comme dans l’étude précédente. Celles

en stabulation ont reçu la ration de type hivernal (chacun des aliments étant distribué une fois
par jour) ou bien l’herbe distribuée quatre fois par jour ; les quantités consommées individuelles
ayant été mesurées chaque jour, l’apport d’aliment concentré a été ajusté chaque semaine aux besoins
de chaque animal. Les vaches ont eu accès pendant quatre heures, à une aire d’exercice en plein air.
Elles ont été traites dans les mêmes conditions, à la même heure.

RÉSULTATS

Comparaison entre l’alimentation à l’herbe
et l’alimentation de type hivernal (fig. 5)

A la mise à l’herbe, les variations de la production et de la composition du lait
sur le lot au pâturage correspondent à celles que nous avons rapportées précédem-
ment : la teneur en matières grasses a augmenté rapidement dès la première semaine ;



la production de lait et la teneur en matières azotées ont augmenté progressivement
au cours des trois premières semaines. Ces variations n’ont pas été observées avec
le lot recevant le régime hivernal. Sur ce lot cependant, on a observé que la distri-
bution de drèches en remplacement des betteraves à partir de la 2e semaine de mai
avait le même effet sur la production de lait et la teneur en matières grasses que la
mise à l’herbe sur les autres animaux.

A partir du milieu de mai, la production de lait a évolué parallèlement dans
les deux lots en 1962 et 1964. En 1964, cependant elle s’est mieux maintenue avec
le lot recevant le régime hivernal. En ig63, par contre, avec ce régime, elle a diminué
plus rapidement et surtout plus irrégulièrement ; ce qu’on peut expliquer car le
foin a changé plusieurs fois.

La teneur en matières grasses a évolué dans l’ensemble de façon parallèle dans
les deux lots en 1962 avec un minimum d’été très accentué (diminution de 5 g p. 1 o00

de mai à juillet) ; ce qui se retrouve également en 1963. Le décalage observé à partir

de fin juin dans les courbes d’évolution correspond aux changements de lots d’ani-
maux. Par contre, en rg64, l’effet dépressif des mois de juin et juillet ne s’est pas fait
sentir sur les vaches recevant le régime de type hivernal. Les mêmes remarques peu-
vent être faites en ce qui concerne l’évolution comparée de la teneur en matières
azotées dans les deux lots au cours des 3 années. En ig63, cependant l’évolution a été
quelque peu différente de mai à fin juin.

En 1964, pour interpréter les différences d’évolution de la composition du lait
des deux lots, il faut rappeler que ceux-ci ont été suivis dans deux étables différentes
et que les deux régimes à base de fourrages conservés ou de fourrage vert ont été
particuliers : le premier lot a reçu comme fourrage uniquement du foin de luzerne
en majorité sous forme broyée et agglomérée, le deuxième lot a reçu de la luzerne
verte coupée, au lieu d’un pâturage essentiellement sur graminées comme dans les
deux autres comparaisons. En outre, les vaches recevant de la luzerne verte n’ont



pas toujours été alimentées rigoureusement selon leurs besoins ; elles ont en parti-
culier été sous-alimentées en fin de Ier cycle de croissance de l’herbe.

Cette restriction faite, il semble donc que quel que soit le régime des animaux, la
production et la composition du lait évoluent selon le schéma décrit dans la première
partie et que la nature de l’alimentation ne semble avoir une influence qu’en avril,
à la mise à l’herbe, en particulier lorsque les animaux pâturent des graminées.

Comparaison entre une alimentation d’herbe
en stabulation et au pâturage

I,’évolution de la production et de la composition du lait a été parallèle, dans
l’ensemble, pour les vaches au pâturage et pour celles qui ont reçu l’herbe coupée
en stabulation (fig. 6).

En 1960, aussi bien à Jouy qu’à La Minière jusqu’au début mai, la production
de lait et les teneurs en matières grasses et en matières azotées augmentent, c’est
la période de la mise à l’herbe. Au cours du mois de mai, c’est-à-dire au cours du
premier cycle de végétation de la plante, la production laitière et surtout les teneurs
du lait diminuent : 4,5 à 6 g p. i ooo pour les matières grasses, 2,5 g à 3 g p. 1 o00

pour les matières azotées ; à partir de juillet, ces deux variables commencent à
remonter. En ig6i, à La Minière, on retrouve au cours du printemps l’influence

stimulante de la mise à l’herbe puis l’influence inhibitrice de la fin du premier cycle
(les teneurs en matières grasses et en matières azotées diminuent respectivement
de 3,5 et 3 g p. i ooo) ; ensuite jusqu’en octobre, les teneurs en matières grasses
et en matières azotées augmentent respectivement d’environ 7,5 et 7 g p. z ooo.

En conclusion, quel que soit le mode de conduite des animaux, à l’étable ou au
pâturage, l’évolution saisonnière de la production laitière reste semblable au schéma
décrit précédemment.



DISCiISSION

- L’évolution, de la composition du lait que nous observons au cours de la saison
de pâturage confirme les résultats antérieurs obtenus sur le même troupeau (JARRIGE,
I956-I957 ! JARRIGE et JouR!!T, z95c!) ; elle est semblable à celle observée dans de
nombreux pays des hémisphères Nord et Sud (tabl. I) ; son amplitude de variation
est très importante et surtout elle est très reproductible. Cette évolution s’effectue
en effet selon le même schéma d’une année à l’autre et dans les deux troupeaux :
d’avril à juillet, elle a lieu à contre-courant de l’évolution physiologique ; pendant
cette période, les teneurs en matières grasses et en matières azotées décroissent au
lieu de croître avec l’avancement de la lactation. Ensuite en août et surtout en sep-
tembre, elles croissent plus rapidement qu’elles ne le feraient sous la seule influence
du stade de lactation.

La composition du lait a évolué selon ce schéma aussi bien avec les vaches en
stabulation qu’au pâturage, et quel que soit le type d’alimentation (herbe ou ration
hivernale), les animaux ayant par ailleurs été alimentés selon leurs besoins. Ceci
nous autorise à penser que le facteur principal de variation ne doit être recherché
ni dans le mode de conduite du troupeau, ni dans les variations de la qualité du
pâturage, ni dans le niveau des apports alimentaires, contrairement à l’hypothèse
de Wm’r! et al. (1956) et RooK (I96I). Ces résultats sont en accord avec ceux de
WITT (I955) qui n’a pas réussi à éviter la baisse de la teneur du lait en matières
grasses, après la mise à l’herbe, en distribuant aux vaches des aliments complémen-
taires de nature très diverse.

Facteurs alintentaiyes.

Les facteurs alimentaires n’ont eu qu’un rôle temporaire ou secondaire. A la
mise à l’herbe, comme l’un d’entre nous l’a rapporté antérieurement (DEMARQUILLY
et ]OURNET, 1962) les teneurs du lait en matières grasses et en matières azotées
s’accroissent ; ainsi dans cette étude, les valeurs de la fin avril au pâturage ont été
en moyenne supérieure de 2,6 à 1,6 g pour i ooo respectivement à celles du début du
mois en régime hivernal. Ces accroissements n’ont pas été observés sur les vaches
qui continuaient de recevoir à l’auge la même ration hivernale, par contre, ils l’ont
été sur des animaux recevant à l’auge de l’herbe coupée. Dans ce cas, c’est donc bien
l’ingestion d’herbe qui est responsable de l’enrichissement du lait à la fois en matières
grasses et en matières azotées. En outre, C. D!MaxQum,r,y (1963) a montré sur les
mêmes troupeaux que la nature du pâturage avait une influence importante sur la
composition du lait.

Le niveau des apports énergétiques de la ration à certaines périodes peut expli-
quer facilement les variations parallèles de la teneur en matières azotées du lait.

En particulier, il semble que fin mai-début juin, les vaches aient été sous-alimentées
car la production de lait a diminué de plus de IO p. IOO par mois ; ce qui s’est produit
lorsqu’elles ont pâturé des graminées en fin de premier cycle. Or, à cette période, la
teneur en matières azotées a baissé rapidement. Les dernières années en 1961 et i962,
les vaches ont reçu une meilleure alimentation complémentaire ; la quantité de lait



s’est mieux maintenue et la teneur en matières azotées n’a pas diminué comme les
années précédentes. D’une façon générale, la teneur en matières azotées a varié
d’une semaine à la suivante parallèlement à la quantité de lait, en particulier d’avril
au début de juillet lorsque l’évolution générale de la quantité de lait et de la teneur
en matières azotées s’est faite dans le même sens.

Facteurs climatiques.

Parmi les facteurs climatiques, la température ne peut pas non plus expliquer
l’évolution générale de la composition du lait ; elle ne semble avoir agi que de façon
temporaire, bien qu’il soit difficile dans cette étude descriptive d’isoler son action
de celle des autres facteurs. En effet, si certaines années en 1958 et ig5g, l’évolution
de la teneur en matières grasses au cours de la saison de pâturage a été inverse de
celle de la température, ce ne fut pas le cas les autres années. En outre, il n’a existé
aucune relation entre les variations hebdomadaires de la teneur en matières grasses
et de la température. Il semble seulement que la légère remontée de la teneur en
matières grasses observée certaines années, fin juin, soit due aux premières chaleurs.
Inversement pendant cette période, la teneur en matières azotées ainsi que la quantité
de lait ont diminué. On peut penser que ces variations de la composition du lait
consécutives à une élévation de la température sont dues indirectement à une sous-
alimentation. C’est ce qui a été supposé par WORSTELL et BROBY (i953), HANCOCK
(1954) PIND!,Ay et B!nKr,!y (1954) et ce qui a été prouvé par WAYMAN et al.

(1962).
Le fait que la température n’ait pas joué un rôle important n’est pas étonnant,

si on en juge par les travaux des chercheurs de l’Université du Nlissouri. Ceux-ci
ont montré que la zone de confort des vaches laitières se situe entre o°C et r6°C ;
mais ce n’est qu’au-dessus de 27° pour les Holstein et 2905 pour les Jersey et les
Brown Swiss que des températures constantes provoquent une baisse de la produc-
tion de lait et des teneurs en matières azotées et en lactose (RAGSDALE et al., 1949-
I95o-I95I ; COBBLE et HERMAN, ig5i). En soumettant des vaches non plus à des
ambiances à température constante, mais à des cycles de température variable
allant de 2IOC à 38°C ou de - 12°C à 4,5°C, MERILA.N et BowER (1959) n’observent
une influence notable de telles températures sur la production laitière et sur la teneur
en matières grasses qu’avec les vaches Holstein ; en particulier, quand des cycles
chauds succèdent sans transition à des cycles froids.

Il semble bien que le facteur susceptible d’expliquer l’évolution générale de la
composition du lait d’avril à octobre soit la durée du jour ou tout au moins son sens
de variation. En effet, l’évolution saisonnière de la composition du lait s’est répétée
dans des conditions diverses d’alimentation et de climat ; dans ces différentes condi-
tions, la durée du jour est sans doute le critère du milieu dont l’évolution est la plus
répétable. Et surtout les minima des teneurs du lait en matières grasses et en matières
azotées ont lieu toujours à la même date, c’est-à-dire au solstice d’été quand la durée
du jour cesse de croître puis commence à diminuer.

D’autre part, on sait que chez les bovins, il existe un contrôle photopériodique
des activités sexuelles et hypophysaires (ORTAVANT, MAUl.ÉON et THiBau!,T, 1964) ;
or, la sécrétion du lait étant elle-même sous contrôle hypophysaire, il est logioue de



penser que la durée du jour peut agir sur la composition du lait par l’intermédiaire
de l’hypothalamus et de l’hypophyse. Cependant, avant de retenir cette hypothèse,
il est nécessaire de recourir à une expérimentation.

Reçu pouy publication en août z966.

SUMMARY

SEASONAL EFFECTS ON PRODUCTION AND COMPOSITION OF MILK

Seasonal variations in yield of milk and its fat and protein contents were studied in daily indivi-
dual samples between April and October.

In one study curves showing changes were drawn for groups of 8 to io cows in 2 herds during
5 consecutive years. The cows calved at the end of winter and were fed on a winter ration, then
were on pasture from mid-April.

In another the effects of feeding, management and climate were analyed. For that purpose a
comparison was made between groups of cows (I) which ate either herbage or a winter ration, and
(2) which were fed on herbage indoors or were on pasture.

I. In the first, descriptive, study there were go cows, and in the second, experimental, study
there were Io¢. Milk from each cow was weighed at each milking, fat content was estimated once a
day and protein content once a week.

2. On going to pasture yield of milk, and particularly of fat and protein increase ; fat content
increase rapidly, by 2.6 g per kg, and protein content more slowly, by 1.5 g per ka.

3. From the beginning of May these contents fall to a minimum at the end of June, then they
increase rapidly in August and particularly in September. As a result, between the beginning of
April, before going to grass, and the end of June, 3 months later, the milk becomes less rich, on
average by 2.o g per kg for fat and by 1.4 g for protein. These changes are the opposite to those which
usually take place at this stage of lactation.

4. The changes in composition of milk repeat the same pattern when the cows have been on a
winter ration instead of grass or when they have been fed indoors on grass instead of grazing.

5. It was not possible to show any relation between changes in temperature and changes in fat
content.

6. The change in milk composition was the same in each year, whatever the climatic conditions,
and in each herd, regardless of feeding and management.

7. Thus length of day was the only constant factor which had a cycle of change similar to that
seen in fat and protein contents of milk.

8. The curves showing changes in yield and composition of milk did differ, however, in detail
and in amplitude. Among nutritional factors, plane of feeding showed some variation parallel to
that for yield of milk and protein content during the pasture season, and between years. Among
climatic factors, the highest temperatures observed in July seemed to have caused an increase in fat
content.
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