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RESUME - 24 vaches Charolaises taries (VT) et 12 en lactation (VL) ont participk ?I 3 essais combinant deux facteurs : I'httB 
rogtnkitt intra-lot des niveaux de besoins nutritionnels (VT et VL mklangtes ou non au sein des lots) et le niveau de comptti- 
tion ?I I'auge (1 augelvache vs 1 auge12 vaches). Dans I'essai A, l'hktkrogkntitt intra-lot a ttk testte sans compktition alimentaire 
sur 2 lots de (3 VT gestantes + 3 VL). Dans l'essai B 1, la compktition i I'auge a ttk testte sur 2 lots homogknes de 6 VT ges- 
tantes. Dans l'essai B2, la compktition i l'auge a ttt testte sur 2 lots htttrogknes (3 VT non gestantes + 3 VL). Les vaches rece- 
vaient du foin h volontt. Le rang social, le niveau d'ingestion et les paramktres du comportement alimentaire ont kt6 caractkrisks 
individuellement. L'htttrogkntitt sans compttition induit une augmentation du fractionnement et une diminution de la synchro- 
nisation de l'activitk alimentaire pour les VT et VL, sans effet d'entrainement des VT par les VL et sans effet du rang social. La 
compttition a provoquk un fractionnement de l'activitt alimentaire et une augmentation de la vitesse d'ingestion plus importants 
pour les VT. L'effet du rang social n'est apparu que pour les lots homogknes. Les VT ont augment6 leur niveau d'ingestion en 
lots homogknes mais l'ont diminud en lots hktbrogknes. En conclusion, le niveau de besoins nutritionnels intervient avant le rang 
social sur les mkcanismes d'adaptation du comportement alimentaire des vaches. 

Effect of within-group heterogeneity of nutritional requirements 
and of competition for food on intake and feeding behaviour in 
Charolais cows 
S. INGRAND ( I ) ,  J. AGABRIEL ( I ) ,  B. DEDlEU ( I ) ,  J. LASSAL4S ( 2 )  
( 1 )  INRA Unite' de Recherches sur les Herbivores 63122 Saint-Gents-Charnpanelle 

SUMMARY - 24 dry (D) and 12 lactating (L) Charolais cows took part in 3 trials combining two factors: within-batch hetero- 
geneity of nutritional requirements (D and L, either mixed or not mixed within the batches) and the competition level for food 
(I trough per cow vs 1 trough per 2 cows). In trial A (6 D, 6 L), the within-batch heterogeneity was tested without competition 
for food. In trial B 1, the competition for food was tested on 2 homogeneous batches made of 6 D cows. In trial B2, the competi- 
tion for food was tested on 2 heterogeneous batches (3 D + 3 L cows). The cows received hay ad libitum. The social rank, the 
intake level and the parameters of the feeding behavior were assessed individually. Heterogeneity and competition for food dis- 
rupted the feeding pattern. Competition for food caused desynchronisation of the feeding activity. In all cases, the energy balance 
remained largely positive. The L cows had the most stable feeding behaviour because of their high motivation to eat. The D cows 
displayed more variable adaptation to feeding. With competition for food, D cows reduced their intake when in homogeneous 
groups (with the dominated cows greatly decreasing their feeding time), and increased their intake when associated with L cows, 
the social rank having no effect. In conclusion, the level of nutritional requirements is the major factor, before the social status, 
guiding the adaptive mechanisms of the feeding behaviour of the cows. 
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L'application des recommandations alimentaires implique la 
constitution de lots d'animaux aussi homogknes que possible 
d'un point de vue des besoins nutritionnels. Les pratiques d'al- 
lotement de 81 Cleveurs de vaches allaitantes du Centre de la 
France soulignent que cette recherche d'homogCnCitC est loin 
d'etre systkmatique pour les vaches adultes (Ingrand et al. 
1999). En outre la conduite en lots du troupeau allaitant, asso- 
ciCe a une alimentation collective en hiver, implique souvent 
que tous les animaux d'un m&me lot n'ont pas accks simulta- 
nCment au fourrage distribuC, par exemple lorsqu'il s'agit de 
foin conditionnC en balles rondes distribuC en r2teliers. Une 
dCmarche expkrimentale (domaine INRA de Laqueuille) a Ctt 
dCveloppCe pour identifier les consequences de I'hCtCrogCnCitC 
intra-groupe des besoins nutritionnels (vaches Charolaises en 
lactation et taries stparCes vs mClangCes) sur les modifications 
des quantitCs ingQtes et des adaptations du comportement ali- 
mentaire de chaque vache, selon deux niveaux de compktition 
h I'auge (une auge par vache, une auge pour deux vaches, 
chaque vache ayant acctts 2 l'ensemble des auges disponibles). 
Les hypothkses Ctaient : 1) sans compCtition, les vaches ayant 
de faibles besoins nutritionnels vont se synchroniser avec les 
vaches ayant des besoins plus Clevts et auront ainsi des durCes 
et des niveaux d'ingestion quotidienne plus Clevts qu'en 
groupe homogkne (effet d'entrafnement), 2) en situation de 
compttition, les vaches vont se dCsynchroniser et certaines 
vont devoir dicaler leurs repas dans le temps et augmenter leur 
vitesse d'ingestion, d'autant plus qu'elles sont dominkes et 
qu'elles ont des besoins nutritionnels plus faibles (moindre 
motivation B ingCrer), avec un risque associC de diminution des 
quantitks ingCrCes. 

1. MATERIEL ET METHODES 

1.1. ESSAI A : HETEROGENEITE SANS COMPETITION 
Deux groupes de 6 vaches composds chacun de 3 vaches taries 
et 3 vaches en lactation ont pris part h I'essai A visant h tester 
I'effet de I'hCtCrogCnCitC intra-lot des besoins nutritionnels, 
sans compktition a I'auge (hiver 96/97). Les vaches Ctaient 
conduites dans deux cases de stabulation libre. Deux traite- 
ments ont CtC appliquCs successivement pendant 3 semaines B 
chaque groupe (cross-over) : 1) homogCnCitC des besoins 
nutritionnels (horn), avec une barrihe skparant les 3 vaches 
taries des 3 vaches en lactation ; 2) hCtCrogCnCid des besoins 
nutritionnels (het), les 6 vaches Ctant mClangCes. Aprks 
6 semaines d'essai, les deux traitements ont CtC rtpCtCs sur les 
deux groupes aprtts permutation dans les deux cases 
(Tableau 1). Les vaches taries et en lactation ont CtC rdparties 
dans les deux groupes en fonction du poids vif, de la date de 
vClage, de I'Ctat d'engraissement et du rang social, mesurt 
pendant les 2 semaines de la pCriode prC-expCrimentale. 

1.2. ESSAIS B1 ET B2 : COMPETITION 
Quatre groupes de 6 vaches ont CtC impliquCs dans cet essai 
durant I'hiver 1997198. Les deux premiers groupes (essai B I), 
homogknes en termes de stade physiologique, Ctaient compo- 
s t s  chacun de 6 vaches taries gestantes. L'essai B2 a impliquC 
deux autres groupes, composCs chacun de 3 vaches taries 
(vente des veaux juste aprks le velage) et de 3 vaches en lacta- 
tion. Pour chaque essai, les deux groupes ont i t6 conduits 
simultanCment en stabulation libre dans deux cases non adja- 
centes. L'essai BI s'est dCroulC en dibut d'hiver, avant la 
pCriode des velages (du 19 novembre au 5 janvier, soit 
7 semaines). Les 6 vaches ont eu accks h 6 auges pendant 
3 semaines, puis B 3 auges pendant 4 semaines. L'essai B2 
s'est dCroulC en fin d'hiver (du 9 fCvrier au 28 avril, soit 
I I semaines) : les 6 vaches de chaque groupe ont eu acc8s i 
6 auges pendant 5 semaines, puis a 3 auges pendant 
6 semaines. Les dates de fin de I'essai B 1 et de dCbut de I'es- 
sai B2 sont i deux sernaines du v6lage le plus proche pour Cvi- 
ter d'intigrer dans nos donnCes les perturbations du niveau 
d'ingestion de part et d'autre du vslage. Durant les phases de 
compitition pour I'accks aux auges, la capacitC de ces der- 
nikres ttait insuffisante pour que 3 d'entre elles contiennent la 
ration des 6 vaches pour 24 heures. Ainsi, la ration quotidienne 

a CtC rCpartie dans les 6 auges lors de chaque distribution, I'ac- 
cks de 3 auges contigues Ctant condamn6 par une grille. A 13 h 
et 5 21 h, I'accks aux auges ttait permutC (fermeture des unes 
et ouverture des autres). Cette proctdure avait comme objectif 
de conserver un systkme d'alimentation h deux distributions 
par jour, la manipulation des grilles perturbant moins les 
vaches qu'une distribution de foin dans les auges. Le choix de 
laisser I'accks libre B 3 auges contigues plut6t qu'h une auge 
sur deux Ctait suppost renforcer la compCtition en diminuant 
l'espace disponible autour de chacune d'entre elles. 

Tableau 1 : Dkroulement de I'essai A, comprenant 2 groupes de 
6 vaches, dont 3 en gestation et 3 en lactation, mklangkes ou &pa- 
rkes au sein de chaque groupe. Un des 2 groupes etait conduit 
dans une case kquipke pour des rnesures individuelles de quanti- 
t b  indrkes (en gras), l'autre dans une case classique (en ita- 
lique), avec permutation en milieu d'essai. 

1.3. CARACTERISTIQUES COMMUNES AUX 3 ESSAIS 
Toutes les vaches ont kt& alimentkes avec du foin de bonne 
qualit6 distribut 2 volontC 2 fois par jour (IOh et 16h). 
Les variables utilistes pour mesurer les effets des traitements 
ont Ctt d'une part le niveau d'ingestion individuel (kg MSlvlj) 
et d'autre part les variables dCcrivant le comportement ali- 
mentaire : durCe et vitesse d'ingestion (mnlvlj et g MSImn), le 
nombre de repas quotidiens et la d u d e  horaire d'ingestion 
(mnth), permettant de reconstituer le profil d'ingestion quoti- 
dien de chaque vache. Une des cases de  I'essai A et les cases 
des essais B1 et B2 Ctaient CquipCes d'un dispositif d'enregis- 
trement automatique en continu (" Solot ") permettant le cal- 
cul de ces variables (Ingrand et al. 1998). Dans la case non 
Cquipte de I'essai A, les quantitCs de foin offertes et refusCes 
ont Cd pekes  manuellement, respectivement du lundi au jeudi 
et du mardi au vendredi, permettant de disposer de 4 donnCes 
par semaine de quantitt ingtrCe quotidiennement en moyenne 
par le groupe. D'autre part, les vaches ont CtC filmCes 24 h/24 
pendant des pQiodes de 5 j conskcutifs pour Cvaluer leur rang 
social et diterminer le comportement alimentaire des vaches 
dans la case non CquipCe de I'essai A. 
Les vaches ont CtC pestes et notCes (Ctat corporel) tous les 
mois. Les productions laitikres des vaches en lactation ont CtC 
estimkes toutes les 2 semaines en pesant les veaux avant et  
aprks la tttCe du matin (7 h 30) et du soir (16 h 30), les veaux 
ayant accks 2 leur mkre deux foisljour. Pour la hiCrarchie 
sociale au sein de chaque groupe, le rang 1 a CtC attribuC aux 
2 vaches dominantes, le rang 2 aux 2 vaches intermidiaires et 
le rang 3 aux 2 vaches dominCes. L'analyse des donnCes a CtC 
rCalisCe en utilisant les valeurs moyennes de  chaque variable 
pour chaque traitement et pour chaque animal, celui-ci itant 
considtrk comme I'individu statistique. Les moyennes ont kt6 
calculCes sur des pCriodes longues (21 valeurs quotidiennes 
disponibles par vache et par pCriode ; tableau I), ce qui nous a 
permis de rCaliser une analyse spkcifique de la variabiliti indi- 
viduelle des effets du traitement malgrC le faible nombre de 
vaches. 

2. RESULTATS 

2.1. NIVEAU D'INGESTION ET COMPORTEMENT ALIMENTAIRE 
La durte d'ingestion (DI) n'a pas variC dans le meme sens 
selon les traitements appliquCs. Ainsi I'hCtCrogCnCitC sans 
compitition (essai A) a provoqut une augmentation non signi- 
ficative de la DI, alors que la compCtition a provoquk la ten- 
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dance inverse, quel que soit le stade physiologique des vaches 
(tableau 2). 

Tableau 2 
Comparaison des effets des traitements : groupe homogkne 

(Hom) vs hett5rogkne (Het), sans (nCmp) vs 
avec (Cmp) competition a I'auge. 

Essai A B1 B2 
Nb vaches (n= 12) (n= 1 2) (n=12) 
Traitement Homogtne Competition Competition 

homogtne htterogtne 
Niveau du traitement HomIHet nCmpICmp NCmplCmp 

Variable mesurke 
Durk d'ingestion (mnlvlj) 
Vaches taries 284293 2901259' 2871274 

Vaches en lactation 334350 295/284 

Vitesse d'ingestion (glmn) 
Vaches taries 5215 1 49152 40146 

Vaches en lactation 46/44 56/59 

Nb petits repas (lj)' 
Vaches taries 7,7110,4 9,1110,S 9,2/10,9 

Vaches en lactation 9,3111,l 9,9/10,2 

Nb grands repas (lj)' 
Vaches taries 1,310,7 1,110,8 1,010,8 

Vaches en lactation 1,311,3 1,010,8 

Synchronisation de 1'ingestiona 
Vaches taries 3,2129 2,7W 2,111,7 

Vaches en lactation 3,648 2,011,7 

Quantitb ing6rb  (kglvlj) 
Vaches taries 14,5/14,8 14,1/13,4 11,4/12,6 

Vaches en lactation 15,3/15,4 16,2/16,5 
' valeurs en gras : difftrence significative (P4.05) 
* petits repas : < 60 mn ; grand repas : >= 60 mn 
'nombre de vaches ingtrant simultanement 

L'association des deux traitements (essai B2) a provoqut une 
variation intermkdiaire de la DI, indiquant d'une certaine 
manibre un effet " additif ". La variabilitd des effets a 6tC 
moindre dans I'essai B2 par rapport aux essais A et B1 
(figure 1). 
La vitesse d'ingestion (VI) a tendance B augmenter en situa- 
tion de compttition alimentaire, que le groupe soit h6tQogkne 
ou non, que les vaches soient taries ou en lactation. Cependant, 
la difference n'est jamais significative en raison d'une forte 
variabilitt des rtponses, notamment pour les vaches taries. 
Dans I'essai A (htttrogtntitt sans compttition), la r6ponse 
des vaches en lactation a Ctt trks peu variable (figure 1). L'ht- 
tCrogtntit.4 comme la compttition favorisent le fractionnement 
de I'activitt alimentaire des vaches au sein des groupes, quel 
que soit leur stade phydologique. En effet, le nombre de petits 
et de grands repas a varit dans le m2me sens pour les trois 
essais : augmentation pour les premiers et diminution pour les 
seconds (tableau 2). La variabilitt des rtponses a Ctt tquiva- 
lente dans tous les essais et pour les deux stades physiolo- 
giques (figure 1). 
L'hkttrogtn6it.6 des groupes et la compttition alimentaire ont 
entrain6 une diminution significative de la synchronisation de 
I'activitt d'ingestion dans tous les cas et quel que soit le stade 
physiologique des vaches. L'hCtCrogtnCitC intra-groupe sans 
compttition B I'auge (essai A) a entrain6 une forte variabilitt 
des rtponses pour les vaches des deux stades physiologiques 
(figure I). 
Finalement, I'incidence des modifications des paramktres du 
comportement alimentaire sur les quantitks ingtrCes n'a pas 
CtC la mEme selon le traitement considkrt. L'htttrogCnCitt 
intra-groupe des besoins nutritionnels sans compCtition B 
I'auge n'a pas modifiC les quantitCs ing6rCes (essai A) ; la 
compttition B I'auge pour des groupes homogknes (essai B 1, 
vaches taries) a entrain6 une diminution des quantitis ingt- 
rtes ; I'association des deux facteurs (essai B2) a entrain6 une 

forte augmentation des quantitks ingQCes des vaches taries, 
avec une variabilitt importante des rtponses individuelles, 
notamment en comparaison avec leurs congtnkres en lactation 
(figure 1). 

Figure 1 : comparaison des effets des traitements : groupe homo- 
gene (Hom) vs heterogene (Het), sans (nCmp) vs avec (Cmp) com- 
petition a I'auge. (Al et At : essai A, vaches en lactation et taries ; 
Blt : essai B1, vaches taries ; B21 et B2t : essai B2, vaches en lac- 
tation et taries. Effet traitement pour I'essai A : Het-Hom, pour 
les essais B1 et B2 : Cmp-nCmp. 
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2.2. BILANS ENERGETIQUES INDIVIDUELS 
La figure 2 prCsente les bilans Cnergttiques individuels des 
vaches ayant participk aux 3 essais. Ces bilans ont toujours kt6 
largement positifs, surtout pour les vaches taries (+ 4,5 B 
5 UFL/j pour des besoins d'environ 5,5 UFLfj). Ainsi, les 
apports 6nergCtiques des vaches taries ont excCd6 leurs besoins 
de 70 80 %, contre 20 B 30 % pour les vaches en lactation. 
Les traitements appliquts (homogCnCitC des stades physiolo- 
giques et compttition B I'auge) n'ont donc jamais mis les 
vaches dans des situations critiques vis B vis de la couverture 
de leurs besoins nutritionnels, quel que soit le niveau de ces 
besoins : le niveau d'ingestion n'a donc jamais @ t i  un facteur 
limitant. Dans nos essais oh les foins ttaient de bonne qualitt 
et distributs B volontt, I'hCttrog6nCitC intra-lot des besoins 
nutritionnels n'a pas CtC un facteur de risque pour les perfor- 
mances animales, m2me en situation de compttition alimen- 
taire. 
L'ingestibilitt ClevCe des foins a induit des durCes quoti- 
diennes d'ingestion courtes, comprises entre 4 h et 6 h par 
vache dans tous les essais ( B  comparer par exemple avec 6 B 
8 Wj pour des vaches laitikres taries ing6rant du foin ; Jarrige 
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et al. 1995). Bien que les vaches aient bien kt6 plactes en 
situation de competition alimentaire au sens oh elles n'avaient 
pas toutes accks i la nourriture en mCme temps (Campling et 
Morgan 1981), nous pouvons admettre a posteriori que la 
reduction du nombre d'auges disponibles n'a pas 6tC un fac- 
teur limitant de la quantitt d'aliment accessible par les ani- 
maux. 

Figure 2 
Bilans 6nergktiques individuels pour chaque traitement (besoins = 

0,037 x (poids vif + O,44 x production laitikre (kg/j). 

Vaches en lactation Vaches taxies 

Hktkrogtnkitk sans compt5tition (essai A) 

I 

I HomogCntitk avec comp6tition HktCrogtntitC avec compktition 
(essai B1) (essai B2) 

CONCLUSION 
Les effets mis en evidence par les rbultats de l'essai A sont 
une augmentation du fractionnement et une diminution de la 
synchronisation de l'activitk alimentaire des vaches taries et en 
lactation quand elles sont conduites ensemble. Ces rdsultats ne 
permettent pas de valider l'hypothkse selon laquelle en l'ab- 
sence de cornpitition B I'auge, les vaches B faibles besoins 
nutritionnels (i.e. les vaches taries) augmentent leur niveau 

d'ingestion en groupe htt6rogbne, en raison d'un effet d'en- 
trainement cr66 par leurs congtncitres aux besoins nutritionnels 
plus klevQ (i.e. les vaches en lactation). Les rCsultats des 
essais Bl et B2 permettent de valider l'hypothbse selon 
laquelle la competition B l'auge provoque un fractionnement 
de l'activitt alimentaire et une augmentation de la vitesse d'in- 
gestion d'autant plus importants que les vaches ont de faibles 
besoins nutritionnels et qu'elles sont domin6es. Par contre, les 
effets du rang social sur le niveau d'ingestion ne sont apparus 
que dans les groupes oh les vaches etaient au mCme stade phy- 
siologique. Les vaches i faibles besoins nutritionnels ont dimi- 
n d  leur niveau d'ingestion en groupe homogkne (essai B1) 
mais l'ont augment6 en groupe hCt6rogBne (essai B2), quand 
elles sont pass6es en situation de comp6tition alimentaire. Pour 
tous les traitements, les bilans 6nerg6tiques individuels des 
vaches ont 6t6 trks largement positifs, et la diminution du 
niveau d'ingestion des vaches taries mesur6e dans l'essai B2 
ne peut en aucun cas Ctre assimilee B une notion de risque d'al- 
t6ration des performances zootechniques. En outre, cela per- 
met de conforter les conclusions malgrk des effectifs en jeu 
peu importants. Au vu de nos rCsultats, le fait pour un 6leveur 
de constituer des lots avec des vaches aux besoins nutrition- 
nels diffdrents ne semble pas induire de risque quant B la cou- 
verture des besoins individuels quand I'offre alimentaire est 
non limitante. D'ailleurs d'autres considirations que I'ajuste- 
ment des rations sont souvent prioritaires pour la constitution 
des lots, y compris pendant la ptriode des vtlages, quand la 
diversit6 des besoins nutritionnels est la plus grande (vaches 
en gestation vs en lactation), notamment en termes d'organisa- 
tion du travail (surveillance) et de conditions sanitaires (veaux 
de mCme 2ge au sein du mCme lot). 
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