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Association
de betteraves
fourragères à
de l’ensilage d’herbe
pour des vaches
laitières

La culture des betteraves fourragères a connu au cours des années passées
une importante régression. Pourtant la valeur énergétique des betteraves
est élevée et elles méritent probablement touj ours une place dans
l’alimentation des vaches laitières.

Les conditions d’utilisation de cet aliment ont fortement évolué sous les
effets de l’augmentation du potentiel de production des animaux et de
l’amélioration des techniques de préparation des ensilages d’herbe. C’est
pourquoi nous avons entrepris de réactualiser les données techniques
concernant l’emploi des betteraves fourragères par les vaches laitières.

Les betteraves ont été très utilisées autrefois
en France (près de un million d’hectares en
1938 - Donaty 1987), mais les surfaces ont for-
tement régressé car la culture de la betterave
demandait un travail important et pénible.
Actuellement cet inconvénient a été levé puis-
que la culture est maintenant entièrement
mécanisable, du semis à la récolte. Par ailleurs
le rendement à l’hectare est élevé et peu varia-
ble d’une année à l’autre. Les betteraves sont

en outre cultivables dans les zones limites pour
le maïs-fourrage.

La valeur énergétique élevée des betteraves
fourragères justifie leur association avec les
ensilages d’herbe et les foins. De nombreux
résultats anciens (Vérité 1970 ; Vérité et al
1974 ; De Brabander et al 1974 et 1976) et plus
récents (Jans 1983) démontrent l’intérêt de l’as-
sociation des betteraves avec ces régimes mais

. aussi, dans certaines conditions, avec l’ensilage
de maïs (Hoden et al 1988). Les betteraves pré-
sentent aussi généralement l’avantage d’amé-
liorer la composition du lait (Rémond 1985) et
de favoriser la reprise de poids vif des animaux
(Vérité et Journet 1973).

Les conditions d’utilisation des betteraves
ont fortement évolué sous les effets de l’aug-
mentation du potentiel de production des
vaches laitières et de l’amélioration des techni-
ques de préparation des ensilages d’herbe. Il
était donc nécessaire de réactualiser les don-
nées techniques d’emploi des betteraves. Ce
travail a été entrepris à l’INRA de Theix-Orcival
avec les objectifs suivants :
- mesurer la valeur d’encombrement et la
valeur énergétique des betteraves en liaison
avec les valeurs indiquées dans les Tables d’ali-
mentation de l’INRA (1988),
- estimer de façon précise l’effet de l’apport de
betteraves sur le taux protéique et le taux buty-
reux du lait,
- apprécier un effet éventuel de leur teneur en
matière sèche.

Résumé &mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;

Dans 4 essais (2 en début de lactation et 2 en milieu de lactation) des betteraves
fourragères ont été distribuées avec une ration à base d’ensilage d’herbe apporté
à volonté. Les apports de betteraves ont varié de 0 kg à 4 kg de MS par jour et
par animal. Lors des 2 premiers essais, la teneur en MS des betteraves était en
moyenne de 12 % contre 21 % lors des 2 autres essais. Les betteraves pauvres en
MS ont fait baisser notablement la quantité d’ensilage ingérée et leur valeur d’en-
combrement a été proche de 1, valeur élevée pour un aliment riche en énergie.
Par contre, les betteraves riches en MS se sont comportées comme un aliment
concentré et ont eu une valeur d’encombrement proche de 0,5.

Lorsque les animaux ont reçu des betteraves, leur production de lait a très légère-
ment baissé de 0,23 kg de lait par jour. Par contre, simultanément le taux protéi-
que a augmenté de 0,85 point et le taux butyreux de 1,23 point.
Dans nos conditions d’expérimentation et sous réserve de tenir compte de la
teneur en cendres des betteraves, ainsi que des interactions digestives qu’elles
induisent en tant qu’aliment concentré, la valorisation énergétique des rations
avec betteraves est correcte et comparable à celle prévue à partir de la valeur des
aliments distribués.



1 / Principales conditions
expérimentales

Quatre essais ont été réalisés au cours des
hivers 1987-1988 (essais 1 et II) et 1988-1989

(essais III et IV), en début de lactation (essais 1
et III) et en milieu de lactation (essais II et IV).
Tous les animaux utilisés étaient de race Pie-
noire (type Holstein), placés en stabulation
entravée sans paille et alimentés avec de l’ensi-
lage de dactyle apporté à volonté.

1.1 / Essais en début de lactation
Chaque année, les vaches ont été conduites

de la même façon jusqu’au vêlage en octobre-
novembre (20 dans l’essai 1 et 22 dans l’essai

III), avant d’être séparées en deux lots identi-
ques en prenant comme critères leur produc-
tion laitière et ses caractéristiques lors des
douze premières semaines de la lactation pré-
cédente, leur poids vif au vêlage précédent,
leur numéro de lactation et leur date de vêlage
attendu. Les critères de poids et de production
ont été obtenus alors que les animaux étaient
conduits de la même façon en début de la lacta-
tion précédente. Lors de l’année de l’essai les
vaches ont reçu leur ensilage expérimental à
volonté 2-3 semaines avant le vêlage et 2 kg de
MS de betteraves ainsi qu’une petite quantité
d’aliment concentré.

Après le vêlage les betteraves ont été suppri-
mées pour le lot témoin et augmentées à 4 kg
de MS en deux semaines pour le lot expérimen-
tal. De même l’apport de concentré équilibré a
été augmenté progressivement dans chaque lot

pour couvrir les besoins des animaux, puis
maintenu tel quel jusqu’à la fin de l’essai
(maxima pour le lot témoin et le lot betteraves
de 10,1 et 4,6 dans l’essai I et de 10,3 et 4 kg de
MS dans l’essai III). Les animaux ont reçu en
outre la quantité de tourteau de soja nécessaire
pour rééquilibrer les rations en PDI. On a sup-
posé que l’ensilage couvrait les besoins énergé-
tiques d’entretien et 9 kg de lait dans l’essai I et
11 kg dans l’essai III. Compte tenu de la faible
longueur de la période de transition et de sa
similitude pour les deux lots on a considéré
que la période expérimentale débutait dès le
vêlage. Cette période a duré 12 semaines.

Les rations n’ont pas été isoénergétiques
entre les 2 lots de l’essai I par suite de la faible

ingestion d’ensilage du lot recevant les bette-
raves. En revanche, elles l’ont été dans l’essai
III, mais il a fallu distribuer un peu de foin
(environ 2 kg) aux animaux pour limiter les

problèmes de diarrhée.

1.2 / Essais en milieu de lactation
Les essais II et IV ont été réalisés avec des

animaux d’un stade de lactation moyen de 3 à
4 mois en début d’essai et ont duré respective-
ment 11 et 12 semaines dont une de transition.
Il y avait 25 % de vaches primipares dans l’essai
II (sur un total de 24 animaux) et 33 % dans
l’essai IV (sur un total de 27 animaux).

Avant le début de chaque essai les vaches ont
reçu un ensilage d’herbe différent de celui uti-
lisé durant l’essai, mais de qualité très compa-
rable, 2 kg de MS de betteraves et de l’aliment
concentré. Les deux dernières semaines de
cette période ont servi de période pré-expéri-



mentale pour constituer, chaque année, 3 lots
d’animaux dont les performances, le poids vif
et le numéro de lactation étaient les plus
proches possible. Une semaine a ensuite été
consacrée pour passer les animaux sur leurs
régimes respectifs, à savoir :

a / dan s l’essai 1I :
- régime témoin sans betterave (lot 1) complé-
menté au-dessus de 12 kg de lait.
- régime expérimental (lot 2) : 3 kg de MS de
betteraves apportées en supplément par rapport
au régime du lot 1, sans modification de la
complémentation,
- régime expérimental (lot 3) ; 3 kg de MS de
betteraves, mais en réduisant partiellement (- 2
kg de MS) l’apport de concentré par rapport au
lot 2 avec pour objectif d’avoir les mêmes per-
formances que dans le lot 1.

b / dans l’essai N:
- régime témoin sans betterave (lot 1) complé-
menté également au-dessus de 12 kg de lait,
- régime expérimental (lot 2) : 2 kg de MS de
betteraves et 2 kg de tourteau de soja a
- régime expérimental (lot 3) : 4 kg de MS de
betteraves et 2 kg de tourteau de soja.
Dans cet essai IV, les apports de concentré équi-
libré ont été ajustés pour que les performances
soient comparables d’un lot à l’autre.
Le concentré équilibré a été apporté selon un

schéma de distribution prédéterminée pour une
diminution attendue de la production de lait de
2 % par semaine pour les adultes et de 1,5 %
pour les primipares.

1.s / Caractéristiques des aliments
Les caractéristiques des aliments utilisés

dans les 4 essais sont données dans les
tableaux 1 et 2. Les ensilages ont toujours été
préparés à partir de fourrages hachés finement
et additionnés de 3,5 à 4,5 litres par tonne d’un
conservateur (2/3 acide formique - 1/3 formol).
Dans les essais I, II, et IV, l’aliment concentré
était un mélange de céréales, de pulpe de bette-
raves et de tourteau. Par contre, dans l’essai III,
il s’agissait d’un mélange riche en parois végé-
tales (gluten-feed, pulpe de betterave et tour-
teau). La teneur en MS des betteraves a été

comprise entre 11 et 13 % la première année et
entre 20 et 22 % la seconde. Enfin tous les ani-
maux ont reçu des vitamines et des minéraux
pour couvrir leurs besoins (formule du com-
merce - 14 P 14 Ca - + CaC03).

L’ensilage était distribué en une seule fois le
matin après pesée des refus de la veille et le
concentré et les betteraves apportées en 2 fois
au cours de la journée sur l’ensilage.

1.4 / Mesures et interprétation
des résultats

Les quantités ingérées ont été déterminées
individuellement par pesée des quantités
offertes et refusées tous les jours sauf pour les
ensilages (4 jours par semaine). Le lait produit
a été pesé tous les jours et sa composition a été
analysée 2 jours par semaine. Les animaux ont
été pesés toutes les 2 à 4 semaines.
Comme cela est fréquent en début de lacta-

tion, quelques incidents sanitaires ont été
observés. Il y a eu nécessité de supprimer les
résultats de 3 vaches dans le lot 1 de l’essai III
et de faire, pour l’ensemble des lots des 2 essais
quelques corrections négligeables pour des rai-
sons indépendantes des traitements.

Finalement, les résultats ont été analysés par
un programme de variance-covariance en utili-
sant les critères de mise en lot comme covaria-
bles et les moyennes ont été ajustées.

2 / Résultats
2.1 / Quantités ingérées et valeur

d’encombrement des betteraves

Dans l’essai I, les animaux du lot témoin ont
ingéré plus de matière sèche que ceux du lot
expérimental, la différence étant surtout impor-
tante en début de lactation : + 1,83 kg lors des
3 semaines après le vêlage et seule-
ment + 0,8 kg lors des 3 dernières semaines
expérimentales. Cela signifie donc que la valeur
d’encombrement des betteraves utilisées a été
élevée. Elle a aussi été élevée dans l’essai II

puisque l’apport de betteraves a fait baisser la
quantité d’ensilage ingérée de 0,82 kg de MS
pour 1 kg de betteraves supplémentaires, à
même niveau de concentré, entre les lots 1 et 2
(tableau 3). En revanche, dans le même essai la
quantité d’ensilage ingérée n’a baissé que de
0,46 kg de MS pour 1 kg de concentré supplé-
mentaire, à même apport de betteraves, entre
les lots 3 et 2.

Dans l’essai III, avec des betteraves riches en
MS, le fait de remplacer le concentré par des
betteraves, n’a pratiquement pas modifié les

quantités totales de matière sèche ingérées, ce



qui signifie que les valeurs d’encombrement
des betteraves et du concentré ont été très

proches.
Enfin dans l’essai IV, alors que les quantités

de concentré plus betteraves passaient de
5,37 kg de MS pour le lot 1 à 5,75 kg pour le lot
2 et à 6,75 kg pour le lot 3, les quantités d’ensi-
lage ingérées ont diminué de 1,15 kg de MS
pour le lot 3 par rapport aux lots 1 et 2.

En partant de la capacité d’ingestion des ani-
maux basée sur leurs caractéristiques (produc-
tion de lait et poids vif) (Faverdin et al 1987) et
en adoptant la valeur d’encombrement des

ensilages calculée d’après les quantités ingé-
rées par les lots témoins, la valeur d’encombre-
ment des betteraves a été estimée dans les diffé-
rents essais (tableau 4). Cette valeur est de l’or-
dre de 1,0 pour les betteraves riches en eau et
de l’ordre de 0,5 pour celles riches en matière
sèche.

2.2 / Production et composition du lait
Seul le lot 2 de l’essai II a produit significati-

vement plus de lait à 4 % de MG que le lot
témoin. Dans les autres essais, il n’y a pas eu de
différences significatives entre les lots expéri-
mentaux et les lots témoins. Il y a eu cependant
une tendance générale à une baisse de produc-
tion pour les 5 autres lots recevant des bette-
raves : - 1 kg de lait brut et - 0,54 kg de lait à 4
% de MG.

Pendant les périodes expérimentales les per-
sistances de la production laitière ont été res-
pectivement de 0,93, 0,92 et à,94 pour les lots

1, 2 et 3 de l’essai II (différences non significa-
tives) et de 0,91, 0,91 et 0,90 pour ceux de l’es-
sai IV (différences également non significa-
tives). ).

Les taux protéiques n’ont été affectés signifi-
cativement que dans l’essai II. Dans cet essai, le
lot 2 a été suralimenté en raison de l’addition
de betteraves sans baisse de l’apport de concen-
tré, ce qui peut expliquer une augmentation du
taux protéique. Il reste donc 5 comparaisons
utilisables entre un lot témoin et un lot rece-
vant des betteraves dans lesquelles l’apport de
betteraves a entraîné une amélioration
moyenne de 0,7 point. Quant au taux butyreux,
toujours pour ces 5 comparaisons, il a aug-
menté, en moyenne de 1,3 point, bien que
aucune des variations constatées ne soit signifi-
cative.

Compte tenu de l’amélioration du taux buty-
reux, il n’y a pas eu de modifications des quan-
tités de matières grasses produites par suite de
l’apport de betteraves, et une baisse négligeable
des quantités de matières protéiques produites
par jour (- 1 %).

Enfin le nombre de cellules dans le lait a eu
tendance à diminuer après la distribution de
betteraves (passage de 450 000 à 360 000 cel-
lules par ml).

2.3 / Bilans et valeur énergétique
des betteraves

Les calculs des bilans énergétiques (varia-
tions de poids vif incluses) montrent que ceux-
ci sont en moyenne presque équilibrés pour les



4 régimes témoins (bilan énergétique égal à 0,3 3
UFL/jour) mais sont très variables d’un essai à
l’autre (tableau 5), vraisemblablement par suite
d’erreurs dans l’estimation de la valeur énergé-
tique des aliments ou de l’équivalent énergéti-
que des variations de poids vif. Si nous suppo-
sons que ces erreurs sont identiques pour les
différents lots d’un même essai, il est possible
d’exprimer ces bilans de façon relative par rap-
port au lot témoin dans chaque essai. Dans ces
conditions, le rapport moyen Besoins/Apports-
Interactions est égal à 1 pour les régimes com-
portant des betteraves. L’apport de betteraves a
donc permis une utilisation énergétique nor-
male des rations par les animaux (bilan moyen
des lots avec betteraves égal à + 0,03 UFL/
jour).

Notons enfin que les apports de PDI ont tou-
jours été excédentaires : + 13 % par rapport
aux besoins.

3 / Discussion-Conclusion
Les résultats de ces essais permettent de pré-

ciser la valeur alimentaire des betteraves :
valeur d’encombrement et valeur énergétique.

D’après la bibliographie, le taux de substitu-
tion S pour les betteraves varie dans de larges
limites : de 0,4 à 1,0 (De Brabander et al 1974 et
1976 ; Vérité et Journet 1973 ; Jans 1983 ;
Roberts 1987). Au delà de 5 kg de MS d’apport
journalier, la substitution devient pratiquement
égale à 1 (Vérité et al 1974). Dans ces condi-
tions, les valeurs d’encombrement varient de
0,5 à 1,2 environ. La valeur de 0,5 pour les bet-
teraves riches en matière sèche est tout à fait en
accord avec la bibliographie, pour un apport de
3,2 kg de MS par jour. Cette valeur est proche

de celle d’un aliment concentré classique, et

correspond à celle des Tables INRA (1988). En
revanche la valeur plus proche de 1 trouvée

pour les betteraves pauvres en matière sèche
est élevée et difficile à expliquer. La principale
différence entre les 2 types de rations est un
apport d’eau supérieur de 17 1/jour (32 avec les
betteraves pauvres en MS contre 15 pour celles
riches en MS), qui ne suffit probablement pas à
expliquer ce qui a été observé.

Par ailleurs les vaches se sont bien plus vite
adaptées aux betteraves riches en MS. Les deux
variétés étudiées semblent aussi appétentes
l’une que l’autre, mais la distribution de bette-
raves riches en eau a perturbé fortement l’in-
gestion de fourrage en début d’essai, entraînant
une chute de la production de lait très difficile
ensuite à récupérer.
Lorsque les betteraves sont distribuées sans

modification de l’apport de concentré, elles ne
se substituent que partiellement au fourrage et
permettent une augmentation des apports
nutritifs et de la production laitière (essai II, lot
2), en accord avec les observations de Roberts
(1987) et de Hoden et al (1988). Dans les autres
essais, notre intention initiale était de substi-
tuer les betteraves à l’aliment concentré sur
une base isoénergétique. Cet objectif n’a pas pu
être maintenu et il a fallu augmenter un peu la
quantité d’aliment concentré distribué aux lots
« betteraves » pour que leurs performances ne
soient pas différentes de celles des lots témoins
(nécessité pour estimer les valeurs énergétique
et d’encombrement des betteraves). Avec cet

apport supplémentaire de concentré la produc-
tion journalière de lait s’est effectivement main-
tenue, avec cependant une légère tendance à la
baisse dans l’essai III, les variations de poids vif
étant par ailleurs comparables.



Par contre, comme cela a souvent été souli-
gné (Vérité et al 1974), on observe, lors de la
distribution de betteraves, une tendance à
l’amélioration des taux butyreux et protéique.
Dans la mesure où les rations sont en moyenne
presque isoénergétiques (+ 0,32 UFL seule-
ment pour les lots avec betteraves), cet effet
semble donc bien spécifique de l’aliment étu-
dié.

La tendance à la baisse du nombre de cel-
lules présentes dans le lait produit avec les bet-
teraves est intéressante, mais doit être confir-
mée et nous n’avons pas, pour l’instant, d’expli-
cation à ce phénomène.
Compte-tenu des résultats observés, la valori-

sation énergétique des rations contenant des
betteraves semble correcte. Pour arriver à cette
conclusion, il faut cependant tenir compte de 2
points : la teneur en cendres des betteraves qui
peut abaisser leur valeur énergétique ramenée à
la matière sèche (- 2,2 % dans nos essais) et
l’assimilation des betteraves à un aliment
concentré dans le calcul des interactions éner-

gétiques entre aliments.
Il semble par ailleurs que les betteraves

riches en eau sont un peu mieux valorisées que
ce que prévoient les Tables et les betteraves
riches en matière sèche un peu moins bien.
Cela pourrait être dû à un léger effet bénéfique
de la valeur d’encombrement élevée des bette-
raves riches en eau.

Même s’il reste quelques incertitudes sur la
valorisation énergétique des betteraves, les qua-
lités qui leur sont reconnues demeurent : faci-
lité d’utilisation, appétence et effet positif sur la
composition du lait.
D’un point de vue pratique, la betterave peut

donc améliorer la ration de base ou se substi-
tuer à l’aliment concentré. Dans ce deuxième
cas, il ne faut cependant pas que la substitution
soit totale si on veut maintenir les perfor-
mances des animaux. On bénéficiera alors en
outre de l’effet positif de l’aliment sur le taux
protéique du lait.
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Summary
In four trials (2 at the beginning of the lacta-
tion and 2 during mid-lactation) fodder beets
were fed to dairy cows with grass silage given
ad libitum. Supply of beets was between 0 and
4 kg DM per day per animal. In the two first
trials DM content of beets was 12 % versus
21 % in the two other trials. Fodder beets with
low DM decrease silage intake notably and
their « fill value » is about 1, which is high for
this type of food. On the other hand beets with
high DM have a fill value of about 0,5, similar
to that of concentrates.

When animals received beets their milk pro-
duction decreased slightly (0,23 kg/day), but,
at the same time protein content of the milk
increased 0,85 point and fat content 1,23
point.
In our experimental conditions, taking in
account the ash content of the beets and the
digestive interactions due to their concentrate
nature dietary energy values with beets is cor-
rect and similar to that predicted for the value
of feed.
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