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Influence
de la nature
de l’aliment
concentré
sur les performances
des vaches laitières

Le problème du choix de la nature du concentré pour les vaches laitières
se pose de manière accrue depuis quelques années. Les raisons de ce choix
peuvent être d’ordre économique ou technique : prix, facilité d’emploi,
valeur alimentaire... Les performances des animaux permettent-elles
d’orienter ce choix ?

En raison de leur composition chimique, les
aliments concentrés à base de céréales (riches
en amidon) ont une valeur énergétique supé-
rieure à celle des aliments riches en parois. Ces
différences de composition chimique mettent
en &oelig;uvre des processus de digestion différents,
qui ont fait l’objet de nombreux travaux analyti-
ques. Une synthèse de ces résultats sera pré-
sentée dans un prochain numéro de la revue
(Michalet-Doreau 1989, à paraître). Simultané-
ment, un certain nombre d’étude, à caractère
plus zootechnique, ont été entreprises chez les
vaches laitières pour comparer l’effet de la
nature du concentré (à base de céréales ou
d’aliments riches en parois) sur leurs perfor-
mances et leur état sanitaire. Les résultats de
ces différents essais sont très variables, en rai-
son de la multiplicité des facteurs qui sont sus-
ceptibles d’interagir avec la nature de l’aliment
concentré (nature du fourrage, mode et niveau
d’apport des aliments concentrés, perfor-
mances de l’animal, etc.). ).

L’objet de cette étude est donc de faire la syn-
thèse de l’ensemble de ces travaux, afin d’en

dégager les résultats les plus caractéristiques et
d’en analyser les causes de variations.

Méthodes
45 comparaisons de concentrés riches en

amidon (A) ou en parois facilement dégrada-
bles (P), issues d’essais français (n = 27) ou
étrangers (n = 18) ont été utilisées dans cette
étude. 31 de celles-ci ont été réalisées en milieu
de lactation sur des périodes de 3 à 14
semaines et ont concerné des lots de 5 à 30
vaches, recevant des rations à base d’ensilage
de maïs (n = 14), d’ensilage d’herbe (n = 7), de
foin (n = 6) ou d’herbe pâturée (n = 4). Les 14
autres comparaisons ont été réalisées en début
de lactation (2 à 3 premiers mois de la lacta-
tion), avec des rations à base d’ensilage de maïs
dans la majorité des cas (9 sur 13). Dans tous
ces essais, réalisés avec des apports iso-azotés,
le concentré de type A était constitué essentiel-
lement de céréales (maïs, blé ou orge) et parfois
de manioc ; celui de type P était constitué dans
la plupart des cas de pulpes de betteraves. Dans
la majorité des cas, les concentrés étaient pré-
sentés sous forme broyée ou condensée. Les
principales caractéristiques des essais sont pré-
cisées au tableau 1.

Pour chaque comparaison, l’écart de perfor-
mance (lait 4 %, taux butyreux et protéique)
entre les lots P et A a été calculé, et les rela-
tions entre ces écarts et les principales caracté-
ristiques de la ration (% de concentré, teneur
moyenne en amidon + sucres (A + S) et en cel-
lulose brute (CB) de l’essai, rapport de ces 2

teneurs) ont été étudiées.

Résumé .

(!uarante-cinq comparaisons de concentré riches en amidon (A) ou en parois faci-
lement dégradables (P) ont été utilisées pour analyser l’influence de la nature du
concentré sur les performances des vaches laitières. Les concentrés P sont légère-
ment moins encombrants que les concentrés A. Ils conduisent en moyenne à des
productions laitières et à des taux butyreux un peu supérieurs (de respectivement
+ 0,5 kg/j et + 0,6 g %o), mais à des taux protéiques un peu inférieurs (-0,4 g %o).
Ces écarts, très variables d’un essai à l’autre, ne deviennent cependant importants
que lorsque les quantités de concentré offertes atteignent ou dépassent 50 % de la
ration totale ( + 1,3 kg/j de lait 4 %, + 3,3 g %o de taux butyreux et -0,8 g %0 de
taux protéique entre les concentrés P et A). Dans les conditions françaises habi-
tuelles d’utilisation du concentré, la santé des vaches laitières n’est pas affectée
par le type de concentré utilisé. Dans ces conditions, le choix du type de concentré
dépendra donc plus de contraintes économiques et pratiques que d’avantages zoo-
techniques.



Par ailleurs, dans les essais où les fourrages
avaient été distribués à volonté et où les quanti-
tés d’aliments ingérées avaient été mesurées
individuellement (n = 18), les variations de ces
quantités en fonction de la nature de l’aliment
concentré ont été analysées. Lorsque 2 niveaux
d’apport de concentré étaient testés (n = 6), les
taux de substitution observés selon les types de
concentré ont été comparés.
Dans les 19 essais réalisés avec des apports

iso-énergétiques d’aliments concentrés et où
les variations de poids vif des vaches au cours
de la période expérimentale étaient enregis-
trées, la valeur laitière de chaque ration a été
calculée, en faisant le rapport de l’énergie fixée
dans le lait à celle fixée dans le lait et sous
forme de réserves corporelles (Chilliard et a]

1987).
Enfin, dans les 18 essais mentionnant les

variations de poids vif des vaches et où la
valeur énergétique des fourrages et des concen-
trés a pu être estimée de manière précise, les
calculs suivants ont été effectués :
- apports énergétiques corrigés des effets du
niveau d’alimentation et de la proportion de
concentré sur l’utilisation digestive de la ration
(Vermorel et al 1987) ;
- besoins énergétiques totaux ;
- écarts entre ces apports et ces besoins.

Résultats
1) Ingestion
Lorsque les 2 types d’aliments concentrés

sont apportés de manière iso-énergétique, les
consommations de fourrages (ensilage de maïs,
ensilage d’herbe ou foin) sont peu modifiées
par la nature de l’aliment concentré (tableau 2).
Une consommation légèrement inférieure (de
0,2 à 0,4 kg MS/j) est cependant observée avec
le concentré de type P, en raison probablement
d’une distribution supérieure de cet aliment (de
0,6 à 1 kg MS/j) pour obtenir un apport iso-
énergétique à celui du concentré A. Lorsque
ces 2 types de concentré sont apportés en

mêmes quantités, la consommation de fourrage
avec le concentré P est en moyenne supérieure
de 0,2 à 0,3 kg MS/j à celle observée avec le
concentré A. Les encombrements des concen-
trés de type A et P sont donc très voisins, légè-
rement inférieurs cependant pour le concentré
P.

La comparaison des phénomènes de substi-
tution selon les types de concentré est plus dif-
ficile à réaliser, en particulier lorsque la varia-
tion d’apport d’aliment concentré est inférieure
à 2,5 kg MS, ce qui conduit généralement à de
faibles différences d’ingestion de fourrages.



Lorsque les variations d’apport de concentré
sont plus importantes (tableau 3), les taux de
substitution observés sont peu différents d’un
type de concentré à l’autre. Quelle que soit la
nature du fourrage ingéré, il semble cependant
que les concentrés de type P conduisent à des
phénomènes de substitution légèrement plus
faibles (de - 0,06 en moyenne pour les 6 essais
considérés), en liaison avec leur plus faible
concentration énergétique.
En conclusion, l’utilisation de concentrés de

type P ou A ne conduit pas à des variations
importantes de la consommation de la ration de
base lorsque la proportion d’aliments concen-
trés n’excède pas 40 %. Dans ces conditions, il
semble cependant possible que les concentrés
de type P aient un encombrement légèrement
plus faible, permettant ainsi, au mieux, de com-
penser la différence de concentration énergéti-
que entre les types d’aliments.

2) Production et composition du lait

a / en milieu de lactation
La production laitière est légèrement supé-

rieure (+ 0,4 kg de lait 4 %) chez les vaches
recevant le concentré P (tableau 1), mais avec
des variations de - 1,6 à + 1,8 selon les essais.
En fait, cet écart est d’autant plus important
que le pourcentage de concentré dans la ration
est plus élevé (R = 0,49 , P < 0,01), c’est-à-dire
que l’accroissement du rapport Amidon
+ Sucres/Cellulose Brute entre les 2 lots est

plus important (R = 0,38 , P < 0,05). En pratique
cet écart reste faible pour des proportions de
concentré inférieures à 50 % de la ration ; dans
18 des 26 comparaisons réalisées dans ces
conditions, il est ainsi inférieur à 0,6 kg/j
(figure 1). Avec les rations riches en concentré
(>50 %), cette différence devient par contre rela-
tivement élevée (1,3 kg de lait 4 % en moyenne,
pour 5 comparaisons).
Pour les 13 comparaisons à base de foin ou

d’ensilage d’herbe (50 % de concentré en
moyenne dans la ration dans les 2 cas), l’écart
de production entre les 2 types de concentré ne
diffère pas sensiblement selon que ces compa-
raisons ont été faites de manière iso-énergéti-
que (n 5) ou à même apport de matière sèche
(n = 8).

L’écart de taux butyreux entre les vaches des
lots P et A est en moyenne faible (+ 0,6 g %o en
faveur du concentré P), mais extrêmement
variable d’un essai à l’autre (de + 10 à - 5,8
g %o). En fait cet écart n’est important et systé-
matiquement positif qu’avec les rations à base
de foin (+ 3 g %o en moyenne, tableau 1), qui
correspondent par ailleurs en moyenne aux

apports de concentré les plus élevés

L’écart de taux protéique du lait entre les 2
types de concentré (+ 0,4 g %o en faveur du lot
A, tableau 1) est, par contre, beaucoup moins
variable d’un essai à l’autre comparativement
au taux butyreux. Dans 20 comparaisons sur
29, le taux protéique est ainsi supérieur avec le
concentré A comparativement au concentré P,
mais l’écart n’excède 0,5 g %o que dans 8 cas.
Cet écart est d’abord lié à la diminution de la
teneur en cellulose brute de la ration d’un lot à
l’autre (R = - 0,53, P < 0,01) : la diminution d’un
point % de cette teneur s’accompagne en

moyenne d’une augmentation de 0,17 g %o du
taux protéique (figure 2). Par ailleurs, cet écart
est un peu plus important avec les rations à
base d’ensilage d’herbe (0,5 g %o) qu’avec les
autres, et est indépendant du pourcentage de
concentré dans la ration.



Lorsque le concentré
constitue moins

de 50 % de la ration,
sa nature n’a pas
d’effet important t
sur la production
et la composition
du lait, en début

et en milieu
de lactation.

En pratique, compte tenu de la forte liaison
entre le type de ration de base et le pourcentage
de concentré, il n’y a pas d’effet du type de
concentré sur les performances des animaux
recevant des rations à base d’ensilage de maïs,
comportant rarement plus de 30 % de concen-
tré, bien que la teneur totale de la ration en
amidon + sucres soit importante (respective-
ment 19 et 27 % dans les lots P et A). Par
contre, avec des rations à base de foin ou d’en-
silage d’herbe, avec lesquelles le pourcentage
de concentré peut dépasser 50 %, les écarts de
production laitière et de taux butyreux peuvent
être sensibles.

b / en début de lactation

Sur 11 des 14 comparaisons réalisées en

début de lactation, les écarts de performances
observés entre les 2 types de concentré sont en
moyenne faibles, comparables à ceux observés

en milieu de lactation, mais très variables d’un
essai à l’autre (tableau 4) : les différences de
production laitière, de taux butyreux et de taux
protéique entre les lots P et A sont ainsi respec-
tivement de - 0,2 kg lait 4 %, - 0,3 g %o et
+ 0,1 g %o.Les apports de concentré ainsi que
les différences de caractéristiques chimiques
des rations étaient pourtant sensiblement plus
importants qu’en milieu de lactation. Par
contre, dans 2 comparaisons (Steg et al 1985),
réalisées cependant dans des conditions parti-
culières (fourrage limité et aliment concentré
offert à volonté), ces écarts (P - A) sont beau-
coup plus importants: respectivement + 4,5
kg, + 0,8 et - 0,7 g %° pour la production de lait
4 %, le taux butyreux et le taux protéique. Ceci
est probablement à relier aux quantités de
concentré ingérées, plus importantes de 3 kg
de MS avec le concentré P par rapport au
concentré A. A l’inverse, dans une comparai-
son réalisée avec de l’ensilage de maïs (Chenais
et Kerouanton, résultats non publiés), l’apport
moyen de 6 kg/j de concentrés A ou P au cours
des 10 premières semaines de lactation, a

conduit à une production de lait 4 % inférieure
de 2 kg/j dans le lot P (tableau 4). Parallèle-
ment, les quantités ingérées de fourrage de ce
lot n’ont pas été supérieures à celles du lot A,
au contraire. Ces résultats sont peut-être liés à
la forme de présentation (aplatie) du concentré
A. Un essai réalisé l’année précédente dans des
conditions voisines avait en effet mis en évi-
dence un effet favorable de l’aplatissage, com-
parativement au broyage, sur la production lai-
tière (+ 2,5 kg lait 4 % par jour).

Pour vérifier l’importance du niveau d’apport
de concentré sur ces écarts, les vaches les plus
fortes productrices (production hebdomadaire
maximum supérieure à 35 kg/j) ont été
extraites des essais en contrôle individuel des
performances (Duchateau-Lagrange et Cotto
1989, Laurent 1989, Chenais et Kerouanton,
non publié, Rivière, non publié). Le concentré
était offert à l’aide de distributeurs automati-
ques, à raison de 6 à 8 kg/j en moyenne sur les



2 premiers mois de lactation, et jusqu’à 10 kg/j
certaines semaines. La comparaison des évolu-
tions des performances des 58 vaches ainsi
sélectionnées montre qu’il n’y a aucune diffé-
rence de production ou de composition du lait
au cours de cette période, selon qu’elles rece-
vaient l’un ou l’autre des concentrés (figure 3).

3 / Valeur énergétique de la ration
Dans les 18 comparaisons où les apports

énergétiques réels des rations (corrigés des
effets d’interactions) et les besoins totaux des
animaux ont pu être calculés précisément, la
différence entre ces apports et ces besoins est
pratiquement toujours (14 fois sur 18) plus fai-
ble dans le lot P comparativement au lot A. En
moyenne, l’écart a été de 0,5 UFL (- 0,12 pour le
lot A contre - 0,61 UFL pour le lot P). Ce résul-
tat est en accord avec les corrections récem-
ment proposées pour tenir compte des phéno-
mènes d’interactions sur la valeur énergétique
des rations (Vermorel et al 1987), et calculées à
partir d’essais où l’aliment concentré était dans

la majorité des cas à base de céréales. Ce résul-
tat montre d’autre part que les phénomènes
d’interaction pourraient être, à même pourcen-
tage de concentré dans la ration, sensiblement
moins importants (de l’ordre de 0,5 UFL) avec
des concentrés à base de parois qu’avec des
concentrés à base d’amidon.

4 / Partage de l’énergie
Dans les 19 essais utilisables, il n’y a pas

d’écart sensible de valeur laitière entre les 2

types de rations, en raison de l’absence de dif-
férence entre les variations de poids vif des ani-
maux recevant l’un ou l’autre des concentrés
(respectivement + 129 et + 144 g/j pour les
concentrés P et A). Dans des conditions classi-
ques d’utilisation du concentré (en moyenne
30 % de la ration dans ces 19 essais), la nature
de ce concentré n’a donc pas d’effet important
sur le partage de l’utilisation de l’énergie (res-
pectivement 0,953 et 0,939 pour les concentrés
A et P).

5 / Santé des animaux

Sur les 368 vaches ayant fait l’objet de com-
paraisons dans le cadre des essais ITEB-RNED
(Duchateau-Lagrange et Cotto 1989), ITCF
(Rivière, résultats non publiés) et ITEB-EDE 29
(Chenais et Kerouanton, résultats non publiés),
les troubles sanitaires survenus ne sont pas
plus fréquents avec un type de concentré
qu’avec l’autre (tableau 5). En particulier, les
troubles d’origine digestive ou métabolique ne
sont pas plus nombreux dans le lot A que dans
le lot P.

Discussion

De l’ensemble des résultats compilés dans
cette étude, il ressort que :

1) Dans les conditions habituelles d’utilisa-
tion des aliments concentrés en France (pro-
portion inférieure à 50 % de la ration), la nature
de cet aliment a en général peu d’effet sur la
production et la composition du lait ainsi que
sur la santé des animaux, quels que soient leur
stade de lactation et leur niveau de production.
C’est en particulier le cas avec des rations de
base composées d’ensilage de maïs, pourtant
riches en amidon, mais souvent associées à une
faible part de foin ou d’ensilage d’herbe. En
fait, la teneur en amidon+ sucres d’une ration
ne semble pas être un bon indicateur des écarts
de performances liés au type de concentré.



Par contre,
quand la proportion
de concentré dépasse

50 % de la ration,
l’utilisation

de concentrés à base
de céréales peut t

entraîner
une diminution

sensible
de la production

laitière et du taux
butyreux et,
à l’in verse,

une augmentation
du taux protéique.

Ainsi, dans notre échantillon, pour des propor-
tions d’amidon + sucres voisines dans les lots
A des 4 types de ration considérés (26 à 29 %),
ces différences ont été sensibles et se sont avé-
rées liées d’abord au pourcentage de concentré
dans la ration. Ces résultats peuvent s’expli-
quer :
- par la nature de l’amidon, moins rapidement
fermentescible lorsqu’il provient de maïs que
lorsqu’il est issu d’orge ou de blé (Michalet-
Doreau 1988) ;
- par le mode d’apport de l’amidon, en partie
contenu dans le fourrage dans l’ensilage de
maïs et sous forme fermentée, et par le nombre
élevé d’essais réalisés sur l’ensilage de maïs, où
le concentré était offert à l’aide de distributeurs

automatiques. Ces 2 facteurs, en répartissant
mieux l’apport d’éléments rapidement fermen-
tescibles au cours de la journée, permettent
d’éviter de brusques variations des conditions
de fermentations dans de rumen, et en particu-
lier du pH (Kaufmann et ai 1979, Giger 1981,
Sutton 1981). Il est d’autre part bien montré
qu’une augmentation du nombre de distribu-
tions, ou mieux, qu’un meilleur étalement dans
le temps (ration complète), de l’aliment
concentré permet, lorsque sa proportion
dépasse 50 % de la ration, d’améliorer le taux
butyreux (en liaison avec les modifications de
l’équilibre des acides gras volatils du rumen)
mais rarement de manière sensible la produc-
tion laitière des animaux (Johnson 1979, Sau-
vant 1981, Sutton 1981, Gill et Castle 1983, Gib-
son 1984). Mais aucune étude ,à notre connais-
sance, ne permet de dire que ces améliorations
sont plus importantes avec des concentrés
riches en amidon qu’avec ceux à base de

parois. Cela paraît cependant vraisemblable. En
effet, d’après les essais compilés par Gibson
(1984), l’augmentation de taux butyreux avec le
nombre de distributions des aliments est d’au-
tant plus importante que le taux butyreux du
lot témoin (1 ou 2 repas) est plus faible.

2) Lorsque des quantités importantes de
concentré sont utilisées, en particulier avec des
rations de valeur alimentaire moyenne, distri-
buées à des animaux forts producteurs, la pro-
duction laitière et le taux butyreux peuvent être
sensiblement diminués avec des concentrés à
base d’amidon. Ces moins bonnes perfor-
mances peuvent être attribuées aux modifica-
tions de la digestion dans le rumen et surtout à
l’apparition de troubles de l’ingestion et de la

digestion, observés lorsque le pourcentage
d’amidon dans la ration devient important (De
Visser et De Groot 1981, Coulon et al 1985,
Phipps et al 1987, Sutton et a7 1987). Les consé-
quences de ces troubles, s’ils sont mal maîtri-
sés, peuvent être très importantes et compro-
mettre gravement la lactation ou la carrière de
l’animal.

Dans ces conditions, un certain nombre de
précautions doivent être prises (Andrieu et al

1976) :
- étalement des apports de concentré au cours
de la journée (augmentation du nombre de dis-
tributions, mélange total ou partiel au four-

rage) ;
- limitation du traitement technologique des
céréales (broyage grossier, aplatissage ...) afin



En définitive, cette étude montre donc que,
dans les conditions habituelles d’utilisation de
l’aliment concentré pour les vaches laitières en
France, le choix du type de concentré dépendra
plus de contraintes économiques et pratiques
(cf Kerouanton 1988, Veron et Rivière 1988) que
d’avantages zootechniques.

Cet article reprend les résultats présentés lors de la journée « L’utilisa-
tion des céréales par les vaches laitières », organisée par l’1TEB le
7 juin 1987.
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