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RESUME - Une dtmarche d'expt5rimentation en tlevages conventionnels est propode qui permet de prtciser les rtfkrences 
acquises en stations expkrimentales dans le contexte des klevages adhkrents au ContrGle laitier dans une rkgion fran~aise. Les kle- 
vages candidats h I'issue d'une enquCte prkliminaire et vkrifiant les clauses d'inclusion sont rkpartis par tirage au sort entre les 
groupes exp6rimentaux au sein de suates prkalablement dkfinies h I'aide d'une typologie rkgionale. Des informations spt5cifiques 
h I'essai et relevks au cours de celui-ci viennent complkter les donnks recueillies par les contr6leurs dans le cadre de leur tra- 
vail auprks des tleveurs. La mkthode est illustrtk par un essai sur I'incidence de I'apport de mkthionine protkgke dans I'alimen- 
tation, sous forme de 14 g a m e s  de SmartamineTM M, sur les performances de production (lait, taux butyreux et prodique) de 
vaches laitikres dans 137 klevages adhkrant au ContrGle Laitier du Sud-Ouest de la France. L'kchantillon a de bonnes qualitts de 
representativitk vis-h-vis de la population avec 12 strates prksentes sur les quatorze strates identifikes dans la population et une 
importance relative des strates dans I'essai proche de celle dans la population. L'apport de mkthionine induit un accroissement 
moyen significatif du TP de 0,8 * 0,3 gkg  (p=0,033) sans modifier les niveaux de production de lait et de TB. Des estimations 
des rksultats escomptts sur I'ensemble de la population de rtftrence sont par ailleurs fournis. 
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SUMMARY -This article proposes an experimental method for a large field-trial on commercial farms, designed to detail results 
previoi~sly obtained on research farms, using commercial farms that belong to the milk recording organization in one region of 
France. The commercial farms, selected from a preliminary survey, were randomly assigned to experimental groups in each stra- 
tum of the regional typology of dairy herds. Certain specific data were recorded during the trial and added to the standard data 
collected by the local milk recording technicians. This methodology was applied to a trial which investigated milk production res- 
ponses (milk yield, fat and protein contents) to a supply of protected methionine (SmartamineTM M, 14 g/cow/day), on 137 herds, 
members of the French milk recording organization, in Southwest of France. The sample of herds was representative of the local 
population : it contained herds from 12 of the 14 strata identified among the local herd population and the relative weights of the 
trial strata were close to those of the population 'studied. Supplying protected methionine led to a significant mean increase in 
milk protein content of 0.8 + 0.3 gkg  (p = 0,033). with no significant changes in milk yield or fat content. Estimates of expected 
results on the whole of the reference population are also provided. 
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INTRODUCTION 

La diffusion, auprts des kleveurs, de conseils sur le plan techmico- 
konomique suppose I'acquisition pdalable de refi5rences. Pour 
cela deux dfmarches sont traditionnel1emen;t suivies : la dtmarche 
ex#rimentde, la plupaut dl, temps me- e:n stations exp6dmen- 
tales, ou des animaux sont allotCs en diffkrents groupes corres- 
pondant aux traiternents CtudiCs et la &marche d'enquCte ou les 
Clevages ayant adopt6 ou Aon le traiternent sont compares. 
Si les enquCtes a~surent une relative reprksentativitt des rCsul- 
tats, des interrogations demeurent quant B la portCe des conclu- 
sions obtenues. L'adoptlion d'une technique ou d'un produit 
rCcent peut par exemple dCpendre du niveau 
d'information/fomation de I'bleveur qui peut lui meme tra- 
duire un niveau de technicit6 ... On est qors en droit de, s'inter- 
roger sur ce que mesurent les enqugtes : une consequence de lii 
technique ou du produit, un  effet induit par la meilleure tech- 
nicitC de I'Cleveur ou bien les deux ? 
Si les rkftrences acquises daqs un contexte exphimental soot 
a priori exemptes de ce risque de biais dans la mesure ou Ue 
milieu est contr61C et que les groupe!; d'animaux sont compa- 
rable~, la particularite de la conduite des animaux en station 
peut toutefois rendre delicate la diffusion de!i resultats obtenus 
aupres d'une population hCtCrogtne d'klevages et dlCleveurs. 
Ce travail vise 11 Ctudier la possibilitt de rkaliser des essais en 
Clevages conventionnels en vue d'extrapolt:r les resultats ;lux 
Cleva~ges susceptibles d'en WnCticier [tout en s'assurant la 
rigueur que peut offrir le cadre expkrimental notamment au 
niveau du conuble des biais]. 
Un essai est prtsenrk sur I'incidence de I'apport de: mkthionine 
dans I'alimentation', sous forme de 14 g de SmartamineTM M, 
sur les performances de production (lait, TB, TP) de vakches 
daqs des Clevages adherant au CpntrBle Laitier dans le Sud- 
Ouest de la France. 

1. MATERIELS ET METHODES 

Ida population visCe par la d6marChe est celle des~levages adhC- 
rents au Contrble Laitier. Une enquCte p~;Climinaire, menee avec 
I'appui dies contrbleurs laitiers, auprts des Cleveurs dans une 
rpgion donnCe p,ermet d ' i n f o y r  ceux-ci sur I,: thtme expkri- 
mental qui leur est proqosC (intCrEt technique et gain ~ttendu). 
Une fiche descriptive de I'exploitation candidate est retournee 
par les Cleveurs souhaitant pdiciper avec engagement Ccrit dt,: 
leur part P respecter le protocole, en particulier dose et durt5e de 
distribution sans possibilitt d'abandon de la supplCmentation. 
Les Clevages iretenus sont classts selon une typologie regip- 
nale prkalablement definie sur des crittres discriminant les Cle- 
vages et dont on desire contrbler les effets (race, ration de 
base, repartition des vzlages, ... ). Les g r o u p  expkrimentaux 
et tkrnoins sont constituks par tirage au sort au sein de chacune 
des strates de la typologie. 
L'unitC exphimeitale kst I'Clevage, ceci pour tviter que la 
presence de deux lots de vaches au sein d'une mCrne exploita- 
tion "e modifie le comportement de I'Cleveur piK lrapport h sa 
pratique. Le nombre de rCp6titions par groupe est risonnC B 
partir de ritfkrences rkgionales (bibliographic gu etude de 
vari;ihilitC sur des honn~es prC-exy,*riment;ilec) 
La rnkthde s'appuie sulr une utilisation des informations 
recueillies en routine par les contrbleurs laitiers completees 
par, des informatiqns spkcifiques B l'essai entrepris. Ces der- 
nieres sont notees par I'Cleveur sur un ciihier d'klevage laisse 
dans I'exploitation en dkbut d'essai, valid6 en cours d'essai par 
le contrBleur et rkcupkre B la fin de celui-ci. 

R&ullats acquis en station expdrimentale 
L'apport de m~thionine prot~g&, sous forme de 12 g de Smar- 
tamineTM M daqs des regimes i) base d'ensila~e de mai's com- 
pletnentes par du tourteau de soja et distribuks aprb velage B 
des v;~clies en dCbut ouen milieu de lactation, entraTnq u n  gain 
de TP (+I .3 h 1,4 & k g )  sans modifier ni la production laitikr~ 

ni le TB (B~n~schwig et al, 1995), (+I,() gkg)  sur Prim'Hol- 
stein (Robert et al, 1995). L'effet est plus faible sur des 
rCgimes comportant de I'herbe (+I ,0 gkg  avec 50 L7r d'ensi- 
lage d'herbe,,SO% d'ensilag~ mmai's et +0,7 I@.& au pgturage 
RGA+TBlanc) lorsqqe le deficit en ~Cthionine est moins mar- 
q d  (Rulquin et al, 1993, Brunschwig et al, 1995). La distribu- 
tion de 15 g de SmartarnineTM M, quantitC Iargement en e x d s  
par rapport au besoin, deux semai~es avant vClage induit, en 
plus de \'augmentation du TP (+0,8 gkg), une bsaisse d'inges- 
tion aprts viilage (-1,1 kg MSIj), une diminution de production 
laitikre (-1,2 kglj) accompagnCe d'une forte augmentation du 
TB (+3,1 g/kg) (Brunschwig et al, 1995). 

~aractdriski~ues des elevages et des vaches ttudib 
Lea Cleveurs ne doivent pas avoir distribuC de mQhionine pro- 
tCgk pendant les douze mois prCcCdant I'essai et n'utilisent 
pas de mClangeuse B turbine pour apporter le produit dans la 
ration (pour ne pas briser I'enveloppe protectricq). Les vaches 
ayant revu le produit pendant plus de trois jours avant le vClage 
sont exclues de I'Ctude. 
A I'issue de I'enquete prkliminaire, 137 tlevages ont CtC sClec- 
tionnCs provenant de onze dkpartements du Sud-Ouest. Ces Cle- 
vages sont repartis dans 12 strates dkfinies suivant, la race 
(Montwliarde, Prim'Holstein 180 B 95 % I ,  Prim'Holstein B 
plus de 95 96, Mixte), la ration de base (moins de 113 de mai's 
ensilage, de 113 h 2/3 de mais, plus de 2'3 de mais) et une rCpar- 
tition des velages en deux classes (Autornne-Hiver et autre). 

Les phiodes exp4rimentale et prt - exp6rimentale 
L'essai a durC environ quape mois pour chaque Clevage 
(temps comprils entre 5 contr6Yes laitiers mensuels), entre la mi 
- octobre 1997 et la mi - Mars 1998 suivant la date d'entrke 
dans I'essai. On considtre que la $node prC-expirimentale ?st 
la @r ide  homologue lors de: I'annCe prkcedente. I 

Les critkres de jugehent 
Les crittres mesurCs sont la production moyenne quotidiehe 
par vache (kglj), les taux butyreui et protCique moyens par 
vache et par jour (gkg). 11s sont Cvaluts sur une pkriode de 
120 jours h partir de la date de dCbut d'essali de 1'Clevage er sur 
les vaches ayant ail moins deux contrbles. Les performances 
mo9ennes d'Clevade sont pondCrees par le nombre de vaches 
de 1'Clevage retenues pour I'btude. 
Les Clevages participant ii I'Ctudy doivent avoir au moins 10 
vaches qui contribuent h 1;estimatlon de la moyenne d'tlevage 
pour les crittres CtudiCs. 

Analyse des donntes 
Les analyses statistiques sont basks su'r des modtles d'ana- 
Iyse de covariance avec comme facteur CtudiC le 'Traitement' 
(mkthionine corntre tCmoin), comme facteuri contr61Cs la 
'Race' 'kt la 'Strate' hiCrarchisCe dans la race (notee 
Strate(RAce)). s interactions 'Traitement*Rgce' et 'Traite- 
ment*Strate(Ra Y, e)' ainsi que les variables prC-expkrimentales 
significativement corrClCes avec les criutres de production sont 
Cgalement incluses dans les modtles. LRS inde g~nttiques, les C effets troupeauet le stade de lactation sont ce trCs intra-strat~e 
pour n~ pas ajuster les Ccarts structi~rels des strate!; sur ces 
covariables (Le Garff et al, 1992). 1x centrage permet en outre 
d'inclure en c~ovariables les ipdex moyens et les effets Trou- 
peau qur I'ensemble des deux races. Des moyennes ~edressCes 
ont CtC estimkes par type d'alimentation, qui tiennent compte 
de I'importarpce rklle des strates dans la population-cible de 
I'Ctude (Lopez C., 1993, non publiC). Les tests sont rkalids au 
seuil 5 %. Les analyses statistiques ont CtC r6alisks B I'aide du 
logiciel S.A.lS. (version 6.  I:!). Des rnodtle!; gaussiens ont Ctk 
poses pour les crittres de jugement. 

2. RESULTATS I 

Quatre Clevages ont CtC exclus des analyses, deux exphimen- 
taux et deulx tCmoins (trod tleveurs n'ont pas respect6 le pro- 
tocole, le quatrikme pour d'autres raisons). Ainsi, 133 Clevages 
ont it6 retenus, repartis en 67 Clevages dans le groupe 
<< methionine fi et 66 dans le groupe - tCmoin ,,. Leur rCpluti- 
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tion figure dans le tableau 1 ainsi que la frkquence relative (%) 
des strates dams la population-cible des elevages. 
La strate no 1 n'a pas participk I'analyse car les deux Cle- 
vages de la strate ont des races dominantes diffkrentes. 
Ces deux elevages ont les resultats suivants (respectivement 
sur le lait. le TB. le TP) : 
mkthionine : 24.1 kg/;. 46,l gkg.  34.3 g k g  
temoin : 23.2 kgh. 43.6 gkg .  33.3 g k g  

Au final les analyses statistiques ont porte sur 131 elevages 
(66 s mkthionine P. 65 << tcmoin n). 
Les groupesssont comp;~r;lbIes sur Ics caractcristiques des ele- 
vages et stir les covariables (tableau 2). Les tests sont ajustes 
de I'effet dcs strates ct de ]'interaction 'Traitement x Strate' 
(degrC de signification (p).  1,es statistiques pour les cova- 
riables g6nCtiques ont etC calculees intril-race. 
Le table;iu 3 presente Ies resultats des tests des effets << Traite- 
ment n. Race 0 ainsi que des covariables retenues pour 
chaque crittlre de jugement. 

Tableau 1 
Rcpartition des tilevages par strate et par traitenlent 

1,'apport de mkthioninc induit un accroisserricnt signiticatif du 
TP de 0.8 k 0.3 g k g  (p=0.033) sans modifier significative- 
ment les niveaux de production de lalit (p=0,974) et du TR 
(p=0,856). [.'augmentation du TP ne depend pas de la strate 
intra-race (p=0,443) ni de la race (p=O.83 I ) ,  respectivernent 
pour les Clevages Montbeliards. Prim'liolstein. +0.8 .c 0.7 
g/kg et +0,7 .c 0.1 0 6 .  Les elevages dominante Montbe- 
liarde ont des niveaux de TP ~~~~~~~~~s de 1,5 ? 0.4 g k g  B 
ceux des elevages Prim'Holstein (p=0,0002). 
L'accroissement du .fP est sensiblement Ie mtme pour les pri- 
rnipares et les rnultipares. respectivernent +0.9 + 0.1 g/hg et 
+ 1 ,O 0.3 g k g  (p=0.683). 

Tableau 3 
Test des effets ajustb 

de I'apport de methionine protegee 

LB (kJ1) TB (Ww TP (aRI) 

N May f Sm Moy i Sm M o y  i Sm 

Strate Race Alimentation Rep. velages n l  n2 % 

I Mixtr I 1 2.6 

2 4h,, ,  2 113 mai's 1 2 3,9 

3 46, , ,  113 a 213 tnai's I 1 1 , 3  
4 46,,, > 213 m a ~ s  I 1 0 . 7  

5 66, , ,  113 A 213 mais 2 2 2.8 
h 66,,, > 213 nids 3 2 3.1 

7 6h,,, < 113 mai's Aut.-ll iv 3 2 5.0 
8 hh,,, I 113 m d s  Autrcs 3 3 9.0 

9 66,, ,  113 a 213 mars Aut.-ll iv.  5 5 8.7 

I0 h6,,, 113 .i 213 mai's Autres 7 6 1 4 . 4  

I I 6h,,, > 2/3 mays Aut.-Hiv. 21 21 18.7 

12 hh,,, > 213 rnai's Autres 19 20 29.5 

46(1) :MontbCliarde n t : effectif 'mithionine' 

6 6 ( q  :l'rim'lIolstcin : entre 80 et 95% n 2  : effectif 'tCrnoin' 
h6( 3, :I'rtrn'I Iolstein : 295% 
% : proportion d'clcvages dc la population dans la strate 

Tableau 2 
Statistiques elementaires et 

coniparahilite des groupes exp6rimentaux 

Moy * SII~ Moy f Sin P 
- 

Stadc dc Iartat~on (j) I00 ?. 3 105 f 4 I1 YJY 

lnttrvalle entrc vllrgrs~) 40 1 1 3 400 i 3 11 I'IJ 

Age au l6 la~e (an) 4 .1  * 0.1 4.3 f 0.1 I1 5OK 

Rang dc lrctrfian 
% Primiparr* ('%) 

N I B  k 46 

66 

INDTR (gfk~) 46 
66 

INDTP (EAR) 46 

66 

ETLB (kg) 46 
66 

El78 ( e k e )  46 

66 

ETTP (,?/LEI 46 
66 

Moy . moycnncs brutes Srn - ecan-type dc la moyennc 
P tlrgre de signification dc I'ell'et "trailemcnr" ajustk dcs strates 
IND1.B. I: 1I.H JNDex gcnktiquc el Effel l'roupeau I.ait Brut de la 
pkriodc prC-expkrimenlale 
(dklinit~on\ simitaircs pour lcs autres covariables) 

M0y : mOyeMU Juq&s Sm : h - t y ~  de la m o y c ~  
P : degd & sign~fication ( I )  : p n l c  f hut-typ de la pcnk 

. Puuvoir explicatif du d t l c  f T R  : tut-cypc hiduel  

I,es moyennes rcdresskes 
1,'importance relative des strates dans la popul;ltion des 6le- 
vages du Sud-Ouest (%, tableau 1 )  perrnet d'obtenir des esti- 
mations sans biais des rCsultats de production alu niveau de 
I'ensemble de la population-cible (tableau 4) .  

Tableau 4 
Estimations au niveau de la population-cihle 

(les moyennes redress&) 

- 

N Moy f Sm Moy k Sm Moy i Sm 

mithionine 66 24.3 _+ 0.2 41.7 k 0.3 32.2 i 0.1 
temoin 65 24.1 + 0.2 41.0 i 0,1 31,s 5 0,l 

1,'ensemble des Clevages ayant participk h I'essni assure ilne 
bonne reprksentativite de la population-cible. Deux strates de 
la population ne sont pas representees dans I'echantillon, com- 
posees respectivement d'elevages ayant entre 65%- et 80% de 
Prim'Holstein ( 1  14 klevages), d'elevages ayilnt entre 80% et 
95% de Prim'liolstein avec moins d'un tiers de mais dans la 
ration de base ( 193 klevages). Ces deux strates ne representent 
que 5,6% des Clevages. La frequence relative des 12 strates 
presentes dans I'Cchantillon est trks proche de celles dans la 
population permeltant d'assurer une relativement bonne reprk- 
sentation des six rCgions #do-climatiques comme I'indique le 
tableau 5. 
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I1 faut notcr toutefoiq une sur-reprCsentation de la region Sud- 
Aquitine au niveau dc I'Cchamtillon. 
La stratification s'est avCrCe efficace pour les trois critkres de 
jugement permeltant des gains de puissance au niveau des tests 
et validant a posteriori le dispositif ex@,rimental. 
I R S  resulti~ts trouvis sont coherents avec les references 
acquises en stations expCrimentales avec toutefois un accrois- 
sement moindre du taux protkique db probablement A la diver- 
sit6 dea contextes d'elevages. llne etude est en cours sur ces 
donnees atin de prcciser les facteurs d'elevages conditionnant 
I'expreshion du TP. La mkthode a Cgalement permis de fournir 
des estimations au niveau regional qui cornpletent I'etude de 
I'effct de I'apport de methionine protegee. 

Tableau 5 
Repartition des elevages en essai et de la population 

sclorl les regions pao-climatiques 

HCgic~n Esvai Pop. RCgion Essai Pop. 
(%) (Yo) (Yo) (%) 

Montagne 3,8 5,9 CBteau Secs 2X,h 31.4 
Segalas 3 1.6 3 1,8 PiCmont 1.5 1.2 
Causses-Sables 8,3 1 1 , O  Sud-Aquitaine 26,3 18,5 

-- 

Des prernikres conclusions peuvent Etre portkes qilant il la fai- 
sabiliti. d'une telle dCrnarche appliquke B la production laitikre 
et aux taux. 
- 1,es Cleveurs adhPrent rnajoritairement i oette demarche. 
- MalgrC la faible taille de 1'Cchantillon cclui-ci restitue assez 
bien la diversite dcs contextes d'elevages rencontrks dans le 
Sud-Ouc\f. 
- Ida mkthode offre les garamties de la demarche expkrimentale 
en assurant un contrble du risque de biais dans les tests statis- 

tiques tout en pennettant une extrapolation dea resultats il la 
population d'origine. I1 faut noter que la connaissance par 
I'Cleveur du goupe exphimental auquel il applutient a pu 
entrainer une plus grande attention de la part de ceux donnant 
de la SmartarninelM M. A cela il peut Ctre object6 que les Cle- 
veurs t h o i n s  peuvent aussi avoir modifit! leur comportement 
sachant leur participation 3 I'Ctude mais surtout que cette 
modification si elle existe fait partie de I'effet du produit (tout 
au moins en conditions d'a~plications rkelles). . . 
- Au final cette demarche d'exgrimentation directe auprks des 
Cleveurs peut s'avtrer un rnoyen d'acquisition de rtfkrences 
intkressant et pennettre de conditionner le conseil donne aux 
Cleveurs au contexte (strate) auquel ils appartiennent. 
L'analyse de I'essai prtsente sera poursuivie sur des critkres 
sanitaires et de reproduction. 
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