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 Mg est un élément essentiel dans le métabolisme

 Lors de réactions enzymatiques

 3ème constituant des os, impliqué dans le processus de minéralisation 

en permettant la sécrétion de la PTH et Vit. D (Shils 1997)

 Impliqué dans plus de 300 réactions enzymatiques, et dans presque 

toutes les kinases (Mg2+ ATP complexe, ibid.)

 Lors de réaction non enzymatiques (Meshy 2010; Suttle 2010)

 Transmissions neuromusculaires lors d’impulsions nerveuses,

 Contrôle des battements autonomes du cœur

 Permet le processus de relâchement du muscle après la contraction

 Permet l’activité cellulolytique des bactéries ruminales

Intro 1 : Importance du Mg dans le métabolisme
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 Le rumen est le principale site d’absorption du Mg chez le 

ruminant adulte (Grace and MacRae 1972; Thomas and Potter 1976)

 Cette action est déterminée par des transferts actifs et passifs au 

travers de la parois épithéliale (Martens and Schweigel 2000; Suttle 2010)

 L’absorption du Mg est soumise à de nombreuses influences 

 Concentration de la ration en K (Weiss 2004; Schonewille et al. 2008)

 Apports en glucides, lipides et pH ruminal (Schonewille 2013)

 Apport en MA rapidement fermentescible (Care et al. 1984)

 Interactions avec d’autres minéraux (Na, P, Ca) (Suttle 2010, Schonewille 2013)

 Et la vitesse de passage ruminale ??? 

Intro 2 :Comprendre son absorption chez le ruminant
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 L’action antagoniste du K est bien documentée,

 Mais les régressions démontrent des résultats contrastés.

 Un effet lié au type d fourrage ou à la complémentation de concentré 

semble interagir avec l’action attendue du K

 L’utilisation de sources de fourrages de fibrosité différente et la 

supplémentation d’apports contrastés en concentrés sont des facteurs 

connus pour influencer la cinétique ruminale

 Certains modèles utilisent la teneur en NDF de la ration comme 

prédicteur de la vitesse de passage (NRC 2001, Kriszan et al., 2010)

Objectifs de l’étude 1 : La problématique
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 Cette étude avait pour but:

 d’évaluer l’effet de la cinétique de passage ruminale sur l’absorption et le bilan 

du magnésium,

 Chez la vache laitière en lactation

 Affouragée avec des rations à base d’ensilage d’herbe récolté de manière 

précoce ou tardive, donc caractérisé par des teneurs contrastées en NDF, 

 Avec des concentrations similaires en K, et de manière équilibrée ou 

excédentaire en protéines.

 De justifier si la cinétique de passage ruminale doit être prise en considération 

dans les apports alimentaires recommandés en Mg.

 Hypothèses alternatives :

 Affourager une ration pauvre en fibre accélère la vitesse de passage

 L’accélération de la vitesse de passage réduit l’absorption en Mg

 Une ration excédentaire en PAIN réduit l’absorption du Mg 

Objectifs de l’étude
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• Les procédures expérimentales

• Design expérimental 

• Préparation des Marqueurs

• Récoltes des données 
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Animaux, rations et design expérimental 

VL Fistule 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1935 non A A A B B B B C C C C

1861 oui A A A C C C C B B B B

1720 oui B B B A A A A C C C C

1665 non B B B C C C C A A A A

1791 oui C C C A A A A B B B B

1813 oui C C C B B B B A A A A

Periode 1 Periode 3Periode 2

80% MSI  Ensilage d’herbe Précoce vs Tardif, 341 vs 571 g NDF 

Vaches laitière en lactation, 697±61 kg PV, 130±60 JEL, 5±2 Lact., 4 fistulées

20% MSI  aliments concentrés pour équilibrer 3 rations  

Design en carré latin 3 X 3, avec 2 vaches par traitement et période, 14-21 j. d’adaptation

PAIN+ PAIN+
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Préparation des marqueurs

Phase liquide

 Cobalt-EDTA

 Le Co est «chélaté», indigestible

 Marqueur soluble dans l’eau

 138.6 mg Co/g marqueur

 Dose unique 50g dans 500 ml d’eau

 Facile à réaliser, seulement en labo

Phase solide

 Fibres marquées à l’Ytterbium 

 Echange de protons avec la MO

 Insoluble, associé aux particules

 15.5 mg Yb/g marqueur

 Dose unique 200g dans le rumen

 Préparation facile mais longue
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 Collecte durant 7 jour à la fin de chaque période

 Fourrages, concentrés et restes pesés, séchés et poolés

pour chaque période

 Collecte journalière complète des fèces, du lait et de l’urine, 

échantillons congelés et poolés par vache et période  

 Prise de sang le 5ème jour du bilan

Récolte des données du bilan minérale
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 Uniquement chez les vaches fistuleés

 Marqueurs administrés le 3ème jours du bilan juste avant l’affouragement

 Echantillons prélevés avant et 1, 2, 3, 5, 7, 10, 16, 23 h  après application

 Estimation du volume ruminale (VOLL and VOLs) et de la vitesse de 

passage liquide et solide(KpL and KpS)

Récolte de données pour l’évaluation de la cinétique 

ruminale
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• Résultats et discussion

• La cinétique du passage ruminale

• Le bilan magnésique

• Conclusion intermédiaire

• Les relation entre les paramètres physiques et 

physiologiques

• Les recommandations éventuelles pour la pratique 
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Cinétique ruminale de la phase solide et liquide chez la vache laitière (fistulée; n = 4 par traitement) affouragées

avec les rations expérimentales.

Paramètres

Rations
SEM P-value

Précoce T+Prot Tardive

VolL, (L) 116b 146ab 156a 7.20 0.02

KpL (%/h) 17.5 16.0 15.9 0.65 0.12

VolS, (kg DM) 3.69b 5.72a 6.20a 0.79 <0.001

KpS (%/h) 1.50 1.57 1.46 0.03 0.32

La cinétique du passage ruminale
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Paramètres

Rations
SEM p-value

Précoce T+Prot Tardive
Magnésium (g/d)

Ingestion 44.6 43.0 43.2 1.21 0.60

Excrétion fécale 39.2a 35.8b 35.0b 1.28 0.007

Absorption apparente 5.24 7.60 8.30 0.584 0.12

CAA (%) 11.9 17.5 18.9 1.37 0.077

Excrétion urinaire 1.74b 3.31a 3.47a 0.249 <0.001

Excrétion laitière 2.85ab 2.94a 2.53b 0.140 0.016

Rétention 0.587 1.33 2.26 0.388 0.56

% ingestion 1.26 3.04 4.86 0.924 0.61

Le bilan magnésique

Bilan magnésique des vaches laitière (n = 6 par traitement) affouragées avec les

rations expérimentales

Mg and K solubilisé

K (g/L) 1.20a 1.08ab 0.99b 0.015 0.013

Mg (g/L) 0.10a 0.05b 0.04b 0.004 <0.001

Mg / K (mg/g) 69.5a 50.3b 46.0b 0.51 <0.001
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 Les KpL et KpS n’ont pas été influences par les rations qui différaient soit par 

leur teneur en NDF ou en protéines

 P (H0) > 0.10

 L’absorption apparente du Mg n’a pas été influence par les rations et il n’y avait 

pas de corrélation avec la vitesse de passage ruminale

 Cependant :

 Ration Précoce  grandes variations observes entre les vaches

 CAA tendanciellement diminué

 Mg soluble deux fois plus concentré

 Impacts significatifs des rations sur les volumes ruminaux

 Nouvelle hypothèse

 Ha2 : L’absorption du Mg est influencé par le volume ruminal.

Conclusion intermédiaire…
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Mg absorbé vs VOLL

 Corrélation avec le volume liquide VOLL

 Pearson’s r = 0.79, n = 12, P = 0.002

 Aussi avec le volume solide VOLS

 Pearson’s r = 0.59, n = 12, P = 0.045

 Explique partiellement pourquoi il n’y a 

pas d’effet de la ration sur l’AAMg

 Mais pourquoi le VOLL entre ensilage 

Précoce et tardif pour T+Prot n’étaient 

pas diffèrent ? 
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Ce qui explique les variations de cinétique 

entre rations

 Pearson r = 0.85, P < 0.001

 Pas de corrélation avec la conso 

d’eau ou la MSI

 Pearson r = 0.64, P = 0.026

 Pas de corrélation avec la NDFi ou la 

MSI

La NDF ingéré  VOL La conso d’eau Kp
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 L’ absorption du Mg semble être réduite par la diminution du volume ruminale

 Ce paramètre pourrais être pris en considération dans les recommandations

 Problème, définir le volume ruminal d’une vache sur une exploitation !

 VolL pas mesurable sans marqueur, pas de vaches fistulées à disposition

 L’absorption du Mg et la NDFi sont corrélés avec le VolL

 Donc, absorption du Mg également prédictible avec la NDFi (P = 0.006).

 Prédire les apports nécessaires :

 Estimer les besoins net  Livre vert, 

 Estimer l’ingestion  PAFF, 

 Calculer la teneur en NDF de la ration

 Calculer la teneur en K de la ration 

Recommandations pour la pratique
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• Questions en suspens
Conclusion
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 L’équation de prédiction de L’absorption du Mg en fonction de la NDFi requière 

plus de données

 Origine différente de 0 ? Relation = +1.32g MgAbsorbé /kg NDFi?

 Marginal R2 de 0.53 seulement ?

 Est-ce que le modèle entre l’absorption du Mg et le VolL est linéaire, quadratique, 

logarithmique?

 Si le modèle prédit une absorption plus basse que les besoins net, est-ce qu’un 

apport supplémentaire est suffisant pour palier le manque?

 La concentration en Mg ruminal a doublé chez les vaches avec la ration 

précoce!!

  Saturation du potentiel d’absorption de l’épithélium à une concentration 

définie?

Limitations des connaissances actuelles
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 La vitesse de passage ruminale n’a été influencé ni par la ration, par le teneur en 

NDF ou en MA, ni par la MSI

 L’excrétion fécale en Mg augmentait et l’excrétion urinaire en Mg diminuait lorsque 

les vaches recevaient la ration précoce,

 Le CAA en Mg tendait à diminuer également.

 L’absorption du Mg diminuait avec la diminution volume ruminal liquide

 Le volumes ruminaux sont corrélés avec l’ingestion quotidienne en NDF

 Ce pararmètre pourrait être utilisé dans les recommandations d’apport.

 Comment le volume influence l’absorption du Mg ? 

  surface d’absorption réduite, saturation à haute concentration? 

 Peut-on confirmer le modèle lié à la NDFi? 

 Y a-t-il d’autres interactions avec VolL et  K?

Conclusion
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 Toutes ces réponses dans un prochain 

épisode … 
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