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Réponses
de la production
et de la composition
du lait de vache
aux variations
d’apports nutritifs

La production et la composition du lait varient en fonction des apports
nutritifs, en particulier énergétiques. Mais quelle est la forme de ces
réponses et sont-elles différentes selon le stade de lactation et le potentiel
de production des animaux ?

Une augmentation du niveau d’alimentation
énergétique des vaches laitières, très générale-
ment réalisée par une distribution plus libérale
d’aliment concentré, entraîne une augmenta-
tion de production laitière, qui suit la loi des
rendements décroissants (Wiktorsson 1979,
Gordon 1980, Broster et Thomas 1981, Rémond
1985, Leaver 1988). La diminution progressive
de l’efficacité marginale des apports alimen-
taires a 2 causes principales : 1) Un accroisse-
ment de plus en plus faible de la quantité
d’énergie réellement mise à la disposition des
animaux, au fur et à mesure que l’apport de
concentré s’accroît. Ce ralentissement est lié
d’une part à la diminution de plus en plus

importante de la quantité de fourrage ingérée
lorsqu’il est distribué à volonté (phénomène de
substitution, Dulphy et ai 1987), et d’autre part
à l’accroissement de plus en plus faible de la
digestibilité de la ration par suite de l’augmen-
tation du niveau d’ingestion et de la proportion
de l’aliment concentré dans la ration (Doreau et
Rémond 1983, Vermorel et al 1987), 2) Une pro-
portion décroissante de l’énergie supplémen-
taire réellement mise à la disposition de la
mamelle. En effet, au fur et à mesure que la
capacité maximale de production laitière est

approchée, une part croissante de l’énergie dis-
ponible pour la production est déposée dans
l’organisme de l’animal, essentiellement sous
forme de lipides (Broster et Broster 1984).
Inversement, pour des apports inférieurs à la
couverture stricte des besoins, une partie de
l’énergie utilisée pour la production laitière
provient des réserves corporelles.

Ces modifications de la digestion et de l’utili-
sation métabolique de l’énergie liées à des
changements du niveau d’alimentation sont

sujettes à des variations importantes d’un essai
à l’autre (Gordon 1980). Différentes causes de
cette variabilité ont déjà été mises en évidence
ou suggérées. Elles relèvent soit des caractéris-
tiques des animaux : stade physiologique (Bros-
ter et al 1985) ; état corporel (Larnicol 1984,
Garnsworthy 1988, Jones et Garnsworthy
1989) ; capacité de production laitière (Wiktors-
son 1971 et 1979, Johnson 1979, Gordon 1984,
Coulon et al 1987), soit de leur nutrition autre
qu’énergétique et en particulier de la satisfac-
tion des besoins azotés. Il a en effet été montré
(Rémond 1985, Vérité 1989) que la réponse de
production laitière aux apports alimentaires
azotés suivait également la loi des rendements
décroissants. Enfin, la durée d’expérimentation
peut aussi être un facteur de variation de la
réponse de la production laitière aux apports
énergétiques.

Résumé !..!.. !...!.!...!.! ._!....! .a.._...! _!.._!..! !... _.. _ _!.....

L’objectif de cette étude bibliographique a été de préciser l’influence du stade de
lactation, de l’âge, du niveau de production des animaux et de la durée de la
sous(sur)-alimentation, sur la réponse de la production laitière et du taux protéi-
que à des apports variables d’énergie. Soixante-six essais d’alimentation réalisés
sur des vaches laitières produisant entre 9 et 29 kg/j (6 à 30 vaches/lot expéri-
mental) et comportant au moins 3 niveaux d’apports énergétiques ont été utilisés.
Ces apports énergétiques ont été exprimés en énergie réellement disponible pour
l’animal (énergie nette de lactation, UFL). En début de lactation, la réponse de
production laitière aux apports énergétiques a été linéaire et élevée (+ 0,9 kg de
lait/UFL). En milieu de lactation et dans les essais de longue durée, cette réponse
a été curvilinéaire. Lorsque les apports étaient inférieurs aux besoins, elle a été
plus forte dans les essais de longue durée que dans ceux réalisés sur de courtes
périodes en milieu de lactation (2,2 kg/UFL contre 1,3 kg/UFL, P < 0,01). La
réponse du taux protéique aux apports énergétiques a été linéaire quelles que
soient la période et la durée des essais. Elle a été 2 fois plus faible en début de
lactation (0,3 g p.1000/UFL) qu’en milieu de lactation ou qu’au cours des essais
de longue durée (0,6 g p.1000/UFL). La relation entre les variations de la produc-
tion laitière et du taux protéique a été curvilinéaire et a dépendu du stade de lac-
tation et du niveau de couverture des besoins énergétiques. Il n’a pas été possible
de mettre en évidence d’effet important du niveau de production des animaux sur
les réponses de la production laitière ou du taux protéique aux variations d’ap-
ports énergétiques.



L’influence des apports énergétiques sur la
teneur en protéines du lait est sujette aux
mêmes variations. Elle a cependant fait l’objet
de travaux de synthèse beaucoup moins nom-
breux et complets (Emery 1978, Rémond 1985,
Sutton 1989, Sporndly 1989).

L’objectif de cette étude est de préciser la
courbe de réponse de la quantité de lait pro-
duite et de ses teneurs en matières grasses et en
protéines à des apports variables d’énergie,
selon les caractéristiques des animaux et de
leur alimentation, ainsi que selon la durée d’ex-
périmentation. Elle a été réalisée avec des résul-
tats bibliographiques, à partir desquels les
variations d’apports énergétiques ont été expri-
mées dans le système d’énergie nette le plus
récent et donc a priori le plus précis (Vermorel
1989).

1 / Données utilisées

1.1 / Origine et caractéristiques
des données

Soixante-six essais d’alimentation, français
(13) et étrangers (53) dans lesquels au moins
3 niveaux d’apports énergétiques (soit 216 lots
expérimentaux) étaient comparés, ont été utili-
sés. Leurs caractéristiques détaillées sont préci-
sées dans les tableaux 1 et 2. Dans chacun de
ces essais, un des niveaux d’apport pouvait être
considéré comme proche des recommandations
proposées par Faverdin et al (1987) : pour les

essais en milieu de lactation (M) et de longue
durée (L), l’écart entre les besoins et les apports
corrigés était en moyenne faible, de même que
les variations de poids vif, lorsqu’elles étaient
disponibles (tableau 2). Dans les essais réalisés
en début de lactation (D), le déficit énergétique
observé dans le lot témoin était en moyenne
comparable à celui proposé dans les dernières
recommandations françaises. Dans la plupart
des essais, les besoins azotés des animaux
étaient constamment couverts. Seuls 26 lots

expérimentaux (conduits en milieu de lacta-

tion) ont reçu des rations avec des teneurs en
MAT faibles ( < 13 %) et croissant avec le
niveau des apports énergétiques d’un lot à l’au-
tre dans le même essai ; ils ont été analysés
séparément.
Sur l’ensemble des lots expérimentaux initia-

lement disponibles, 7 n’ont pas été utilisés pour
l’analyse des variations de la production lai-
tière, et 5 pour l’analyse des variations du taux
protéique. Leurs résultats se situaient très lar-
gement en dehors de l’évolution générale
observée (écart entre la valeur réelle et la valeur
estimée supérieure à 2 écart-types).

1.2 / Analyse des données
Pour chaque lot expérimental de chaque

essai, les apports et les besoins énergétiques
ont été calculés en Unités Fourragères Lait

(1 UFL = 7,1 MJ d’énergie nette = 11,7 MJ
d’énergie métabolisable) (Vermorel et al 1987).
Les besoins ont été calculés à partir du poids
vif des animaux et de la production de lait 4 %,
les apports à partir des quantités ingérées d’ali-
ments et de leur valeur énergétique. Celle-ci a
été estimée, selon les informations disponibles
dans chaque publication, à partir de leur teneur
en énergie digestible ou métabolisable, selon
les relations proposées par Vermorel et al

(1987), de la composition chimique des ali-
ments ou des tables de la valeur nutritive

(INRA 1988). Ces apports ont ensuite été corri-
gés pour tenir compte de l’effet du niveau ali-
mentaire et de la proportion de concentré dans
la ration sur la valeur énergétique des rations
(interactions digestives et métaboliques) (Ver-
morel et al 1987).

Les écarts de production laitière (lait 4 %) et
de composition du lait (taux butyreux et taux
protéique lorsqu’ils étaient disponibles) entre

les lots sur(sous)-alimentés et le lot moyen ont
d’autre part été calculés pour chaque essai. Ils
ont été mis en liaison avec les écarts d’apports
énergétiques corrigés correspondants. De cette
manière, les erreurs d’estimation de la valeur
des aliments n’ont qu’une influence marginale
sur les résultats de la liaison entre les écarts de

performances et les écarts d’apports énergéti-
ques.

Cette liaison a été calculée par régression
non linéaire selon le modèle mononucléaire

simplifié : Y = a(1 - bx), où Y représente les
variations de production laitière ou de taux

protéique, et X les variations d’apports énergé-
tiques corrigés. Lorsqu’il était plus approprié,
le modèle linéaire : Y = aX + b a été utilisé. Les
différentes équations obtenues sont précisées
au tableau 3.



L’influence du stade de lactation et de la
durée de la période de sur(sous)-alimentation a
été analysée en comparant les essais réalisés en
début de lactation (D), en milieu de lactation
(M) ou sur une longue durée (L). En raison du
nombre réduit d’essais M et L réalisés avec des
primipares, et de la faible plage de variation des
apports énergétiques dans ces essais, l’effet de
l’âge des animaux n’a pu être étudié qu’en
début de lactation. Dans les essais M et L, les
résultats observés sur primipares et multipares
ont donc été traités ensemble. L’effet du niveau
des apports azotés a été étudié en milieu de lac-
tation, en comparant les essais où les besoins
azotés étaient constamment couverts à ceux où
la couverture de ces besoins n’était pas
constamment réalisée. L’effet du niveau de pro-
duction a été étudié sur les essais M et L
conduits avec des multipares et où les besoins
azotés étaient constamment couverts : les essais
où le niveau de production du lot moyen était
supérieur à 22 kg/j ont été comparés à ceux où
ce niveau moyen était inférieur à 22 kg/j. Pour
cette comparaison, la plage de variation des

apports énergétiques a été restreinte à celle
pour laquelle des essais des 2 types étaient dis-
ponibles.
La signification statistique des écarts d’évolu-

tion de la production laitière et du taux protéi-
que en fonction des apports énérgétiques selon
les différents facteurs étudiés, a été appréciée
par comparaison des pentes de régression des
variables étudiées. Cette comparaison a été réa-
lisée sur l’ensemble de la plage de variation des
apports énergétiques lorsque la relation était

linéaire ; lorsque ce n’était pas le cas, cette

comparaison a été réalisée sur les intervalles où
elle pouvait être considérée comme linéaire.

2 / Résultats
2.i / Variations de la quantité de lait

produite
En début de lactation, la réponse de produc-

tion laitière à une variation de l’apport d’éner-

En milieu
de lactation
ou sur la lactation
totale, la réponse
de la production
laitière à des apports
énergétiques
croissants est
curvilinéaire.



gie nette a été linéaire et un peu plus forte,
mais de manière non significative, chez les
multipares que chez les primipares (+ 1,0 o
contre + 0,7 kg /UFL, P > 0,05) (figure 1). En
milieu de lactation, lorsque les besoins azotés
étaient couverts (79 lots), cette réponse a été
curvilinéaire (1,3 kg/UFL entre - 3 et - 2 UFL
contre 0,4 kg/UFL entre + 2 et + 3 UFL ; figure
1). Dans les essais de longue durée, cette

réponse a aussi été curvilinéaire : lorsque les
apports étaient supérieurs aux besoins, elle a
été semblable à celle observée en milieu de lac-
tation dans la même plage de sur-alimentation ;
lorsque les apports étaient inférieurs aux
besoins, cette réponse a été supérieure
(P < 0,01) à celle observée en milieu de lacta-
tion (2,2 kg!UFL entre -2 et -3 UFL contre 1,3
kglUFL) et voisine de la réponse maximale pos-
sible qui est de 2,3 kg/UFL (1 UFL/0,44 UFL
par kg de lait).
En milieu de lactation, le niveau de produc-

tion des animaux n’a pas eu d’effet sur la

réponse de production laitière aux variations

d’apports énergétiques. Dans les essais de lon-
gue durée, cette réponse a été légèrement plus
élevée, mais de manière non significative, chez
les vaches fortes productrices que chez les
vaches faibles productrices (1,1 contre 0,9 kg/
UFL entre - 2 et + 2 UFL, P > 0,05).

Lorsque les apports azotés variaient conjoin-
tement aux apports énergétiques (analyse réali-
sée sur 26 lots expérimentaux en milieu de lac-
tation, cf origine des données), la réponse de
production laitière à ces apports a été linéaire
et plus élevée (P < 0,01) que dans les essais où
les besoins azotés étaient constamment cou-
verts (figure 1) : en particulier, la production
laitière a continué d’augmenter fortement
(+ 1,1 kg/UFL) au delà de la couverture des
besoins énergétiques.

2.z / Variations de la composition
chimique du lait

La réponse du taux protéique aux apports
énergétiques a été linéaire dans les trois
groupes d’essais (D, M et L) analysés (figure 1).
En début de lactation, elle a été plus élevée
(P < 0,01) chez les multipares (0,5 g p.1000/
UFL) que chez les primipares (0,2 g p.1000/
UFL). En moyenne, cette réponse a été 2 fois
plus faible en début de lactation (0,3 g p. 1000/
UFL) qu’en milieu de lactation ou qu’au cours
des essais de longue durée (0,6 g p.1000/UFL).
Cette réponse, mesurée en milieu de lactation,
a été significativement plus élevée (P < 0,05)
chez les faibles productrices (0,8 g p.1000/UFL)
que chez les fortes productrices (0,4 g p.1000/
UFL) ; à l’inverse, dans les essais de longue
durée, elle a été supérieure chez les vaches
fortes productrices (1,0 g p.1000/UFL contre
0,5 g p.1000/LJFL, P < 0,01).

Les variations du taux butyreux en fonction
du niveau des apports énergétiques ont été
relativement faibles : en moyenne, l’augmenta-
tion de ces apports s’accompagne d’une dimi-
nution du taux butyreux de 0,3 g p. 1000/IJFL
(R = -0,30, P < 0,01), voisine dans les 3 types
d’essais (D, M et L), mais avec des variations
très importantes d’un essai à l’autre (figure 2)
(écart-type résiduel de la régression de 1,7 g
p. 1000).

2.3 / Liaisons entre les variations
de la production
et de la composition du lait

Les variations du taux butyreux ont été prati-
quement indépendantes de celles de la produc-
tion laitière et du taux protéique.



En début de lactation, les variations du taux
protéique sous l’effet du niveau des apports
énergétiques ont été faibles comparativement à
celles de la production laitière (le taux protéi-
que augmente de 0,6 g p.1000 pour 1 kg/j
d’augmentation de la production laitière). Cette
augmentation du taux protéique est un peu
plus importante dans les essais de longue
durée (0,8 g p.1000 pour 1 kg/j d’augmentation
de la production laitière). En milieu de lacta-
tion, la relation entre les variations du taux pro-
téique et de la production laitière a été curvili-
néaire : en dessous de la couverture des
besoins énergétiques, la diminution du ’taux
protéique est faible comparativement à celle de
la production laitière (-0,5 g p.1000 par kg de
lait en moins), alors qu’au dessus des besoins
l’augmentation du taux protéique est en
moyenne importante (1,8 g p. 1000 par kg de
lait en plus), mais très variable d’un essai à
l’autre (figure 3). Cette variabilité est due en
partie aux différences de niveau d’apport azoté
d’un lot à l’autre. Dans la majorité des lots où
l’augmentation des apports énergétiques s’ac-

compagnait d’une augmentation des apports
azotés (essais où les besoins azotés n’étaient
pas toujours couverts), un accroissement
important a été observé à la fois sur la produc-
tion laitière et sur le taux protéique. Dans les
essais où les besoins azotés étaient toujours
couverts, cet accroissement porte essentielle-
ment sur le taux protéique.

3 / Discussion et conclusions
Les réponses de production laitière obtenues

dans cette étude sont légèrement supérieures à
la plupart de celles observées dans d’autres
études bibliographiques, en raison de la correc-
tion des apports énergétiques pour tenir
compte des phénomènes d’interactions diges-
tives et métaboliques. Calculés sans faire cette
correction, ils s’inscrivent tout à fait dans la

gamme des valeurs moyennes proposées par
Ekern (1972), Wiktorsson (1979) ou Rémond
(1985).

L’utilisation de l’énergie métabolisable pour
la production laitière est maintenant bien
connue (environ 0,60) et constante sur une

large plage de production, qu’il s’agisse de
variations entre animaux de potentiels de pro-
duction différents, ou d’animaux recevant des
niveaux d’alimentation différents (Flatt et al
1972, Van Es 1975). Les rendements marginaux
toujours inférieurs au rendement maximal
théorique (2,3 kg de lait à 4 % de matières
grasses/UFL) que nous avons observés résul-
tent donc de l’effet de la variation de la quantité
d’énergie apportée aux animaux, à la fois sur la
sécrétion de lait et sur la quantité de réserves
corporelles.
Dans ces conditions, cette étude a permis de

confirmer et de préciser les résultats obtenus
ou les hypothèses émises par différents auteurs.
En début de lactation, la réponse de la produc-
tion laitière est en moyenne supérieure à celle
observée en milieu de lactation, comme cela a
été couramment observé (Broster et Broster

1984). Cela s’explique d’abord par le fait que le
niveau de couverture des besoins énergétiques
à cette période n’est pratiquement jamais réa-
lisé. La réponse observée chez les multipares
en début de lactation est ainsi voisine de celle
observée en milieu de lactation pour un déficit
énergétique de 2 UFL (figure 4), ce qui corres-
pond à peu près au déficit moyen observé dans
les lots « moyens » en début de lactation
(tableau 2). D’autre part, il est possible que la
concentration en MAT des rations distribuées
dans les essais en début de lactation, bien que
plus élevée que dans les essais en milieu de lac-
tation, n’ait pas été suffisante à une période où
la réponse de production aux apports azotés est
importante (Vérité 1983). Le fait que cette

réponse soit linéaire est certainement dû en
partie à la plage de variation des données (Bros-
ter et al 1985), plus restreinte en début de lacta-
tion qu’en milieu de lactation ou que dans les

La réponse du taux
protéique du lait
à des variations
d’apports
énergétiques
est linéaire,
mais plus faible
en début
qu’en milieu
de lactation.



Lorsque les besoins
ne sont pas couverts,

la réponse
de la production

laitière à des apports
énergétiques
croissants est

d’autant plus
importante que

la sous-alimentation
est de plus

longue durée.

essais de longue durée. D’ailleurs, pour ces
2 périodes, la réduction de cette plage de varia-
tion rend la relation pratiquement linéaire.

La réponse de production laitière supérieure
sur les essais de longue durée comparativement
aux essais de courte durée, surtout lorsque le
niveau des apports est éloigné des besoins,
confirme les observations de Broster et Broster
(1984). Cela signifie que le rôle tampon joué
par les réserves corporelles diminue avec le
temps, en raison de leur épuisement progressif
et, corrélativement, d’une régulation du méta-
bolisme de l’animal qui restreint ses dépenses
(lait) afin de maintenir son homéostasie. Cette
situation est généralement plus rapidement
atteinte chez les vaches fortes productrices
(dont l’état corporel est souvent inférieur à
celui de vaches plus faibles productrices), ce

qui expliquerait la tendance observée dans
cette étude à une plus forte diminution de la
production à long terme chez ces animaux, et
confirmerait les observations faites dans le
même sens dans certaines comparaisons intra-
essai (Wiktorsson 1979, Kroll et al 1986, Coulon
et al 1987). Les résultats concernant l’effet du
niveau de production sur le rendement margi-
nal en lait restent cependant contradictoires :
d’autres auteurs ont ainsi montré l’absence
d’effet de ce facteur (Wiktorsson 1971, Johnson
1979, Gordon 1984). Cette divergence, au
moins apparente, peut avoir 2 explications :
- comme le signale Leaver (1988), la réponse
marginale de production laitière à un apport
supplémentaire de concentré dépend de la dis-
tribution à volonté ou non du fourrage ; lorsque
celui-ci est offert à volonté, les réponses margi-
nales à l’apport de concentré sont les mêmes
pour des vaches fortes ou faibles productrices,
alors que lorsque le fourrage est restreint, les
fortes productrices présentent des réponses
marginales plus importantes (Leaver 1988) ;
- il est probable que lorsque des vaches de dif-
férents potentiels de production étaient compa-
rées dans les mêmes essais, les vaches faibles
productrices avaient tendance à être mieux ali-

mentées relativement à leurs besoins que les
vaches fortes productrices : la loi des rende-
ments décroissants entraîne alors une réponse
plus importante des vaches moins bien alimen-
tées.

La réponse de production laitière plus élevée
lorsque les apports azotés étaient faibles et s’ac-
croissaient en même temps que les apports
énergétiques pourrait être liée 1) à un accrois-
sement des apports énergétiques supérieur à
celui que nous avons calculé et qui résulterait
de l’amélioration de la digestibilité de la ration
(et donc de sa valeur énergétique) apportée par
son enrichissement en azote. Vérité (1978) et
Rémond (1985) ont en effet observé des
accroissements de valeur énergétique compris
entre 0,01 et 0,02 UFL par kg MS de ration et
par point p. 100 de MAT supplémentaires jus-
qu’à des teneurs de 18 % de MAT dans la
ration, 2) à une meilleure utilisation des nutri-
ments absorbés pour la production laitière, due
soit à une amélioration de l’efficacité de la syn-
thèse du lait, soit à un partage de l’utilisation
des nutriments plus favorable à la production
laitière.

La réponse de taux protéique a été linéaire
sur la plage des apports énérgétiques considé-
rée, ce qui confirme les observations de Emery
(1978), Rémond (1985) et Spôrndly (1989). Elle
a été supérieure (sauf en début de lactation) à
celle observée par ces auteurs (0,35 à 0,50
g/UFL) pour la même raison que celle évoquée
pour la production laitière. Elle a été plus faible
en début de lactation qu’en milieu. Il semble-
rait donc qu’en début de lactation l’augmenta-
tion des apports énergétiques stimule plus la
production des matières protéiques, en les
concentrant peu, alors que par la suite, ce serait
la concentration de ces matières qui serait favo-
risée. Ceci est peut-être lié au niveau de couver-
ture des besoins énergétiques en début de lac-
tation. La relation curvilinéaire obtenue entre
ces 2 paramètres en milieu de lactation semble
montrer que lorsque les apports sont inférieurs
aux besoins, la production laitière augmente
plus que le taux protéique, alors qu’au-delà,
c’est plutôt l’inverse.
En pratique, ces résultats permettent de

mieux raisonner les conséquences de diffé-
rentes stratégies de rationnement sur la pro-
duction et la composition du lait (tableau 4). Ils
mettent principalement en évidence l’impor-
tance de la durée de la période de sur-(sous)ali-
mentation énergétique et de son association ou
non à une sous-alimentation azotée.

Par ailleurs, ils semblent montrer que l’effet
du niveau de production des animaux, s’il
existe, est complexe (variable suivant la durée
de la sous-alimentation). Il doit être interprété
avec prudence, en raison de la liaison probable
entre ce facteur et le niveau des réserves corpo-
relles, liaison qui n’a pas pu être quantifiée
dans cette étude. En effet, l’absence, dans la
majorité des essais, de la notation de l’état cor-
porel des animaux, n’a pas permis de tenir

compte de ce facteur, dont on sait pourtant
qu’il interagit fortement avec le niveau d’apport
énergétique dans la réponse de production lai-
tière à la sous-alimentation (Garnsworthy
1988).
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Summary

Variations in milk output-and ’milk fat and
protein content in response to the level of

energy supply to the dairy cow: a review.

The purpose of this review was to determine
with accuracy the effect of the lactation stage,
length of under/over-feeding, age and produc-
tion potential of the animals on the milk out-
put and milk protein content response to vari-
ations in the energy supply. Sixty-six feeding
trials on dairy cows producing 9 to 29 kg/d (6
to 30 cows/experimental group) and including
at least 3 levels of energy supply were com-
pared. The energy supply was expressed as an
energy unit effectively available to the animal
(Feed Unit for Lactation, UFL). In early lacta-
tion, the milk yield response to energy supply
was linear and large (+ 0.9 kg of milk/UFL).
In mid-lactation and in long-term trials this
response was curvilinear. When the supply
was below the requirements, the response was

higher in long-term trials than in short-term
trials performed in mid-lactation (2.2 kg/UFL
versus 1.3 kg/UFL, P < 0.01). The protein con-
tent response to energy supply was linear
whatever the stage of lactation or the length of
the trials. In early lactation, it was half that in
mid-lactation or in long-term trials (0.6 g
p.1000/UFL). The relation between variations
in milk yield and in milk protein content was
curvilinear and depended on the stage of lac-
tation and on the level of feeding proportional
to the energy requirements. It was not possible
to demonstrate any significant effect of the

production potential on milk yield and milk
protein content responses to variations in

energy supply.
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production et de la composition du lait de vache aux
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