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Article original

Évolution de la production laitière des vaches
à la rentrée à l’étable : influence de la nature
de la ration de base et de la méthode
de complémentation en aliment concentré

J.B. Coulon P. D’Hour J. Rouel
E. Albaret R. Lefaivre1

1 INRA, laboratoire de la lactation, 63122 Ceyrat;
2 INRA, domaine expérimental, 15190 Marcenat;
3 INRA, domaine expérimental, 63210 Orcival, France

(reçu 1e17 7 mars 1989, accepté le 24 juin 1989)

Résumé &mdash; A la rentrée à l’étable en stabulation entravée, 2 essais ont été réalisés, avec des
vaches multipares en fin de lactation (huitième mois en moyenne). Dans l’essai 1, 16 vaches ont
reçu à volonté, dès leur rentrée à l’étable, un régime composé soit d’ensilage de maïs (lot EM), soit
d’ensilage d’herbe (lot EH). Ces 2 régimes ont été complémentés normalement en aliment concentré
(au-dessus d’une production de 13 kg/j de lait). Dans l’essai 2, 24 vaches ont reçu, dès leur rentrée
à l’étable, un régime à base de foin complémenté en concentré soit normalement (au-dessus d’une
production de 8 kg/j de lait), soit avec un apport supplémentaire de 28 kg de concentré réparti pen-
dant les 2 premières semaines de stabulation (lot F22) ou uniquement pendant la première semaine
(lot F40). Dans les 2 essais, les quantités de fourrages ingérées ont augmenté fortement et rapide-
ment à la rentrée à l’étable. Dans l’essai 1, elles ont été en moyenne supérieures de 2 kg MS/j dans
le lot EM par rapport au lot EH. La production laitière a diminué plus fortement dans le lot EH (- 3,8
kgfi entre la dernière semaine de pâturage et la première semaine de stabulation) que dans le lot
EM (- 2,9 kgfi, P < 0,01 Dans l’essai 2, elle a diminué d’autant moins fortement que les apports de
concentré en première semaine de stabulation étaient plus importants (respectivement -1,9, -1,2 et
- 0,6 kgfi dans les lots F00, F22 et F40). Au cours des essais, les animaux ont gagné entre 0,9 et 1,1
kg de masse corporelle par jour suivant les lots. Les différentes origines possibles de ces évolutions
sont discutées.

vache laitière - rentrée à l’étable - composition du lait - quantités ingérées

Summary &mdash; Dairy cow performance at stabling : Influence of the type of roughage and
method of concentrate supplementation. Two trials were made at stabling with multiparous dairy
cows in late lactation (8th month on average). In trial 1, as soon as fhey were stabled, 16 cows were
given a diet ad libitum composed either of maize silage (group EM) or grass silage (group EH).
These 2 diets were normally supplemented with concentrate (above 13 kg milkld). In trial 2, as soon
as they were stabled, 24 cows were given a hay diet ad libitum supplemented with concentrate, ei-
ther at a normal rate (above 8 kg milk/d) [group FOO] or with an additional amount of 28 kg concen-
trate. The latter was offered during the first 2 weeks of stabling (2 kgld, group F22) or only during the
first week (4 kgld, group F40). In trial 1 and 2, roughage dry matter intake increased largely and rap-



idly at stabling. In trials 1, it was higher in group EM than in group EH (+ 2 kg DMID, on an average).
Milk production decrease was greater in group EH (-3,8 kgld between the last week out-doors) than in
group EM (-2.9 kgla, P < 0.01). In trial 2, the higher the concentrate supply during the first week in-
doors, the lower the decrease in milk production (- 1.9, - 1.2 and - 0.6 kgld in group F00, F22 and
F40, respectively). During the trials, cows gained between 0.9 and 1.1 kg body weight per day. The
possible causes of these changes are discussed.

dairy cow &mdash; stabling - milk composition - intake

INTRODUCTION

La rentrée à l’étable à l’automne, faisant
suite à une période de pâturage, est une
période délicate pour les vaches laitières
en production. Simultanément à la modifi-
cation parfois brutale du régime alimen-
taire, les conditions d’environnement chan-
gent aussi fortement : modification des
conditions d’habitat (stabulation, tempéra-
ture, luminosité...), du rythme d’alimenta-
tion, des paramètres sociaux... Dans ces
conditions, la rentrée à l’étable s’accom-

pagne très généralement, chez la vache
laitière en lactation, d’une diminution im-
portante de la quantité de lait produite et
de son taux protéique (Burstedt, 1979;
Coulon et al., 1986a et b). Ces modifica-
tions n’ont cependant pas été observées
lorsque la rentrée à l’étable ne s’accompa-
gnait pas de changement du régime ali-
mentaire (Coulon et al., 1987). Elles ne
semblent pas dues à un faible niveau d’in-

gestion de la ration hivernale et peuvent
être en partie évitées par un apport sup-
plémentaire temporaire d’aliment concen-
tré (Coulon et al., 1986b). Elles risquent
de s’accroître chez des animaux ayant
vêlé au printemps ou en été et présentant
à la rentrée à l’étable des niveaux de pro-
duction élevés, supérieurs à ceux obser-
vés dans les essais cités précédemment.

Les objectifs de cette étude ont été : 1 )
de vérifier si les phénomènes observés

avec des rations à base de foin ou d’ensi-

lage d’herbe se répètent avec des rations
de meilleure valeur alimentaire, à base

d’ensilage de maïs (essai 1); 2) de recher-
cher l’intérêt d’un apport supplémentaire
de concentré ainsi que sa répartition la

plus efficace pour limiter les diminutions de
performances des animaux (essai 2).

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Animaux et alimentation

Les 2 essais se sont déroulés à l’automne 1986
sur les domaines INRA d’Orcival (essai 1 ) et de
Marcenat (essai 2), entre les semaines -2 et + 5
par rapport à la rentrée à l’étable. Dans l’essai 1,
2 rations de base hivernales ont été compa-
rées : ensilage de maïs (lot EM) et ensilage de
dactyle (lot EH). Dans l’essai 2, réalisé avec une
ration à base de foin, l’effet d’un apport d’aliment
concentré de 28 kg supplémentaire à l’apport
normal (lot FO 0) a été étudié selon qu’il était
distribué au cours de la première semaine de
stabulation, à raison de 4 kg/vache/j (lot F40),
ou au cours des 2 premières semaines de sta-
bulation, à raison de 2 kg//vache/j (lot F22). Les
2 lots de l’essai 1 et les 3 lots de l’essai 2 étaient
constitués de 8 vaches multipares, appariées
sur la base de la production laitière au cours
des 2 semaines précédant le début de l’essai,
du stade de lactation et de gestation et du poids
vif. Les vaches produisaient entre 13 et 26 kg1



de lait à la rentrée à l’étable (20 kg/j en

moyenne) et leur stade de lactation était com-
pris entre 22 et 47 semaines (32 en moyenne).

Jusqu’à la date de la rentrée à l’étable (20
octobre dans l’essai 1, 13 octobre dans l’essai
2), tous les animaux ont été conduits de la
même façon au pâturage. Avant le début de
l’essai, les animaux recevaient un aliment
concentré de type production (120 g PDI/UFL),
à raison de 1 kg par tranche de 2,5 kg de lait
au-dessus d’une production de 13 kg/j. Quinze
jours avant la rentrée, les animaux ont commen-
cé à recevoir, à l’étable au moment de la traite,
de l’ensilage de maïs (essai 1, lot EM), de l’ensi-
lage de dactyle (essai 1, lot EH) ou du foin de
prairie naturelle (essai 2) à raison de 3 kg MSl;
cette quantité est passée à 10 kg MS le dernier
jour de pâturage dans l’essai 2. Dès le premier
jour de stabulation (entravée), tous les animaux
ont reçu leur ration de base à volonté, en 2 dis-
tributions par jour. Dans les 2 essais, les ani-
maux ne sont pas ressortis au pâturage après la
première nuit passée à l’étable.

Dans les 2 lots de l’essai 1, l’aliment concen-
tré (de type production) a été distribué à raison

de 1 kg par tranche de 2,5 kg de lait au-dessus
d’une production de 13 kg/j. La quantité distri-
buée a été individuellement calculée d’après la
production des vaches au cours des semaines
- 4 et - 3 avant la rentrée, et a été maintenue
constante pendant tout l’essai. Dans le lot EM,
150 g d’urée et 700 g de tourteau de soja tanné
ont été substitués au même poids de concentré
de production à partir de la rentrée à l’étable, de
manière à rééquilibrer la ration de base entre
les apports d’énergie et d’azote.

Dans l’essai 2, dans le lot F00, l’aliment
concentré (de type production) a été distribué à
raison de 1 kg par tranche de 2,5 kg au-dessus
d’une production de 8 kg/j, selon le même prin-
cipe que dans l’essai 1. Dans le lot F22, dès la
veille de la rentrée à l’étable et pendant les 2
premières semaines de stabulation, 2 kg/j d’ali-
ment concentré supplémentaires ont été distri-
bués. Dans le lot F40, dès la veille de la rentrée
et pendant la première semaine de stabulation,
on a distribué 4 kg/j d’aliment concentré supplé-
mentaires (Fig. 1). ).

Dans les 2 essais, tous les animaux ont reçu
150 g/j d’un aliment riche en minéraux (16% de



phosphore, 16% de calcium et 4% de magné-
sium dans l’essai 1; 8% de phosphore, 10% de
calcium et 8% de magnésium dans l’essai 2).

La composition chimique et la valeur nutritive
des aliments sont précisées au Tableau 1.

Mesures

Les quantités individuelles de lait produites ont
été pesées tous les jours. Les taux butyreux et
protéique individuels ont été mesurés 4 jours la
première semaine de stabulation et 2 jours par
semaine les autres semaines (essai 1 tous les
jours, entre les jours - 5 et + 5 par rapport à la
rentrée, et 4 jours par semaine ensuite

(essai 2). Les quantités ingérées ont été mesu-
rées individuellement 5 jours par semaine. Les
animaux ont été pesés toutes les semaines (2
jours consécutifs en semaine - 1 et + 5); dans
l’essai 2, une notation d’état corporel a été réali-
sée, par maniement (note de 0 à 5) [Bazin,
1984], en semaine - 1 et + 6 par rapport à la
rentrée à l’étable.

Dans l’essai 2, des prélèvements de sang
ont été effectués à la queue des animaux, le

matin avant la distribution des aliments, les

jours - 5, + 2, + 5, + 9 et + 20 par rapport à la
rentrée. Sur le plasma obtenu par centrifugation
et conservé au congélateur, on a mesuré, à
l’aide d’un appareil de dosage automatique Isa-
mat, la teneur en glucose (méthode de Trinder,
1969) et en acides gras non estérifiés (Agne)
[coffret Wako, méthode décrite par Chilliard et
al., 1984].

Analyses des résultats

Les variations de masse corporelle au cours de
l’essai ont été estimées entre la première et la
cinquième semaine de stabulation, en corri-

geant les variations de poids vif pour tenir

compte des variations de contenus digestifs,
liées aux différences des quantités ingérées
entre ces 2 périodes (4 kg/kg MS) [Chilliard et
al., 1987].

Les bilans énergétiques et azotés ont été
calculés à partir des valeurs des aliments et des
besoins des animaux publiés par l’INRA (Ver-
morel et al., 1987; Vérité et al., 1987). Les bi-
lans énergétiques ont été corrigés pour tenir



compte des interactions digestives et métaboli-
ques négatives qui s’accroissent avec la propor-
tion d’aliment concentré dans la ration et le ni-
veau alimentaire des animaux (Vermorel et al.,
1987).

Le traitement statistique des résultats a été
réalisé par analyse de variance à un facteur (lot)
des écarts de performances entre la dernière
semaine de pâturage et la première semaine de
stabulation, en prenant comme co-variable la
valeur de la variable étudiée au cours de la der-
nière semaine de pâturage.

RÉSULTATS

Production et composition du lait

Dans l’essai 1, entre la semaine précédant
et celle suivant la rentrée à l’étable, la pro-
duction laitière a diminué fortement, et

d’autant plus qu’elle était plus élevée avant
la rentrée (P < 0,01 Cette décroissance a
été plus importante (P < 0,01) dans le lot
EH (- 3,8 kg/j) que dans le lot EM (- 2,9
kg/j). Elle s’est poursuivie, mais de ma-
nière beaucoup moins forte, jusqu’à la fin
de l’essai (Fig. 1 En définitive, par rapport
à une production laitière théorique (calcu-
lée à partir de la production de la dernière
semaine de pâturage et d’une décrois-
sance hebdomadaire de 2,5%), les ani-
maux des lots EH et EM ont produit, 5 se-
maines après la rentrée, respectivement
4,2 et 4,4 kg/j de moins, et le déficit cumu-
lé a atteint, sur les 5 semaines, respective-
ment 135 et 124 kg de lait. Exprimés en
lait à 4% de matières grasses, ces écarts
sont moins importants dans le lot EM que
dans le lot EH, en raison de l’augmentation
progressive importante du taux butyreux

dans ce lot à la rentrée à l’étable (+ 4,7 g
roo entre la dernière semaine de pâturage
et la cinquième semaine de stabulation,
contre + 1,2 g %. dans le lot EH, P < 0,05).
Le taux protéique du lait n’a pratiquement
pas varié au cours de l’essai dans le lot EH

(+ 0,2 g %. entre la dernière semaine de
pâturage et la cinquième semaine de sta-
bulation), alors qu’il a continuellement
augmenté dans le lot EM (+ 2,2 g %.).
En définitive, les quantités de matière utile
produites ont diminué de manière identi-

que dans les 2 lots entre la dernière se-
maine de pâturage et la première semaine
de stabulation (- 180 g/j), mais plus forte-
ment dans le lot EH que dans le lot EM
entre la dernière semaine de pâturage et
la cinquième semaine de stabulation (res-
pectivement - 455 et - 347 g/j, P < 0,01 ).

Dans l’essai 2, entre la semaine précé-
dant et celle suivant la rentrée, la produc-
tion laitière a diminué d’autant moins forte-
ment que les apports de concentrés en
première semaine étaient plus importants
(respectivement - 1,9, - 1,2 et - 0,6 kg/j
dans les lots FOO, F22 et F40, P < 0,01 ).
Cette décroissance a commencé la veille
de la rentrée, c’est-à-dire dès que le foin a
été consommé en quantité importante
(9 kg MS/j) [Fig. 1]. Pendant la même pé-
riode, le taux butyreux n’a pratiquement
pas varié (- 0,2 g %0), tandis que le taux
protéique diminuait de 1,1 g %0, de ma-
nière voisine dans les 3 lots.

La diminution des apports de concentré
dans les lots F40 et F22 en seconde et en
troisième semaine de stabulation a entrài-
né une diminution parallèle de la produc-
tion de, respectivement, 1,8 et 1,4 kg/j. De
ce fait, les productions laitières des 3 lots
ont été voisines en fin d’essai (Fig. 1), de
même que les productions de matière
utile.



Quantités d’aliments ingérées et bilans
énergétique et azoté

Dans les 2 essais, les quantités ingérées
de fourrage ont augmenté fortement à la
rentrée à l’étable et ont été maximales dès
la première semaine de stabulation. Dans
l’essai 1, les quantités ingérées d’ensilage
de maïs ont été en moyenne supérieures
de 2 kg MS/j à celles d’ensilage d’herbe.
Dans l’essai 2, les différences d’apport de
concentré au cours des 2 premières se-
maines de stabulation entre les 3 lots n’ont
entraîné que de faibles écarts de consom-
mation de foin (- 1,3 kg MS entre les lots
FOO et F40 en première semaine, pour
une différence de quantité de concentré in-
gérée de + 3 kg MS) [Fig. 1]. En définitive,
les animaux ont ingéré, au cours des se-
maines 3 à 5 de stabulation, entre 2,5
(lot EH) et 2,7 kg MS/100 kg de poids vif
(lots EM, F00, F22 et F40), pour des ap-
ports de concentré représentant entre 15 5
et 19% de la ration totale.

Les bilans énergétiques ont toujours été
positifs au cours des 5 semaines de stabu-
lation. En moyenne, ils ont varié de
+ 2,4 UFUj dans le lot EH à + 4,4 UFUj
dans le lot EM.

Les bilans azotés ont été largement po-
sitifs tout au long de l’essai dans tous les
lots (respectivement + 595, + 600, + 615,
+ 391 et + 315 PDI/j en moyenne sur les 5
semaines de stabulation dans les lots FOO,
F22, F40, EH et EM).

Poids vif, état corporel et composition
du sang

Dans les 2 essais, la rentrée à l’étable
s’est accompagnée d’une augmentation de
poids vif de 16 à 31 kg selon les lots, pro-
bablement due à un accroissement du

poids du contenu digestif, lié au change-

ment de la nature de la ration de base. Au
cours de la période de stabulation, cette
augmentation de poids s’est poursuivie de
manière importante et voisine dans tous
les lots (+ 19 à + 3’0 kg entre la première
et la cinquième semaine de stabulation).
Les variations estimées de masse corpo-
relle ont été de, respectivement, 0,92 et
1,08 kg/j dans les lots EH et EM, et de
1,12, 0,92 et 1,06 kg/j dans les lots FOO,
F22 et F40. Cette augmentation de masse
corporelle a été d’autant plus importante
que les animaux était moins forts produc-
teurs à la rentrée (P < 0,01 mais elle n’a
pas été liée à la diminution de production
laitière au cours de l’essai. Elle n’a été liée
au bilan énergétique moyen que dans
l’essai 1 (Fig. 2), où le coût énergétique de
1 kg de gain de masse corporelle (estimé
par la pente de l’axe principal de la régres-
sion entre ces 2 variables [Chilliard et al.,
1987] a été de 2,4 UFL.

Dans l’essai 2, où l’état corporel des
animaux avait été apprécié en début et en
fin d’essai, celui-ci s’est accru, en

moyenne dans les 3 lots, de 0,2 point
entre la dernière semaine de pâturage et
la sixième semaine de stabulation.

Dans les 3 lots, la rentrée à l’étable
s’est accompagnée d’une légère et non

significative augmentation des teneurs en
glucose (+ 1,6 mg/100 ml, P > 0,05) et



d’un maintien des teneurs en AGNE à une
niveau faible (0,13 mM/I).

DISCUSSION ET CONCLUSION

Ces 2 essais confirment que, à la rentrée à
l’étable, les vaches laitières en lactation
sont capables d’ingérer rapidement des
quantités élevées de fourrage, quelle que
soit la nature de ce fourrage. Cependant,
malgré cette augmentation rapide des

quantités ingérées, déjà observée dans les
essais antérieurs (Burstedt, 1979; Coulon
et al., 1986a et b), les productions de lait
et de matière utile ont diminué fortement,
même avec la ration à base d’ensilage de
maïs pour laquelle les apports énergéti-
ques calculés étaient nettement supérieurs
aux besoins (bilan calculé en première se-
maine de stabulation de 2,9 UFUj, en pre-
nant une production laitière égale à celle
de la dernière semaine de pâturage). Cette
diminution a été moins importante avec la
ration à base de foin, mais ce résultat est
difficile à interpréter, dans la mesure où
cette ration n’a pas été utilisée dans le
même essai que les rations à base d’ensi-

lage d’herbe ou de maïs. Les résultats de
l’essai 2 confirment, d’autre part, l’effet

spécifique favorable des rations à base

d’ensilage de maïs sur la composition chi-
mique du lait, comparativement aux rations
à base d’ensilage d’herbe (Hoden et aL,
1985).

Cependant, contrairement à ce que
nous avions observé antérieurement (Cou-
Ion et aL, 1986a), la diminution de la pro-
duction laitière ne semble pas signifier que
les apports énergétiques totaux dispo-
nibles à la rentrée à l’étable aient été sur-
estimés en raison d’une diminution de la

digestibilité des aliments. Dans ces essais,

il s’agit plutôt d’une modification brutale de
la répartition de l’énergie entre la produc-
tion laitière et la reconstitution des ré-
serves corporelles. En effet, d’une part, la
rentrée à l’étable s’est accompagnée d’une
légère augmentation des teneurs plasmati-
ques en glucose et d’un maintien à un
faible niveau des teneurs en AGNE,
d’autre part, la masse corporelle estimée
s’est accrue au cours de l’essai. Si l’on
admet que la reprise de 1 kg de masse
corporelle nécessite 4,5 UFL (Chilliard et
al., 1987), les bilans énergétiques «nets»
ainsi calculés deviennent négatifs et va-
rient, en moyenne sur les 5 semaines de
stabulation, entre - 1 UFUj dans le lot EM
et - 2 UFUj dans le lot FOO. Ce résultat si-
gnifie que les besoins des animaux ont été
surestimés ou que les apports de la ration
ont été sous-estimés, hypothèses contra-
dictoires avec celles proposées aupara-
vant (Coulon et al., 1986b). Cependant,
ces résultats sont à interpréter avec pru-
dence : en effet, les calculs de bilans éner-
gétiques ont pu être biaisés pour plusieurs
raisons. En premier lieu, l’estimation des
variations des contenus digestifs est certai-
nement très approximative : ces contenus
ne sont en effet vraisemblablement pas
stabilisés une semaine après le change-
ment de régime. Or, cette correction af-
fecte fortement les bilans énergétiques cal-
culés : une erreur de 10 kg de contenus
entraîne une modification de 1,6 UFL du
bilan moyen sur l’essai. D’autre part, dans
l’essai 2, les variations d’état corporel sont
faibles comparativement aux gains de

poids, environ 3 fois moins importantes
que les équivalents généralement retenus
(35 kg de poids vif par point de note d’état)
[Remond et a/., 1988]. Enfin, il est possible
que la composition de ce gain soit particu-
lière et ne nécessite pas autant d’énergie
que nous l’avons supposé (4,5 UFUkg), ce
qui semble confirmé par l’estimation faite
dans l’essai 1 (2,4 UFUkg).



En définitive, si la rentrée à l’étable s’ac-
compagne toujours d’une diminution im-

portante de la production laitière, les es-
sais connus concernant cette période ne
permettent pas de conclure sur les causes
et les conséquences de ces variations, ni
sur les moyens de les éviter. Ainsi, dans
l’essai 2, si un apport supplémentaire im-
portant de concentré à la rentrée a permis
de limiter la diminution de production lai-

tière, cet effet ne s’est pas maintenu au-
delà de la période d’apport supplémen-
taire, contrairement aux observations anté-
rieures (Coulon et al., 1986a). Dans l’ave-
nir, il serait nécessaire : 1 ) de travailler sur
une période plus longue pour mieux ap-
précier les variations de poids et d’état cor-
porel ainsi que la persistance de produc-
tion après la rentrée; 2) d’étudier le

partage de l’énergie à la rentrée à l’étable
et les causes éventuelles de sa modifica-

tion; 3) de réaliser des mesures spécifi-
ques (digestibilité de la ration) afin de
mettre en évidence d’éventuelles modifica-
tions de la digestion à cette période.
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