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AVEC DES RATIONS A PROPORTION VARIABLE
D’ALIMENTS CONCENTRES : PRODUCTION
ET COMPOSITION DU LAIT,
ET DIGESTION DANS LE RUMEN

B. REMOND

avec la collaboration technique de Jeanne FricueT, A. OLLIER et Louise TouLLiC

Station de Rechevches sur I Elevage des Ruminants
Centre de Rechevches de Clevmont-Fevvand, I. N. R. A.,
Saint Genés Champanelle
63110 Beaumont

RESUME

Dix vaches normales et deux vaches portcuses d’une large fistule du rumen, toutes en lacta-
tion, ont regu au cours de 5 ou 6 périodes cxpérimentales successives des régimes distribués en
quantités fixées dont la proportion d’aliment concentré est passée de 50 ou 40 p. 100 290 p. 100,
par augmentation de 10 p. 100 & chaque période. Aprés la derniére période expérimentale, les
animaux ont été ramenés cn 2 jours & un régime comportant 50 p. 100 de foin dans la ration
(période post-expérimentale).

Les animaux ont toujours ingéré presque toute la ration qui leur était offerte dans les 2 heures
qui suivaient la distribution des aliments (tabl. 2 et 4). La quantité de lait & 4 p. 100 de matiéres
grasses produite a diminué légérement plus rapidement que l'équivalent en lait de l'apport
d’énergie nette (0,48 kg contre 0,44 kg par semaine, fig. 1). Le taux butyreux a diminué de fagon
lindaire (de 1,5 g p. 1 0oo par période), mais il est redevenu presque normal au cours de la
2¢ semaine de la période post-expérimentale. Le poids vif a suivi une évolution semblable a celle
du taux butyreux. Le bilan énergétique des animaux a toujours été positif, de 1,1 UF en moyenne
au cours des différentes périodes expérimentales et la tencur du plasma cn acides gras libres a
été plutdt faible (tabl. 3). La proportion de I'acide acétique dans le mélange des acides gras volatils
a diminué quand la proportion de 'aliment concentré dans la ration a augmenté, et celle de 'acide
propionique a augmenté, mais ces modifications ont été relativement limitées (tabl. 6).

D’une fagon générale, les modifications de la digestion dans le rumen et de la production et
de la composition du lait ont été beaucoup plus faibles que celles observées au cours des 2 essais
précédents (REMOND et JOURNET, 1971 et 1972).
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INTRODUCTION

Dans deux essais précédents (REMOND et JOURNET, 1971 et 1972), I'alimentation
de vaches laiti¢res avec du foin et un aliment concentré tous deux distribués a volonté
avait provoqué une diminution rapide de la quantité de lait produite et du taux buty-
reux du lait, et un engraissement important des animaux ; il en était résulté une
faible efficacité de 1'énergie pour la production laitiére. Nous nous sommes demandés
si ces modifications étaient dues au pourcentage élevé de l'aliment concentré dans
la ration (environ 85 p. 100) ou au fait que les vaches recevaient cet aliment a volonté
et en ingéraient des quantités élevées.

I efficacité d'utilisation des aliments pour la production de lait est généralement
exprimée par le rapport de la quantité d’énergie ingérée (totale ou d.;ponible pour
la production) a la quantité de lait de référence produite, ou par le rapport inverse.
Dans le systéme de 'énergie digestible (Broom ¢f al., 1955 ; E1LIOTT et LOOSLE, 1959)
ou métabolisable (COPPOCK ef al., 1964), la distribution en quantité limitée de rations
a proportion croissante d’aliment concentré a entrainé une augmentation de leffi-
cacité d’utilisation de I'énergie sauf dans un essai réalisé par Swanson, HINTON
et MiLEs (1967) pendant toute une lactation. Au contraire, la distribution a volonté
d’aliment concentré (comparée a une distribution selon des recommandations) ou
de rations broyées et agglomérées dans lesquelles la proportion d’aliment concentré
augmentait, a provoqué une diminution de lefficacité de I'utilisation de 1'énergie
pour la production de lait (Purnam et LoosL1, 1959 ; RONNING, 1960 ; BROWN et al.,
1962 ; BISHOP ef al., 1963 ; ETGEN et al., 1965 ; OLsON, HINNERS et BERNETT, 1966) ;
cependant, BELL, HORTON et STALLCUP {1963) n’ont pas observé de différence. Dans
le systéme de I'énergie nette, I'efficacité de I'utilisation de I’énergie de la ration pour
la production laitiére n’a, en général, pas varié avec la proportion d’aliment concentré
quand les quantités de ration ou d’aliment concentré étaient distribuées en quantité
limitée (MARTIN, STODDARD et ALLEN, 1954 ; BLOOM éf al., 1955 ; ELLIOTT et LOOSLI,
1959 ; HINDERS et OWEN, 1963 ; ZEREMSKI ¢f al., 1965) ; cependant MORRIS, GAINER
et DAvIS (1958) ont observé une diminution d’efficacité. Au contraire, quand la ration
ou l'aliment concentré étaient offerts a volonté, I'efficacité d’utilisation de 1’énergie
nette a diminué (RONNING, 1960 ; HOOVEN et PLOWMAN, 1963).

L’effet sur le taux butyreux du niveau de distribution de régimes de composition
déterminée a été peu étudié. NORDFELDT et RUUDVERE (1963) n’ont pas observé de
modification du taux butyreux quand ils distribuaient & 3 niveaux (0,3, 0,4 et
0,5 UF par kg de lait & 4 p. 100 de matidres grasses) 4 rations dont les rapports :
UF apportées par le fourrage/UF apportées par l'aliment concentré étaient 70/30,
55/45, 40/60 et 25/75.

Il semble donc que l'augmentation de la proportion de l'aliment concentré
dans une ration distribuée en quantité limitée modifie peu I'efficacité alimentaire de
la ration (dans le systéme de I'énergie nette) et modifie moins la composition du lait
et probablement les phénomeénes de la digestion dans le rumen que dans le cas d’une
distribution ad Libitum. C'est ce que nous avons voulu vérifier dans cet essai.
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MATERIEI, ET METHODES

Nous avons réalisé 2 essais : un essai d’alimentation avec 1o vaches normales et un essai
de digestion avec 2 vaches porteuses d'une large fistule du rumen.

Essat d’alimentation

Dispositif expérimental et alimentation.

Les 10 vaches utilisées (9 Holstein et 1 Pie Rouge) étaient en moyenne a leur 20¢€ jour de
lactation au début de I'essai qui s’est déroulé entre le 12 février et le 7 juillet 1968 ; 8 d’entre elles
étaient en premiére lactation et deux en seconde.

Aprés une période pré-expérimentale de 4 semaines dont la derniére était une semaine de
transition, les animaux ont regu au cours de 5 périodes expérimentales successives de 3 semaines
chacune (appelées période 1, 2, 3, 4 et 5 dans la suite de I’exposé) des régimes dont le pourcentage
d’aliment concentré dans la matiére séche est passé de 50 & 9o p. roo, par une augmentation
de 10 p. 100 d’une période a la suivante (ils sont appelés régimes C 50, C 60, C 70, C 8o et C go
dans la suite de I'expos€). Aprés la derniére période expérimentale, les animaux ont été ramenés
en 2 jours, au début de la semaine de transition & un régime contenant so p. 1o d’ali-
ment concentré et y ont été maintenus au cours des 2 semaines suivantes qui ont constitué la
période post-expérimentale.

Pendant la période pré-expérimentale, les animaux recevaient une ration composée de foin,
d’ensilage de mais et d’aliment concentré dont la quantité distribuée était ajustée a leurs besoins.
Pendant les périodes expérimentales et la période post-expérimentale ils ont regu des quantités
fixées a avance d’un aliment concentré et de 2 foins de telle sorte que le rapport quantité de
foin/quantité d’aliment concentré fiit celui qu'on s’était fixé, et que les apports énergétiques
couvrissent environ 115 p. 10o des besoins théoriques d’entreticn et de production laitiére des
animaux.

Les besoins théoriques des animaux ont été calculés & partir : 1°) de leur poids vif 4 la fin
de la période pré-expérimentale, en utilisant la recommandation suivante : UF pour l'en-
tretien = 1,5 + poids vif en centaines de kg/2, et 20) de leur production laitiere théorique (cal-
culée en supposant une diminution de la quantité de lait produite de o,4 kg par semaine si elle
était supérieure 4 20 kg et de 0,3 kg dans le cas contraire), en utilisant la recommandation sui-
vante : 0,38 UF par kg de lait & 4 p. 100 de matiéres grasses.

Les vaches étaient en permanence en stabulation entravée sur une litiére de copeaux de
bois et recevaient un foin et la moitié de 'aliment concentré le matin & 7 h 45, 'autre foin et
lautre moitié de l'aliment concentré I'aprés-midi a 15 h 15. Les refus étaient enlevés 2 fois par
jour.

TABLEAU I

Composition chimique et valeur émergétique des aliments

Composition chimique
(p. 100 de la matiére séche) Valeur énergétique
Aliments . (UF/kg de
Matiére Matléres Cellulose matiére séche)
orzaniaue azotées totales brute

ganq (N x 6,25)
Foin de ray-grass (2¢ coupe) ........ 90,4 11,6 33,4 0,59
Foin de ray-grass (jeune semis) ..... 88,3 12,3 29,4 0,68
Aliment concentré................. 91,7 18,9 7,9 0,97
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Les 2 foins de ray-grass, I'un de jeune semis, l'autre de 2° coupe, étaient distribués sous forme
normale et l'aliment concentré sous forme broyée ; ce dernier avait la composition suivante :
orge = 50 p. 100, avoine = 22 p. 100, tourteau de colza = 15 p. 100, tourtcau d’arachide = 8 p. 100,
composé minéral (65 p. 100 de phosphate bicalcique et 35 p. 100 de sel marin) = 5 p. 100. La
composition chimique des aliments et leur valeur énergétique sont données dans le tableau 1.
La valeur énergétique des foins a été estimée par la formule de BREIREM (1954) a partir de la
digestibilité de leur matiére organique, mesurée avec 4 moutons ; celle de 'aliment concentré
a été calculée 4 partir de la valeur énergétique de chacun de ses constituants donnée par les
tables de Leroy.

Mesures.

Les quantités d’aliments ingérées (exprimées en poids de matiére séche) ont été obtenues
par pesée des aliments distribués et refusés et détermination deux fois par semaine de leur teneur
en matiére séche. La quantité de lait produite a été pesée a chaque traite. Le taux butyreux du
lait a été mesuré chaque jour par la méthode GERBER sur un échantillon moyen du lait des 2 traites,
et sa teneur en protéines une fois par semaine par la méthode au Noir Amido sur un échantillon
moyen du lait de 4 traites consécutives. Les animaux ont été pesés une fois par semaine.

Nous avons mesuré la teneur du sang en corps cétoniques (Procos, 1961) et celle du plasma
en acides gras libres (DOLE et MEINERTZ, 1960) et en glucose (HUGGETT et NIXoN, 1957), sur 6 des
10 vaches. Les prises de sang ont été effectuées au niveau de la veine jugulaire, 3 heures aprés
la distribution des aliments du matin. Elles ont eu lieu pendant la période expérimentale, une fois
au cours de chaque période, et pendant la période post-expérimentale, 2 fois au cours de la semaine
de transition ct une fois au cours des 2 semaines suivantes.

Essais de digestion

Dispositif expérimental et alimentation.

Les 2 vaches fistulées utilisées (3165 et 5516) étaient de race F. F. P. N. et toutes deux a leur
69¢ jour de lactation au début de l'essai qui s’est déroulé entre le 22 janvier et le 9 juin 1968 ;
elles ont regu au cours de 6 périodes expérimentales successives de 3 semaines chacune des régimes
dont le pourcentage d’aliment concentré cst passé de 40 & 9o p. 100 par augmentation de 10 p. 100
d’une période A la suivante. Elles ont été alimentées & 100 p. 100 de leurs besoins théoriques
(calculés de la méme fagon que dans U'essai d’alimentation) jusqu’au milieu de la période 3 (60 C)
et 115 p. 100 ultérieurement. Ce rajustement a été effectué au vu de la perte de poids vif des
animaux pendant les 2 premiéres périodes expérimentales.

Les aliments étaient les mémes que ceux de 'essai d’alimentation.

Les 2 vaches étaient en permanence en stabulation entravée sur des stalles revétues de plaques
en caoutchouc., Contrairement aux vaches normales, les vaches fistulées recevaient le foin une
fois que l'aliment concentré avait été presque totalement ingéré. Ce dernier était distribué le
matin & 8 h 30 et le soir & 18 h 30.

Mesures.

Les quantités ingérées, les quantités de lait produites, la composition du lait, et le poids vif
ont été mesurés de la méme facon et avec la méme fréquence que pour les vaches normales.

Les prélévements de sang destinés & la détermination des teneurs en corps cétoniques et en
acides gras libres ont eu lieu avant la distribution des aliments du matin et 3 heures aprés, 2 jours
consécutifs au cours de la derniére semaine de chaque période expérimentale et 2 jours au cours
de chacune des 3 semaines de la période post-expérimentale.

De plus, on a mesuré le pH du jus de rumen avant la distribution des aliments du matin
et 3h, 7 h et 10 h aprés. Sur le jus de rumen prélevé avant la distribution des aliments et 3 heures
aprés on a aussi mesuré la concentration et la composition du mélange des acides gras volatils
(AGV), par la méthode de RI1GAUD et JOURNET (1970). Ces prélévements avaient lieu 3 jours
consécutifs pendant la derniére semaine de chaque période expérimentale, et pendant la période
post-expérimentale chaque jour de la semaine de transition et 2 jours au cours de chacune des
2 semaines suivantes. L’emploi du temps des animaux a été enregistré pendant au moins 4 jours
consécutifs au cours de chaque période expérimentale par la méthode de RuckeBUscH (1963).
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RESULTATS

Essai d’alimentation
Quantités d’aliments ingérées.

Les quantités de foin et d’aliment concentré ingérées ont été presque égales aux
quantités distribuées, les quantités refusées ayant toujours été faibles (tabl. 2). Entre
les périodes I et 5, les quantités de foin ingérées sont passées de 7,17 kg a 1,22 kg
et les quantités d’aliment concentré de 7,04 kg 4 9,27 kg. Les aliments refusés étaient
essentiellement constitués de foin avec les régimes C 50 et C 60 et d’aliment concentré
avec les régimes C 70, C8o et Cgo.

TABLEAU 2

Quantités journaliéves d'aliments ingérées ef vefusées
Essai d’alimentation

. Pré-expéri- Expérimentale Post-expéri-
Période mentale mental
1 2 3 4 5 entate
Aliment concentré . -
(p. 100 de la ration) 50 60 70 80 90 60 50
Quantités ingérées
(kg MS)
Foin ..o, 8,62 (1) 7,16 5,69 3,81 2,34 1,22 4,93 6,31
Aliment concentré ...... 5,38 7,04 8,37 8,93 9,20 8,9 7,10 6,25
Total .................. 14,00 14,20 14,06 12,74 11,54 10,16 12,03 12,56
Aliments refusés
Aliments refusés : Total [
(kg MS) ............. 0,55 0,15 0,10 0,42 0,67 0,25 0,10
Aliment concentré (p. 100
desrefus) ............ 4 15 100 100 100 20 10

(1) Les 8,62 kg étaient en fait constitués pour moitié de foin pour moitié d’ensilage de mais.

La quantité d’énergie nette ingérée a diminué en moyenne de 0,17 UF par
semaine entre la premiére semaine expérimentale et la derniére alors que l'objectif
était une diminution moyenne de 0,13 UF.

Au fur et 2 mesure que le pourcentage de foin dans la ration diminuait, les vaches
ingéraient plus de copeaux, ce qui peut étre di a la diminution de la quantité totale
d’aliment ingérée (de 4,04 kg entre les périodes 1 et 5) et ou & la diminution de
fibrosité de la ration.
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Production et composition du lait.

La persistance de la production laitiére a été en moyenne de 9o p. 100 entre les
périodes I et 5, mais a été plus élevée pendant les périodes 1 et 2 que pendant les
périodes 3, 4 et 5 ; le taux butyreux a diminué de fagon linéaire : d’environ 1,5 g
P. I 000 pour une augmentation de la proportion de 1’aliment concentré dans la ration
de 10 p. 100 (fig. 1). Pendant la période post-expérimentale, la quantité de lait pro-
duite a augmenté de plus de I kg & cause de I'augmentation de 'apport énergétique
aux animaux ; le taux butyreux n’a pas varié pendant la semaine de transition par
rapport a ce qu’il était avec le régime C go (28,7 g p. T 000). Il est revenu 4 un niveau
presque normal (33,T g p. I 000) au cours de la semaine suivante ; il était cependant
encore inférieur a celui enregistré pendant la période 1.

. Pré-expér. Expérimentaie Post-exper.
Periode L 2 | 3 | 4 | 5
Aliment concentré 50 e ' 70 ' 80 ! 90 50
{p.100 de la ration)
119
L
-
L8 * \-/‘\./°‘0~.
* . lait produit
= 7 e
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s 2te Noe
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Fic, 1. — Luvolution de la quantité de lait produite, du taux butyreux,

du poids vif des anwimaux et de la quantité d’énevgiec ingérée
Essai d’alimentation

La teneur en protéines du lait a légérement augmenté (0,0 g p. I 000) entre
les régimes C 50 et C 9o, et a diminué de la méme valeur en revenant sur le régime
C 50 pendant la période post-expérimentale.

La quantité de lait & 4 p. 100 de matiéres grasses produite a diminué en moyenne
de 0,48 kg par semaine entre les périodes T et 5, ce qui correspond 4 un coefficient
de persistance de 87,2 p. 100 par mois. Cette importante diminution est presque
complétement expliquée par la diminution hebdomadaire de la quantité d’énergie
ingérée, équivalente 4 0,44 kg de lait. La légére différence pourrait provenir du fait
que la quantité d’énergie ingérée par les animaux n’a pas diminué réguliérement,
mais a augmenté entre les périodes I et 2, avant de diminuer de fagon accélérée
jusqu’a la période 5.
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Poids vif.

Le poids vif des animaux a réguliérement diminué pendant les périodes expéri-
mentales, en moyenne de 2,6 kg par semaine (fig. 1). Puis, entre la derniére semaine
de ia période 5 et la troisiéme semaine de la période post-expérimentale (soit en
3 semaines) il a augmenté de 34 kg et a atteint une valeur supérieure de 7 kg a celle
de la période 1 alors que la proportion de 'aliment concentré était la méme et que
les quantités ingérées étaient inférieures de 1,3 kg. Il est donc vraisemblable que la
diminution du poids vif au cours des périodes expérimentales était essentiellement
due & une diminution du poids des contenus digestifs.

Bilan énergétique et efficacité des rvations.

On a calculé le bilan énergétique des animaux en estimant d'une part les apports
énergétiques et d’autre part les besoins des animaux a partir de la quantité de lait
a 4 p. 100 de matiéres grasses produite et de leur poids vif ; on a adopté des besoins
d’entretien constants, considérant que la variation de poids vif était due a une varia-
tion du poids des contenus digestifs. Excepté pendant une semaine de la période pré-
expérimentale, le bilan énergétique a toujours été positif de 1,1 UF en moyenne.

Par UF ingérée au-dessus des besoins d’entretien, les vaches ont produit 2,36 ;
2,15 ; 2,16 ; 2,13 ; 2,19 et 2,15 kg de lait 3 4 p. 100 de matiéres grasses quand elles
recevaient les régimes 50 C, 60 C, 70 C, 80 C, 9o C et le régime post-expérimental,
respectivement. La valeur plus élevée enregistrée avec le régime 50 C pourrait s’ex-
pliquer par la diminution importante (1,16 UF) de la quantité d’énergie ingérée

TABLEAU 3

Teneurs du sang en corps cétoniques et du plasma en glucose et en acides gras libres

Essai d’alimentation

Expérimentale Post-expérimentale
Période
1] 2 3 4 5 | 8% | S* | S* | S

Aliment concentré (p. 100 de la ration)| 50 60 . 70 80 90 50 50
Glucose (mg/litre de plasma) :

MOYENNE ...\t vrrnnnrnnannns 552 526 547 384 552 573 645 531 503

écart-type ...... ..o 63 66 53 45 38 59 41 37 64
Acides gras libres (w.-éq/l plasma) :

MOYENNE .. .vovonunnnnnannnn. 241 213 216 223 201 188 177 261 207

écart-type ... .o 39 49 52 65 5% 36 18 28 25
Corps cétoniques totaux (mg acétone/

100 ml de sang) :
MOYENNE .. vvveeerennaninns 2,68 | 3,83 | 3,24 | 2,61 | 210 | 1,95 | 2,82 | 3,22 | 3,09
ECATELYDE vt 0,53 | 1,57 | 1,05 | 0,59 | 0,87 | 0,10 | 0,77 | 0,69 | 0,47

* 81, Sy, S3: semaines 1, 2, 3.

Annales de Zootechnie. — 1972. 3
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entre la semaine de transition pré-expérimentale et la premiére semaine de distri-
bution du régime 50 C. Cependant, I'ensemble des valeurs a été relativement faible
puisque la valeur théorique est de 2,6 kg de lait & 4 p. 100 de matiéres grasses.

Teneur du sang en certains constituants.

La teneur du plasma en glucose a été en moyenne de 552 mg/l pendant les périodes
expérimentales, et n’a pas varié de facgon significative d’un régime a l'autre (tabl. 3).
Elle a augmenté pendant la semaine de transition et diminué ensuite. La teneur
du plasma en acides gras libres a été relativement faible en moyenne (219 p-éq./1)
pendant les périodes expérimentales et n’a pas varié. La teneur du sang en corps
cétoniques totaux a augmenté entre les régimes C 50 et C 60, puis a diminué jusqu’a
la semaine de transition ; elle a remonté pendant la semaine suivante.

Essai de digestion

Seule la vache 3165 a requ tous les régimes (de C 40 & C go). La vache 5516 a
dti étre retirée d’expérience pour troubles digestifs alors qu’elle recevait le régime C 8o.

Comportement alimentaire.

Les périodes d’ingestion ont toujours été groupées aprés chacune des deux dis-
tributions d’aliments, en particulier chez la vache 3165 qui, sauf avec le régime C 50,
a toujours ingéré sa ration dans les 2 heures qui suivaient la distribution des ali-
ments.

Les durées journaliéres d’ingestion et de rumination (exprimées en p. 100 du
temps total) ont commencé par diminuer quand le pourcentage d’aliment concentré
dans la ration a augmenté. Mais cette évolution, et principalement celle qui concerne
la durée de rumination (vache 3165), s’est arrétée et peut-étre méme inversée pour
les régimes comportant un pourcentage trés élevé d’aliment concentré (tabl. 4).

Les durées unitaires d’ingestion et de rumination (durée d’ingestion et de rumi-
nation par kg de matiére séche ingérée) ont varié dans le méme sens que les durées
journaliéres d’ingestion et de rumination. Pendant la période post-expérimentale,
la durée unitaire d’ingestion a été beaucoup plus courte que pendant la premiére
période expérimentale alors que les régimes avaient la méme composition.

La comparaison des résultats de cet essai avec ceux de 'essai précédent (REMOND
et JOURNET, 1972) dans lequel les animaux recevaient les aliments a volonté, indique
que la limitation des quantités d’aliments distribués a entrainé une diminution du
nombre de périodes d’ingestion, qui est passé de 15 & 2 environ, une réduction de
moitié de la durée unitaire d’ingestion qui est passée de 23 4 1z minutes par kg de
matiére séche totale ingérée et une réduction plus faible de la durée unitaire de rumi-
nation.

Production laitiére.

La diminution de la quantité de lait produite (3,7 kg) et du taux butyreux
(8,7 g p. 1 000) entre les périodes I et 6 a été réguliere chez la vache 3165 ; chez la
vache 5516, la quantité de lait produite a diminué (2,9 kg en 4 semaines) avec les
régimes C 40 et C 50, alors que le taux butyreux a augmenté (de 1,2 g p. I 000);
puis elle a diminué lentement (de 0,6 kg en 6 semaines) et le taux butyreux, fortement
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(7 g p. 1 000). Chez les 2 animaux, la teneur du lait en matiéres azotées a augmenté
au cours de l'essai (de 5,8 g p. I 000 et 3,0 g p. I 000 chez les vaches 3165 et 5516
respectivement) ; le taux butyreux hebdomadaire le plus faible a été de 31,7 g p. 1 00O.

PH du jus de rumen — Concentration et composition des AGV.

Le pH du jus de rumen n’a jamais été inférieur & 6,04 quelles que soient la période,
la vache et 'heure du prélévement considérés. Le pH a toujours été maximal avant
la distribution des aliments et minimal 3 ou 7 heures aprés (tabl. 5). La moyenne
des valeurs des 4 prélévements journaliers a été relativement élevée et n’a pas évolué
de fagon définie selon le régime.

TABLEAU 5

pH du jus de rumen
Essai de digestion

» Expérimentale Post-expéri-
Période mentale
1 2 3 4 5 6
Aliment concentré
4
(p. 100 de ration) 40 50 60 70 80 90 40
Heure du prélévement * |Vache **
1 6,77 | 7,00 | 6,92 | 699 | 6,91 | 7,13 6,99
Oh 2 6,56 | 7,25 | 6,72 | 6,98 | — — 6,94
. 1 6,26 | 6,67 | 6,07 | 6,28 | 6,32 | 6,04 6,77
3h 2 6,14 | 650 | 641 | 645 | — — 6,60
h 1 6,19 | 6,55 | 6,07 | 613 | 6,10 | 6,14 6,72
/ 2 6,17 | 6,77 | 6,20 | 6,31 — — 6,73
1 6,26 | 6,91 | 652 | 678 | 6,63 | 6,92 6,84
10h 2 6,40 | 6,87 | 6,66 | 675 | — — 6,31
M 1 6,37 | 6,78 | 640 | 6,55 | 6,49 | 6,53 6,83
oyenne 2 6,31 6,85 | 6,50 | 6,63 — — 6,77
i

* Parrapport al'’heure de distribution des aliments,
*¥* Vache1 = 3165 - vache 2 = 5516.
Chaque valeur est la moyenne de 6 données : 3 jours de mesure et 2 mesures pour chaque heure de
prélévement (parties ventrale et dorsale du rumen).

La teneur du jus de rumen en AGV totaux a été plutdt faible (tabl. 6), surtout
avant la distribution d’aliments, ce qui explique que le pH ait été voisin de la neu-
tralité. Elle a été systématiquement plus élevée 3 heures aprés la distribution des
aliments qu’avant.

La proportion de 1'acide acétique a diminué quand la proportion de l'aliment
concentré dans la ration a augmenté, et cette diminution a été compensée par une
augmentation de la proportion de I'acide propionique et aussi, semble-t-il de I'acide



TABLEAU 6

Concentration el composition du mélange des acides gras volatils dans le jus de vumen
Essai de digestion

Post-expérimentale
1
Période Expérimentale Jour ()
1 2 3 5 6 10 16
+ 12(+ 18
Aliment concentré
(p. 100 de Ia ration) 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 65 | 40 | 40 | 40 | 40 40 40
0 heure (3) Vache (%)
Concentration 1 86,4 80,9| 78,1{ 87,3| 76,7| 63,9 64,3| 68,5/ 70,5/ 62,8| 86,0/ 85,0| 67,8
(mmoles/litre) 2 92,0 77,2, 93,2] 57,9 72,4
Composition
(moles p. 100)
C 1 69,0 67,8| 67,8] 65,5] 62,9| 54,1| 63,1] 63,4 66,9 69,3] 68,5/ 70,0| 69,8
2 2 66,7| 68,3| 61,3| 61,2 68,8
c 1 15,5| 15,1] 19,5| 23,3| 16,4| 29,1| 18,8| 21,2| 20,2| 18,4| 17,2| 15,9) 16,4
3 2 16,1] 15,6/ 20,2|19,6 17,0
T C 1 1,70 1,6] 1,3] 1,2| 1,4] 1,7| 1,4 1,4 0,9 0,9 1,20 09 1,3
4 2 1,4 1,4 0,9] 0,9 0,7
c 1 10,5/ 11,5| 8,6 7,7| 15,31 10,4] 13,9 10,4| 9,6] 8,9 10,00 10,2| 9,9
4 2 13,5/ 12,9| 13,0| 15,0 11,8
Iso C 1 2,40 2] 1,8 2,20 2,6; 2,61 2,2 2,70 1,7] 1,9) 2,4 1,9 1,5
s 2 1,4 1,3) 2,7) 1,8 1,1
c 1 0,5 1,8/ 09 1,0/ 1,4 21| 0,5 0,8 0,6 0,4 0,7 0,9 1,0
5 2 1,0l 0,5 1,7 1,4 0,5
3 heures (3)
Concentration 1 83,9 95,9| 88,7| 98,0| 80,8| 71,7| 89,0| 93,5| 92,8 83,8/ 100,8| 101,7| 88,7
(mmoles/litre) 2 110,31 98,1 104,5| 96,0 92,1
Composition
{moles p. 100)
c 1 67,5| 67,8] 65,3| 61,0| 61,0| 54,3| 57,0| 59,3| 62,3| 67,3| 66,9 68,5 66,1
2 2 64,0] 63,3| 59,2/ 57,6 62,4
c 1 17,01 18,1| 21,2| 24,8| 19,3| 30,3| 26,8| 26,8] 23,8/ 19,1| 17,8] 16,9} 19,4
3 2 19,6] 20,3| 22,3/ 22,3 22,6
Iso C 1 1,9 1,0/ 4,4] 0,91 1,2} 1,2| 0,5/ 0,5{ 0,5/ 0,5/ 0,9 0,8 1,0
4 2 1,1) 0,8 0,5 0,7 0,4
c 1 9,7 11,3| 9,7/ 10,6| 14,4| 10,6| 13,2| 11,0] 10,9] 10,8 11,1 10,9} 10,8
4 2 12,31 12,9 13,0 16,5 13,1
Iso C 1 2,3 1,4 1,6 1,5 2,4, 1,9 1,1 0,9} 1,0 1,1 1,7 1,6] 1,3
5 2 16| 0,9 2,7 11 0,7
c 1 1,50 0,31 1,41 1,2\ 1,6) 1,7] 1,4 1,5, 1,4 1,0 1,6 1,1] 141
5 2 1,5 1,8 2,2| 1,7 0,7

(1) Nombre de jours aprés le début du changement de régime.
(3) Vache 1 : 3165 - Vache 2 : 5516.
(®) Heure par rapport a la distribution des aliments.
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butyrique (vache 5516 ; vache 3165 avec le régime C 80). Cependant, avec le régime
C 9o, la proportion de l'acide butyrique a diminué. D’une fagon systématique, la
proportion de l'acide acétique a été plus faible avant la distribution d’aliments
qu’apres, et la proportion de I'acide propionique a été plus élevée ; celle de 'acide
butyrique n’a pas varié.

Pendant la semaine de transition pour la vache 3165, la composition du mélange
des AGV est redevenue semblable 4 celle observée avec le régime C 50 dés le 4-5¢ jour
aprés le début du changement de régime alimentaire. Ce résultat est en accord avec
ce qu’ont observé STORRY et SUTTON (1969). Pour la vache 5516, elle n’a été mesurée
que 2 semaines aprés le changement de régime ; elle était alors semblable 4 celle
observée avec le régime C 50.

La somme des proportions des AGV précurseurs des acides gras du lait (C, + C,)
a peu diminué jusqu’au régime C 8o chez la vache 31605 et C 70 chez la vache 5516.
En revanche, le rapport C,/C; a rapidement diminué chez les 2 vaches.

TABLEAU 7

Teneur du sang en covps cétoniques et du plasma en acides gras libves et en glucose
Essai de digestion

Post-expérimentale
Période Expérimentale
S * Sp* | Sg*
Aliment concentré
4
(p. 100 de la ration) 40 50 60 70 30 90 65 A0 40 40
Vache**
Acides gras libres
(n-éq/l de plasma)
0h 1 496 329 349 162 284 395 | 162 | 253 | 324 | 379
2 332 466 316 190 248
3h 1 373 228 211 174 176 154 | 174 | 174 | 224 | 190
2 292 248 192 98 144
Corps cétoniques totaux
(mg acétone/100 ml

de sang)
0h 1 1,82 + 1,72 | 1,51 | 1,40 | 1,59 | 1,52 | 1,92 | 1,71 | 1,60 | 2,09
2 1,51 | 1,75 | 1,87 | 1,75 1,70
3h 1 1,85 | 2,22 | 1,88 | 2,30 | 2,48 | 2,11 | 2,20 | 1,83 | 2,35 | 2,08
2 1,96 | 2,05 | 2,50 | 2,98 2,03

Glucose

(mg/litre de plasma)
0h 1 742 665 737 736 716 739 564 | 742 | 664 | 657
2 766 771 699 678 673
3h 1 726 605 703 672 662 697 | 582 | 718 | 680 | 662
2 750 701 697 624 686
[

* 8,,8,,S; ¢ Semaine 1, 2, 3.
** Vache1 : 8165 — Vache 2 : 5516.
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Pour une période expérimentale et une vache données, la variation d'un jour
a l'autre de la proportion des principaux AGV a été faible méme quand la proportion
d’aliment concentré dans l'aliment était élevée.

Le taux butyreux a été assez étroitement 1ié a la composition du mélange des
AGV du jus de rumen ; les coefficients de corrélation ont été de + 0,83 ; — 0,64 et
+ 0,67 avec les proportions molaires de C,, C; et C; 4 C, respectivement pour la
vache 3165, et de 4 0,83; — 0,97 et 4+ 0,88 pour la vache 5516.

Tenenr du sang en certains constituants.

Les teneurs du sang ou du plasma en acides gras libres, en corps cétoniques
totaux et en glucose ont été semblables chez les 2 animaux et n’ont pas évolué dans
un sens défini d’un régime a l'autre, sauf la teneur du plasma en acides gras libres
3 heures aprés le repas qui a diminué d’'une période expérimentale 4 la suivante
(tabl. 7). La teneur en acides gras libres et glucose a été plus élevée avant la distri-
bution des aliments que 3 heures aprés (de respectivement 55 et 3,7 p. 100), mais
celle en corps cétoniques totaux a été plus faible (de 23 p. 100).

Comparée 4 la composition du sang des vaches normales, celle du sang des
vaches fistulées se distingue par une teneur plus élevée en glucose et plus faible en
corps cétoniques.

DISCUSSION

Dans l'essai d’alimentation précédent (REMOND et JOURNET, 197I), les vaches
recevaient I'aliment concentré et le fourrage 4 volonté et ingéraient environ 85 p. 100
d’aliment concentré ; le taux butyreux avait été faible (en moyenne 23 g p. I 000)
et la quantité de lait produite avait diminué d'une fagon anormalement rapide.

Les résultats de l'essai d’alimentation que nous venons de rapporter différent
de ceux de l'essai précédent par essentiellement 2 faits : 1°/ pour une méme propor-
tion d’aliment concentré dans la ration, le taux butyreux a été plus élevé ; 2°/1a
quantité de lait produite & 4 p. 100 de matiéres grasses a diminué & peu prés de la
méme fagon que la quantité d’énergie ingérée par les animaux. Comment expliquer
ces différences?

Dans cet essai les quantités d’aliments distribuées étaient limitées et faibles ;
les animaux n’étaient pas rassasiés : c’est ce qu'indique le groupement des périodes
d’ingestion aprés la distribution des aliments, et la faible durée unitaire d’ingestion.

La limitation des quantités ingérées explique probablement en grande partie
que la composition du mélange des AGV semble avoir moins différé d’une composi-
tion normale que dans l'essai précédent (si on excepte le régime C 9o) ; ces résultats
confirmeraient ceux de BatH et Rook (1963) qui ont montré que 'augmentation
du niveau d’alimentation diminuait la proportion de l'acide acétique, surtout quand
les régimes étaient riches en aliment concentré. La présentation broyée de I'aliment
concentré (au lieu de agglomérée dans 'essai précédent) a probablement aussi contri-
bué au maintien d’'une composition normale du mélange des AGV.

En raison des modifications limitées des fermentations dans le rumen, le taux
butyreux n’a que modérément diminué; de plus, & cause du rationnement de 1'éner-
gie offerte, les quantités absorbées d’acide propionique et peut-étre aussi de glucose
n’ont pas dii étre assez importantes pour modifier le métabolisme lipidique de 1’ani-



564 B. REMOND

mal et provoquer un engraissement important. Le bilan énergétique positif et peu
variable d’un régime a l'autre, l'efficacité constante de l'utilisation énergétique des
régimes et la teneur constante du plasma en AGL et en glucose viennent a 'appui
de I’hypothése selon laquelle la part de I'énergie utilisée pour la synthése du lait a
peu varié.

I/ efficacité a4 peu prés constante d’utilisation de 1'énergie nette quelle que soit
la proportion d’aliment concentré confirme la majorité des résultats déja obtenus
(cf. introduction). Cependant dans notre essai, la diminution trop rapide de la quan-
tité d’énergie distribuée aux animaux a peut-étre empéché la quantité d’énergie
produite dans le lait de diminuer plus rapidement qu’elle. On peut donce se demander
si nous aurions obtenu les mémes résultats en diminuant moins rapidement la quan-
tité d’énergie offerte aux animaux. La faible efficacité alimentaire des différents
régimes que nous avons malgré tout observée est-elle due au fait que les animaux ont
utilisé une partie de l'énergie ingérée pour leurs synthéses corporelles ? L’augmen-
tation du poids vif entre la période I et de la derniére semaine de la période post-
expérimentale, et la teneur relativement faible du plasma en AGL suggérent que
le poids vif vide des animaux a effectivement augmenté et que le bilan énergétique
était positif. Cependant, de la fagon dont nous I’avons calculée, la valeur du bilan
énergétique est entachée d’incertitude provenant de I'évaluation: a) des besoins des
animaux ; nous avons adopté les recommandations des besoins d’entretien de vaches
adultes alors que la plupart étaient encore en croissance (8 étaient en premiére lac-
tation), b) des quantités d’énergie ingérées par les animaux. La valeur énergétique
des aliments a seulement été estimée (voir paragraphe Dispositif Expérimental)
et a pu varier avec le régime a cause de la diminution de digestibilité de la cellulose
brute dans les rations riches en aliment concentré.

A condition que les quantités distribuées aux animaux soient limitées, il semble
possible d’alimenter des vaches laitiéres avec des régimes riches en aliment concentré
sans que cela entraine une modification, du moins importante, de l'utilisation de
I’énergie ingérée et bien que le lait ait un faible taux butyreux. La portée de nos
résultats est cependant limitée par la courte durée de 'essai que nous avons fait
et le niveau de production laitiére moyen des animaux; il serait nécessaire de les
confirmer avec des vaches de niveau de production élevé et sur des périodes plus
longues. II est d’ailleurs possible que ces vaches puissent étre alimentées presque a
volonté puisque GEAY (communication personnelle) a montré avec des taurillons
en croissance qu'une faible diminution des quantités par rapport au niveau ad [ibi-
tum améliorait I'utilisation énergétique de la ration.

Regu pour publication en juin 1972.

SUMMARY

FEEDING OF DAIRY COWS WITH RATIONS OF VARIED CONCENTRATE LEVELS :
MILK PRODUCTION AND COMPOSITION, AND DIGESTION IN THE RUMEN

During 5 or 6 successive experimental periods ten normal cows and two fitted with a large
rumen fistula, all lactating, received previously determined amounts of feed with concentrate
levels from 50 or 40 to go p. 100 (10 p. 100 increase at each period). After the last experimental,
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period, the concentrate level of the rations was reduced again, in two days, to 50 p. 100 (post
experimental period). .

The animals always consumed nearly the whole ration offered in the two hours following
the feeding (tables 2 and 4). The 4 p. 100 milk yield decreased a little more rapidly than the milk
equivalent of the net energy supply (0.48 kg versus o.44 kg per week, fig. 1). The fat content of
milk decreased in a linear way (1.5 g p. 1 0oo per period), but it became almost normal again
in the course of the second post-experimental week. The live weight variation was similar to
that of the fat content. The energy balance of the animals was always positive (on average 1.1 FU)
during the different experimental periods and the blood plasma content of free fatty acids was
rather low (table 3). The proportion of acetic acid in the mixture of volatile fatty acids decreased
when the concentrate level of the diet became higher, whereas that of propionic acid increased ;
these modifications were, however, relatively limited (table 6).

The changes as regards digestion in the rumen as well as production and composition of
milk were much smaller than those observed in the course of the two previous trials with ad /ibi-
tum feeding of concentrates (REMoND and JoURNET, 1971 and 1972).
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