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Association
de betteraves
fourragères
à une ration mixte
d’ensilages de maïs
et de trèfle violet
pour vaches laitières

Les rations mixtes à base d’ensilages de maïs et de trèfle violet distribuées
aux vaches laitières entraînent des diminutions de productions de « matière
utile » du lait et de sa composition par rapport à l’ensilage de maïs seul.
L’association de la betterave fourragère à ce type de régime peut-elle
corriger de tels effets dépressifs ?

Depuis une dizaine d’années, les surfaces de
betteraves fourragères ont augmenté dans les ré-
gions défavorables à la production de l’ensilage
de maïs telles que les zones les plus sèches et
surtout les plus froides de Bretagne (Kerouanton
1982 et 1988) où les rendements du maïs plante-
entière varient dans de larges proportions (de 1
à 2) selon les conditions climatiques de l’année.
Les mêmes raisons expliquent aussi le dévelop-
pement des cultures telles que le trèfle violet
afin de disposer d’un aliment de « sécurité »

permettant d’alimenter correctement les trou-
peaux de vaches laitières. Mais ces rations
mixtes à base d’ensilages de maïs et de trèfle
présentent certains inconvénients par rapport
au régime d’ensilage de maïs seul puisqu’elles
entraînent des diminutions de quantités de ma-
tière utile et surtout de protéines secrétées ainsi
qu’une réduction de la notation de l’état d’en-
graissement des animaux (Espinasse 1986, Ho-
den et al 1987, Dedenon et al 1988).

L’apport de betteraves fourragères devrait par-
faitement se justifier avec de telles rations de
base pour corriger ces effets dépressifs. En plus
de leur apport d’énergie, favorable à la synthèse
de protéines (Rémond 1985), les betteraves pré-
sentent en effet l’avantage de favoriser la reprise
de poids et d’améliorer le taux butyreux en rai-
son des orientations fermentaires qu’elles pro-
voquent au sein du rumen (Vérité et Journet
1973, Journet et Chilliard 1985).
Un essai a été mis en place à l’INRA de

Rennes en 1987, en liaison avec IADBFM (Asso-
ciation pour le Développement de la Betterave
Fourragère Monogerme), afin de mettre en évi-
dence les effets de l’apport de betteraves fourra-
gères en complément d’une ration mixte à base
d’ensilages de maïs et de trèfle violet sur les per-
formances des vaches laitières.

Principales conditions
expérimentales

28 vaches laitières de type Holstein ont été ré-
parties en deux lots comparables de 14 vaches,
appariées au cours d’une période pré-expéri-
mentale de 3 semaines située durant la phase
croissante de la production (tableau 1). La pé-
riode d’essai proprement dite de 13 semaines a
débuté en moyenne au pic de la lactation et s’est
terminée à la mise à l’herbe des vaches. Les 3
premières semaines de pâturage, consécutives à
l’essai, ont servi de période post-expérimentale.
Les conditions expérimentales sont détaillées
dans le tableau 1.

Les deux lots témoin et expérimental de
vaches laitières ont reçu une même ration com-
posée d’ensilage de maïs apporté en quantité li-
mitée (environ 6 kg MS) et d’ensilage de trèfle

Résumé !_
Des betteraves fourragères entières ont été distribuées (20 kg/j) en complément
d’une ration mixte d’ensilages de maïs et de trèfle violet afin de mettre en évidence
leurs effets sur les performances des vaches laitières. Cette association a permis
d’améliorer les productions de lait (+ 2 kg/j) et de matière utile (+ 100 g/j matières
grasses, + 60 g/j matières protéiques) ainsi que la composition du lait (taux buty-
reux : + 2 g/kg, taux protéique : + 1 g/kg). Ces effets positifs sont probablement à
attribuer aux modifications d’orientations fermentaires dans le rumen concernant
le taux butyreux et au meilleur niveau d’apport énergétique pour la synthèse des
protéines.
Dans nos conditions d’utilisation, ces betteraves apportées en quantités relative-
ment faibles ont permis d’augmenter le niveau de production permis par la ration
de base d’environ 2,5 kg de lait. Leur valorisation énergétique correspond à celle
proposée par les nouvelles Tables INRA (1988).



violet de bonne qualité (2e cycle, préfané à 45 %
MS) distribué à volonté. De plus, le lot expéri-
mental (« betteraves ») a reçu une ration journa-
lière de 20 kg de betteraves entières (13 % MS)
apportées le matin comme seul aliment avant la
distribution de l’ensilage de maïs.
Une même complémentation iso-énergétique

et azotée a été utilisée au niveau de chacun des
régimes supposés équilibrés entre les UFL et les
PDI en apportant de l’aliment concentré (1 kg /
3 kg lait) au-dessus de 15 kg de lait 4 % (12 kg
pour les primipares) selon un schéma prédéter-
miné.

Résultats

L’association de 20 kg de betteraves fourra-
gères entières (2,5 kg MS) à la ration témoin
d’ensilages de maïs et de trèfle violet s’est tra-
duite par (tableau 2, figure 1) : .

un léger accroissement des quantités ingérées
et des apports énergétiques

Les niveaux d’ingestion de la ration de base
ont été en moyenne d’environ 2,3 kg MS par 100
kg de poids vif ; ils correspondent à ceux habi-
tuellement obtenus avec des fourrages de bonne
qualité (Hoden et al 1988). L’ensilage de trèfle
violet a représenté 55 % de la MS de la ration de
base avec le régime témoin et 39 % avec la ra-
tion expérimentale. Les betteraves ont alors re-
présenté 17 % de la ration de base et 14 % de la
MS totale. L’apport de 2,5 kg MS de betteraves a
entraîné une diminution de la consommation
d’ensilage de trèfle violet de 2 kg MS soit un
taux de substitution marginal d’environ 0,85
compte tenu de l’apport légèrement inférieur
(0,2 kg MS) d’aliment concentré avec le régime
expérimental. Dans ces conditions, le niveau de
la ration de base n’a été supérieur que de 0,5 kg
MS avec la ration « betteraves » (14,3 contre
13,8 kg MS) et celui de la ration totale de 0,3 kg
MS (17,7 contre 17,4 kg MS). Simultanément,



les apports énergétiques réels (INRA 1988) de la
ration « betteraves » ont été supérieurs d’envi-
ron 1 UFL à ceux du régime témoin et les quan-
tités de PDI ont été identiques (1550 g environ)
avec cependant un léger excès d’apport d’azote
dégradable avec la ration témoin (+ 100 g g
PDIN).
une amélioration des performances

Les productions journalières de lait 4 %, de
matières grasses et protéiques ont été plus éle-
vées (P < 0,01) avec le régime comportant des
betteraves : + 2,0 kg, + 100 g et + 60 g respecti-
vement par rapport au régime témoin. Simulta-
nément, le taux butyreux a été supérieur de 2 g
par kg (P < 0,05) et celui de protéines de 1 g par

kg. Durant la période expérimentale (13 se-
maines), les persistances mensuelles de la pro-
duction laitière brute ont été respectivement de
91 % et 93,5 % pour les régimes témoin et expé-
rimental.

A la mise à l’herbe, les différentes variables de
production (lait, matière utile) et la composition
du lait (taux butyreux et protéique) se sont
toutes améliorées et sont généralement redeve-
nues à des valeurs identiques (sauf dans le cas
du taux butyreux) pour les 2 lots.

Les poids vifs des animaux des 2 lots sont sen-
siblement restés constants durant la période ex-
périmentale. En supposant que les 2 lots avaient
des contenus digestifs identiques en pré et post-



expériences, les vaches du lot « betteraves » au-
raient perdu 10 kg de moins que celles du lot
témoin soit une variation de poids vif d’environ
80 g/j durant l’essai.

une valorisation normale de l’énergie apportée
Après avoir tenu compte des interactions liées

à l’utilisation de l’énergie (Faverdin et al 1987),
les bilans énergétiques sont voisins de l’équili-
bre (+ 0,1 à à 0, 2 UFL) pour les vaches des 2 trai-
tements. De même, les besoins en PDI sont satis-
faits. Ces bilans n’intègrent pas les variations de
poids vif apparentes observées durant l’essai en-
tre les vaches des 2 régimes.

Les apports énergétiques de la ration de base,
estimés à partir des performances de production
des animaux (besoins production laitière - ap-
ports concentrés), auraient permis 13,0 et 15,5
kg de lait 4 % respectivement pour les rations
« témoin » et « betteraves ». Les valorisations
énergétiques de ces rations (besoins totaux/kg
MST) ont correspondu à celles attendues par les
valeurs nutritives des rations (apports totaux
réels/kg MST).

Discussion / Conclusion

Les résultats de cet essai ont permis de confir-
mer ou de préciser différents aspects se rappor-
tant à l’utilisation de la ration mixte d’ensilages

de maïs + trèfle violet associée ou non à des bet-
teraves.

- Le régime témoin, identique à celui utilisé pré-
cédemment (Hoden et al 1987), met à nouveau
en évidence l’influence négative de la ration de
base mixte avec du trèfle violet sur les perfor-
mances de production et de composition du lait.
Les taux butyreux (37,3 g %o) et protéique (28,0
g %o) sont en particulier anormalement bas par
rapport à ceux observés avec des rations compo-
sées uniquement d’ensilage de maïs (Hoden et
al 1985). Le stade de lactation des animaux (2e-
3e mois) peut en partie expliquer ce faible taux
protéique (Rémond 1984).
- L’introduction de betteraves à cette ration
mixte a permis d’améliorer significativement les
productions de lait et de matière utile ainsi que
le taux butyreux. Cette association a ainsi per-
mis d’obtenir une réponse marginale de 0,8 kg
de lait 4 % par kg de MS de betteraves. Le taux
protéique demeure cependant encore à un ni-
veau insuffisant (29 g %o) tant pour l’éleveur
(paiement du lait) que pour le fromager (Kerjean
1988). Les effets bénéfiques de l’introduction
supplémentaire de betteraves sont vraisembla-
blement à attribuer d’une part à des modifica-
tions d’orientations fermentaires dans le rumen

(acide butyrique) favorables à la synthèse des
matières grasses (Journet et Chilliard 1985) et
d’autre part au meilleur niveau d’apport énergé-
tique pour la synthèse des protéines (Rémond
1985).



- A même niveau de complémentation, l’intro-
duction de betteraves (2,5 kg MS) a entraîné une
diminution importante de l’ingestion du four-
rage offert à volonté (ensilage de trèfle violet)
puisque le taux de substitution marginal a été
d’environ 0,85. Ce résultat est en accord avec les
données obtenues par d’autres auteurs (De Bra-
bander et al 1974 et 1976, Vérité et Journet
1973) dans le cas de fourrages de bonne valeur
alimentaire. Il se confirme ainsi que l’encombre-
ment des betteraves fourragères s’accroît avec la
qualité du fourrage auquel elles sont associées.
Malgré cette substitution élevée, le niveau des
apports énergétiques de la ration a été amélioré
d’environ 1 UFL grâce en particulier à l’impor-
tance de l’écart (0,40 UFL/kg MS) entre les
concentrations énergétiques du trèfle violet et
des betteraves. Dans nos conditions d’utilisa-
tion, les betteraves fourragères représentant une
faible proportion de la ration ont de ce fait été
valorisées à une concentration énergétique voi-
sine (1,10 à 1,15 UFL/kg MS) de celle proposée
dans les nouvelles tables de l’INRA (1988). Cette
introduction a permis d’améliorer le niveau de
production permis par la ration de base d’envi-
ron 2, 5 kg de lait.
- Cette comparaison a cependant été réalisée à
mêmes niveaux de complémentation énergéti-
que et azotée par rapport à la ration de base
comportant les mêmes fourrages. L’utilisation
des betteraves devrait plutôt être envisagée
comme pouvant permettre une réduction des
apports d’aliments concentrés. Il serait aussi op-
portun de les comparer à une autre source éner-
gétique de glucides telle que l’amidon. Cette
dernière est en effet facile d’emploi et très dispo-
nible à l’heure actuelle par suite de la surpro-
duction de céréales. Cet essai sera entrepris dès
1988 sur le même site expérimental en effec-
tuant une comparaison iso-énergétique et azo-
tée entre les betteraves fourragères et le blé en
complément d’une ration mixte d’ensilages de
maïs et d’herbe.
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P. STEVENS. Recent advances in poultry production and possible future changes.
French poultry production receives no subsidies from the E.E.C. and is organized as a series of compagnies specializing in one or
other poultry products, such as eggs or oven-ready fowl. It may be argued that these firms have attained their position as market
leaders by a careful control of production costs, basing their operations on a system of contracts with their suppliers. This has
enabled them to respond quickly to the needs of the market and they remain attentive to changes in consumer demand.
A notable reduction in feed costs has been achieved in the Netherlands by the use of cereal substitutes such as manioc and corn
gluten feed in layer ration formulation. The Dutch, aware of the competitive edge this has provided, have exported more than 50 %
of their egg production, mainly to West Germany, aided by efficient technical and commercial departments capable of handling
export markets. However, a fall in exports to countries outside the E.E.C. caused a fall in prices which were re-established after
cutbacks in production by Germany, England and Belgium. This crisis lasted for almost three years and had the following conse-
quences in France :
1. A slight drop in total production,
2. A slight shift in the siting of production units near the large centres of population and the cereal-producing regions,
3. The amalgamation of small, independent firms forming national concerns. Having established national brand names, these
groups concentrated on improving the quality of their products, promoting them and advertising them. They have also attempted
to diversify by adapting their products to different market niches.
The spectacular development of the poultry meat market can be explained by a series of related factors. At the production level,
regrouping flocks, specializing in one activity, establishing the slaughterhouse as the site of decision-making and contract work
have all brought about savings and increased productivity. Improvements in hygiene, and the use of better breeds coupled with
advances in rearing and growing techniques have contributed to the attractive price of poultry products compared to other meat. In
addition, poultry firms have diversified the number of species and have been quick to satisfy new consumer demands. In particular,
they have increased the number and type of cut joints and precooked dishes. While this has occured mainly on the French market, a
similar tendency is apparent on the export E.E.C. market. Poultry producers confidently predict that, as a result of the excellent
dietary qualities of poultry meat (notably its low fat content), there will be sustained, high growth in the market for precooked and
for transformed products, such as « pâtés », over the next ten years.
STEVENS P., 1988. Evolution récente et perspectives de l’aviculture. INRA Prod. Anim., 1(3), 155-163.

A. HODEN, B. MARQUIS, L. DELABY. Fodder beets with maize and red clover silages for dairy cows.
Milk produced with maize and red clover silages as basal feeds for dairy cows contains less fat and less protein when compared
with milk produced with maize silage only.
Owing to their chemical composition fodder beets were suspected to be an appropriate forage to be fed with these silages in order to
reduce their negative effects on milk composition.
14 lactating dairy cows were fed 20 kg of fodder beet during 13 weeks, as a complement to maize and red clover silages based diet.
When compared with a control group of dairy cows fed the same basal diet only and the same level of concentrate, cows fed fodder
beets produced more 4 % fat-corrected milk (+ 2 kg), more fat (+ 100 g) and more protein (+ 60 g) daily. Feeding fodder beets also
increased fat and protein contents of milk (+ 2 and + 1 g/kg respectively) and reduced live weight changes of cows. The observed
effect on milk fat content was probably due to modifications in the rumen fermentation pattern, while that observed on milk protein
synthesis could be the result of the higher energy supply, when fodder beets were fed.
Substitution of silage by fodder beets was high. However, the daily milk production attributable to the basal diet (silage plus fodder
beet) was 2,5 kg higher as a consequence of the high energy content of fodder beets. The actual conversion rate of fodder beet
energy into milk energy agrees well with the value proposed by INRA (1988).
HODEN A., MARQUIS B., DELABY L., 1988. Association de betteraves fourragères à une ration mixte d’ensilages de maïs et de
trèfle violet pour vaches laitières. INRA Prod. Anim., 1 (3), 165-169.




