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Utilisation du blé
ou des pulpes
de betteraves en
rations complètes
avec de l’ensilage
de maïs chez les
vaches laitières

Dans les conditions habituelles de l’utilisation de l’ensilage de maïs,
l’aliment concentré représente moins du quart de la ration totale chez les
vaches laitières. La nature de la source énergétique utilisée (amidon
ou parois) a alors peu d’influence sur les performances des animaux.
Il importe de savoir s’il en est de même avec des rations plus extrêmes
dont les teneurs en amidon et en cellulose brute varient dans de larges
proportions ?

Le problème de l’utilisation des céréales par
les vaches laitières et, d’une manière générale,
celui de la nature des aliments complémen-
taires de la ration de base se pose depuis plu-
sieurs années. Les résultats de nombreux essais
montrent que les types d’aliments concentrés
ont peu d’influence dans nos conditions d’em-
ploi sur les performances des animaux (revues
de Laurent 1988 et de Coulon et al 1989).

Les comparaisons des sources énergétiques à
base d’amidon (céréales) et de parois (pulpes et
sons) ont cependant dans la majorité des cas
été réalisées avec des quantités d’aliments com-
plémentaires relativement faibles (3 kg MS/
jour). Par ailleurs, peu d’études ont été effec-
tuées dans les conditions françaises en utilisant
la technique de la ration complète. Enfin, les
résultats portant sur l’estimation de l’aptitude
fromagère des laits sont peu nombreux alors
que ce dernier aspect est devenu important
dans le contexte technico-économique actuel.
Or on peut penser que les modifications fer-
mentaires au niveau du rumen (acides gras
volatils) et l’éventuelle mise à la disposition de
l’intestin de quantités différentes de glucose,
induites par la nature des aliments complémen-
taires, ont une influence sur les synthèses de
protéines dans la mamelle.
Durant l’hiver 1988-1989, ces différents

aspects ont été abordés à l’INRA de Rennes en

Résumé _________________________

Deux rations complètes à base d’ensilage de maïs comportant un apport iso-éner-
gétique (0,33 UFL/kg MS) sous forme de blé (28 % du mélange) ou de pulpes
sèches de betteraves (33 % du mélange) ont été comparées. Selon un schéma
expérimental en inversion comportant 2 périodes de 6 semaines, 2 lots appariés
de 13 vaches en phase décroissante de la lactation ont reçu à volonté chacune de
ces rations.

Les niveaux d’ingestion ont été élevés et comparables pour les 2 régimes (3,20 kg
MS p. 100 kg de poids vif en moyenne), le blé et les pulpes représentant respecti-
vement 5,2 et 6,0 kg MS par vache et par jour. Les teneurs en amidon des rations
ont été respectivement de 39,6 et 20,2 % et celles en cellulose brute de 14,3 et
18,8 % pour les rations « blé » et « pulpes ». Les apports énergétiques totaux
(17 UFL en moyenne) ont été excédentaires (+ 1,6 UFL en moyenne) pour les
2 régimes mais surtout pour celui comportant la céréale (+ 2,3 UFL).
Pour les 2 traitements « blé » et « pulpes », les productions de lait, de matières
grasses et de protéines ont été comparables et respectivement de 23,6 et 24,0 kg,
943 et 953 g, 730 et 735 g par jour. Le taux butyreux n’a pas été affecté par la
nature des aliments complémentaires (40,4 et 40,1 g/kg), mais le taux protéique
du lait a été significativement amélioré dans le cas de la ration comportant le blé
(31,3 g contre 31,0 g/kg). Au niveau technologique, ceci s’est traduit par un meil-
leur rendement fromager et une tendance à une amélioration des paramètres de
la coagulation. Tous traitements confondus, les animaux ont gagné environ
250 g/j sur l’ensemble de l’essai et les rations ont été correctement valorisées
(0,86 UFL/kg MS).
Malgré leurs caractéristiques de composition chimique très différentes, ces

2 types de rations n’ont que peu influencé les performances zootechniques. La
légère influence positive de l’utilisation du blé par rapport aux pulpes est proba-
blement à attribuer aux apports énergétiques supérieurs avec la céréale.



comparant deux régimes distribués à volonté
sous forme de rations complètes associant l’en-
silage de maïs à du blé broyé grossièrement ou
des pulpes de betteraves introduits à même

quantité d’énergie. Les objectifs essentiels de
cet essai étaient de mesurer les effets de la
nature de la complémentation énergétique sur
les performances des animaux et l’aptitude
technologique des laits.

Conditions expérimentales

Selon un schéma expérimental en inversion,
2 lots appariés de 13 vaches, conduits sur

paille, ont reçu à volonté durant 2 périodes de 6
semaines l’une des 2 rations complètes à base
d’ensilage de maïs (38 % de MS, 48 % de
grains) comportant 28 % de blé broyé grossiè-
rement (grille de 10 mm) ou 33 % de pulpes
sèches. Ces proportions avaient été calculées de
façon à apporter la même quantité d’énergie
(0,33 UFL/kg MS dans le mélange) sous forme
de chacune des 2 sources. Chacun de ces 2

mélanges contenait également 7 % de tour-
teaux de soja + colza protégés. Les 2 rations
complètes ainsi constituées avaient des concen-
trations énergétiques de 1,02 et 0,97 UFL/kg
MS respectivement pour les traitements « blé »
et « pulpes » et une valeur azotée identique de
100 g de PDIE/kg MS. Par ailleurs, des quanti-

tés constantes de divers compléments (urée,
minéraux, vitamines) ont été ajoutées quoti-
diennement sur chacune de ces rations de

façon à assurer la couverture des besoins d’en-
viron 25 kg de lait par jour et à éviter tout trou-
ble d’origine digestive (tableau 1).

Les critères d’appariement des animaux ont
été le rang de lactation (9 primipares et 4 multi-
pares par lot), le stade de lactation (76 ± 21 j
en début d’essai), la production laitière (28,1 ±
5,7 kg), la composition du lait (39,2 ± 4,7 g/kg
de taux butyreux et 29,9 ± 2,3 g/kg de taux
protéique) et le poids vif (585 ± 55 kg) obser-
vés au cours d’une pré-expérience de 3
semaines.

Les mesures individuelles des quantités de
lait produites ont été effectuées chaque jour et
la composition du lait (taux butyreux et de pro-
téines) a été déterminée 3 jours par semaine (6
traites). Afin de mesurer l’aptitude technologi-
que des laits, un échantillon représentatif issu
d’une traite du matin de l’ensemble des vaches
a été prélevé en dernière semaine de chacune
des périodes pour les 2 traitements. Simultané-
ment, en vue de mesurer la variabilité des

réponses, 5 échantillons par traitement issus de
laits de vaches à taux protéiques très différents
(26,7 à 33,8 g/kg en pré-expérience) ont été
constitués. Tous ces prélèvements ont été écré-
més immédiatement après la traite en vue de



réaliser les analyses et tests de laboratoire per-
mettant d’apprécier l’aptitude à la coagulation
(Formagraph) et le rendement fromager des
laits (Vertes et al 1989). Les quantités ingérées
ont été contrôlées quotidiennement pour cha-
cun des lots et les animaux ont été pesés toutes
les semaines.

L’ensemble des données individuelles a été
traité par analyse de variance en utilisant la

procédure GLM de SAS (SAS 1987) qui permet
d’obtenir l’estimation de la moyenne des traite-
ments en prenant en compte les effets des
périodes et des individus.

Résultats - Discussion

1 / Quantités ingérées
Les quantités de matière sèche totale ingé-

rées (tableau 2) des 2 rations complètes ont été
comparables (3,20 kg MS p. 100 kg de poids
vif). Elles sont plus élevées d’environ 1 kg MS
par jour et par vache par rapport aux capacités
d’ingestion données par les Tables INRA (1988)
à caractéristiques des animaux identiques (âge,
niveau de production, poids vif). Elles corres-
pondent cependant aux niveaux habituellement
observés avec la technique de la ration com-
plète (Augeard et al 1987 ; Hoden et Giger
1984).

Les proportions d’aliments complémentaires
(blé ou pulpes + tourteaux) dans la ration
totale ont été respectivement d’environ 34 et

39 % pour les traitements « blé » et « pulpes ».
Simultanément, les teneurs en amidon ont été
de 39,6 et 20,2 % et celles en cellulose brute de
14,3 et 18,8 %.

L’ingestion supplémentaire dans le mélange
de 0,8 kg MS de pulpes (6,0 vs 5,2 sous forme
de blé) a entraîné une réduction de la consom-
mation d’ensilage de maïs de 1,1 kg MS (11,0 vs
12,1 avec le blé). Ceci confirme l’encombre-
ment important et au moins aussi élevé des
pulpes par rapport au blé lorsqu’elles sont

apportées sur des bases iso-énergétiques par
rapport aux céréales (Coulon et al 1989 ; Faver-
din et al 1990).

2 / Performances et valorisation
des rations

Les productions n’ont pas été différentes
selon les traitements et ont été en moyenne de
23,8 kg de lait, 948 g de matières grasses et
733 g de protéines (tableau 2). De même, le
taux butyreux du lait a été élevé ( > 40 g/kg) et
identique selon les régimes. Seul le taux protéi-
que a été significativement plus élevé (P =

0,05) de 0,3 g/kg avec la ration comportant le

Les niveaux
d’ingestion sont
élevés et
correspondent en
moyenne à 3,20 kg
MS p 100 kg de
poids vif pour les
deux rations.



Les deux rations
complètes sont bien

valorisées et les
performances des

animaux sont

comparables.

blé (tableau 2). Ces données rejoignent celles
obtenues dans d’autres comparaisons (Cotto et
al 1988 ; Coulon et al 1989 ; Chenais et
Kerouanton 1989 ; Laurent et Gardeur 1989).

Malgré la faible teneur en cellulose brute de
la ration comportant le blé broyé grossière-
ment, les vaches n’ont pas présenté plus d’en-
nuis sanitaires (ni de chutes du taux butyreux)
qu’avec le régime à base de pulpes. Mais les ali-
ments complémentaires étaient apportés en

mélange au fourrage (ration complète) et la
ration comportait l’addition d’une substance
tampon (bicarbonate de sodium). Cette obser-
vation confirme les données de nombreux
autres essais (Coulon et al 1989 ; Laurent et

Gardeur 1989).
Compte tenu du schéma expérimental en

inversion et de la durée relativement courte de
chacune des périodes (6 semaines), il est diffi-
cile d’estimer correctement la persistance de la
production laitière et les variations réelles du
poids vif selon le type de complémentation.
Pour l’ensemble de l’essai (périodes 1 + 2), la
diminution de la production laitière n’a été que
de 4 % par mois et les reprises de poids vif cor-
rigées des variations du contenu digestif (INRA,
1988) ont atteint environ 250 g/j.
Les apports nutritifs totaux ont été en

moyenne pour les 2 traitements de 17,0 UFL
(après déduction des effets d’interaction) et de
1 660 g de PDI par jour. Ceux-ci ont été plus
faibles d’environ 1, 2 UFL et 115 g de PDI pour
la ration comportant les pulpes par rapport à
celle à base de blé. Les apports d’énergie sous
forme de chacun de ces 2 aliments complémen-
taires ont été pratiquement identiques et en

moyenne de 6,1 UFL par jour, soit respective-
ment 35 et 37 % des apports totaux des rations
« blé » et « pulpes ».
Tous traitements confondus, les vaches lai-

tières ont été globalement sur-alimentées
(apports corrigés - besoins entretien + produc-
tion lait) sur l’ensemble de l’essai (+ 1,6 UFL et

+ 130 g PDI/j) mais de façon plus importante
lorsqu’elles ont reçu du blé (écart de + 1,4 UFL
et 130 g PDI par rapport aux pulpes). Ceci

explique probablement l’excellente persistance
de la production laitière et la bonne reprise de
poids vif des vaches encore jeunes (70 % de
primipares).

Par ailleurs, l’excès plus important d’énergie
apportée aux vaches recevant la complémenta-
tion à base de blé doit probablement contribuer
à expliquer le meilleur taux protéique observé
par rapport aux pulpes (Laurent et Gardeur
1989 ; Rémond 1985). Ceci a été confirmé par
des essais récents de Hurtaud et al (1990) mon-
trant que les synthèses de protéines sont plus
sensibles au niveau d’apport d’énergie qu’à sa
nature.

La valorisation énergétique des 2 rations, cal-
culée à partir des performances, est en
moyenne de 0,86 UFL/kg MS en estimant le
besoin de reprise de poids vif à 1 UFL/j compte
tenu de la part représentée par la croissance
des primipares (3,5 UFL/kg gain contre
4,5 UFL pour la reconstitution des réserves cor-
porelles - INRA, 1988). La même estimation
effectuée à partir des apports nutritifs corrigés
des interactions aboutit à la valeur de 0,89
UFL/kg MS. Ces résultats sont satisfaisants
compte tenu du niveau excédentaire des
apports (INRA, 1988) et de la difficulté d’esti-
mation des variations réelles du poids vif.

3 / Caractéristiques biochimiques
et aptitude fromagère du lait

Les analyses biochimiques et les tests réalisés
en fin de chacune des périodes confirment les
modifications observées durant l’essai (tableau
3). L’apport de blé, associé à une sur-alimenta-
tion énergétique plus importante par rapport à
la ration comportant les pulpes, ont eu pour
conséquence d’augmenter le taux protéique
(+ 0,9 g/kg - P < 0,05) et la teneur en caséine
(+ 0,5 g/kg - N.S.) du lait écrémé. Les quantités



de protéines solubles ont été moins modifiées
(N.S.) sous l’effet de l’apport de blé (+ 0,12
g/kg de l’alpha-lactalbumine et - 0,08 g/kg de
la béta-lactoglobuline). De même, l’aliment
concentré à base de blé a provoqué une aug-
mentation non significative de la teneur en cal-
cium total (+ 40 mg/kg) due essentiellement à
une élévation de la teneur en calcium colloïdal
(+ 36 mg/kg).

Simultanément, ces modifications ont eu des
répercussions sur les propriétés technologiques
des laits, en particulier sur le rendement
(tableau 4). En effet, l’apport de blé a entraîné
une augmentation du « rendement fromager »
en frais (+ 0,9 % - P < 0,05) et en matière
sèche (+ 1,6 % - N.S.). L’aptitude à la coagula-
tion a été relativement peu modifiée par l’ap-
port de blé. Au pH initial du lait, les temps de
prise et de raffermissement sont diminués (- 1,5 5
min environ) tandis que l’indice de fermeté est
augmenté (+ 4,3 mm - N.S.). Au pH standar-
disé du lait, l’apport du blé n’a entraîné aucune
amélioration significative de l’aptitude à la
coagulation. Seules certaines tendances se
dégagent telles que la diminution du temps de
raffermissement (- 0,4 min - N.S.), l’augmenta-
tion de l’indice de fermeté (+ 2,4 mm - N.S.) et
l’accroissement du temps de prise (+ 0,2 min -
N.S.), effet plutôt négatif.

Conclusion
Les rations complètes à base d’ensilage de

maïs comportant plus du tiers de leur énergie
sous forme de blé ou de pulpes sèches de bette-
raves ont permis globalement les mêmes per-
formances zootechniques et ont été bien valori-
sées. Ces 2 régimes n’ont que peu modifié l’en-

semble des paramètres mesurés comparative-
ment à leurs différences de composition chimi-
que (19,4 points de teneur en amidon et 4,5
points en cellulose brute).

Les niveaux d’ingestion ont été élevés et les
animaux ont été sur-alimentés, surtout avec la
ration comportant le blé. Dans ces conditions,
la teneur en azote total, les fractions azotées

(protéines, caséines) ainsi que les teneurs en
calcium (total et colloïdal) du lait ont été sensi-
blement améliorées lorsque les vaches rece-

vaient le blé. Au niveau technologique, ceci
s’est traduit essentiellement par un meilleur
rendement fromager et une tendance à une
amélioration des paramètres de la coagulation.

Ces résultats sont en accord avec ceux déjà
obtenus d’une part avec la technique des
rations complètes (Hoden et Giger 1984 ;
Augeard et al 1987) et d’autre part sur la nature
des aliments complémentaires utilisés (Cotto et
al 1989 ; Faverdin et al 1990). L’influence légè-
rement positive de l’utilisation du blé par rap-
port aux pulpes est probablement à attribuer
aux apports énergétiques supérieurs et/ou à la
mise à la disposition plus importante de nutri-
ments (glucose, acides aminés) au niveau de la
mamelle (Rémond 1985 ; Rulquin 1987 ; Hur-
taud et al 1990) avec la céréale.
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plus élevé et
l’amélioration
sensible de
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des laits dans le cas
de la ration
comportant le blé
doivent être reliés à
une sur-alimentation
énergétique
importante avec la
céréale.
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Summary

The use of a combined wheat or beet pulp and
maize silage diet in dairy cattle.
Two complete diets based on maize silage
including an iso-energetic contribution (0.33
UFL/kg MS) in the form of either wheat (28 %
of the mixture) or dry beet pulp (33 %) were
compared. For two periods of six weeks, two
groups of 13 cows each, in the declining phase
of lactation, were observed. One group
received the wheat diet and the other the beet
pulp diet.
Ingestion levels increased and were com-

parable for the two diets (3.20 kg MS/100 kg
live weight, on average), wheat (5.2 kg MS/
cow/day) and beet pulp (6.0 kg MS), repre-
senting, respectively, 27 and 32 % of the total
diet. Starch content in the diets were respec-
tively 39.6 and 20.2 % and that of crude cellu-
lose 14.3 and 18.8 % for wheat and beet pulp
diets. The total energetic values (17 UFL on
average) were in excess of this for both diets
(+ 1.6 UFL on average), but mainly for the cer-
eal (+ 2.3 UFL).
With both wheat and beet pulp diets, milk

production, fat content and protein content
were comparable, respectively, 23.6 and 24.0
kg, 943 and 953 g, 730 and 735 g per day. The
fat content was not affected by the nature of
the complementary feed (40.4 and 40.1 g/kg),
but the protein content of the milk signifi-
cantly increased with the wheat diet (31.3
compared to 31.0 g/kg). Technologically, this
represents a better cheese yield and improved
the coagulation properties. For both treat-
ments the animals gained about 250 g/day
throughout the experimental trial and the
diets were correctly estimated (0.86 UFL/kg
MS).
Despite the fact that the two diets were very
different chemically, their effect on production
was limited. The slight increase with the
wheat diet, was probably due to the greater
energy content of the cereal.
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