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R. WOLTER

INRA-ENV
Laboratoire associé
de Physiologie sportive
7, avenue du Général-de-Gaulle
94704 Maisons-Alfort Cedex

Besoins
vitaminiques
des ruminants

La réévaluation des recommandations concernant les supplémentations
vitaminiques des ruminants s’impose en raison, d’une part
de la progression des besoins liés à l’augmentation de la production
animale, d’autre part des insuffisances accrues de l’autoapprovisionnement
à partir des rations usuelles ou des synthèses ruminales.

Dans le passé, les carences apparaissaient rela-
tivement rares chez les ruminants pour la double
raison que :
- les synthèses ruminales de vitamines B et K
étaient largement suffisantes par rapport aux
besoins, y compris pour la vitamine B12 dans la
mesure d’une fourniture minimale de cobalt ;
d’ailleurs, les teneurs du lait en vitamines B sont à à
peu près constantes, en dépit des variations plus
ou moins saisonnières des apports alimentaires ;
- ces apports alimentaires sont souvent assez
abondants en vitamines B et même en carotènes

(provitamines A) et en vitamine E par les four-
rages verts, ou en vitamine D par les foins qui
complètent le bénéfice de l’ensoleillement direct
des herbivores au pâturage permettant l’élabora-
tion de vitamine D. Toutefois, on connaît depuis
longtemps les risques de déficience en vitamine

A en fin d’hiver avec des rations à base de four-
rages secs, racines et dérivés, exposant à des trou-
bles d’infertilité, de mortinatalité, de sensibilité
aux infections.

A présent, et plus encore dans l’avenir, l’évolu-
tion des techniques d’élevage et d’alimentation
rend plus aléatoire le niveau des apports et par-
fois des synthèses ruminales, alors que les
besoins et surtout les recommandations augmen-
tent nettement avec la productivité accrue des
animaux, avec le souci d’une prévention plus
rigoureuse imposant de plus grandes marges de
sécurité, avec la nécessité de garantir les plus
hautes qualités gustatives et nutritionnelles des
productions animales (lait, beurre, viande) invi-
tant à en réhausser les teneurs vitaminiques.

1 / Besoins et recommandations

vitaminiques
Les besoins stricts sont difficiles à déterminer

et sont susceptibles de varier nettement selon que
l’on se réfère soit à la seule prévention des symp-
tômes de carence, soit à l’obtention de perfor-
mances zootechniques maximales, soit encore à
des niveaux plus ou moins élevés de mise en
réserve ou de transfert dans les produits commer-
cialisés ; ils ne prennent pas forcément en
compte les exigences supplémentaires liées aux
stress divers et répétés de l’élevage (conditions
climatiques défavorables, surpopulation, vacci-
nations, infections, parasitisme, etc.) ; ils n’ex-
priment que des besoins apparents, compte tenu
des synthèses ruminales, qui sont susceptibles
d’être altérées en fonction des changements de
régimes, du type de ration, sinon de trouble

Résumé _________________________

Les ruminants ont la faculté de synthétiser toutes les vitamines B et K dans leur
rumen ; par ailleurs, le pâturage leur fournit en abondance des carotènes (pro-vita-
mines A) et de la vitamine E alors que l’ensoleillement direct ou par l’intermédiaire du
foin assure un bon approvisionnement en vitamine D.
Traditionnellement, les risques de déficiences se limitaient principalement à la vita-
mine A en fin d’hiver. Mais à présent, l’intensification des productions animales,
l’évolution des modes d’élevage et d’alimentation, les plus grandes exigences concer-
nant la santé et la qualité des productions, imposent de prévoir des supplémentations
étendues relatives à l’ensemble des vitamines liposolubles et même à certaines vita-
mines B en tenant compte d’indications particulières telles que fertilité (A), immunité
(A, E), prévention des rétentions placentaires et des myodystrophies (E et Se), des
hypocalcémies puerpérales (D), de la Nécrose du cortex cérébral lors d’acidose rumi-
nale (Bl). stimulation de la microflore digestive et lutte contre la cétose (PP).



pathologique ; ils conduisent à définir des
niveaux de supplémentation déduits des apports
alimentaires moyens mais ceux-ci apparaissent
également très fluctuants dans les conditions
courantes. Au total, il n’est pas surprenant que les
normes de besoins, établies par le National
Research Council (NRC) et rapportées au tableau
1, apparaissent sensiblement différentes de
recommandations pratiques, telles que celles de
l’AEC figurant au tableau 2, qui doivent compor-
ter des marges de sécurité plus larges. Les équiva-
lences pour les petits ruminants peuvent se
déduire des valeurs retenues pour les bovins en
les divisant par 5 à 7.

Par comparaison avec les précédentes récapi-
tulations de l’INRA (1978 et 1988), il en ressort :
une certaine réévaluation pour la vitamine D (de
la part du NRC) et de la vitamine E.

1.i / Les vitamines liposolubles
Les ruminants, comme tous les animaux, sont

dépendants des apports alimentaires aussi bien
en vitamine A et carotènes, qu’en vitamines D et
E.

a / Vitamine A et {3 carotène
Encore dénommée vitamine de croissance ou

des épithéliums, vitamine « anti-infectieuse » ou
« anti-xérophtalmique », la vitamine A ou rétinol
est incontestablement la plus importante pour la
reproduction, la croissance, et la santé des rumi-
nants. Les besoins sont facilement couverts, dans
les conditions naturelles, par les carotènes des
fourrages : à ce titre, le (3 carotène est le meilleur
fournisseur (400 UI/mg) de vitamine A ; mais on



lui suppose aussi des propriétés propres concer-
nant la reproduction et l’immunité.

(3 carotène et reproduction
Entre 1975 et 1978, Lotthammer a montré que

le (3 carotène influence la fertilité et la fécondité
des génisses et des vaches. Les signes observés
sur des animaux recevant une ration hivernale
déficiente en carotène étaient :
- chaleur faibles et prolongées,
- ovulation retardée (+ 24 h),
- baisse du taux de fécondation.

Les régimes hivernaux à base d’ensilage de
maïs, céréales, tourteaux, pulpes de betteraves
sont carencés en (3 carotène. Une supplémenta-
tion en ce dernier avait donc été préconisée.
Cependant, en 1979, Folman etal en Israël travail-
lant dans des conditions identiques à celles de
Lotthammer n’ont pas confirmé ces résultats.

Aux USA, Burdas et al (1982), Bremel et al
(1982) comme Christensen (1984), n’ont pas
démontré clairement une amélioration de la ferti-
lité à la suite d’un apport de (3 carotène.
En 1987, au Canada, Tekpetey et al ont étudié

dans deux groupes de vaches Holstein les varia-
tions saisonnières des teneurs de leur sérum en (3
carotène et en vitamine A (en hiver, été et en
automne). Ils en concluent que même s’il existe
des fluctuations dans les teneurs du sérum en (3
carotène et en vitamine A, ces teneurs sont
demeurées généralement adéquates durant la
période d’essai ; elles n’ont pas influencé le ren-
dement de reproduction.
Le débat reste donc ouvert mais la supplémen-

tation en (3 carotène ne peut être encore systéma-
tiquement recommandée. Les essais devraient
être renouvelés en s’attachant bien à fournir aux
lots témoins un apport de vitamine A équivalant à
la supplémentation en (3 carotène des lots expéri-
mentaux.

(3 carotène et mammites
En 1983, Chew eta7(USA) ont mis en évidence

que l’administration de doses accrues de vita-
mines A et de 13 carotène diminue la fréquence
des mammites chez la vache laitière (53 000 UI
vitamine A + 300 mg de 13 carotène soit l’équiva-
lent de 173 000 UI de vitamine A (par animal et
par jour).

b / Les vitamines D

Les vitamines D dérivent de l’irradiation ultra-
violette des stérols, au niveau de la peau chez les
animaux (D3 = cholécalciférol) ou dans les végé-
taux surtout après le fanage (D2 ! = Ergocalciférol).
Les deux formes (Dz ou D,j) ont le même potentiel
chez les ruminants.

Ce facteur vitaminique a pour premier rôle
d’améliorer le bilan calcique en favorisant la
résorption intestinale du calcium, l’accrétion
osseuse et la réabsorption tubulaire rénale. Ainsi,
il contribue avec la parathorme et la calcitonine
au maintien de la calcémie, comme le montre la
figure 1. Celle fait apparaître que la pleine effica-
cité des apports alimentaires de vitamines D
requiert une bonne intégrité :

- de l’intestin qui assure la résorption du calcium
et de la vitamine D elle-même ;
- du foie qui conditionne grandement la digestion
de la vitamine D (grâce à l’émulsification des
lipides par la bile), par sa première hydroxyla-
tion ;
- du rein dont dépend totalement la deuxième
hydroxylation de la vitamine D en 1-25 dihy-
droxycholecalciférol.

Il faut aussi remarquer que le magnésium, en
renforçant l’absorption intestinale du calcium et
en activant l’hydroxylation rénale, participe au
maintien de la calcémie et donc à la prévention de
l’hypocalcémie puerpérale.

Prévention de l’hypocalcémie puerpérale
Les apports renforcés de vitamine D restent

recommandés avant le vêlage (en association
avec une réduction des apports calciques pour
obtenir un rapport Ca/P pour le mieux compris
entre 1 et 2) en vue de prévenir l’hypocalcémie

A6n de faciliter
la mobilisation
du calcium osseux
au début
de la lactation,
il faut, avant t
le vêlage, augmenter
les apports
de vitamines D
et réduire les
apports de calcium.



Des carences en
vitamines B peuvent
apparaître lorsque

les rations
alimentaires

perturbent la flore
ruminale : ensilage

de mai’s (baisse
du pH), pulpes
de betteraves

surpressées (excès
de sulfates).

puerpérale de la vache (« Fièvre de lait »). Pour
cela on conseille, soit des supplémentations jus-
qu’à 80 000 UI/kg d’aliment complémentaire,
soit des injections de 5 à 10 millions d’UI qui doi-
vent intervenir au plus 8 j ours et au moins 2 j ours
avant le vêlage, en se souvenant qu’à défaut de
bien prévoir la date de celui-ci, le renouvellement
des injections expose à des accidents d’hypervi-
taminose aiguë. Bien entendu, il serait préférable
de pouvoir disposer directement de dérivés
hydroxylés du cholécalciférol ou du tachystérol
qui ont le grand mérite d’être actifs rapidement et
à faible dose.

Hypervitaminoses D
Il faut particulièrement craindre les hypervita-

minoses D. Celles-ci, pour des doses chroniques
atteignant 50 à 100 fois les besoins, sont respon-
sables d’une grave déminéralisation osseuse cor-
respondant à une « ostéofibrose » ; elles s’ac-

compagnent d’hypercalcémie prédisposant, à
très hautes doses, à des urolithiases ou à des calci-
fications aberrantes (« calcinose ») des tissus
mous, particulièrement des valvules cardiaques
et des gros vaisseaux (aorte en tuyau de pipe), des
poumons et des reins, avec des insuffisances car-
diaques, respiratoires et rénales qui conduisent à
une forte perte de l’état général et à la mort.
Un risque naturel existe encore avec la

consommation régulière de certaines plantes
spontanément riches en dérivés actifs de la vita-
mine D, telles que l’avoine jaune (Trisetum fla-
vescens) en Allemagne et en Autriche, comme
lors de l’intoxication par certaines solanacées
telles que la Douce-amère (Solanum malacoxy-
lon) en Amérique Latine ou par Cestrum diur-
num en Floride.

c / La vitamine E (a tocophérol)
La vitamine E est le principal antioxydant bio-

logique ; elle protège ainsi tous les nutriments
oxydables, en particulier la vitamine A et les
acides gras insaturés ; elle s’oppose surtout à
l’oxydation des acides gras polyinsaturés qui sont
des constituants majeurs des membranes cellu-
laires et subcellulaires ; elle prévient donc des
dégénérescences organiques étendues qui affec-
tent d’abord les muscles chez les ruminants.
Comme le sélénium entre dans la composition de
la gluthation peroxydase qui détruit les
peroxydes formés, il a un rôle très synergique de
la vitamine E ; et les carences de l’un et l’autre
aboutissent pratiquement aux mêmes symp-
tômes : myopathies, rétentions placentaires,
voire baisse de l’immunité.

Les affections les plus fréquentes imputables
aux carences en sélénium et/ou vitamine E sont
surtout les myopathies nutritionnelles :
- maladies du muscle blanc (veaux),
- maladie des jeunes bovins d’élevage lors de la
mise à l’herbe à 1 an (l’activité physique jouant le
rôle de révélateur),
- myoglobinémie paralytique des jeunes bovins à
l’engrais.
Chez les vaches en fin de gestation, l’influence

favorable de la vitamine E et du sélénium sur la
rétention placentaire a été notée pour la première
fois par Trinder (1973) et confirmée par Julien et

al (1978), puis par Harrison J.H. et al (1984), mais
le rôle majeur serait joué par le sélénium.

La vitamine E, avec le sélénium, exercerait un
effet positif sur les défenses immunitaires notam-
ment lors de l’emploi de doses pharmacologiques
(150 à 300 mg/kg d’aliment). Elle augmente la
production d’anticorps (immunoglobulines G,
mais aussi IgM) et la phagocytose : elle activerait
les oxydations cellulaires entraînant une stimula-
tion du système réticuloendothélial (SRE) qui
profiterait à la synthèse d’anticorps et à la phago-
cytose (Tengerdy 1980, Ballarini 1981).

Ainsi, Smith et al (1984 et 1985) démontrent
que l’apport journalier de 2 mg de tocophérol et 2
Ilg de sélénium par kg de poids (correspondant
très approximativement à 80 mg de vitamine E et
0,1 mg de sélénium par kg de ration) pendant les 2
mois de tarissement et la période de lactation per-
met d’abaisser le taux des mammites cliniques de
42 % au vêlage et 32 % durant la lactation entière,
tout en réduisant de 40 à 50 % la durée des infec-
tions à staphylocoques ou à colibacilles. Ivandija a
(1986) confirme l’efficacité de cette prévention
contre les mammites.

Il convient aussi de mentionner que certaines
matières premières riches en lipides insaturés et
la conservation par ensilage qui tend à détruire la
vitamine E, notamment dans le maïs grain
humide, accroissent les besoins en vitamine E.

1.2 / Les vitamines hydrosolubles
Alors que longtemps, on a admis une autosup-

plémentation plus que suffisante du ruminant
grâce aux synthèses de sa microflore digestive, il
faut constater l’apparition de besoins concernant
à présent les vitamines B, et PP.

a / Vitamine B1 (Thiamine) et nécrose
du cortex cérébral

Les besoins apparents augmentent en fonction
des nouvelles conditions techniques de produc-
tion et d’alimentation. Voici quelques exemples :
- la mise en lot des jeunes bovins de boucherie,
durant les 4 premières semaines d’adaptation,
constitue un stress qui peut modifier leurs
besoins apparents en vitamine B, par perturba-
tion de la flore et/ou par progression de l’utilisa-
tion métabolique.
- l’administration de rations très concentrées à
base d’ensilage de maïs ou de grains peut provo-
quer une diminution du pH ruminal, qui entrave
la synthèse de vitamine B, ou suscite la produc-
tion de thiaminases ou d’antagonistes de la thia-
mine (notamment dérivés de la niacine) (INRA,
1978 et 1988).
- le traitement abusif des pulpes de betteraves
destinées au surpressage, par des sulfates (d’alu-
minium ou de calcium) ou même par l’acide sul-
furique, entraîne une exagération de la produc-
tion ruminale de sulfites qui ont directement des
propriétés destructrices de la thiamine.

Toutes ces nouvelles conditions exposent à des
carences induisant l’apparition de la nécrose du
cortex cérébral ou polyencéphalomalacie des
ruminants.



b / La niacine (acide nicotinique ou vitamine PP)
C’est l’exemple même de la vitamine dont les

besoins sont à réévaluer en fonction des récents
développements de l’intensification laitière et

des modes d’alimentation (figure 2).
A ce propos, Chemillier (1987) conseille de

commencer les supplémentations 2 semaines
avant vêlage et de les poursuivre 10 semaines
après celui-ci.

Cunha (1982) d’après les différentes études
publiées sur la supplémentation en niacine,
estime que celle-ci réhausse tout à la fois :
- la production du lait, des matières grasses, des
matières protéiques,
- la consommation volontaire et l’efficacité ali-
mentaire,
- la persistance laitière et la résistance à l’ acétoné-
mie.

D’après Aseltine (1987) la niacine accélérerait
le métabolisme de la microflore du rumen, en
bénéficiant spécialement aux protozoaires.
Nous avons là une des voies nouvelles pour

améliorer l’activité de la microflore ruminale,
donc l’efficacité alimentaire et les performances
zootechniques. Au-delà de la thiamine et de la

niacine il est vraisemblable que l’augmentation
continue de la productivité des ruminants fera
apparaître davantage les limites quantitatives des
synthèses vitaminiques ruminales et entraînera
l’émergence de besoins apparents en d’autres
vitamines B telles que riboflavine, acide panto-
thénique...



2 / Les apports pratiques
en vitamines

Les vitamines apportées aux bovins provien-
nent soit de sources naturelles (au pâturage, en
stabulation), soit de sources industrielles : vita-
mines de synthèse incorporées dans un complé-
ment minéral vitaminé (C M V).

2.i / Les sources naturelles de vitamines
et leurs variations

Le tableau 3 récapitule les teneurs vitamini-
ques moyennes des principaux fourrages, grains,
tourteaux.

a / Le carotène

Comme le montre le tableau 4, la concentration
en j3 carotène varie selon 4 facteurs essentiels :
l’espèce végétale, les conditions climatiques, le
stade d’exploitation ou de récolte et les techni-
ques de récolte et de conservation.

La disparition des carotènes (de couleur oran-
gée) et de la vitamine E est assez parallèle à celle
de la chlorophylle (verte) et se trouve bien tra-
duite par le jaunissement des fourrages sur pied
ou après la coupe : la figure 3 indique l’évolution
de la richesse des fourrages en carotènes. L’ensi-
lage assure une bonne préservation des caro-
tènes. en rapport avec le maintien de la couleur
verte du fourrage, bien que les nitrates et l’urée
aient un effet néfaste ; toutefois, la faible teneur
initiale du mais-fourrage sera encore amoindrie
par la conservation en silo, surtout en présence
d’urée et rend obligatoire une supplémentation
systématique. Par rapport au foin qui continue de
s’oxyder en fenil et parvient très démuni en fin
d’hiver, la déshydratation industrielle a l’avan-
tage de beaucoup mieux préserver les vitamines
A et E, mais elle maintient aussi le déficit en vita-
mine D, qui peut être aggravé par l’excès de caro-
tènes.

b / La vitamine D

Il existe une opposition entre les évolutions des
teneurs respectives en (3 carotène et vitamine D,.
Celle-ci augmente quelque peu avec la maturité
des fourrages ; elle est considérablement renfor-
cée au cours du préfanage (ensilage) ou surtout
du fanage sous l’influence des rayons ultravio-
lets, alors que parallèlement, la teneur en caro-
tène régresse par oxydation.

c / La vitamine E

La teneur en vitamine E évolue parallèlement à
celle du carotène. Les apports sont abondants par
l’herbe verte et même par les farines de luzerne,
beaucoup plus que par les foins, les céréales ou
les tourteaux. L’acidité des ensilages contribue-
rait à la destruction de cette vitamine.

2.2 / Les supplémentations nécessaires
Les performances élevées qu’exige maintenant

et encore plus dans l’avenir la rentabilité des éle-
vages, ne peuvent être garanties par les seules
quantités de vitamines contenues dans les ali-



ments ou élaborées par la microflore digestive.
Des supplémentations sont donc nécessaires,
notamment sous forme de C M V (comme le mon-
trent les tableaux 5 et 6], généralement en stabu-
lation et même au pâturage pour les animaux à
haute production et en été lors de sécheresse.
Toutefois, puisqu’il suffit le plus souvent de ne
considérer que les vitamines liposolubles,
comme celles-ci sont bien stockées notamment
dans le foie, les apports alimentaires ont un effet
rémanent qui se prolonge sur près de 2 mois ;
pour cela, il faut une bonne intégrité hépatique
(absence de distomatose, de cétose, d’intoxica-
tions) mais aussi une fourniture satisfaisante de
zinc dont les besoins augmentent avec les sur-
charges en calcium (luzerne, pulpes de betterave)
et qui conditionne la sortie de la vitamine A à par-
tir du foie. Cette même faculté de mise en réserve
des vitamines liposolubles permet, en cas de

nécessité (élevage extensif, correction urgente,
surcharges ponctuelles), de pratiquer des supplé-
mentations massives épisodiques par voie buc-
cale (aliment ou eau de boisson), voire intramus-
culaire.

En outre, rappelons quelques indications parti-
culières de supplémentations occasionnelles
mais massives dont il convient de bien contrôler
les justifications zootechniques, sanitaires et
techniques :
- pour améliorer la fertilité ou l’immunité : 250 à
300 mg de B carotène par vache et par jour ;
- pour prévenir les hypocalcémies puerpérales :
80 000 UI de vitamine D par kg d’aliment complé-
mentaire ou injections de 5 à 10 millions d’unités,
parallèlement à la réduction des apports calci-
ques «- 100 g/animal/j), pour un rapport phos-
phocalcique optimum de l’ordre de 1,5. Cepen-

Les teneurs en
carotènes et
vitamine E
diminuent au cours
de la conservation
des fourrages.
Les apports devront t
donc être plus élevés
avec des rations
à base d’ensilage et,
surtout, de foin.



dant, de plus en plus de « fausses fièvres de lait »
correspondent au « syndrome de la vache ram-
pante » avec dégénérescence hépatique mettant
en cause des erreurs étendues du rationnement ;
- pour éviter les myodystrophies, les rétentions
placentaires et pour renforcer l’immunité (avec le
zinc et la vitamine A) : jusque 500 à 1000 mg de
vitamine E par UGB et par jour, en association
avec le sélénium ;
- pour contrecarrer les risques de « nécrose du
cortex cérébral » avec des rations très intensives :
0,1 à 0,5 g de thiamine/UGB/j ;
- pour stimuler la microflore ruminale chez tous
les ruminants à très haute production et pour
écarter l’éventualité de cétose chez les vaches lai-
tières : jusque 6 à 12 g de niacine/UGB/j.

En conclusion, il apparaît que les vitamines,
bien qu’elles interviennent à faibles doses, jouent
un rôle essentiel pour répondre aux exigences de
santé, de fécondité et de productivité des rumi-
nants.

Les quantités de vitamines contenues dans les
aliments ou synthétisées par les bactéries du tube
digestif ne peuvent satisfaire systématiquement
ces exigences.
En effet, au fur et à mesure que s’intensifient les

productions végétales et animales, que se simpli-
fient les régimes et que disparaissent les possibi-
lités d’autocomplémentations, les supplémenta-
tions vitaminiques des ruminants doivent deve-
nir plus régulières et plus larges, en s’étendant
même aux vitamines du complexe B.
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