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Résumé &mdash; Les effets de la luzerne déshydratée de qualité (0,75 UFL/kg MS) en substitution de
l’ensilage de maïs ont été étudiés en comparant à un témoin sans luzerne 3 régimes expérimentaux
correspondant à l’apport de 2,5 (2.5L) ou de 5,0 kg MS (5.OL) de luzerne brins longs ou de 5,0 kg
MS de luzerne broyée et agglomérée (5.0B). Les régimes, isoazotés, couvraient 105% des besoins
PDI. L’essai a été conduit en carré latin 4 x 4 avec 16 vaches laitières après le pic de lactation. La
production de lait a été peu modifiée par l’introduction de luzerne (30,4, 31,0, 30,3, 30,7 kg pour le
témoin, 2.5L, 5.0L et 5.0B). Le taux butyreux a diminué de 1,5 point pour les 3 régimes expérimen-
taux, le taux protéique n’a pas été affecté avec le traitement 2.5L mais a diminué de 0,6 point avec
les régimes 5.OL et 5.0B. L’apport de 2,5 kg de luzerne a eu un effet stimulant sur l’ingestion (21,6
vs 20,9 kg MS/j pour le témoin), a permis d’améliorer légèrement le bilan UFL et d’économiser 600 g
de tourteau tanné. Cet effet a disparu avec la dose de 5 kg (20,9 kg MS). L’ingestion a été élevée
avec le régime 5.0B (21,9 kg MS), mais le bilan UFL calculé est apparu plus faible, ce qui est en ac-
cord avec l’accroissement de la teneur en acides gras longs du lait. La luzerne permet de réduire le
TB sans affecter le TP, et d’améliorer les performances des animaux, à condition de ne pas dépas-
ser la dose de 2,5 kg/j.
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Summary &mdash; Effect of dehydrated lucerne in maize silage diets for dairy cows. The effects on
milk production of the quantity and physical form of added high quality (0.75 UFL, 190 g CP/kg DM)
dehydrated lucerne in a maize silage-based diet were assessed. Sixteen high-producing Holstein
cows were used in a 4 x 4 latin square design to evaluate 4 diets. The control diet (C) consisted of
80% maize silage, 8% energetic concentrate, 10% protected soybean meal, 2% urea and mineral
mix (table 11). The experimental diets contained either 2.5 or 5.0 kg dehydrated lucerne in a chopped
form (mean particle size = 8.25 mm) (diets 2.5L and S.OL) or 5.0 kg of pelleted dehydrated lucerne
(mean particle size = 0.68 mm) (diet S.OB). The proportion of soybean meal was reduced when lu-
cerne was given in order to obtain iso-nitrogenous diets. The 4 diets covered 105 % of the protein re-
quirements and starch content was quite similar between the diets (270 glkg DM). The experiment
was carried out in mid-lactation (60 d post partum). The cows were fed individually and ad libitum (at
least 10% refusals) and the ingredients were totally mixed. Milk production was unaffected by dehy-
drated lucerne (30.4, 31.0, 30.3 and 30.7 kgld for C, 2.5L, S.OL and 5.0B, respectively, table III).



Added dehydrated lucerne decreased milk fat content by 1.5 glkg milk (P < 0.05) whatever the quantity
and the physical form of lucerne. Milk fatty-acid composition was not affected by treatments although
long-chain fatty-acids concentrations (18 carbon) were slightly increased (P < 0.05) when chopped lu-
cerne was given (28.5 versus 25.7% of total fatty acids, P < 0.05). Milk protein content was not signifi-
cantly affected by the 2.5L treatment but was lowered when 5.0 kg dehydrated lucerne was offered (-
0.6 glkg milk, P < 0.05). DM intake was increased when cows were fed the 2.5L diet (21.6 versus
20.9 kgld for the control, P < 0.01) but was not modified in the 5.0L diet (table V). This result might be
explained by a favourable effect of lucerne on diet appetibility without adverse effect on rumen fill
when the lower quantity was offered. The DM intake was high in the 5.OB diet (21.9 kgld) and this
observed value was in good agreement with the value predicted by the French Fill Unit System when
pelleted lucerne was assumed to be a concentrate. The blood glucose level was improved and the
betahydroxybutyrate level was lowered when cows consumed the chopped lucerne (table VII). In

contrast, ground lucerne led to lower glucose and higher betahydroxybutyrate levels (P < 0.05) than
the control treatment. It was concluded that mixing 2.5 kg dehydrated lucerne into a maize silage-
based diet causes a decrease in milk-fat content without adverse effect on milk protein and that the
higher DM intake compensates for the lower energetic value of lucerne compared with maize silage.
Nonetheless, the energetic value remains a limiting factor to adding more lucerne as a substitute of
maize silage and soybean meal. The results showed some evidence to prove a specific effect of lu-
cerne physical form on milk-fat depression and on animal performance.
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INTRODUCTION

L’ensilage de maïs offre des avantages
certains pour l’alimentation des vaches lai-
tières à haut potentiel, notamment en rai-
son de sa valeur énergétique et de son in-
gestibilité très élevées (INRA, 1988).
Cependant, il est pauvre en azote dégra-
dable et en certains acides aminés, no-
tamment la lysine et la méthionine (Rul-
quin, 1992), ainsi qu’en calcium et

phosphore. De plus, l’apport de fibres lon-
gues pourrait être insuffisant pour les ensi-
lages trop finement hachés. Cet apport est
pourtant nécessaire car, en stimulant la ru-
mination et la sécrétion de salive, il permet
de maintenir le pH ruminal. Enfin, les taux
butyreux obtenus avec des rations à base
d’ensilage de maïs sont de 2 à 4 points
plus élevés que pour les rations à base de
foin ou d’ensilage d’herbe (Hoden et al,
1985 ; Le Doré et al, 1986), ce qui est un
inconvénient dans le contexte actuel de

quotas sur les matières grasses. Il peut
donc être intéressant d’associer au maïs
un fourrage de bonne qualité qui permette

de corriger les déséquilibres nutritionnels
tout en assurant un niveau d’apports éner-
gétiques élevé et une nutrition azotée de
qualité pour maintenir le taux protéique du
lait. La luzerne déshydratée pourrait cons-
tituer cet aliment complémentaire de l’ensi-
lage de maïs (Journet, 1992). Sa valeur
azotée est élevée du fait d’une dégradation
faible des protéines dans le rumen (INRA,
1988) consécutivement au séchage à

haute température pendant un temps très
court. Par ailleurs, elle constitue une

source d’azote dégradable pour les micro-
organismes et est une excellente source
de calcium, de phosphore (Plancquaert,
1976) et de carotène. De plus, l’apport de
luzerne déshydratée semble permettre de
moduler le taux butyreux. Les travaux de
Journet et Hoden (1968, 1973) et Hoden et
Journet (1971) ont en effet montré que les
rations de vaches laitières pouvaient être
constituées de 60 à 75% de pellets de lu-
zerne et que les animaux produisaient
alors un lait plus pauvre en matières

grasses de 1,5 à 3 g/kg par rapport à des
régimes témoins à base de foin et d’ensi-



lage d’herbe. La faible valeur énergétique
de la luzerne a cependant été un handicap
majeur à son utilisation dans les rations de
vaches laitières à haut niveau. Des travaux
récents (Demarquilly, 1993) montrent que
sa valeur énergétique s’accroît linéaire-
ment avec la teneur en MAT (0,03 UFUkg
MS pour un point de MAT) jusqu’à des va-
leurs de 25% de MAT. Ainsi, l’apparition
sur le marché de luzernes déshydratées
plus riches en MAT (plus de 19-20%) que
celles actuellement commercialisées (16-
18%, Mauries, 1991) permet de repenser
son utilisation dans les régimes destinés
aux vaches laitières en substitution du
maïs ensilage, et cela d’autant plus que,
contrairement à celle du maïs, la culture
de luzerne est pérenne et ne nécessite

pas de fertilisation azotée.

Par ailleurs, l’utilisation de luzerne dés-

hydratée non broyée et pressée en balle
pourrait constituer une source de fibres

longues intéressante pour réguler le pH ru-
minal et la digestion de rations riches en
céréales et en ensilage trop finement
haché. Cependant, cette forme de présen-
tation peut aller à l’encontre des objectifs
actuels de maîtrise des taux butyreux,
puisque le taux butyreux diminue avec les
rations moins fibreuses (Sauvant et al,
1990).

L’objectif de cet essai a donc été de dé-
finir les modalités d’apport de la luzerne

(dose, forme de présentation) comme four-
rage complémentaire de l’ensilage de maïs
dans les rations des vaches laitières, et de
quantifier ces effets sur la composition du
lait produit. Par rapport à un régime témoin
composé d’ensilage de maïs distribué à

volonté, nous avons utilisé 2 niveaux d’ap-
port de luzerne pressée en balle (luzerne
brins longs : Rumiluz, France Luzerne)
(2,5 et 5 kg MS) afin de définir un optimum
éventuel. Un quatrième traitement dans le-
quel 5 kg de la luzerne brins longs ont été
remplacés par une luzerne de même quali-
té mais broyée et agglomérée a été mis en

place de manière à pouvoir dissocier un
effet de la granulométrie. Cet essai s’est
déroulé à l’INRA de Rennes durant l’hiver
1991-1992 avec des vaches après le pic
de lactation.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Traitements, schéma expérimental
et animaux

Quatre traitements ont été comparés selon un
schéma en carré latin 4 x 4 avec des périodes
de 4 sem. Les 4 traitements étaient :

- témoin : régime à base d’ensilage de maïs ad
libitum sans luzerne ;
- 2.5L : introduction de 2,5 kg de MS de luzerne
déshydratée en brins longs ;
- 5.0L : introduction de 5 kg de MS de luzerne
déshydratée en brins longs ;
- 5.0B : remplacement dans 5.0L de la luzerne
brins longs par une luzerne de même composi-
tion biochimique, mais broyée à la grille de 4 mm.

L’essai a été conduit sur un effectif de 16
vaches laitières (dont 4 primipares) qui ont été
réparties en 4 lots homogènes sur la base de
leurs caractéristiques enregistrées durant une
période préexpérimentale correspondant aux 2
sem précédant le début de l’essai. La mise en
lot a été basée sur la parité (1 primipare par lot),
le stade de lactation (63 ± 10 j), la production lai-
tière (36,6 ± 4,7 kg), la composition du lait (39,0
± 3,9 g/kg de taux butyreux et 28,6 ± 2,5 g/kg de
taux protéique), les quantités ingérées de ration
de base (15,3 ± 2,2 kg) et le poids vif (607 ± 53
kg).

La répartition des traitements suivant les lots
et les périodes a été équilibrée pour les effets
rémanents.

Principes de rationnemeni t

Les animaux ont été alimentés individuellement.

L’ensilage de maïs a été distribué à volonté afin
d’extérioriser un effet éventuel positif de l’apport
de luzerne sur les quantités ingérées. L’objectif



a été de réaliser des apports énergétiques et
azotés identiques pour tous les traitements. Ces
apports ont été fixés globalement au niveau des
besoins pour l’énergie et à 105% des besoins
pour les PDIE, afin de limiter tout risque de défi-
cit. Les apports PDIN ont été laissés au niveau
des recommandations, compte tenu des possi-
bilités de recyclage. Les concentrés énergéti-
ques ont été choisis de manière à ce que les ra-
tions apportent les mêmes quantités d’amidon
et de cellulose brute.

La composition chimique et la valeur nutritive
des aliments sont reportées dans le tableau 1.
La luzerne brins longs et la luzerne broyée
avaient une composition chimique quasi identi-
que (19% MAT, 27% CB). Le concentré énergé-
tique distribué avec les régimes contenant de la
luzerne (concentré 2) était constitué essentielle-
ment par des céréales (92% de céréales, soit
48% d’amidon), celui du régime témoin (concen-
tré 1 ) comportait 45% de céréales, 20% de son
et 25% de pulpes de betteraves et ne dosait
que 31% d’amidon. Pour le calcul des apports
de concentré, nous avons admis que la valeur
énergétique des luzernes était identique et que
les quantités ingérées de maïs diminuaient de
0,85 kg pour un kg de luzerne introduite dans la
ration sans distinction entre les 2 modes de pré-
sentation. Les quantités de concentré ont été
prédéterminées pour chaque vache, en suppo-
sant 1 ) une persistance mensuelle de 0,92 chez
les multipares et 0,94 chez les primipares ; 2)
un besoin supplémentaire lié à la croissance
évalué à l’équivalent de 3 kg de lait pour les pri-

mipares ; et 3) une majoration de 1 kg des quan-
tités d’ensilage ingérées pendant la période de
référence, car les vaches n’avaient pas encore
atteint leur pic d’ingestion. Les quantités de
concentré ont été ajustées une fois au début de
chaque période expérimentale et maintenues
constantes intrapériode. Du tourteau de soja
colza tanné et de l’urée ont permis d’ajuster la
teneur en PDIE et PDIN des régimes. Les ap-
ports de minéraux et vitamines ont été assurés
par la distribution de CMV 7/22/4. La distribution
de 100 g de phosphate monosodique a été né-
cessaire pour rééquilibrer l’excès de calcium
des 3 rations comportant de la luzerne. Les

quantités moyennes d’aliments offerts sont pré-
sentées dans le tableau I 1 .

La ration a été distribuée dans l’auge de cha-
que animal à 9 h et à 16 h 30 et mélangée à la
fourche dans l’auge.

Mesures, échantillonnages et analyses

Les quantités ingérées ont été mesurées indivi-
duellement. Les quantités offertes de chaque ali-
ment ont été pesées à chaque distribution. Les
refus ont été enlevés des auges chaque matin à
7 h et pesés du lundi au vendredi. On a suppo-
sé que leur composition était identique à celle
de l’offert. La teneur en MS de l’ensilage a été
déterminée 5 fois par semaine, celle des autres
aliments 1 fois par semaine. Un échantillon

moyen de chaque aliment, constitué par une



prise en même temps que la détermination de la
MS, a été réalisé pour l’ensemble de l’essai, afin
de déterminer la composition biochimique (MO,
MAT, CB, NDF, ADF, MG) et les caractéristi-

ques fermentaires de l’ensilage. La dégradabilité
théorique des aliments a été mesurée selon la
méthode définie par Michalet-Doreau et ai

(1987).
La mesure de la taille des particules a été

réalisée pour chaque silo utilisé (2 silos) et pour
les 2 luzernes. Deux prises de 500 g (luzerne
brins longs) et de 2 kg pour l’ensilage ont été ta-
misés sur le tamiseur de l’ITCF (tamis de 20 et
10 mm). Deux sous-échantillons de 100 g des
particules passées à travers le tamis le plus fin
ont ensuite été tamisés à sec sur une tamisette
fritsch pendant 5 min (tamis 4, 2, 1, 0,63, 0,25 et
0,10 mm). Pour la luzerne broyée, seule la tami-
sette a été utilisée mais le tamisage a été réali-
sé en voie humide après avoir dissocié 500 g de
pellets par trempage pendant une nuit dans une
solution de teepol à 5%. La totalité du contenu
des tamis a été séchée en étuve.

Le lait a été mesuré à chaque traite (de 6 h 30
à 8 h et de 16 h 30 à 18 h) par un compteur
électronique. La teneur en protéines et en ma-
tières grasses a été déterminée (infralyseur)
chaque semaine sur 6 échantillons individuels
correspondant aux traites du mardi, mercredi et
jeudi. La teneur en N total et en N caséinique a
été mesurée sur des échantillons individuels en

quatrième semaine de chaque période lors de la
traite du mercredi matin. À cette même traite un
échantillon moyen par traitement (regroupement
des 4 vaches) a également été réalisé pour dé-
terminer la composition en acides gras du lait

par chromatographie capillaire. Les animaux ont
été pesés une fois par semaine avant l’accès à
l’auge et après la traite du matin.

Un prélèvement de sang caudal (20 ml) a été
effectué le jeudi de la quatrième semaine avant
l’accès à l’auge. Le sang a été centrifugé (15 5
min à 3 000 t/min). Les acides gras non estéri-
fiés (AGNE) ont été déterminés sur le plasma
non déféqué. Le glucose, le bétahydroxybuty-
rate et l’urée ont été déterminés sur le plasma
déprotéinisé à l’acide perchlorique (5 ml plasma
+ 10 ml HC’04). Les analyses ont été effectuées
sur un appareil automatique ISAMAT (ISA biolo-
gie).

Les résultats zootechniques des 2 dernières
sem de chaque période ont été retenus. Ils ont
été traités par analyse de variance selon la pro-
cédure GLM (Statistical Analysis System, 1987)
en prenant en compte l’effet des traitements,
des périodes et des vaches et après avoir vérifié
l’absence d’effet rémanent des traitements. La
forme de la courbe de réponse (linéaire ou qua-
dratique) à l’apport des doses croissantes de lu-
zerne brins longs a ensuite été analysée par la
méthode des polynômes orthogonaux (Gill,
1987).



RÉSULTATS

Granulométrie des alimenis

La taille moyenne des particules a été

beaucoup plus élevée pour la luzerne
brins longs (8,25 mm) que pour la luzerne
broyée (0,68 mm), celle du maïs étant in-
termédiaire (3,61 mm). La luzerne brins
longs a été caractérisée par la présence
de 2 populations bien distinctes et de fré-
quence voisine (42% de la masse totale

chacune) : une population de particules
> 10 mm et une population de particules
passant à travers le tamis de 2 mm, ce qui
peut s’expliquer par la grande friabilité du
produit. En revanche, la quasi-totalité des
particules de luzerne broyée (91 %) passait
à travers le tamis de 2 mm. L’ensilage de
maïs utilisé était haché assez finement

puisque seulement 11 % de sa MS a été
retenue sur le tamis de 10 mm et seule-
ment 3% sur le tamis de 20 mm.

Performances zootechniques
(tableau III)

Aucun effet rémanent n’a été mis en évi-
dence sur l’ensemble des paramètres ana-
lysés. La production de lait brut n’a pas été
significativement différente entre les traite-
ments et a été en moyenne de 30,6 kg.
Elle a cependant montré une tendance à
une évolution quadratique (P < 0,05) avec
la dose de luzerne brins longs. Selon cette
loi de réponse, la dose optimale d’incorpo-
ration serait de 2,2 kg de MS, la production
atteignant alors 31,0 kg/j. La production a
diminué de 33,9 à 27,2 kg/j entre la pre-
mière et la quatrième période, soit une per-
sistance mensuelle de 0,92.

L’incorporation de luzerne a entraîné
une diminution du taux butyreux de 1,5
points (P < 0,05) en moyenne, sans qu’il
puisse être mis en évidence un effet signi-
ficatif de la dose ou du mode de présenta-
tion. La production de matières grasses a
diminué de manière linéaire (P < 0,05)



avec les doses croissantes de luzerne
brins longs mais les différences sont
restées modestes (diminution de 45 g
entre le témoin et le régime 5.0L). La

composition en acides gras du lait (tableau
IV) a été légèrement modifiée selon les
traitements. Le fait le plus marquant est
l’accroissement de la proportion d’acides
gras à longue chaîne (C18) et en particu-
lier de l’acide oléique (C18:1 ) avec la lu-
zerne broyée. En revanche, la proportion
des C16 a été plus faible (P < 0,05) pour
les 2 régimes contenant 5 kg de luzerne,
en particulier lorsque la luzerne était

broyée.
Le taux protéique a diminué linéaire-

ment (P < 0,05) avec la dose de luzerne
brins longs. La baisse n’a toutefois pas été
significative pour le traitement 2.5L mais a
été supérieure à 0,5 point lors de l’intro-
duction de 5 kg de luzerne. À même dose,
le mode de présentation de la luzerne n’a
pas eu d’effet. Finalement, le rapport TP/
TB n’a pas évolué entre les traitements. La

production de matières protéiques a peu
varié. Elle a cependant eu tendance à être
plus élevée (P < 0,07) avec le traitement
2.5L qu’avec les traitements 5.0L mais n’a,
dans les 2 cas, pas été significativement
différente du témoin. Les teneurs en azote
total et en azote caséinique du lait ont suivi
la même évolution que le TP et le rapport

N caséinique/N total n’a pas varié selon les
traitements.

Aucun effet de la luzerne n’a pu être mis
en évidence sur la production de lait à 4%,
de matières grasses, ni sur le poids vif qui
a été de 614 kg en moyenne. Sur l’en-
semble de l’essai, la reprise de poids’des
animaux a été de 140 g/j.

Quantifés ingérées, apports
et bilans nutritifs (tableaux V et VI)

Les quantités ingérées de luzerne ont été
respectivement de 2,25, 4,44 et 4,79 kg
MS/j pour les traitements 2.5L, 5.0L et

5.OB, ce qui représentait respectivement
10, 21 et 22% du régime. L’incorporation
de luzerne a entraîné globalement un ac-
croissement des quantités totales de MS
ingérées, mais les variations ont été fonc-
tion de la dose et du mode de présenta-
tion. Avec la luzerne brins longs, les quan-
tités totales ingérées ont été les plus
élevées avec le traitement 2.5L (+0,7 kg
MS/j par rapport au témoin, P < 0,01) puis
elles ont diminué pour atteindre une valeur

proche du témoin pour le traitement 5.0L.
Les quantités ingérées de maïs ont di-

minué de manière quadratique (P < 0,01)
avec l’apport de luzerne. Par rapport au té-



moin, la baisse est restée modérée pour le
traitement 2.5L (-0,9 kg) mais s’est forte-
ment accrue avec le traitement 5.0L (-3,5
kg). Les quantités de concentré ingérées,
et en particulier celles de tourteaux, ont di-
minué linéairement avec l’apport de lu-
zerne.

Les quantités ingérées totales ont été
plus élevées de 0,9 kg avec la luzerne

broyée, comparativement à la luzerne
brins longs distribuée en même quantité,
mais les quantités d’ensilage de maïs n’ont
pas varié de manière significative entre
ces 2 traitements.



La teneur en PDIE des régimes effecti-
vement ingérés a été légèrement plus éle-
vée pour le témoin (96 g/kg MS) que pour
les 3 régimes expérimentaux (90 g/kg MS).
La valeur UFL des régimes a été peu af-
fectée par l’introduction de luzerne brins

long (0,91 UFL pour le témoin et 2.5L, 0,89
UFUkg MS pour 5.0L) et a été un peu plus
faible pour le régime 5.0B (0,85 UFUkg
MS).

Le bilan énergétique a toujours été posi-
tif mais les variations de poids vif, difficiles
à estimer sur des périodes de 4 sem, n’ont
pas été intégrées dans le calcul. Le bilan
énergétique a été peu affecté par l’intro-

duction de luzerne brins longs, même s’il a
eu tendance à être légèrement plus élevé
avec le traitement 2.5L (+1,05 UFUj, P <

0,07) que le témoin et le traitement 5.0L

(+0,60 UFUkg MS). En revanche, il a été

plus faible avec la luzerne broyée, la diffé-
rence étant de 0,8 UFUj (P < 0,01) entre
les traitements 2.5L et 5.0B. Le bilan PDIE

a toujours été positif (+98 g/j en moyenne)
et a diminué linéairement (P < 0,03) avec
l’introduction de doses croissantes de lu-

zerne. Le mode de présentation de la lu-

zerne n’a en revanche pas eu d’effet no-

table sur ce bilan.

Paramètres métaboliques (tableau VII)

L’effet de la luzerne sur les paramètres du
métabolisme énergétique a été variable

selon la forme de présentation. L’introduc-
tion de luzerne brins longs a entraîné un
accroissement de la glycémie (P < 0,05) et
une légère diminution de la teneur en béta-
hydroxybutyrate (BOH), l’effet n’ayant pas
été différent selon la dose. En revanche, à
même dose, le broyage de la luzerne a en-
traîné une nette diminution de la glycémie
et un accroissement de la teneur en BOH.
La teneur en AGNE a été faible pour des
animaux ayant passé le pic de lactation.
Elle s’est fortement accrue lorsque 5 kg de
luzerne brins longs ont été introduits dans
le régime. L’urémie a diminué de manière
linéaire (P < 0,01) avec l’introduction de

doses croissantes de luzerne brins longs,
cependant la différence n’a été sensible (-
3,8 mg/100 ml, P < 0,01 ) que pour le traite-
ment 5.0L. À même niveau d’apport, la

forme broyée a entraîné une diminution
supplémentaire de l’urémie (-2,4 mg/
100 ml, P < 0,06). Les teneurs en BOH
(8,8 vs 7,0 mg/100 ml), AGNE (44,5 vs

31,5 mmol/1) et urée (25 vs 20 mg/100 ml)
ont été plus élevées au cours de la pre-



mière période que pendant le reste de

l’essai ; en revanche la glycémie a été plus
faible (65,7 vs 68,7 mg/100 ml).

DISCUSSION

L’ensilage de maïs utilisé a été d’excel-
lente qualité (0,94 UFUkg MS) et les

quantités ingérées ont été très élevées
avec le régime témoin (16,8 kg MS/v/j), ce
qui correspond à une valeur d’encombre-
ment calculée de 0,95 UEL seulement
(1,03 dans les tables INRA, 1988). Cette
valeur peut être reliée à la teneur en

grains élevée de l’ensilage (49% de

grains), à une teneur en MS élevée (37%),
à de bonnes conditions de conservation

(acide acétique = 9 g/kg MS, Nsoluble =
48% Ntotal, Dulphy et Demarquilly, 1981)
et peut-être aussi à un broyage assez fin.
En conséquence, malgré une teneur en
MAT assez élevée, la valeur énergétique
des luzernes est restée assez sensible-
ment inférieure à celle du maïs ensilage
(0,75 UFUkg MS). Les apports PDIE ont
représenté 105% des besoins en

moyenne, ils n’ont donc jamais été limi-
tants. Ce résultat est confirmé par les uré-
mies mesurées à jeun qui sont assez éle-
vées (21,6 mg/100 ml). Malgré les
variations d’ingestion de maïs, la teneur en
amidon a peu varié selon les régimes. Elle
a été de 280 g/kg MS pour les régimes té-
moin et 2.5L et de 260 g/kg pour les 2
autres régimes.

Effet de la luzerne sur le taux butyreux

La luzerne déshydratée sous forme de
brins longs et introduite en quantité modé-
rée a permis de faire baisser légèrement
le taux butyreux, mais le rapport TP/TB n’a
pas été modifié, notamment du fait d’une
baisse du taux protéique avec la dose de

5 kg. Pour les apports de luzerne les plus
élevés, la diminution du taux butyreux s’ex-
plique par une diminution des quantités de
matières grasses produites. Pour le régime
2.5L, il existe un effet de dilution puisque
la production de matières grasses n’a pas
été affectée comparée au témoin, mais la
production de lait a eu tendance à aug-
menter. Ces résultats sont en accord avec
ceux d’un autre essai conduit à Rennes

(Hoden et Delaby cités par Journet, 1992)
où l’introduction de 2,4 kg de MS de lu-
zerne brins longs à 22% MAT en substitu-
tion de l’ensilage de maïs avait conduit à
une diminution de 1,2 points du taux buty-
reux. Un essai conduit à l’ITCF (Rivière,
1991) a également montré une diminution
du taux butyreux avec l’incorporation de
6 kg de luzerne enrichie en urée (Boviluz,
France Luzerne) en substitution d’une par-
tie du maïs ensilage et du tourteau de

soja. Cependant, dans cet essai, une par-
tie de la réponse peut être expliquée par la
distribution supplémentaire de 2,8 kg de
blé avec le régime expérimental.

Il n’est pas encore possible de conclure
à un effet intrinsèque de la luzerne sur le
taux butyreux. Dans cet essai, il est pro-
bable qu’elle ait eu, au moins en partie, un
effet de dilution de l’ensilage de maïs. En
effet, compte tenu des différences de te-
neurs en matières grasses de la luzerne

(25 g/kg MS) et du maïs (60 g/kg MS), l’in-
gestion de matières grasses a diminué
avec les régimes expérimentaux, même si
cette diminution n’a pas été suffisante pour
modifier la composition en acides gras
longs du lait pour le régime 2.5L (Vérité,
1975). De même, la diminution du taux bu-
tyreux, mise en évidence par Hoden et
Journet (1971) lorsque des quantités im-
portantes (plus de 10 kg MS/v/j) de luzerne
déshydratée en pellets étaient utilisées en
remplacement d’ensilage d’herbe et de

foin, peut être reliée à la taille moyenne
des particules qui était très faible (0,3 à
0,5 mm) pour les régimes de luzerne en



pellets. Il faut enfin signaler que les effets
de la luzerne sur le taux butyreux peuvent
être très variables selon la nature du té-

moin. Ainsi, de nombreux travaux améri-
cains mettent en évidence un accroisse-
ment du taux butyreux lorsque la luzerne
remplace un concentré de maïs grain et de
soja (Baldwin et al, 1983 ; Kirkpatrick et al,
1984 ; Price et al, 1988). Ces résultats

peuvent s’expliquer pour certains essais

(Price et al, 1988) par un phénomène de
concentration, la production de lait dimi-
nuant avec la réduction des apports
d’énergie, et/ou être reliés aux taux buty-
reux déjà très faibles observés avec les ré-
gimes témoins (32 à 34 g/kg). En effet, l’in-
gestion de quantités importantes de maïs
grain conduit à des flux de glucose intesti-
nal importants (Peyraud et Widyobroto,
non publié), qui peuvent avoir un effet né-
gatif sur le taux butyreux (Hurtaud et al,
1993).

La luzerne broyée n’a pas entraîné de
diminution supplémentaire du taux buty-
reux par rapport à la forme longue intro-
duite en même quantité, sans doute parce
que la granulométrie de la ration n’a pas
été affectée de manière assez sensible.
En admettant que la granulométrie des
concentrés est peu différente de celle de la
luzerne déshydratée, la taille moyenne des
particules serait de 2,5 mm pour le régime
5.0B (vs 4,1 mm pour 5.0L) et pratique-
ment 50% des particules seraient retenues
sur le tamis de 2 mm (60% pour 5.0L). Ces
valeurs restent plus élevées que celles de
l’essai de Grant et Colenbrander (1990)
conduit avec des régimes à base de foin
de luzerne et dans lequel le taux butyreux
diminue de façon sensible lorsque la taille
moyenne des particules est de 2 mm et
que seulement 30% des particules sont re-
tenues sur un tamis de 2,3 mm. De même,
Journet et Hoden (1973) ont montré que le
taux butyreux n’était pas affecté avec une
ration à base de luzerne broyée dont la

granulométrie était de 0,8 mm, et que seu-

lement 21% des particules étaient rete-

nues par un tamis de 1,25 mm. Les chutes
de taux butyreux avec les rations broyées
ne s’observent en fait que pour les

broyages les plus fins (Shaver et al, 1986 ;
Woodford et al, 1986) et sont alors asso-
ciées à une diminution importante du rap-
port acétique/propionique dans le rumen.

Effet de la luzerne sur le taux protéique

L’introduction de 5 kg de luzerne a entraî-
né une diminution de 0,6 point du taux pro-
téique, quelle que soit la forme de présen-
tation. Ce résultat peut être relié à la

légère diminution des apports énergéti-
ques. En effet, les apports azotés ont été
excédentaires avec tous les régimes.
Hoden et Delaby (cités par Journet, 1992)
avaient également observé une diminution
de 0,5 point du taux protéique avec l’incor-
poration de luzerne en substitution d’une
partie de l’ensilage de maïs. Ces résultats
mettent en évidence la nécessité d’utiliser
des luzernes dont la valeur énergétique
soit élevée, la luzerne utilisée dans cet
essai (19% MAT) ayant une valeur énergé-
tique un peu limitante. Ainsi, Hoden et

Journet (1971) ont montré qu’une luzerne
à près de 21% de MAT permettait d’ac-
croître la production de lait (+1,9 kg en
moyenne), le taux protéique (+2 g/1) et le
GMQ (+136 g/j), comparée à une luzerne à
16% MAT.

Effet de la luzerne
sur les quantités ingérées

L’ingestion de maïs n’a que peu diminué
(-0,9 kg/j) avec la distribution de 2,5 kg de
luzerne brins longs, si bien que les quanti-
tés ingérées ont été accrues avec le traite-
ment 2.5L, comparé au témoin. Ce résultat
peut être expliqué par un effet positif de



l’introduction d’une quantité modérée de
luzerne sur l’appétibilité de la ration sans
que, en contrepartie, les phénomènes
d’encombrement du rumen n’aient été un
facteur limitant de l’ingestion. La vitesse
de dégradation de la luzerne est plus éle-
vée dans les heures qui suivent la distribu-
tion du repas que celle du maïs, comme le
confirment nos mesures effectuées in

sacco : 93% de la MS dégradable en 48 h
disparaît après 8 h d’incubation, contre
seulement 70 à 80% pour le maïs. De

plus, le temps de séjour des particules de
luzerne dans le rumen est légèrement plus
faible que celui des particules de maïs
(respectivement 34,8 et 36,8 h ; Peyraud
et Widyobroto, non publié), essentielle-
ment parce que le temps de comminution
des particules ingérées est plus faible pour
la luzerne. Avec la dose de 2,5 kg, l’ac-
croissement de l’ingestion a permis une lé-
gère amélioration du bilan énergétique des
animaux, malgré l’écart de valeur énergéti-
que entre la luzerne et l’ensilage de maïs.
Par ailleurs, il est également important de
mentionner que la luzerne a aussi permis
de réduire l’apport de tourteau de 600 g/j
par rapport au témoin, sans altérer le bilan
PDI des animaux comme en témoigne
l’absence de variation de l’urémie.

L’effet stimulant sur l’ingestion a disparu
avec la dose de 5 kg de luzerne en brins
longs. Il a alors sans doute été compensé
par les phénomènes d’encombrement du
rumen. La valeur d’encombrement de la lu-

zerne, calculée avec le régime 5.0L, serait
de 0,85 UEL. Cette valeur reste plus faible
que celle d’un bon foin de luzerne (0,95
UEL selon INRA, 1988), sans doute du fait
de la présence dans la luzerne brins longs
d’une proportion importante de fines et
aussi du fait que la luzerne ne représentait
pas une proportion très importante des
fourrages ingérés.

Les quantités d’ensilage ingérées avec
le régime luzerne broyée sont en bon ac-
cord avec celles prédites à partir de la ca-

pacité d’ingestion et des besoins énergéti-
ques des animaux (13,6 kg mesuré ; 13,9
kg prédit) lorsque la luzerne est considé-
rée comme un concentré (INRA, 1988).
C’est pourquoi nous l’avons considéré
comme tel dans le calcul des apports et
des bilans UFL (tableau VII), la valeur

énergétique du régime a donc été dimi-
nuée des interactions digestives supplé-
mentaires liées à l’accroissement de la

proportion de concentré (INRA, 1987). La
valeur énergétique n’a en outre pas été

majorée de 10% comme le propose Ver-
morel et ai (1974) pour tenir compte des
résultats observés en chambre respira-
toire. Dans ces conditions, la valeur éner-
gétique calculée de la ration 5.0B (0,85
UFUkg MS) est plus faible que celle de la
ration 5.0L (0,88 UFUkg MS). En fait, nos
données ne permettent pas d’infirmer ou
de confirmer de manière définitive la validi-
té de cette majoration de 10%. La diminu-
tion de la glycémie, l’accroissement de la
concentration sanguine en BOH et l’ac-
croissement de la teneur en acide oléique
du lait, qui est un indicateur de la mobilisa-
tion adipeuse, laissent effectivement sup-
poser un bilan énergétique moins favo-

rable avec le régime 5.0B. Cependant,
toutes ces différences restent très mo-

destes, sans doute parce que la dose d’in-

corporation de 5 kg est trop faible pour
mettre en évidence un effet zootechnique
sensible, d’autant plus que les variations
de poids vif n’ont pu être mesurées.

CONCLUSION

Cette expérimentation montre qu’il est pos-
sible d’utiliser des quantités modérées de
luzerne déshydratée en remplacement de
l’ensilage de maïs dans les rations pour
VHP.

L’introduction de 2,5 kg de luzerne

déshydratée en brins longs permet de mo-



difier de manière intéressante la composi-
tion du lait par une légère diminution du
taux butyreux, sans affecter le taux protéi-
que.

L’apport de luzerne en quantité modérée
stimule par ailleurs l’ingestion totale de la

ration, ce qui tend à améliorer la production
de lait et le bilan énergétique des animaux.

De plus, la valeur azotée élevée de la
luzerne déshydratée permet, lorsqu’elle est
utilisée en substitution du maïs, de réduire
la complémentation azotée par les tour-

teaux.

Malgré une teneur en MAT élevée (19%
MAT), la valeur énergétique de la luzerne
utilisée semble encore être un facteur limi-
tant pour utiliser des proportions plus éle-
vées de luzerne dans les rations à base

d’ensilage de maïs, notamment lorsque la
luzerne est présentée en agglomérés, à
moins de l’associer à des céréales. Ainsi,
dans les conditions d’utilisation de cet

essai, il ne semble pas souhaitable de dé-

passer la dose de 2,5 kg/j.
Il apparaît maintenant intéressant de

confirmer ces premiers résultats en utili-
sant des luzernes de très bonne qualité
(> 20% MAT) sur des périodes expérimen-
tales plus longues pour quantifier l’effet sur
la reprise de poids et la persistance de la
production laitière.
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