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1 – La vache : entre cellulose et amidon

La vache est un ruminant, c’est-à-dire qu’elle est capable de valoriser les fourrages grossiers grâce à la population microbienne présente dans son rumen. La nutrition d’un ruminant se fait en deux étapes, car elle consiste en fait à nourrir deux animaux : la vache proprement dite, mais avant elle, toutes les populations microbiennes hébergées dans son rumen (bactéries, protozoaires, champignons).

Ces microbes assurent en quelque sorte une pré-digestion de la ration ; ils constituent eux-mêmes pour l’animal une excellente source nutritionnelle, riche en protéines libérant ultérieurement des acides aminés utilisés dans le métabolisme.

Les ruminants ont différents types de besoins (énergie, azote, minéraux, vitamines, fibres) qui vont s’additionner selon leur âge et leur stade physiologique :

· des besoins de croissance dans le jeune âge

· des besoins d’entretien

· des besoins de gestation

· des besoins de production

Ces besoins sont couverts par les apports alimentaires provenant de la ration. La ration des ruminants est composée d’un ensemble de fourrages et de concentrés auquel est ajoutée une combinaison de minéraux vitaminisée. La ration ne doit pas être considérée comme une charge mais comme un investissement. Sa qualité, la régularité de sa qualité et son équilibre sont des objectifs prioritaires pour l’éleveur.

La synthèse de produits animaux nécessite de fournir au métabolisme de l’animal les matériaux bruts, nécessaires à leur élaboration, mais également l’énergie nécessaire à la synthèse de ces produits. Chez le ruminant, la nutrition azotée et la nutrition énergétique ne sont pas indépendantes car les microbes du rumen ont besoin d’énergie pour la synthèse de leurs protéines, elles-mêmes utilisées pour satisfaire les besoins azotés et les besoins énergétiques des animaux.

La survie de l’animal et la qualité de ses productions dépendent de la nature de la ration qu’il va ingérer. Son ingestion d’énergie, d’azote, de minéraux et de vitamines doit ainsi couvrir ses différents besoins vitaux. La ration doit par ailleurs maintenir une bonne activité de dégradation des microbes présents dans le rumen, c’est-à-dire conserver une fibrosité suffisante pour déclencher et entretenir le mécanisme de la rumination. La rumination dont le rôle est de réduire en petites particules les aliments, conditionne la digestibilité de la ration totale.

Les microbes du rumen, tout comme la vache, ont des besoins en énergie, azote, minéraux et vitamines. La satisfaction de leurs besoins nutritionnels garantit une bonne activité de dégradation de la ration dans le rumen, ainsi qu’une multiplication suffisante des populations microbiennes responsables de cette dégradation.

Ils vivent dans un univers chaud, sans oxygène, favorable à leur multiplication à condition que le pH du rumen se situe à 6 - 6,5. A des pH inférieurs la digestibilité des composants cellulosiques de la ration est fortement pénalisée.

L’augmentation continue des performances animales conduit à augmenter la densité énergétique des rations afin de satisfaire les besoins croissants des animaux. Une alimentation énergétique bien maîtrisée est la clé de la réussite dans les élevages à haute intensité de production. L’élévation de la densité énergétique des rations résulte de l’amélioration de la digestion des composants organiques des fourrages, qui fournissent au métabolisme des AGV (Acides Gras Volatils), produits finaux des fermentations du rumen. Améliorer la digestibilité de la ration totale, et donc sa valeur énergétique, se fait en augmentant la digestibilité des fourrages qui la composent, et en réalisant des combinaisons adéquates de fourrages (sources de cellulose) et de concentrés (sources d’amidon). Les meilleures combinaisons permettent de stimuler l'activité de dégradation des populations microbiennes présentes dans le rumen sans effets dépressifs sur la cellulolyse.

Il existe des complémentarités entre les différentes populations de bactéries, notamment les bactéries cellulolytiques (qui dégradent la cellulose) et les bactéries amylolytiques (responsable de la dégradation de l'amidon). A l'intérieur du rumen, un équilibre se met en place entre ces populations en regard du profil de la ration, d'où résulte une activité de fermentation et de dégradation plus ou moins intense. Cet équilibre peut être rompu si le pH chute par accumulation excessive d'acide lactique.

De cette activité, dépend le temps de séjour des aliments dans le rumen et donc la vitesse de transit dans le tube digestif qui détermine la digestibilité des constituants de la ration. Plus cette vitesse est importante, plus la panse se vide rapidement. La vache peut alors à nouveau la remplir, avec une entrée de nutriments dans le métabolisme plus importante et donc une meilleure satisfaction de ses besoins.

Mais plus la vitesse de transit est rapide, moins la population microbienne présente dans le rumen a le temps de dégrader les substrats qui lui arrivent, ce qui diminue la digestibilité des aliments cellulosiques (les fourrages) et donc leur valeur énergétique réelle.

Le meilleur compromis entre ces phénomènes digestifs est d’optimiser la formule de la ration. Le concept de ration complète s’impose partout dans le monde dès qu’il s’agit d’alimenter des VLHP. Son principe est d’amener tous les éléments nutritifs dans chaque kilo de matière sèche, la satisfaction des besoins étant réalisée par l’ingestion plus ou moins importante de l’animal en fonction de ses besoins. Il faut en fait combiner plusieurs types d'aliments, fourrages et concentrés, de dégradabilités complémentaires, de façon à ce que la flore du rumen soit alimentée de façon régulière et continue, c'est la DYNAMIQUE de la ration, qui demande pour s'établir de façon durable un pH dans le rumen de l'ordre de 6,5 favorable à l’activité des bactéries cellulolytiques puisque les fourrages, riches en cellulose, demeurent l’élément essentiel de la ration des ruminants.

A cette condition, les aliments sont correctement dégradés et la flore microbienne participe de façon plus efficace à la fourniture de protéines (les protéines microbiennes - PDIM dans le système français), d'acides gras et de vitamines (B), directement au niveau de l'intestin grêle, qui est le lieu d'absorption des nutriments.

Il ne suffit pas d’avoir de bons aliments, l'art de l'éleveur laitier c'est de mélanger correctement différentes sources alimentaires, de qualité connue, pour atteindre un EQUILIBRE nutritionnel satisfaisant pour sa vache en terme de production, de reproduction et de santé. En nutrition, on parle de valeur hygiénique des rations, avec une place de plus en plus importante accordée à la notion de fibrosité. La fibrosité est le reflet de la composition physico-chimique de la ration, elle est exprimée par un indice de mastication (mn de mastication par kg d'aliment consommé) dont la valeur dépasse 40 mn par kg de MS lorsque la ration est en bonne adéquation avec la physiologie du ruminant.

Les rations à base d’ensilage de maïs sont de plus en plus fréquemment enrichies en céréales et caractérisées par une teneur en amidon élevée. L'amidon n'est pas un aliment naturel pour les ruminants dont le système digestif est naturellement adapté à la digestion de la cellulose. La digestion ruminale de l'amidon varie très largement en fonction de la nature de la céréale et des traitements technologiques qui lui sont appliqués. Le blé et l'orge sont plus dégradables que le maïs et donc plus susceptibles de déclencher une acidose. La digestibilité de l'amidon dans l'intestin grêle n'est que partielle, et il existe une limite à la capacité d'absorption dans ce segment du tube digestif. Entre cellulose et amidon, production et santé, la vache doit recevoir une ration dense en énergie et fibreuse, afin de respecter les exigences physiologiques qui lui sont dictées par sa génétique.

2 – La ration : une formule magique à manier avec précaution …

Au cours de sa vie une vache voit ses besoins nutritionnels évoluer selon son âge et son stade physiologique. La satisfaction de ses besoins énergétiques, les plus élevés dans les phases de lactation, résulte d'un compromis entre les apports de cellulose pourvoyeurs naturels d’énergie sous forme d’AGV, et les apports d’amidons pourvoyeurs complémentaires d’énergie sous forme de propionate dans le rumen et de glucose dans l'intestin grêle.

Les débuts de lactation sont caractérisés par une concentration élevée de la ration en éléments nutritifs, en particulier en énergie amenée sous forme d’amidon issu de l’ensilage de maïs et des céréales. Ces grandes quantités d’amidon qui arrivent dans le rumen en perturbent le fonctionnement provoquant alors des acidoses, souvent subcliniques, quand la fibrosité de la ration est insuffisante. Ces situations d’acidose, fréquentes dans les élevages bretons, conduisent à des irrégularités et des chutes de production, des troubles de la reproduction et elles compromettent l’état de santé et la longévité des animaux. 

Les fourrages sont constitués de parois cellulaires et de constituants intracellulaires. Les parois cellulaires sont composées de cellulose, d’hémicelluloses, de substances pectiques, et de lignine. Cette dernière, totalement indigestible, agit comme une barrière au moment de la digestion des parois dans le rumen. Les constituants intracellulaires sont composés de matières azotées, de glucides et d’une faible proportion de matières grasses dans le cas des plantes fourragères.

Dans le rumen, les populations microbiennes dégradent les éléments les plus accessibles et les plus digestibles avec comme produits finaux de leur fermentation, les AGV (C2 acétate, C3 propionate, C4 butyrate) et de l’ammoniac. Au niveau de l’estomac sont attaqués par les sucs digestifs, les aliments ayant échappé à la dégradation dans le rumen, notamment des protéines d’origine alimentaire (PDIA), et les microbes ayant transité du rumen vers la caillette, qui libèrent des protéines microbiennes (PDIM) et des acides gras longs (AGL).

Les éléments nutritifs provenant de la ration et des corps microbiens qui ont transité dans le tube digestif, sont absorbés dans l’intestin.

Lorsque l’on considère les pourcentages d’énergie absorbée par le ruminant, il apparaît clairement que les AGV produits dans le rumen représentent la source d’énergie principale avec 2/3 de l’énergie absorbée. La deuxième source est constituée par les acides aminés dégradés en énergie. Le glucose absorbé est lui utilisé en totalité par le tractus digestif pour son propre fonctionnement.

3 – La luzerne : une fibre énergétique !

En quoi la luzerne peut-elle garantir le fonctionnement digestif et améliorer l’apport d’énergie au ruminant, clé de voûte de la nutrition de la VLHP ? Et trouver sa place dans les rations des troupeaux à haut niveau de production ? Pour répondre à cette question, nous distinguerons dans la plante des éléments de composition morphologique et des éléments de composition chimique.

D’un point de vue morphologique, la luzerne contient toujours des feuilles et des tiges, quel que soit l'âge ou le numéro du cycle, mais dans des proportions variables. Aux stades précoces, la proportion de feuilles représente plus de la moitié de la matière sèche de la plante, contre un tiers lorsque celle-ci vieillit. C'est aux premier et quatrième cycles que la part de feuilles dans la plante est la plus importante. Inversement c’est dans les cycles d’été que la part des tiges, sources de fibres, est la plus importante.

La présence de cellulose non lignifiée, obtenue dans des stades de croissance plus avancés, va permettre de renforcer la fibrosité du produit et donc de la ration.

D’un point de vue chimique, la luzerne est caractérisée par une teneur en protéines élevée qui varie selon le stade, les époques, et les modes de récolte. Elle est par ailleurs riche en minéraux et vitamines, Bêta Carotène (précurseur de la vitamine A) favorables à la croissance des microbes présents dans le rumen. La présence de calcium ainsi que la teneur élevée de la luzerne en protéines sont des éléments qui luttent naturellement contre l’acidification du rumen.

La luzerne, compte tenu de sa composition physico-chimique, peut donc couvrir une grande partie des besoins des ruminants en énergie, azote, minéraux, vitamines et fibres. Au-delà de leurs apports en protéines, vitamines et minéraux, les luzernes les plus riches en protéines apportent un supplément d’énergie à l’animal, alors que les luzernes riches en cellulose apportent de la fibrosité à la ration. Ces catégories extrêmes peuvent être associées dans la ration au plus grand bénéfice de la vache car elles permettent de diversifier les sources d’énergie et d’azote.

Dans l’alimentation des ruminants, la luzerne a une double action :

( directe : par ses apports protéique et cellulosique qui vont favoriser l’activité de la flore microbienne, en particulier la flore cellulolytique. Par ses apports de fibres stimulant la production de salive naturellement riche en tampons. Par son effet favorable sur la motricité du rumen et l'activité de la flore ruminale. En résumé autant d'éléments favorables à une bonne valorisation des composants de la ration et un barrage efficace à l'acidose.

( indirecte : par la fourniture d’énergie, de glucose fabriqué dans le foie à partir des acides aminés des protéines microbiennes formées dans le rumen. Ce glucose pouvant être utilisé notamment pour la synthèse du lactose du lait ou la fourniture d’énergie au métabolisme en début de lactation.

4 – La vache et la luzerne : un heureux mariage

__________________________________________________________________________________

Utilisation des luzernes dans les troupeaux laitiers








Vaches laitières 100 premiers jours de lactation










LUZERNE 22 à 23 %



















Vaches laitières 200 derniers jours de lactation

Génisses 0-12 mois
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Génisses 12-18 mois







LUZERNE  18 %
















Génisses 18-24 mois

Vaches taries < 1 kg










LUZERNE  16 à 18 %









Source :  Certified Alfalfa Seed Council, Inc. - USA

________________________________________________________________________________

Prenons le cas des animaux laitiers chez lesquels les besoins dépendent de l’âge, de la taille, du stade physiologique, et du niveau de production. En raison de ces différences qui se répercutent sur les besoins en énergie, protéines, minéraux, vitamines et fibres il est envisageable d’utiliser de la luzerne dans les rations tout au long de la carrière des animaux.

( Les très jeunes veaux entre 2 semaines et 3 mois ont besoin de fourrages de très bonne qualité. Ils peuvent commencer à consommer spontanément de petites quantités de luzerne dès leur naissance. Cette consommation augmentera jusqu’à constituer une part significative de la ration à 2 mois d’âge.

Les veaux de 2 à 3 mois n’ont pas encore un rumen complètement développé et en raison de cette capacité d’ingestion limitée, les fourrages trop encombrants doivent être évités. Pour ces jeunes animaux, la luzerne est une excellente source de protéines, de minéraux et de parois végétales facilement dégradables. La présence de luzerne dans la ration facilite le passage du stade monogastrique au stade polygastrique en régulant la digestion pendant la phase de transition. Elle combat également l’acidose qui peut survenir lors de surconsommation de concentrés chez ces jeunes animaux.

Il est recommandé d’utiliser chez ces jeunes animaux des luzernes dosant 19 à 21 % de protéines. Les veaux pourront recevoir par ailleurs des foins ou des ensilages de bonne qualité et un concentré énergétique. Chez ces jeunes animaux la présence de brins longs participe au bon développement du rumen, atout indispensable dans la carrière d’une future vache laitière.

( Les génisses entre 3 et 18 mois ont une capacité d’ingestion qui va beaucoup se développer. Elles peuvent valoriser encore plus de fourrages dans leur ration. Ces femelles peuvent être complémentées en luzernes plus riches en cellulose dosant 18 à 19 % de protéines.

( Les génisses entre 18 et 24 mois ainsi que les vaches taries peuvent utiliser des luzernes moins denses en protéines et plus riches en cellulose, dosant également 18 % de protéines. Les quantités distribuées seront limitées à 1 kg maximum dans le dernier mois de gestation afin d’éliminer le risque de fièvre vitulaire.

( Les vaches laitières durant les 100 premiers jours de lactation voient leurs besoins augmenter très rapidement à des niveaux élevés. Elles méritent les meilleures luzernes très riches en protéines et en énergie. Celles-ci constituent un aliment idéal pour ces vaches en début de lactation. Les luzernes dosant 21 à 23 % de protéines trouvent tout à fait leur place dans les rations des vaches laitières à haut potentiel.

Pour la sécurité de la ration et pour combattre efficacement les acidoses subcliniques on leur associera des luzernes déshydratées non broyées à brins longs particulièrement efficaces à condition que la dose d’apport soit suffisante.

( Les vaches laitières durant les 200 derniers jours de lactation voient leurs besoins en énergie et en protéines diminuer parallèlement à leur production laitière. Aussi peuvent-elles se satisfaire de luzernes dosant 18 à 21 % de protéines. La forme d’apport dépend alors essentiellement de la fibrosité des différents aliments incorporés dans la ration.

En conclusion, retenez que préserver la fibrosité de la ration c'est préserver la santé, la longévité et la rentabilité du troupeau laitier.
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