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KESUME - L'effet d'un apport modkrC de concentrk CnergCtique sur l'ingestion d'herbe a ttk quantifik chez la vache laitibre au 
piturage dans deux situations d'herbe offene. Les deux niveaux d'appon de concentrh Ctaient de 0 et 4 kg brut. Les quantitCs 
d'herbe offerte correspondaient ii 11 et 15 kg MOIjour respectivement pour les niveaux Bas et Moyen. L'essai a kd rCalis6 selon 
(In schCma en continu avec 4 lot$ de 10 vaches durant 9 semaines au printemps. Les quantitks d'herbe ingCrCes individuelles ont 
kt6 mesurees en semaine 5 et 6 par la mkthcde de dilution d'un marqueur indigestible pour estirner le flux de Rces et de la com- 
position chimique des f2ces (index fkcaux) pour estimer la digestibilitd de I'herbe pdturCe. Les quantitks ingbCes des animaux 
non complCmentCs ont C d  faibles (12,9 kg MOIj) sans doute du fait de quantitks offertes limitantes. Elles ont augmend de 0.9 kg 
MOIj entre le niveau Bas et le niveau Moyen de l'offert. Le bilan CnergCtique des animaux non compltmends a peu variC enue 
les deux niveaux d'offert et a toujours Ctk nCgatif. Dans ces conditions I'ingestion d'herbe n'a CtC que m&rCment dduite par le 
concend (- 0,9 kg MOIj soit un taux de substitution de 0.26) ce qui explique que les vaches aient fortement rCpondu 2 I'apport 
de concentrk (+ 1,2 kg laitkg brut) et que l'effet de la complkmentation n'ait pas ktC diffkrent suivant le niveau d'offert. En 
revanche, la substitution appardt d'autant plus faible que le niveau de production de lait h la mise h l'herbe est plus ClevC. Ces 
rksultats montrent que I'apport de quantitCs rnodbrkes de concentrk peut n'avoir qu'un effet tdnu sur I'ingestion d'herbe et qu'il 
importe de mieux dkfinir les situations de pdturage aptes ii valoriser au mieux I'apport de concentrk en fonction du type d'animal. 
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SUMMARY - The effect of concentrate supplementation on herbage intake was studied on dauy cows strip-grazing on peren- 
nial ryegrus pasture at two herbage allowances. The two levels of concentrate supplementation were 0 and 4 kg daily (CO and 
C4). The two herbage allowances were 11 (Low) and 15 (Medium) kg OM/cow/day. The four treatments were compared with 4 
groups of 10 cows in a continuous design during 9 weeks in spring. Individual herbage intake was measured in weeks 5 and 6 
using indigestible marker to quantify faecal flow and faecal composition to estimate digestibility of selected grass. Herbage intake 
of unsupplemented cows was only 12.9 kg OM/day and might have been limited by low herbage allowances. Eventhough her- 
bage intake was increased by 0.9 kg OMIday between Low and Medium allowance, energy balance of unsupplemented cows was 
always negative and effect of herbage allowance on energy balane was low. In these gazing conditions, herbage intake was 
moderately depressed (- 0,9 kg OM, substitution rate = 0,26), milk yield was sharply increased (+ 1.2 k f lg  concentrate, i.e. 1,4 
kgkg OM) with supplementation and these effects of supplementation were similar for the two herbage allowances. The higher 
was milk yield at turnout the lower was the substitution rate. These results show that supplementation can have a moderate effect 
on herbage intake on grazing dairy cows. It become essential to determine grazing situations where high responses to concentrate 
could be expected according to the level of production of the cows. 
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ihTHOL)lJCTION 
Sur prairies de bonne qualitk offenes en quantitk peu limitante 
en regard du besoin des animaux, les rCponses de production 
laitikre B des doses modCrCes de concentrC sont gCnCralement 
faibles, de I'ordre de 0,s kgkg de concentrk (Journet et 
Demarquilly, 1979). Toutefois, plusieurs ttudes rCcentes font 
Ctat, avec des animaux B bon niveau de production, d'une effi- 
cacitk du concentrd beaucoup plus ClevCe et proche de 1 (Wil- 
kins et al, 1994 ; Delaby et Peyraud, 1997). 
Au pbturage, la rCponse de la production de lait h I'apport de 
concentrk est largement dtpendante de I'effet du concentrk sur 
I'ingestion d'herbe. L'analyse de la littkrature montre que le 
taux de substitution global est t r b  variable (0.3 2 0.4 , n = 59 ; 
Delagarde et al, non publiC). Le taux de substitution est notam- 
ment affect6 par les conditions de plturage. I1 peut devenir trbs 
faible lorsque les quantitks offertes sont limit& ou que 
l'herbe est de qualid d i o c r e  (Meijs et Hoeksua, 1984 ; 
Grainger et Mathews, 1989 ; Delagarde et al, 1998). Sur 
rCgime hivemal, le taux de substitution est Cgalement affect6 
par le besoin CnergCtique de I'animal (Faverdin et al, 1991). 
En situation de pbturage, peu d'informations sont disponibles 
sur les variations individuelles de la substitution. 
Une meilleure connaissance des facteurs affectant I'ingestion 
d'herbe au pbturage permettra de mieux cerner les situations 
les plus opportunes B un apport de concentre. L'objectif de cet 
essai est de quantifier I'effet sur I'ingestion d'herbe d'un 
apport modCrC de concentrk dans deux situations d'herbe 
offerte chez des vaches produisant entre 25 et 40 kg de lait B la 
mise it I'herbe. 

1. MATERIEL ET METHODES 

1.1 TWAITEMKNTS, ANIMAUX KT S S C H ~ M A  E X P ~ ~ W I M F ~ I T A I ~  
Le niveau d'herbe offene Moyen correspondait B une gestion 
normale du plturage soit environ 15 B 17 kg de 
MO/vache/jour. Le niveau Bas correspondait B une rkduction 
systdmatique de 25 % B partir de cette valeur. Pour chaque 
niveau d'offert, la moitiC des animaux ne recevait pas de 
concentrt (CO) et I'autre moitit recevait une quantitC 
constante de 4 kg brut d'un concenuC de production indkpen- 
damment du niveau de production B la mise B l'herbe (C4). Les 
animaux ont CtC conduits en deux troupeaux distincts selon le 
niveau d'offen. Cet essai fait partie d'une Ctude plus large 
(Delaby et al, non publiC) visant B dCcrire les lois de rCponse 
de la production de lait h I'apport de 0, 2, 4 et 6 kg brut de 
concentre au cours de 9 semaines de pbturage de printemps 
(cycles 2 et 3). 
L'essai a C t t  rCalist selon un schCma en continu avec 4 lots de 
I0 vaches plturant du ray-grass anglais. Les lots ont CtC consti- 
tuCs sur la base du rang de lactation (3 primipares par lot), du 
stade de lactation (179 * 39 j), du niveau de production (30,5 
i 5,9 kglj), des taux butyreux (38,6 +. 7,7 gkg)  et prottique 
(3 1.3 * 1.9 g k g )  et du poids vif (6 17 * 49 kg) observCs dans 
la seconde quinzaine d' Avril ( ler cycle de pbturage). 
Le concentrC a CtC distribuC B I'auge individuelle en deux repas 
de 2 kg aprks chaque traite. Sa composition est donnCe au 
tableau 1. Le plturage a CtC conduit en rationnt sans fil arribre. 
Une parcelle a CtC utiliske B chaque p6riode. L'herbe Ctait 
exploit& B 28 j de repousses et la fenilisation Ctait de 60 kg 
Nha et par cycle. 

1.2 MFSUWW KT ANA1,YSE DF-S DONN~ES 
Les mesures de quantitCs ingkrks ont CtC rCalisCes durant les 
semaines 5 et 6 (8 au 17 juin), lors du troisibme cycle au cours 
de deux $rides de 5 jours chacune, les animaux Ctant affec- 
tCs aux uaitements depuis le 5 Mai. Les quantitks d'herbe 
ingCr6es (I) ont CtC mesurkes individuellement de manibre 
indirecte B partir de I'estimation du flux de feces (F) et de la 
digestibilitk de I'herbe sClectionnCe (d) (F = 1 x (I-d)). La 
uantitd totale de Eces a Ctk estimke par dilution dans les Gees 

l 'un marqueur indigestible. I'oxyde d'ytterbium (YbzOj). en 
admettant une rkcupdration complbte du marqueur (Peyraud, 
non publiC). Les vaches ont ingCr6 1,5 g d'Yb203 par jour. Le 
marqueur Ctait incorpork dans un concentrd dosant 0.5 % 

d'Yb203 et distribuk en deux repas journaliers de 150 g juste 
aprks la traite et en m&me temps que le concentrk de produc- 
tion. La distribution du marqueur a debut6 6 jours avant la date 
d'entrke dans la premikre parcelle ex@rimentale. Les Rces ont 
CtC prClevCs par fouille rectale B chaque traite pendant 5 jours 
B partir du second jour de prksence sur la parcelle. Un Cchan- 
tillon moyen par vache - #r ide  a Ctk constituC B partir des 10 
fouilles. La quantitk de MO fCcale provenant de I'herbe a Cte 
calculee en soustrayant du flux total la MO indigestible des 
deux concentrCs (INRA, 1988). 

La digestibilite de I'herbe a CtC estimCe B partir de la teneur en 
N et en ADF (en % MO) de la fraction des Eces attribuable B 
I'herbe (respectivement Nfi et ADFfi) B partir de 1'Cquation : 
d = 0,791 + 0,0334 N, - 0,0038 ADF, (n = 23, etr = 0,013). 
Ces teneurs, N, et ADF,, ont C t t  calculks selon la mCthode 
dCcrite par Delagarde et al(1998) qui soustrait, au flux total de 
MO, d'N et d'ADF fecal, la fraction provenant des concentres. 

L'azote ingCrC a CtC calcult par la sornme des quantitCs d'azote 
ingCrCes avec I'herbe et les concentrks. L'azote urinaire a CtC 
calculC en sousuayant de N ingCrC, le N export6 dans le lait 
(PL*(TP+ 1,6)/6,36) et les Rces. 

La production laitikre individuelle a CtC mesurke chaque jour, 
et les taux protCique et butyreux ont C t t  dCterminCs chaque 
semaine au cours de huit traites contkcutives. Une prise de 
sang a CtC rCalisCe chaque Nriode dans la veine de la queue 
pour la mesure des ACNE. 

La hauteur d'herbe a Cd mesurCe chaque jour avant et aprbs 
plturage avec un herbombtre B plateau (60 mesures). La bio- 
masse presente sur les parcelles I'entrCe des animaux a CtC 
mesurk une fois par @node en rCalisant 6 bandes (10 x 0,5 m) 
de motofaucheuse par hectare h une hauteur de coupe de 5 cm. 
Amks dktermination de la teneur en MS. les Cchantillons d'une 
mkme parcelle ont CtC regroup& pour les analyses (MO, MAT, 
NDF). 

Les dondes moyennes d'ingestion et de bilans N ont fait I'ob- 
jet d'une analyse de covariance intCgrant les effets du niveau 
d'offen (NO) et de concentrk (C). I'effet de la production de 
lait 4 % B la mise B I'herbe (PLi), et I'interactions NO x C et 
PLi x C. L'interaction Pli x NO n'btant pas significative n'a 
pas Ctd retenue dans le modhle final. Les donnks de produc- 
tion ont CtC analyskes selon le m2me modkle. Une vache 
s'Ctant tarie au cours de I'essai a C t t  exclue de I'analyse. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

Les niveaux d'herbe offene ont finalement C d  de 11 et 15 kg 
MOIjour pour les traitements Bas et Moyen ce qui est ICgbre- 
ment plus faible que I'objectif vise et correspondait B des char- 
gements moyens de 5,l et 4,2 vachesha. La hauteur aprks 
pdturage a Ctd de 5,5 et 6,7 cm pour les traitements Bas et 
Moyen. La biomasse (2.4 t MOIha), la valeur Cnergttique de 
I'herbe (1,05 UFL/kg MO) et sa teneur en NDF (580 g/kg MO) 
ont kt6 peu diffkrentes selon les niveaux d'offert. Seule la 
teneur en MAT de I'herbe a Ctk ICgbrement plus ClevCe pour le 
traitement Bas (185 vs 165 gkg MO). 

I,a mCthode de mesure de I'ingestion a CtC dCvelopptk pour 
&tre utilisk sur un effectif important d'anirnaux. Elle apparait 
rdptitable. Les donnCes d'ingestion des 2 pdriodes sont Ctroite- 
ment corrClks (r = 0,90) et classent les traitements dans le 
meme ordre. Elle apparait Cgalement assez pr6ci.w. La varia- 
bilitk rdsiduelle de I'ingestion est de 1,4 kg MO/j. En dehors 
d'une mCthode de rCfCrence, il est difficile de valider les 
mesures. Toutefois, la relation awez ttroite (r = 0.62, figure 1) 
observCe entre les variations du bilan CnergCtique individuel 
mesurd et celles du poids vif observkes durant les deux mois 
de pbturage (Delaby et al, non publid) laisse supposer une 
bonne fiabilitk des mesures. 

21 8 Renc. Rech. Ruminants, 1998, S 



Figure 1 
Relation entre les variations du poids vif 

et les bilans knergetiques individuels rnesurb 

Bilan UFL mewr6 (UWpur) 

Les vaches non complCmentCes ont ingCrC respectivement 
12.5 et 13,3 kg MO/j pour les traitements Bas et Moyen. 
L'augmentation des quantitks offertes a permis d'accroitre 
1Cgkrement I'ingestion d'herbe (P < 0,05) ainsi que la produc- 
tion de lait et de matitres prottiques (+ 44g/j, P < 0,06). Ces 
rCsultats confirment les donnCes obtenues prCcCdemment 
(Meijs et Hoekstra, 1984 ; Peyraud et al, 1995). 
En moyenne les quantitCs ingkrees ont CtC faibles. Ceci peut 
sans doute s'expliquer par des quantitks offertes qui sont elles- 
mi2mes restCes faibles. En effet, Peyraud et a1 (1995) ont mon- 
trC que, pour des animaux de meme potentiel et des prairies de 
caractCristiques similaires, I'ingestion s'accroissait jusqu'h des 
niveaux d'offert d'environ 18 kg MO/j, bien sup6rieurs h ceux 
de cette Ctude. Ces faibles niveaux d'ingestion n'ont pas per- 
mis de couvrir les besoins CnergCtiques des animaux (bilan = - 
1,2 UFL) ce qui est en accord avec les taux ClevCs des AGNE 
sanguins (tableau 1). 11s peuvent aussi expliquer la faible per- 
sistance de la production (0,95 par semaine en moyenne) ainsi 
que la perte de poids observCe au cours des 9 semaines d'essai 
(- 250 glj, Delaby et al, non publiC). 
L'augmentation des quantitCs offertes n'a pas eu de consC- 
quences sensibles sur le bilan N des animaux car I'accroisse- 
ment modCrC de I'ingestion avec le traitement Moyen a CtC 
cornpenst par une teneur en MAT un peu plus faible de 
l'herbe. 

2.2. EFWI' I)E I,'APYOWT I)E C ~ N C E N T R B  
L'ingestion du concentrk (3,5 kg MO/j) a r au i t  m&rCment 
les quantitts d'herbe ingCrCes (- 0.9 kg MO) ce qui correspond 
B une substitution de 0,26. En consbquence, il a accru fone- 
ment les apports CnergCtiques totaux (+ 2,6 UFLIj). Des sub- 
stitutions faibles ont dCjh CtC rapportks avec des quantitks 
d'herbe offene faibles (Meijs et Hoekstra, 1984 ; Stakelum, 
1986). La rCponse de production laititre a Cd trts Clevk (+ 1,2 
kg /kg brut de concentre soit 1,4 kgkg MO, tableau 1 ). Elle est 
en bon accord avec le fort accroissement des apports CnergC- 
tiques et montre que la complCmentation peut Ctre lr&s efficace 
au priturage, notarnment lorsque l'herbe offerte est insuffisante 
pour couvrir seule la totalit6 des besoins CnergCtiques des 
vaches. Du fait de la rCponse de production trts ClevCe, la com- 
plkmentation n'a finalement eu qu'un effet modCrC sur I'amt- 
lioration du bilan CnergCtique des animaux (tableau l), ce qui 
est confirm6 par I'Cvolution des taux d'AGNE circulants. 
Les effets de-la complCmentation sur l'ingestion et la produc- 
tion de lait n'ont pas variC avec les niveaux d'herbe offene. 
Plusieurs travaux avaient pourtant mis en Cvidence un accrois- 
sement du taux de substitution avec les niveaux d'herbe offerte 
(Meijs et Hoeskstra, 1984 ; Stakelum et al, 1986 ; Grainger et 
Mathews, 1989). Ces rCsultats peuvent sans doute Ctre expli- 
quCs par le faible Ccm d'ingestion enve les deux niveaux et 
par un bilan CnergCtique des anirnaux non complCmentCs nCga- 
tif dans les deux situations de plturage (tableau 1). Finale- 
ment, l'apport CnergCtique total a variC de 3,5 UFL/j entre les 

traitements extrEmes ce qui s'est traduit par 6 kg de lait et 218 
g de protkines. 

1,'apport de concentrC a rkduit ICgkrement la digestibilitk de 
I'herbe (tableau 1 ). Ce rCsultat confirme les ~ O M C ~ S  de Dela- 
garde et a1 (1995) obtenues sur des vaches maintenues en 
stalles et confirme qu'un apport modCrC de concenvk n'en- 
trine pas d'interactions digestives trks sensibles. 

Les quantites d'azote excrCtCes dans les bouses et I'urine ont 
augment6 chez les vaches complCmentCes, en relation directe 
avec les quantitCs ingCrCes (tableau 1) puisque la teneur en 
MAT du concentrC Ctait proche de celle de l'herbe. Mais, du 
fait de la forte rCponse du lait, 1'excrCtion d'azote par kg de lait 
produit n'a pas CtC affectke par la complCmentation (14,5 g 
N/kg lait en moyenne). 

2.3. EFFE.T DU N M A U  DE PRODUCTION INITIAL 

Le taux de substitution a diminuk avec le niveau de PLi (inter- 
action covariable x concentrk, P < 0,04). I1 est ainsi pass6 de 
0,7 h 0,O lorsque la PLi s'accroissait de 25 B plus de 35 kg. 
Ceci peut Ctre reliC B un bilan CnergCtique d'autant plus nCga- 
tif que le potentiel de production Ctait ClevC. En effet, les 
apports par l'herbe ont augment6 avec PLi (P < 0,01) mais 
moins vite que les besoins (+ 0,23 UFLJkg PLi en moyenne). 
De plus la relation est curvilinkaire, le rythme d'accroissement 
Ctant d'autant plus lent que la PLi est plus ClevCe (figure 2). 
Ainsi I'accroissement des apports a CtC de 0,43 UFLkg PLi 
pour des vaches produisant 20 et 25 kg h la mise h l'herbe mais 
il a CtC quasiment nu1 pour des vaches produisant plus de 35 
kg. Les vaches n'ont donc pu que partiellement ajuster leurs 
appons en fonction de leurs besoins, notamment les plus fortes 
producuices. Nos donnCes n'ont toutefois pas pennis de disso- 
cier I'effet propre de la PLi de celui du rang de lactation dans 
ces Cvolutions. 

Figure 2 
Effet du niveau de production initial sur I'ingestion d'herbe 

( d o ~ k s  corrigks des effets des facteurs) 

3. CONCLUSION 

L'effet negatif de la complCmentation sur I'ingestion d'herbe 
est rest6 modCrt, sans doute du fait de conditions de plturage 
limitantes pour des anirnaux h bon niveau de production et 
d'un niveau d'apport limit6 de concentrk. Ces rksultats per- 
rnenent de mieux cerner des situations de pkurage opponunes 
h une efficacitk Clevk de la complbmentation. La mCthode de 
mesure d'ingestion dCvelopp6e permet d'obtenir des donnhs 
fiables pour un nombre important de vaches. Toutefois, les 
premihes donntes sur la variabilitk de la rtponse au concentrk 
selon le niveau de PLi doivent Cue validks h partir d'effectifs 
plus importants et dans des situations de pkurage plus contras- 
tees. 
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Tableau 1 
Quartti* ingbrk ,  performances zootechniques et rejets azotb des animaux 

Niveau d'offert (NO) Bas Moyen Probabilites 

ConcentrC (C) (I)  CO C4 CO C4 E1R NO C NO x C 

Digestibilitt5 0,78 0,77 0,78 0,76 0,013 NS 0,00 1 NS 
f Ierbe ing&& (kg MO/j) 12,s 11,s 13.3 12,s 1,39 0,OS NS 
Apport totaux ({PI Jj) 13,4 15,9 14,l 16,9 1,45 0,07 0,001 NS 
Lait brut (kdj) 20,O 24,6 20,7 26,O 1,67 0,OS 0,001 NS 
Taux protkique (fig) 29,7 30,8 30,9 3 1,2 1,70 NS NS NS 
Bilan UFL - 1,5 -0,s 4 9  + 0,2 1,61 NS 0,05 NS 
AGNE (pmoyl) 366 235 24 1 207 119,3 0 , a  NS 

N ingkk ( d j  392 467 389 472 41,l NS 0,001 NS 
N f h l  (dj)  92 112 98 119 I O , ~  o,os o,oo 1 NS 
N urine (d j )  202 23 1 187 222 30.3 NS 0.002 NS 
N rejets (@kg lait) 0, 14.9 14.2 14,6 14,3 3,08 NS NS NS 

(I)  Composition en % brut : blt 16 ; mais 15,s ; Orge 14 ; pulpes de betteraves 16 ; pulpes d'agrurnes 16 ; Tourteau de soja tannt 18 ; 
mklasse 2,5 ; graisse 1 et sel 1. Le concentre dosait 178 g MAT et 1.15 UFLflr% MS. 
(2) Somme de I'azote rejete dans I'urine et les f- rapportk B la quantitk de lait produit. 
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