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Effets de ’apport de tourteau de lin
sur les performances de vaches laitieres a ’ensilage de mais
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RESUME - La maitrise du taux butyreux du lait reste une préoccupation des éleveurs et de la transformation laitiere. Deux lots
de 28 vaches en phase descendante de lactation ont recu durant 9 semaines une ration compléte mélangée a base d’ensilage de
mais complémentée avec du tourteau de soja (TS) ou du tourteau de lin (TL) avec le ratio de 1,75 kg de lin pour 1,0 kg de soja.
Les rations étaient isoénergétiques et isoazotées.

Les vaches du lot TL ont consommé autant de ration totale que celles du lot TS, produit 1,8 kg de lait brut en plus et autant de
matidres grasses et protéiques. Leur TB a baissé de 3,7 g/kg ainsi que le TP (- 1,1 g/kg). La reprise de poids n’a pas différé entre
les 2 lots. Cette possibilité de réduction du TB mérite d’étre travaillée.

Effects of linseed meal on dairy cows fed maize silage

Ph. BRUNSCHWIG (1), F. MOREL D’ARLEUX (2), G. COLIN (3), J. EVRARD (4)
(1) Institut de I’Elevage, 14 avenue J. Joxé, BP 646, 49006 Angers Cedex 01

SUMMARY - Farmers and dairies are concerned in control of milk fat content. Two groups of 28 cows after peak of lactation
were fed a complete mixed ration with maize silage and soybean meal (TS) or linseed meal (TL) for 9 weeks. The substitution
ratio was 1.75 kg linseed meal for 1.0 kg soybean meatl.

The feed intake was the same in the two groups. Milk production was 1.8 kg higher in group TL, and no changes appeared for
fat and protein yields. In TL group the fat and protein contents were respectively 3.7 g/kg and 1.1 g/kg lower than in TS group.
The weight gain did not differ between the two groups. Such a solution has to be investigated.
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INTRODUCTION

Le rythme annuel d’accroissement du taux butyreux (TB) de
0,4 g/l de lait collecté connu dés 1988 en France semble se
ralentir depuis 1994. Néanmoins, les éleveurs dépassant leur
quota de matiére grasse sont chaque année plus nombreux.
Le « correctif matires grasses », quantité de lait non livrable
selon le dépassement de la référence en matieres grasses
(MG) augmente régulierement ; il représentait 0,8 % de la
référence laitiere francaise en 1990-91 et atteignait 2,4 %
pour la campagne 1995-96. De plus, le « correctif MG »
réduit la quantité de matiéres protéiques valorisables par la
transformation laitiére.

Le niveau génétique TB des troupeaux s’est stabilisé en
1994-95 apres une longue période d’augmentation réguliere.
Dans les 3 principales races laititres, il devrait continuer de
baisser pour retrouver en 2000 son niveau de 1993-1995 (Ins-
titut de I’Elevage-INRA, 1995).

Pour répondre A ’augmentation de consommation en pro-
duits frais et fromages et 2 la stabilisation de consommation
des matieres grasses, la réduction de I’écart entre les taux du
lait est recherchée par un maintien du TP et une baisse du TB.
Pour agir en élevage plus rapidement et de fagon plus mar-
quée que par la voie génétique, I’alimentation peut étre utili-
sée par modification de la nature des composants de la ration.
L’incorporation de matiéres grasses dans la ration de vaches
laitieres a des effets variables selon leur nature, le traitement
technologique, le régime et le stade de lactation (Chilliard,
1993). L’addition d’huiles végétales ou de graines oléagi-
neuses se traduit par une baisse du TB et une modification de
la composition du lait en acides gras (Doreau et Chilliard,
1992). L’apport d’acides gras insaturés diminue le rapport
acétate/propionate du rumen, diminue les populations de pro-
tozoaires et 'activité des bactéries cellulolytiques (Tam-
minga et Doreau, 1991).

Dans un essai précédent réalisé sur des vaches en début de
lactation (Brunschwig et al, 1995), la distribution de 1,5 kg
de concentré azoté extrudé (Dextroyer®) comportant des
acides gras polyinsaturés avait permis de faire baisser le TB
de 4,2 g/kg sans modifier le TP ni la production laitiere.
L’objet de cet essai est de faire baisser le TB en remplagant
le tourteau de soja de la ration par une autre matiére premiére
azotée riche en acides gras insaturés, le tourteau de lin & rai-
son de 1,75 kg pour 1,0 kg de tourteau de soja, 0,5 kg d’orge
et 15 g d’urée.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. ANIMAUX

L’essai a porté sur 2 lots de 28 vaches de race Montbéliarde
(10 primipares, 18 multipares) en phase descendante de lac-
tation, ayant en moyenne 3,1 mois de lactation au début de
I’essai. Les animaux ont été allotés selon le rang de lactation,
la date de vélage, la production de lait, le TB et le TP des 4
semaines précédant I’ essai, et le poids vif a I’ allotement. Les
animaux étaient conduits en deux lots physiquement séparés
(lot tourteau de soja : TS, lot tourteau de lin : TL) et logés en
stabulation libre 2 logettes. g

1.2. ALIMENTS

La ration de base était constituée durant tout I’essai d’ensi-
lage de mais (74 % pour TS et 71 % pour TL) et de foin de

2¢ coupe de prairie naturelle (5 % pour les 2 lots). Les
concentrés étaient composés de 50 % de tourteau de soja,
24 % d’orge, 17 % de tourteau de soja tanné, 8 % de miné-
raux et 1 % d’urée pour TS, et de 79 % de tourteau de lin
expeller, 15 % de tourteau de soja tanné et 6 % de minéraux
pour TL. L’alimentation était distribuée par lot, en ration
complete mélangée en une fois par jour (9 h 00). La compo-
sition et la valeur des aliments utilisés figurent au tableau 1.
Les ensilages de mais utilisés étaient bien conservés. Les
rations étaient formulées de fagon A étre isoénergétiques,
isoazotées et isominérales (P et Ca).

Tableau 1 :
Composition chimique
et valeur des aliments utilisés (’/kg MS)

ensilage | tourteau | tourteau | tourteaux orge
mais soja lin tannés

MS (%) 35,6 86,1 89,2 85,4 85,8
MM ® 34 73 63 S5 21
MAT (@ 72 525 366 516 105
CB ® 171 41 110 59 49
extrait éthéré (g) | 30* 20 100 34 16
amidon ® 381 30* - - -
P. ® 2,0 7.4 10,4 6,4 3,8
Ca ® 22 4,5 6,0 7,0 0,5
UFL 0,94 1,21 1,10 1,24 1,17
PDIN ® 4 374 253 422 65
PDIE ® 65 257 177 389 99

* yvaleur estimée
1.3. MESURES ET ANALYSES

L’essai a duré 15 semaines se décomposant en 3 semaines de
transition, 9 semaines d’expérimentation et 3 semaines de
transition. Une période de 4 semaines de post-expérimenta-
tion a été observée.

La consommation d’aliments a été mesurée chaque jour par
lot. La production laitiére était mesurée individuellement un
jour par semaine ainsi que les taux butyreux et protéique.
Une fois par semaine un prélévement de lait de tank de
chague lot était effectué pour détermination des acides gras
de 1a matigre grasse du lait. Une double pesée a été effectuée
en début et en fin d’essai.

Les données des 9 semaines expérimentales ont été soumises
A des analyses de covariance par la procédure GLM du logi-
ciel SAS®. Les résultats de production laitiere des
4 semaines de pré-expérimentation ont servi de covariables,
Les résultats présentés sont rapportés a une proportion de
30 % de primipares fréquemment rencontrée dans les trou-
peaux.

2. RESULTATS
2.1. RATIONS ET CONSOMMATION

Les rations totales comportaient une part semblable de
concentrés, 20 % et 23 % respectivement pour TS et TL ;
elles différaient entre elles par la présence d’orge dans la
ration TS. La teneur en MAT était la méme dans les rations
TS et TL (142 et 144 g/kg MS). Les teneurs en cellulose
brute (152 et 162 g/lkg MS) et matiéres grasses (27 et 42 g/kg
MS) différaient entre TS et TL respectivement par la pré-
sence de tourteau de lin dans la ration TL. La teneur en ami-
don du lot TS était plus élevée (316 contre 278 g/kg MS) du
fait d’une plus grande consommation de mais et de la pré-
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sence d’orge. Les rations TS et TL ont eu les mémes concen-
trations énergétique (0,96 UFL/kg MS) et azotée (97 g
PDI/kg MS). La teneur en méthionine digestible (MetDI)
était la méme dans les 2 lots (1,77 % PDIE) ; celles en lysine
digestible (LysDI) différaient de 0,3 point (6,95 % versus
6,65 % pour TS et TL respectivement).

Les vaches des 2 lots ont régulierement consommé la méme
quantité de ration totale avec - 0,2 kg MS pour TL (tableau
2). Le remplacement dans le lot TL de 2,1 kg de tourteau de
soja et de 1,0 kg d’orge par 3,7 kg de tourteau de lin s’est
soldé par une baisse de consommation d’ensilage de mais de
0,7 kg de MS. 1l en résulte une réduction de 0,7 kg de mais
pour 0,6 kg de concentré ingéré en plus. Les vaches du lot TL
ont consommé 85 g/j de minéraux et 30 g/j d’urée en moins
que celles du lot TS.

Tableau 2 :
Consommation des rations

tourteau soja (TS) | tourteau lin (TL)
consommation (kg MS/j)

ensilage de mais 146 13,9
foin 1,0 1,0
tourteau de soja 2,1 -
tourteau de lin - 3,7
tourteaux tannés 0,7 0,7
orge 1,0 -
urée 0,03 -
minéraux 0,34 0,25

total 19,8 19,6

2.2. PRODUCTION LAITIERE

Le remplacement du tourteau de soja par du tourteau de lin a
entrainé une augmentation de la production laitiere
(+ 1,8 kg ; p < 0,005) (tableau 3).

Tableau 3 :
Performances laitiéres (2 x 28 vaches)
tourteau de soja | tourteaude lin | écart D18
production @
lait brut kel 24,9 26,7 (0,005)
lait 3 4 % MG (kg/) 25,5 25,8 NS
MG @) 1035 1011 NS
MP &) 834 866 0,13)
TB (kg 41,6 379 (0,001)
TR (e/kg) 33,5 324 0,01)
variation de poids vif
gaindepoids® (g 202 148
apports alimentaires
UFL/j 19,0 18,7
PDIN (el 1908 1908
PDIE %) 1930 1901
besoins
UFL 1] 17,0 171
PDI @) 1722 1756

(1) seuil de signification de I’écart entre les deux lots (%)
(2) valeurs ajustées par analyse de covariance

(3) transitions comprises

NS = non significatif

La quantité de matieres grasses du lot TL a été peu modifiée
(- 24 g ; non significatif) alors que celle de matieres pro-
téiques a eu tendance A augmenter par rapport a celles du lot
TS (+ 32 g ; non significatif). Il en est résulté pour le lot TL
une baisse du TB (- 3,7 g/kg ; p < 0,0001) et du TP (- 1,1
g/kg ; p < 0,01) par rapport au lot TS.

Les primipares et les multipares du lot TL ont réagi de la
méme fagon par rapport a leurs homologues du lot TS.

2.3. BILANS ALIMENTAIRES

Durant les transitions et la période expérimentale, le lot TS a
repris un peu plus de poids que le lot TL (202 g/j versus
148 g/j).

Les apports énergétiques ont été semblables dans les 2 lots
(19,0 et 18,7 UFL/j) ; ils ont été supérieurs aux besoins
hors variation de poids (+ 2,0 UFL et + 1,6 UFL/j pour TS
et TL respectivement). Les apports azotés ont été les
mémes dans les 2 lots (1908 g versus 1901 g PDI/j) et
supérieurs aux besoins (+ 208 g/j pour TS, + 145 g/j pour
TL). Le déficit d’apport en PDIN par rapport aux PDIE a
été de - 1,2 g et -0,5 g/UFL pour TS et TL respectivement.

2.4. COMPOSITION DU LAIT EN ACIDES GRAS

L’introduction de tourteau de lin dans la ration n’a pas modi-
fié 1a teneur en acides gras courts du lait mais a entrainé une
réduction des acides gras A chaine moyenne, essentiellement
’acide palmitique (tableau 4). Cette évolution est accompa-
gnée par I’accroissement de teneur en acides gras longs dans
le 1ot TL, due pour moitié aux acides en C18:1. La teneur en
acide o-linolénique est multipliée par 2.4.

Tableau 4 ;
Composition en acides gras du lait
(% des acides gras totaux)

tourteau soja tourteau lin
ac. gras courts 12,0 1,1 11,708
ac. gras moyens @ 559+1,1 46,7+ 1,4
ac. gras longs @ 32,112 41,6+13
C16:0 346+ 1,1 26,9+0,9
C18:0 8,0+04 10,7+ 0,7
Cc18:1 20,0+0,9 252+0,7
C18:2 2,7+0,1 2904
C18:3 0,4+0,1 1,1+0,1
ac. gras monoinsaturés 24,1£0,8 28,6+0,5
ac. gras polyinsaturés 3,8+0,2 52+0,6

(1)C62aC12;(2)C132aC17;(3)C182aC20

DISCUSSION

La substitution du tourteau de lin au tourteau de soja a fait
augmenter la teneur en MG de la ration de 55 % 2 partir
d’une ration initiale normalement pourvue (2,7 % MG). Le
taux modéré de MG (4,2 %) est probablement a I’origine de
la non-réduction d’ingestion dans le lot TL. Morand-Fehr et
al (1986) ont observé I’absence d’effet voire un effet trés
faible sur la consommation pour des teneurs en MG de la
ration inférieures 4 5 %.

L’augmentation de production laitiere du lot TL et la non-
augmentation de la quantité d’énergie quotidiennement ingé-
rée vont dans le sens des observations de Chilliard et Ollier
(1994) sur des animaux recevant un supplément lipidique en
phase descendante de lactation. La reprise de poids analogue
dans les 2 Jots n’a pas modifié les bilans énergétiques (+ 1,1
et + 1,0 UFL/).

Le TB du lait a baissé par effet conjugué de la légere baisse
de la quantité de matieres grasses et surtout par dilution dans
une plus grande quantité de lait. La quantité de matiéres pro-
téiques a eu tendance 3 augmenter mais elle est également
diluée. Cette baisse du TP sans baisse de la quantité de pro-
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téines a été bien observée par Doreau et Chilliard (1992)
méme dans les régimes additionnés d’une faible quantité de
lipides. La baisse de TP est partiellement explicable par la
plus faible teneur en LysDI de la ration ; d’apres les équa-
tions de lois de réponse de Rulquin et al (1993), la perte
attendue était de 0,2 g/kg.

L’augmentation de teneur en acides gras du lait a2 18 atomes
de carbone est due a I’apport de C18 alimentaires apportés en
plus grande quantité par le tourteau de lin et prélevés par la
mamelle. La baisse de teneur en acides gras moyens du lait
serait explicable par I'inhibition de leur synthése dans la
mamelle par les acides gras longs, de structure trans en par-
ticulier (Doreau et Chilliard, 1992). La teneur en ces derniers
n’a pas été mesurée. La diminution de la population de pro-
tozoaires dans le rumen est probable. L’huile de lin pertur-
bant fortement la digestion des glucides pariétaux, une réduc-
tion de la production d’acétate a pu limiter la synthése en
acides gras courts et moyens,

11 ne faut pas exclure qu’une partie des acides gras polyinsa-
turés alimentaires échappe a 1’hydrogénation dans le rumen
et soit directement absorbée par les microorganismes du
rumen (Bauchart et al, 1985).

L’apport important de tourteau de lin n’a pas eu de répercus-
sions sanitaires sur les vaches. Les enzymes donnant nais-
sance aux glucosides cyanogenes sont en grande partie
détruites lors de I’extraction de I’huile (Mazza et Oomah,
1995), et peuvent 1’étre aussi dans le rumen.

CONCLUSION

Le tourteau de lin, mati¢re premiere d’origine végétale,
répond 2 I’objectif de faire baisser le TB mais présente 1’in-
convénient de réduire un peu le TP. L’ augmentation de pro-
duction par vache nécessite une réduction d’effectif pour
assurer sa référence. La bibliographie relatant aussi une amé-
lioration de la tartinabilité, I’intérét de cette technique est
confirmer, avec une matiére premiére la moins onéreuse pos-
sible.
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