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Problématique de la structure des rations
mélangées des troupeaux haute productivité

Résultats d'une enquéte aupres des exploitations de vaches laitiéres

Franz Nydegger et Simon Bolli, Station de recherche Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, CH-8356 Ettenhausen,

E-Mail: franz.nydegger@art.admin.ch

Pour les éleveurs de bovins et pour les
conseillers en alimentation, il est de plus
en plus important d’évaluer la struc-
ture d’une ration. lls devraient pouvoir
s'appuyer sur des méthodes fiables et
connaitre l'influence du traitement du
fourrage de base sur sa structure. Une
enquéte réalisée dans dix-sept exploita-
tions a montré qu'en pratique, I'évalua-
tion de la structure des rations totales
a l'aide de la valeur structurelle de de
Brabander et al. était peu satisfaisante
pour les exploitations suisses ayant de
forts pourcentages d’ensilage d’herbe
et de foin. En dépit de valeurs struc-
turelles relativement bonnes, environ
deux tiers des exploitations ont recours
ades substances tampons pour protéger
la panse. Or, plus la part de concentrés
dans la ration totale est élevée, plus le
risque de problémes structurels est im-

portant. Toutefois, une part élevée de
concentrés n’entraine pas nécessaire-
ment des problémes de structure. L'ana-
lyse avec tamis-secoueur permet d’'étu-
dier la ration mélangée. Cependant, elle
ne prend pas en compte les aliments
complémentaires proposés dans le dis-
tributeur automatique de concentrés,
alors que ces aliments jouent un réle
décisif surtout pour les animaux a haute
productivité qui sont les plus exposés.
Les résultats ont montré que I'analyse
avec tamis-secoueur permettait éven-
tuellement d‘identifier les relations
entre le pourcentage de particules fines
dans la ration mélangée et I'apparition
de problémes de structure. Par contre,
les répercussions négatives du traite-
ment mécanique de fourrage destiné
aux ruminants sur la structure n‘ont pu
étre mises en évidence. L'étude a mon-

Fig. 1: La rumination est tres importante pour le bon fonctionnement de la digestion et du

métabolisme de la vache.

tré que I'évaluation de la structure des
aliments pour ruminants comportait en-
core beaucoup d’incertitudes. Les syste-
mes employés pour évaluer la structure
ne peuvent étre appliqués aux condi-
tions pratiques que sous réserve.
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Problématique

Dans les exploitations laitieres a haute
productivité, il est important de savoir
si la ration de fourrage est adaptée
aux besoins des ruminants, a savoir
si elle est en mesure de prévenir une
acidose aigué et subaigué de la panse,
la principale cause de l'acidose de la
panse étant le manque de structure de
la ration. Pour les éleveurs de vaches
laitieres, il s'agit donc de savoir si la ra-
tion se situe dans une zone critique et
quels sont les principaux facteurs qui
déterminent la structure d'une ration.
Par exemple, le manque de structure
supposé peut-il &tre confirmé et si oui,
est-il d0 aux composants du fourrage
ou a la technique employée comme la
remorque mélangeuse, la hacheuse
ou la désileuse? Une enquéte a été
réalisée aupres d'exploitations a haute
productivité afin de trouver des outils
pour identifier et résoudre des pro-
blémes de structure de ce type. Diffé-
rentes méthodes d'évaluation de la
structure ont été étudiées.

M indice de mastication

SAU surface agricole utile

RM remorque mélangeuse

PPL potentiel de production laitiére

CB cendres brutes

MA matiere azotée

CB cellulose brute

ACN aliment concentré en matiére
azotée

ACE aliment concentré en énergie

ACP aliment concentré de production

NEL énergie nette lactation MJ

PAI protéine absorbable dans I'intestin

PAIN PAI synthétisée a partir de la
matiere azotée dégradée

ADF fibres au détergent acide

NDF fibres au détergent neutre

MS teneur en matiére séche
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Structure du fourrage
destiné aux ruminants

La ration est-elle adaptée aux besoins des
ruminants? D‘aprés Steinwidder (2003),
cela dépend essentiellement de la part de
concentrés, de I'effet structurant du four-
rage de base, du rapport entre les hydrates
de carbone structurés et les non structu-
rés et de la gestion de l'affourragement.
Le niveau de productivité des vaches et le
besoin d'éléments nutritifs qui en découle
augmentent sans cesse avec le progres de
la sélection. Cela signifie que les besoins
élevés en éléments nutritifs de la vache
haute productivité ne peuvent étre cou-
verts qu'avec du fourrage de base de tres
bonne qualité additionné de concentrés.
Un affourragement adapté aux besoins
des ruminants doit apporter a I'animal suf-
fisamment d’éléments nutritifs, mais aussi
assez de composants structurés. Si le four-
rage manque de structure, la production
de salive de la vache diminue, ce qui peut
entrainer une baisse du pH dans la panse
et le faire passer dans la zone acide. Cette
hyperacidification de la panse porte le nom
d‘acidose. Une chute du pH se répercute en
premier lieu sur les bactéries d'acide acéti-
que qui décomposent les fibres et qui ont
besoin d’un pH relativement élevé.
L'expression«Structure» englobe indirecte-
ment tout ce qui touche a la taille des par-
ticules qui composent le fourrage. Outre
I'hyperacidification, I'absence de stratifica-
tion du contenu de la panse peut entrainer
des troubles physiologiques de la panse.
Cela peut étre le cas, lorsque la taille des
particules du fourrage est top petite dés
leur absorption. Par conséquent, les par-
ticules les plus fines tombent directement
dans la couche liquide de la panse, la cou-
che flottante devenant infime voire inexis-
tante. Ce phénomene perturbe le réflexe
physiologique de rumination, ce qui a de
nouveau un impact négatif sur la produc
tion de salive.

Méthode de relevé
des données

Les données ont été relevées dans dix-sept
exploitations qui ont connu des problémes
de structure dans I'affourragement par le
passé. Les exploitations ont été sélection-
nées en accord avec deux grands fabricants
suisses d'aliments pour animaux. Il s‘agissait

d’exploitations dont le troupeau affichait
une productivité supérieure a la moyenne,
qui distribuaient des rations de base mé-
langées ou des rations de base mélangées
avec une concentration supérieure en éner-
gie a l'aide de remorques mélangeuses.
Toutes les exploitations étaient situées au
Nord de la Suisse. Le relevé comportait une
interview structurée du chef d’exploitation
a l'aide de questionnaires et des préléve-
ments d'échantillons sur les aliments sim-
ples utilisés et les rations mélangées. Le
questionnaire couvrait les thémes suivants:
informations générales sur |'exploitation,
affourragement, technique de récolte et
de distribution du fourrage, ainsi que santé
des animaux. La partie sur I'affouragement
comprenait des questions sur la composi-
tion de la ration, les apports de concentrés
et la distribution. L'apparition d'acidoses
de la panse dans une exploitation était im-
médiatement mise en relation avec un pro-
bleme de structure dans I'alimentation des
ruminants.

Les échantillons des aliments simples et des
rations de base mélangées avec une concen-
tration supérieure en énergie ont été ana-
lysés a la station de recherche Agroscope
Liebefeld-Posieux ALP afin d‘identifier les
composants importants en termes de struc-
ture: teneur en cellulose brute (RF), ADF
(fibres au détergent acide) et NDF (fibres au
détergent neutre). Les teneurs en matiére
seche (teneurs en MS) des échantillons ont
été déterminées a ART.
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Evaluation de la structure
des aliments pour
ruminants

Les rations de base mélangées avec une
concentration supérieure en énergie ont
été analysées a I'aide de la méthode du ta-
mis-secoueur de la Pennsylvania State Uni-
versity, afin de déterminer les pourcentages
des particules de différentes longueurs.

Pour évaluer la structure, on a calculé la
valeur de structure selon de Brabander et
al. (1999) et l'indice de mastication (IM)
selon Norgaard pour tous les composants
du fourrage (fourrage de base et concen-
trés). La valeur de structure est une valeur
sans dimension déduite des essais d'affour-
ragement, basée sur la teneur en cellulose
brute (CB), respectivement sur la teneur en
fibres au détergent neutre (teneur NDF)
des différents composants. Les valeurs de
structure des composants du fourrage ont
été pondérées avec le pourcentage de MS



correspondant dans la ration. La somme de
ces valeurs — rapportée a un kilogramme
de MS — donne la valeur de structure de
la ration. Lorsque les composants des
concentrés étaient inconnus, leur valeur de
structure a été estimée a partir de celle des
concentrés dont les composants étaient
connus.

L'indice de mastication repose sur des es-
sais durant la période de mastication et de
rumination. Dans le cas de I'indice de mas-
tication également, chaque composant du
fourrage se voit attribuer une valeur. La
somme pondérée de ces valeurs est elle
aussi rapportée a un kilogramme de MS de
la ration.

Calcul de la valeur de structure des
rations totales

Pour chaque exploitation, on a pris en
compte les rations des animaux dont la
productivité était la plus élevée. Cela cor-
respond aux rations qui contiennent la part
maximale de concentrés. Les indications
relatives aux apports totaux maximaux
de concentrés, composés en général d'ali-
ments concentrés en énergie (ACE), d‘ali-
ments concentrés en matiére azotée (ACN)
et d‘aliments concentrés de production
(ACP), étaient basées sur les déclarations
des chefs d'exploitation. Par conséquent, la
valeur de structure (VS) calculée des rations
totales est donc la VS la plus basse atteinte
dans I'exploitation.

Modulation individuelle de la valeur
de structure par animal

Le systeme de calcul de la valeur de struc-
ture selon de Brabander part d'une valeur
de structure standard d'au moins 1,0 pour
deux apports de concentrés par jour. Cette
valeur est valable pour une vache type
jusqu‘a la troisieme lactation avec une pro-
duction laitiere de 25 kilogrammes et une
teneur du lait en matiéres grasses de 4,0
pourcent. Lorsque les rendements diffe-
rent, des correctifs doivent étre apportés.

Résultats

Informations relatives a I’'exploitation

Toutes les exploitations étaient gérées ex-
clusivement selon les directives PER suisses.
Aucune exploitation biologique n‘était a dis-
position pour I'étude. A une exception pres,
toutes les exploitations étaient inscrites au
registre généalogique. Outre la production
laitiére qui constituait la branche de produc
tion principale, la plupart des exploitations
comptaient jusqu'a quatre autres branches

Tab. 1: Structure des exploitations
F IR
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Répartition de la SAU 0-9 10-19 | 20-29 |30-39 |40-49 |>50 >100
Nombre d’exploitations 1 2 4 3 2 4 1
Effectif de vaches laitieres 10-19 | 20-29 | 30-39 |40-49 |50-59 | >100
Nombre de vaches

Nombre d'exploitations 2 2 6 4 2 1
Moyenne du troupeau 7000- | 8000- | 9000- | 10000- | 11000~ | 12000-
Production laitiére en kg 7999 8999 9999 10999 [ 11999 | 12999
Nombre d’exploitations 5 3 5 2 1 1

de production, comme I'élevage de jeune
bétail, la garde de bétail d’engraissement et
les grandes cultures.

En moyenne, la surface agricole utile (SAU)
s'élevait a environ 43 hectares. La plupart
des exploitations possédaient des trou-
peaux de 30 a 50 vaches laitieres (génisses
et jeunes animaux non compris) (tab. 1).
La moyenne était de 40 bétes. La majorité
était détenue en stabulation libre (65 %)
avec différents systemes. Neuf exploitations
(53 %) affichaient une production laitiére
moyenne de plus de 9000 kg par vache et
par an. La moyenne était d’environ 9100 kg.
Par conséquent, le contingent laitier moyen
était lui aussi élevé avec pres de 306 000 kg.
Les animaux des races Holstein représen-
tent le pourcentage principal (10 x Holstein
Friesian, 5 x Red Holstein). Viennent encore
s'ajouter deux exploitations avec des vaches
tachetées et des vaches Brown Swiss.

Santé des animaux

Concernant la santé des animaux, on a
demandé aux chefs d'exploitation de men-
tionner les problémes d'acidoses aigués
et subaigués de la panse. Toutes les ex-
ploitations interrogées étaient considérées
comme des exploitations dans lesquelles
la santé des animaux était menacée suite a
des probléemes de structure dans l'alimenta-
tion des ruminants. Les exploitations avec
et sans problémes d‘acidose sont évaluées
spécifiguement ci-aprés.

Une exploitation était considérée«a pro-
bleme», lorsque la direction indiquait que
par le passé, certaines vaches avaient eu des
problémes d'acidoses subaigués (suspicion)
ou aigués. Les exploitations sans probléme
ne mentionnaient aucune difficulté avec les
acidoses par le passé. Cette méthode a per-
mis de classer neuf exploitations, soit une
bonne moitié, comme des exploitations a
probléme. Dans la plupart des cas, il s'agis-
sait d'acidoses insidieuses (subaigués), qui
se traduisaient par une perturbation de
I'état général des animaux, mais sans tou-
tefois les empécher de continuer a se lever.
Lorsqu'ils identifiaient une acidose subaigué

de la panse, les chefs d'exploitation faisaient
généralement appel au vétérinaire, de sorte
que les animaux récupéraient rapidement.
Les symptomes cités les plus fréquemment
sont une perte d'appétit et une réduction
de la production laitiere. Il faut encore ajou-
ter des symptédmes comme les fourbures ou
les ulcéres de la sole et des troubles de la fé-
condité, sachant que le seuil critique d'éva-
luation des troubles de la fécondité dans le
troupeau est trés variable selon les chefs
d’exploitation. Dans certains cas, des diar-
rhées ou méme des vaches au sol ont été
cités comme conséquence des acidoses de
la panse. Une baisse de la teneur en graisses
n’a jamais été citée parmiles symptomes. Le
rapport matiéres grasses-protéines, lui non
plus, n‘a jamais été considéré comme criti-
que dans aucune exploitation. Les acidoses
de la panse ne se développent que chez
certains animaux. Le niveau de production
laitiere (de Brabander et al. 1999) n'est pas
la seule facon de répartir les groupes a ris-
ques. Il est également possible de procéder
individuellement en fonction de la phase de
lactation de chaque animal. Selon les chefs
d'exploitation et comme on pouvait s'y at-
tendre, les acidoses de la panse touchaient
surtout les animaux en début de lactation.
Les chefs d'exploitation étaient sensibilisés
au probléme. En effet, onze des cheffes et
chefs d'exploitation interrogés (65 %) ont
déclaré observer régulierement la rumina-
tion de leurs animaux.

Affourragement

L'étude a porté sur I'affourragement hiver-
nal en cours au moment de l'enquéte. A
I'exception d’une exploitation qui affour-
rageait exclusivement de I'ensilage, toutes
les exploitations pronaient la combinaison
de fourrage sec (foin/regain) et d’ensilages
(ensilage d’herbe et de mais), sachant que
les pourcentages de foin dans les rations
étaient tres variables.

Par la suite, nous distinguerons la ration de
base mélangée de la ration de base mélan-
gée avec une concentration supérieure en
énergie. La ration de base mélangée est la
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Tab. 2: Composants utilisés dans les ra-
tions mélangées avec une concentration
supérieure en énergie

0sant

Foin/Regain/Luzerne séchée 16

Ensilage d'herbe/Ensilage de luzerne | 17

Ensilage de mais 15
Ensilage de pulpe de betteraves a 74
sucre

Paille 1
cc™Mm 1
Epis de mais moulus 2
Soja (moulu/tourteaux) 8
Dreches 3
Pommes de terre 3
Aliment concentré en matiére azotée 5
Aliment concentré en énergie 2
Aliments de démarrage 1
Sels minéraux 14
Sel pour bétail 8

Sirop/Jus de fruit/Dextrose

Tampon pour la panse 1"

ration distribuée aux animaux directement
depuis la remorque mélangeuse. La ration
de base mélangée avec une concentration
supérieure en énergie contient, suivant les
besoins, des aliments complémentaires
concentrés (ACN, ACE, ACP). Elle est en gé-
néral établie en vue d'obtenir un potentiel
de production laitiere spécifique selon les
éléments nutritifs qu‘elle contient. Aucune
des exploitations étudiées ne distribuait
de ration compléte mélangée proprement
dite. Cela signifie que dans toutes les ex-
ploitations, suivant la production laitiére
des animaux, la ration mélangée était en-
core complétée par des concentrés (p. ex. a
partir d'un DAC, a la main). C'est pourquoi
le pourcentage de concentrés dans la ration
mélangée peut fluctuer considérablement.
Les rations mélangées comprenaient en
moyenne sept composants, sachant que
le maximum était de dix et le minimum de
deux. Hormis |'eau ajoutée a la ration mé-
langée, tous les composants ont été relevés
(cf. tab. 2). 88 pourcent des rations mélan-
gées comprenaient les trois composants de
base : foin, ensilage d’'herbe et ensilage de
mais. Onze exploitations (soit largement
60 %) utilisaient des tampons pour la panse.
Six exploitations (35 %) donnaient aux ani-
maux du foin en plus de celui contenu dans
la ration, ou proposaient le foin a part a
coté d’une ration mélangée qui n‘en conte-
nait pas. La seule exploitation sans ration
mélangée prénait une distribution séparée
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des différents composants permettant aux
animaux de choisir eux-mémes leur alimen-
tation. Dans toutes les exploitations, on est
parti du principe que le fourrage était a
disposition a volonté et qu'il était repoussé
plusieurs fois par jour.

Rations totales individuelles

Pour calculerlavaleur de structure (VS)d‘une
ration, il est important de tenir compte de la
ration quotidienne totale d'une vache et pas
seulement de la ration mélangée distribuée
avec la remorque mélangeuse. Les limites
atteintes par les rations totales dépendent
donc des apports maximaux en concentrés
indiqués par les chefs d'exploitation. La ra-
tion totale représente la totalité de la ration
ingérée par une vache par jour. Les vaches
prises en considération sont donc celles qui
ont les rendements les plus élevés et qui,
selon de Brabander, représentent égale-
ment le groupe a risques pour les acidoses
de la panse. La ration totale se divise en
deux parts : une part de fourrage grossier
et une part de concentrés. Le fourrage gros-
sier comprend des aliments comme le foin
et le regain, la paille, I'ensilage d’herbe et
de mais (mais pas les épis de mais moulus,
etc.). Le terme de concentré désigne tous
les aliments ajoutés a la ration de fourrage
grossier pour compléter I'apport en énergie
et en matiére azotée. Il peut s'agir de sous-
produits de lindustrie agro-alimentaire
(p. ex. dréches de malt, pulpe de betteraves
sucriéres, soja moulu ou tourteaux de soja),
de produits comme le CCM, la mouture des
grains et des spathes, le mais grain, les pois
protéagineux ou les aliments concentrés
énergétiques, protéiques ou de production
d‘origine industrielle, qui réunissent plu-
sieurs des composants cités plus haut et qui
se présentent sous la forme de farines, d‘ali-
ments extrudés, de granulés et de flocons.
Les pourcentages minimaux de sels pour
bovins, de sels minéraux et d'autres additifs
n‘ont pas été comptabilisés. En revanche,
I'apport de tampons pour la panse a été
pris en compte dans le calcul des valeurs de
structure.

Stockage et reprise du fourrage

La plupart des exploitations disposent d'un
séchoir a foin. Certaines exploitations stoc-
kaient cependant la totalité de leurs réser-
ves de foin sous forme compressée (balles
rondes, bottes rectangulaires). Mais sou-

Tab. 3: Durée de brassage en minutes

vent, les différentes formes de stockage
étaient combinées.

Un chargeur frontal, un chargeur automo-
teur ou encore une grue servaient a re-
prendre ou a distribuer I'ensilage d'herbe.
On n'a pas rencontré d'autres interventions
mécaniques comme les dérouleurs de balles
ou autres. Les balles d'ensilage étaient gé-
néralement déposées directement dans les
remorques mélangeuses, sans préparation
préalable. A une exception pres, I'ensilage
de pulpe de betteraves sucriéres était re-
pris a la main ou a l'aide d'une grue. Dans
un cas, l'ensilage de pulpe de betteraves
sucriéres était stocké directement dans le
silo-couloir avec I'ensilage de mais et I'en-
silage d'herbe. Par conséquent, la reprise se
faisait avec I'ensilage de mais a l'aide d'une
remorque mélangeuse équipée d'une lame
de coupe. Les dréches de malt étaient tou-
jours distribuées fraiches aux animaux. La
reprise s'effectuait a la main.

Huit exploitations employaient des agents
conservateurs pour améliorer la conserva-
tion de I'ensilage d’herbe. Toutefois, aucune
différence n'a pu étre constatée entre les
exploitations a problémes et les autres, leur
répartition étant équilibrée.

Distribution du fourrage

Sur les seize exploitations qui distribuaient
leur fourrage avec une remorque mélan-
geuse (RM), dix étaient équipées d'un sys-
téme de brassage horizontal et six d'un
systéme vertical. Dans les exploitations qui
indiquaient avoir des problémes de struc-
ture, aucune différence significative n‘a pu
étre constatée en ce qui concerne le sys-
téme de brassage (horizontal ou vertical).
Les neuf exploitations a probléme prépa-
raient leur fourrage dans cing brasseurs
horizontaux et quatre verticaux. Les sept
exploitations sans probléeme de structure
disposaient également de brasseurs hori-
zontaux (5) ou verticaux (2). Le nombre de
vis de brassage allait de une a quatre maxi-
mum. Les brasseurs verticaux étaient tous
équipés d'une seule vis.

Toutes les durées de brassage indiquées ont
été fournies par les chefs d'exploitation. La
durée de brassage moyenne de toutes les
exploitations est de 14,5 minutes. Le ta-
bleau 3 répartit les exploitations en fonction
de la durée de brassage. Les exploitations a
probléme notamment ont tendance a affi-
cher des durées de brassage plus élevées

Durée de brassage en minutes

6-10 1145 16-20 >20

Nombre d‘exploitations (avec/sans problémes)

5/3 1/3 172 01




Fig. 2: Tamis-secoueur pour déterminer les différentes longueurs de particules et leurs
pourcentages dans une ration composée.

(>16 min). La durée de brassage moyenne
de ces exploitations était de 17 minutes
(max. 40 min; min: 7,5 min), elle était de 11
minutes dans les autres exploitations (max:
17 min; min: 7,5 min). Quinze exploitations
sur seize équipées d'une RM mélangeaient
déja la ration pendant le remplissage de la
remorque.

Différences entre les exploitations

Les exploitations a probléeme distribuaient
des rations qui contenaient moins d'en-
silage d'herbe en moyenne. Elles affichaient
un pourcentage d'épis de mais moulus net-
tement plus élevé, bien que des fluctuations
importantes aient également été relevées a
ce niveau. Aucune différence n'a pu étre
identifiée entre les deux groupes d‘exploi-
tations en ce qui concerne la part de dré-
ches de malt et celle de pulpe de betteraves
sucrieres. En revanche, on n‘a rencontré des
céréales que dans les exploitations a pro-
blemes.

Le nombre d‘apports supplémentaires de
concentrés par jour était difficile a chiffrer.
Dans les exploitations équipées de stations
distributrices de concentrés (9), on peut
supposer que les apports étaient assez bien
répartis dans la journée. 40 pourcent des
exploitations distribuaient les concentrés a
la main dans la creche et six pourcent uni-
quement dans la salle de traite (max. 2 kg
par traite).
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Teneurs en MS des rations mélangées
La teneur en MS des rations mélangées
varie suivant la teneur en MS des différents
composants. Les teneurs en MS correspon-
dent environ aux 40 pourcent recomman-
dés. La moyenne était de 40,3 pourcent
dans les exploitations & probléeme et de
38,6 pourcent dans les autres. Par consé-
quent, les valeurs moyennes des exploita-
tions sans probléme de structure étaient Ié-
gerement plus basses. Les différences entre
les exploitations (minimum et maximum par
rapport a la moyenne) étaient environ qua-
tre fois plus élevées dans les exploitations a
probleme. C'est d0 notamment a une ex-
ploitation qui affichait un fort pourcentage
d'herbe séchée et dont la ration composée
présentait une teneur en MS de preés de 52
pourcent.

Teneurs en MS des rations totales

La différence entre les teneurs en MS des
rations totales était un peu plus marquée
que pour les rations mélangées. La teneur
en MS moyenne des exploitations a pro-
bleme était de 47,4 pourcent contre 43,6
pourcent dans les autres exploitations, soit

8.00 60.0
7:00 = T T — o
+ 50.0
6.00 { — e
s 1 40.0
@ 5.00 1 — 77—”7—7——77—7 e S e T Ty i g
s X
E 4.00 Lt ———1300 §
-] £
x 3
S 3.00 ¥
a + 20.0
2.00 I i
I 1 10.0
1.00
0.00 0.0
Betriebe mit (links), ohne (rechts) Probleme

Fig. 3: Moyennes et minimum et maximum des valeurs de structure (4) et de I'indice de
mastication (m) de la ration totale avec apport maximal de concentrés dans les exploitations
avec et sans probleme.

Tab. 4: Analyses avec tapis-secoueur

>19cm 0,8-1,9cm <0,9cm
Part dans la RCM (recommandation) 6-10% ou plus 30-50% 40-60 %
Moyenne de toutes les exploitations 40,5% 237% 35,8%
Moyenne des exploitations a probléeme 34,8% 26,4% 38,8%
Moyenne des exploitations sans probléme 47,8% 20,2 % 32,0%
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Tab. 5: Valeurs de structure nécessaires par production laitiere et par lactation

20 30 34 38 40 44 46 48 50 54 58 60 64
Jusqu'a 3 0,95 1,05 1,09 1,18 115 1,19 1,21 1,23 1,25 1,29 1,33 1,35 1,39
4 0,87 0,97 1,01 1,05 1,07 L 1,13 1,15 14 1,21 1:25 1,27 1,31
5 et plus 0,85 0,95 0,99 1,03 1,05 1,09 1Ll AE; 1,15 1,19 123 1,25 1,29

Source: de Brabander et al., 1999

nettement plus que pour les rations mélan-
gées. De nouveau, les écarts entre les diffé-
rentes exploitations étaient plus importants
dans les exploitations a probleme que dans
les exploitations sans probleme.

Pourcentages de concentrés

Les pourcentages de concentrés ont été
calculés selon ce qui a été défini plus haut.
On constate que les parts de concentrés
dans les exploitations a probleme, soit 36,5
pourcent en moyenne étaient supérieures
de pres de 7 pourcent aux parts de concen-
trés dans les exploitations sans probleme
(29,7 pourcent). Par contre, les écarts
étaient deux fois plus importants que dans
les exploitations sans probléme. Les diffé-
rences étaient également plus marquées
dans les exploitations a probléme en ce qui
concerne la part de fourrage grossier dans
la ration.

Analyse avec tamis secoueur

Les différentes rations mélangées ont pu
étre classées en fonction de la taille des par-
ticules qui les composent a l'aide de I'ana-
lyse avec tamis secoueur (fig. 2). Selon les
recommandations de la Pennsylvania State
University, les différentes catégories de la
RCM devraient étre réparties comme suit
dans les tamis A a C:

A>19cm =6-10%, B 0,8-1,9 cm =
30-50%, C < 0,9 cm = 40-60 %.

Les exploitations étudiées, y compris celles
dans lesquelles on supposait des problémes
de structure, atteignaient en moyenne la
proportion minimale recommandée de par-
ticules répondant aux exigences du tamis
A. En moyenne, les pourcentages du tamis
A étaient tres élevés avec 40,5 (tab. 4). Si
I'on compare les résultats des exploitations
entre eux, on observe que la moyenne
du tamis A est presque 13 pourcent plus
basse dans les exploitations & probléme
que dans les autres. Les exploitations a pro-
bleme affichaient des valeurs supérieures a
la moyenne dans les tamis B et C, et des
valeurs plus basses dans le tamis A. Cela si-
gnifie que la proportion de particules fines
(jusqu‘a 1,9 cm) dans les rations mélangées
des exploitations a probléme est plus élevée
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en moyenne que dans les exploitations sans
probléme de structure. La part de particules
fines, c’est-a-dire de particules qui sont plus
petites que 1,9 centimetres, représentait en
moyenne un pourcentage de largement 65
pourcent dans les exploitations a probléme.
Dans le cas le plus extréme, ce pourcentage
atteignait méme 94 pourcent, ce qui tou-
tefois se situe toujours dans la limite des
recommandations américaines.

Valeurs de structure et indice de
mastication

Pour chaque exploitation, on a calculé la va-
leur de structure et I'indice de mastication
(IM) de la ration totale avec apport maximal
de concentrés (fig. 3). Le potentiel moyen
de production laitiere (PPL) qui en résulte
était d'environ 42 kg, le maximum étant de
55 kg et le minimum de 30 kg. Il s'agissait
dans ce cas du PPL avec I'apport de concen-
trés le plus élevé. Les valeurs de structure
selon de Brabander ont été calculées a la
fois a partir de la teneur en cellulose brute
et a partir de la teneur en NDF. Les valeurs
de structure de la ration totale par CB et
par NDF ne se distinguent pas de maniére
significative. L'utilisation de tampon pour la
panse est prise en compte dans le calcul de
la VS. Le tampon pour la panse a entrainé
une hausse de laVS de 0,01 a0,03.LaVSla
plus élevée de toutes les rations était d’envi-
ron 2,2 avec un minimum a 1,1; soit tres pro-
che de la limite critique de 1,0. Les valeurs
de structure moyenne du fourrage grossier
se distinguent davantage et étaient méme
plus élevées que pour la ration totale. La va-
leur de structure de la ration totale baissait
plus la part de concentrés augmentait. Les
exploitations avec les parts de concentrés
les plus élevées n'étaient pourtant pas cel-
les qui affichaient les valeurs de structure
les plus basses.

Du fait de ces valeurs de structure relative-
ment élevées, la plupart des exploitations
n‘arrivaient jamais dans la zone considérée
comme critique pour un animal haute pro-
ductivité. Le tableau 5 indique les valeurs
de structure minimales pour les animaux de
différentes classes d'ages et de différentes
catégories de rendement apres les propo-

sitions de correction selon de Brabander.
Cela signifie qu’une vache dont la produc-
tion journaliére est de 40 litres de lait, et
qui se trouve dans la 3éme lactation, a be-
soin d'une valeur de structure minimale de
1,15, pour prévenir une acidose de la panse.
Seuls deux exploitations se trouvaient dans
la zone critique selon ces calculs. L'une
d’elle a néanmoins déclaré n’avoir aucun
probléme d‘acidose de la panse.

Les moyennes de l'indice de mastication
étaient de 36,2 (avec problémes) et 38,6
(sans problémes), soit relativement proches
I'une de l'autre. La fourchette entre les mi-
nima et les maxima étaient nettement plus
larges dans les exploitations a problémes.

Discussion des résultats

Le fait qu'environ 2/3 des exploitations utili-
sent des tampons pour la panse indique que
la majorité des chefs d'exploitation ont été
confrontés & des acidoses de la panse su-
baigués et méme aigués par le passé, ou qu'ils
craignent de I'étre. Une production laitiere
moyenne élevée n'entraine pas nécessaire-
ment des problémes d‘acidose. Cing exploi-
tations sans probleme affichait une moyenne
du troupeau de plus de 9000 kg, deux
d'entre elles mémes de plus de 10 000 kg.
Parmi les neuf exploitations a probléme, cing
avaient une moyenne d'écurie de 9000 kg
ou plus. Sur ces cing, deux affichaient méme
une moyenne de 10 000 kg et plus. Comme
il fallait s'y attendre, les exploitations a haute
productivité avaient tendance a distribuer
des parts plus importantes de concentrés
dans la ration totale. Il n'a toutefois pas été
possible de mettre en évidence une relation
significative entre le pourcentage de concen-
trés et |'apparition d'acidoses de la panse, ce
qui confirme I'affirmation précédente sur les
problemes d‘acidoses dans les exploitations
haute productivité.

Aucune influence du traitement mécanique
du fourrage n'a pu étre prouvée. Certes,
I'enquéte a montré que les exploitations a
probléme brassaient le fourrage pendant six
minutes de plus en moyenne dans la remor-
gue mélangeuse, mais cette observation n'a



pas permis de montrer qu'il existait une rela-
tion significative entre la durée de brassage
et I'apparition d'acidoses de la panse.

En revanche il existe un rapport significa-
tif entre le pourcentage de concentrés et
la valeur de structure calculée de la ration
totale. La valeur de structure de la ration
totale diminue plus le pourcentage de
concentrés augmente. Toutefois, une part
élevée de concentrés ne veut pas nécessai-
rement dire que la valeur de structure de
la ration totale est basse. La structure du
fourrage grossier et des types de concen-
trés utilisés joue également un grand réle
dans ce contexte.

Les rations de compositions trés diverses
distribuées avec les remorques mélangeu-
ses comprenaient une part relativement
élevée de fourrage grossier, dont une
grande partie était composée de foin et
d’ensilage d’herbe. L'analyse avec tamis-se-
coueur ne convient pas vraiment pour ces
rations composées a forte teneur en herbe,
car elle a été développée pour l'espace
nord-américain qui se caractérise par une
forte proportion d'ensilage de mais dans
la ration. Selon les recommandations, les
seize exploitations étudiées «seraient dans
le vert» avec leurs rations composées et ne
devraient pas avoir de problemes de struc-
ture. Le deuxieme probléme vient du fait
que la part de concentrés qui est distribuée
a partir du DAC n’est pas pris en compte
dans l'interprétation de |'évaluation. L'inter-
prétation de I'analyse avec tamis-secoueur
devrait donc étre adaptée en conséquence.
L'évaluation a montré qu'il existait une rela-
tion significative entre la part de particules
fines et I'apparition d'acidoses de la panse.
Comme la taille de I'échantillon était tres
petite et que les valeurs d'acidoses de la
panse reposaient sur les déclarations des
chefs d'exploitation, il est difficile de tirer
des conclusions d’ordre général. Le pour-
centage de particules fines était le seul pa-
ramétre qui indiquait une tendance a I'ap-
parition d‘acidose de la panse.

La valeur de structure devrait indiquer que
la ration des ruminants n'était pas suffisam-
ment structurée. Une telle relation n‘a pu
étre observée dans I'enquéte. Cela signifie
qu'il y avait des exploitations ou la valeur
de structure était relativement faible et ou
aucun probléme n'a été signalé. C'est la
preuve que certaines exploitations étaient
conscientes du probleme de structure et
ont pu réagir a temps en conséquence, en
organisant I'affourragement des animaux a
haute productivité de maniére a éviter les
acidoses de la panse bien que les rations
aient été a la limite en ce qui concerne la

Structure
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La structure physique est la mesure par laquelle un aliment contribue au fonctionne-
ment optimal et stable de la panse par sa quantité et les propriétés des hydrates de

carbone (Dohme).

Valeur de structure (VS) selon de Brabander

Valeur sans dimension des composants des aliments déduite des mesures de temps de
mastication et des essais d'affourragement. Pour une vache dont la production laitiere
est de 25 kg, il faut une VS de 1 par kg matiére séche est nécessaire.

Indice de mastication (IM) selon Norgaard
Valeur sans dimension des composants des aliments déduite des mesures de temps de
mastication, de rumination et des essais d'affourragement. Un IM compris entre 25 et

50 et considéré comme optimal.

taux de structure de la ration totale. C'est
également pourquoi deux tiers des exploi-
tations a probléme donnaient des tampons
pour la panse par mesure préventive. Ce-
pendant, les problémes de structure de cer-
taines exploitations n‘ont pu étre expliqués
a partir de la valeur de structure.

L'étude ne permet pas de déterminer claire-
ment quelles sont les conséquences du trai-
tement mécanique du fourrage sur la struc-
ture. Le calcul de la valeur de structure ne
tient pas compte des répercussions du trai-
tement mécanique, sauf pour la longueur
de hachage de mais. Méme I3, la prise en
compte n'est que tres limitée.
L'augmentation de la valeur de structure de
0,01 a 0,03 par calcul en cas d'utilisation
de tampon pour la panse est relativement
faible et on peut se demander si elle reflete
I'impact effectif du tampon.

Conclusions

L'étude réalisée dans les exploitations a mon-
tré qu'en pratique une évaluation de la struc-
ture des rations totales a I'aide de la valeur
de structure selon de Brabander et al. était
peu parlante pour les conditions suisses. Cela
signifie qu’en pratique, les valeurs de struc-
ture calculées ne permettent pratiquement
pas de se prononcer sur |'apparition de pro-
blemes de structure dans les exploitations.
Pour les exploitations qui sont a la limite des
problémes de structure, ce modéle de calcul
est trop imprécis et prend trop de temps. Il
reste donc difficile de tirer des conclusions
sur les causes des problémes de structure.
Du fait de I'utilisation préventive de tampons
pour la panse, il se peut que les premiers
symptémes, qui indiqueraient normalement
un mangque de structure, ne puissent pas étre
identifiés par les chefs d’exploitation.

Un point a été confirmé : la part de concen-
trés dans la ration totale joue un role essentiel
pour la structure. Plus la part de concentrés

est importante, plus le risque de problemes
de structure augmente. Toutefois, une part
élevée de concentrés n'est pas nécessaire-
ment synonyme de problémes de structure.
Ces problémes peuvent étre évités en obser-
vant le troupeau de pres et en contrélant la
ration totale de chaque animal.

L'analyse avec tamis-secoueur permet d'étu-
dier la ration mélangée. Cette analyse ne
prend cependant pas en compte les aliments
complémentaires proposés dans le DAC,
aliments qui jouent justement un grand
role chez les animaux a haute productivité
particulierement exposés. Les résultats ont
montré que |'analyse du tamis-secoueur per-
mettait seulement d'identifier les rapports
éventuels entre le pourcentage de particules
fines dans la ration composée et I'apparition
de problémes de structure. Linterprétation
des résultats selon la Pennsylvania State
University ne peut pas étre appliquée di-
rectement aux conditions des exploitations
suisses. Cela tient notamment a la part plus
élevée d'herbe qui caractérise I'alimentation
des ruminants en Suisse.

L'étude n'a pas permis de mettre en évidence
des répercussions négatives du traitement
mécanique du fourrage des ruminants sur
la structure. Ces résultats se recoupent avec
ceux des essais effectués en 2006 a ART
pour évaluer la structure des rations mélan-
gées des vaches laitiéres.

L'étude a montré que I'évaluation de la struc-
ture du fourrage des ruminants était encore
trés incertaine. Les systemes d'évaluation ap-
pliqués sont modérément adaptés aux condi-
tions pratiques.

A l'avenir, le but sera de trouver un systéme
d'évaluation de la structure mieux adapté a
la pratique suisse et de développer un sys-
teme de monitoring pour la rumination.
L'évaluation devrait étre basée sur les carac-
téristiques suisses et étre rapide et simple
comme le calcul de I'indice de mastication
(cf. Dohme et Meyer) dans le nouveau plan
d‘affourragement d'Agridea.
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