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Valorisation par les jeunes bovins et les vaches laitihres d'ensilages 
de mais choisis pour leur digestibiliti! di ffbrente 
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R&UM$ - Un programme destine ii mieux estimer la valeur dnergdtique de l'ensilage de maYs a Btd mis en place dans 4 
essais conduits sur jeunes bovins et vaches laitibres. 
Dans chaque essai, 2 ou 3 varidtCs de mais, choisies sur la base de valeurs diffdrentes de digestibilitd de la matiere orga- 
nique (DMO) mesurde sur moutons, ont 6td cultivdes de fa~on  identique et ensilees sdpardment. Les ensilages ont 6t6 dis- 
tribuds il volontd aux animaux. 
Dans les essais 1 et 2, le gain de poids des jeunes bovins recevant le W s  le plus digestible est respectivement supdrieur 
de 152 g et 81 g par jour. Dans l'essai 3, la production laitiere des vaches consommant le mds le plus digestible est sup& 
rieure de 3.1 kgljour, alors que dans l'essai 4, elles reprennent davantage de poids sans diffkrence de production laitikre. 
Les valeurs 6nergCtiques des mais ensilds ont dt6 calculdes B partir des productions animales. Les dcarts observds varient 
entre 0,02 et 0,08 UF/kg MS, en accord avec les mesures de digestibilit6 in vivo obtenues sur moutons. 
Les modhles de praction de la valeur dnergdtique test6s ne confment pas systbmatiquement cet dcart de valorisation. 
Cependant, l'un des m d l e s  intkgrant une solubilitd enzymatique permet de discriminer assez bien les ensilages compds.  

Valorization of maize chosen for their different digestibility 
by young bulls and dairy cows 

B, CARPENTIER (I),  P. AUGEARD (2), P. BRUNSCHWIG, P. HAUREZ (3), A. JOULIE (4) 
(1)  AGPM, rue Fr2re Gagne, BP 463,60021 BEAWAIS Cedex 

SUMMARY - A  programme intended to better estimate the energetical value of silage maize has been carried out in 4 trials 
conducted on young bulls and dairy cows. 
In each trial, 2 or 3 maize varieties, chosen on different values of digestibility of organic matter (DMO) measured on 
sheep, have been cultivated identically and ensiled separately. Silage have been given ad libitum to animals. 
In trials 1 and 2, the weight gain of young bulls receiving the most digestible maize is respectively superior to 152 g and 
81 g per day. In trial 3, dairy production of cows intaking the most digestible maize is superior to 3.1 kglday, whereas in 
trial 4; they take again more weight without difference of dairy production. 
The energetical values of these silage maize have been measured from animal production. The differences observed vary 
between 0.02 and 0.08 UFkg MS (feed unit per kg of dry matter), in accordance with measures of in vivo digestibility on 
sheep. 
The different prediction models of energetical value do not confirm systematically this difference of valorization. However, 
one of the models integrating an enzymatic solubility allows to discriminate well enough the silage compared. 



introduction 
La valeur energktique d'un fourrage depend de sa teneur en 
matibre organique digestible et donc du coefficient de 
digestibilitk de la matibre organique (DMO). 
La mkthode de refkrence de mesure de la DM0 est une 
mesure sur moutons ccstandards~ dite digestibilitk in vivo. 
Pour le a s  ensilage, I'INRA a propose une estimation de 
la DM0 A partir du dosage de la cellulose brute (1978) ou 
de l'amidon (1984). Mais ces deux critkres utilisables uni- 
quement sur des mds en fin de vegktation n'expliquent 
que 50 % des variations mesurkes sur moutons. 
Afin d'amkliorer la prddiction de la valeur Bnergetique, un 
groupe de travail a Club Digestibilitk n rkunissant I'INRA, 
I'AGPM, l'ITCF, Lirnagrain, le Centre de Recherche de 
Gembloux et 15 sociktes de semences, a mis en place un pro- 
gramme d'dtude de la digestibilitk du mai's plante entitre 
base sur 2 annBes d'essais : 1987 et 1988. A l'issue de ces 
uavaux, le Club Digestibilitk a publik en Septembre 1991 

I des modBles de prediction de la digestibilitk prenant en 
compte 2 A 5 critEres (tableau 1). 
A la suite de ce travail, les partenaires ont souhaite confron- 
ter certains de ces modtles de prediction aux performances 

1 laitieres et d'engraissement rkellernent exprimkes par les 
bovins. Un programme d'essais sur taurillons et vaches 
laititres a kt6 rdalisk dans ce sens avec la collaboration de 
SEPROMA. Deux essais ont Ct6 conduits sur jeunes bovins 
dans la ferme expdrimentale des Etablitres (Chambre 
d' Agriculture de Vend&) et deux autres ont kt6 rkalisks sur 
vaches laititres au centre experimental des TrinottiBres 
(Charnbre d' Agriculture du Maine-et-Loire). Un troisibme 
essai en cours de rdalisation sur vaches laititres dans la 

I ferme expkrimentale de la CGte St Andre (Chambre 
d' Agriculture de 1'IsBre) cornpl&tera ce programme. 

I 

1.1 LES MAYS MIS EN COMPARAISON 

Dans chaque essai, 2 ou 3 mays de prdcocitk voisine et de 
digestibilite diffkrentes (DM0 in vivo ; donnkes INRA 
SAPF Lusignan) ont Btk compards : 

- jeunes bovins : essai 1 : mai's A et X, essai 2 : rnais A et B 
- vaches laitibres : essai 3 : mds A et X, essai 4 : mays J, 
B et G. 
Les nxXis ont kt15 cultivks dans les mi3mes conditions puis rkcol- 
t6s & la meme date ou au meme stade et ensilks dpar6ment. 
A la rkcolte, des kchantillons de produit vert ont Btk prklevks 
pour analyse. Les valeurs de DM0 et les valeurs knerge- 
tiques des ensilages ont 6tk prkdites A l'aide des modtles 
de calcul proposks par 1'INRA et le Club Digestibilitd. Les 
valeurs obtenues ont kt6 comparkes aux resultats de valo- 
risation par les animaux. 

1.2 LES ESSAIS CONDUITS SUR JEUNES BOVINS 

Les essais 1 et 2 comprenaient respectivement deux lots de 
26 et 22 jeunes bovins d'un poids vif initial moyen de 387 kg. 
11s ont durk chacun 186 et 160 jours. Les animaux ont kt6 
pes6s en dkbut et fin d'exfirimentation et tous les 35 jours. 
Les diffdrents mai's ont kt6 distribuks ad Libitum, les quan- 
titks consommkes ont kt6 contr816es quotidiennement par 
lot. Chaque lot recevait la meme compldmentation journa- 
litre : 1,3 kg de tourteau de soja, 0,6 kg de cdrkales, 170 g 
de C.M.V., 0,25 kg de foin. 

1.3 LES ESSAIS CONDUITS SUR VACEES LAITI~RES 

Les essais 3 et 4 ont kt6 conduits en phase descendante de 
lactation avec des lots de 15 et 27 vaches de race 
Prim'Hostein comprenant respectivement 7 primipares et 
8 multipares, 10 primipares et 17 multipares 11s out durk res- 
pectivement 16 et 10 semaines. 
L'alimentation ktait pratiquk sous f o m  de ration complbte 
de fason que les rations apportent une meme proportion 
d'ensilage et de concentrds (tourteaux de soja et tannes). 
Les quantitks d'aliments consommkes ont Bt6 pesees chaque 
jour individuellement. La production de lait a dtk mesurke 
quotidiennement. La composition du lait a Btk mesurke 
deux fois par semaine. Les animaux ont kt6 pesds en ddbut, 
au milieu et h la fin de l'expr5rimentation. 

Les tableaux 2 et 3 regroupent l'ensemble des donnkes. 

Tableau 1 
PrWction de la digestibil i t4 in vivo B partir de combinaisons de crit&res (Club Digestibilit6,1991). 
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Moddle 3 

Modele 4 
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Etabli sur 199 bchantillons 

DM0 = 38,3 + 0,390 LGS + 0,1021 MAT 

+ 0,0923 AGE - 0,0152 MS - 0,1844 ADL 
OU 

DM0 = 45,2 + 0,359 THE + 0,0065 MAT 
+ 0,0088 ST6 - 0,0175 MS - 0,2021 ADL 

DM0 = 92,2 + 0,0634 MAT - 0,1059 CB - 0,0113 AM1 
DM0 = 77,7 + 0,0908 MAT - 0.01 88 ADF - 0,3301 ADL 
DM0 = 14.6 + 0,1034 MAT + 0,6322 LGS 

DMQ = 24,5 + 0,1001 MAT + 0,5671 THE 

R 

0,83 

0,82 

0,70 

0,74 

0,74 

0,73 

ETR 

1,58 

1.64 

2,03 

1,91 

1.91 

1,92 



Tableau 2 
R6sultats techniques. 

Tableau 3 
Valeurs des mats (DM0 et UF) prddites par les diffdrents modhles de calcul 

Valorisation dne&tique par les taurillons et les vaches laitibres. 

analyre chlmlqw (2) 

MAT (gkg m) 
ce ( ~ g  MS) 
midon (gkg MS) 

llgnlne (gkg MS) 

.wlub. ~nzyrmtlqub(%) 

perfornun- mlnuks 

MS total* lwfh (kg/]) 

IrH brut (kM) 

mrtYrb#gm8sss(g/j) 

~ t i k . . p r 0 ~ @ ( 1 )  

~ U X b W ~ x ( O l k 0 )  

~UXprOtrlqUr(9'QI 

g t ln  b D O M ~  0 
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(1) kart par rapport mu tCmoin 

(2) doll& cbimques et mlubilii enzymatique des CehantiUom pr4levQ P la refolk 

seuil dc signiriation (P c 0,051 ** seuil & signification (P c 0,OI) 
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W S  
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A X-A 
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24,O + 2,O - 5,O 
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24.3 0 + 0,3 

960 -17 +22 

761 - 2 5  +7  

39.6 - 0.8 + 0,4 

31.3 -1.0' -0,l 

519 -205. -98 

(a) rolubilit6 entymetlque - MAT - ST6 - MS - ADL (b) MAT- CB - Amidon 

(c) MAT - ADF - ADL (d) MAT - solubilHB enzymatlque 

67.8 -1,3 

71,7 + 0,4 

70.2 - 1,7 

72.5 - 2,s 

751 -0,7 

70,2 3,O 

0,84 O,O2 

0,YO + 0,Ol 

0,88 - 0,03 
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- 
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(cf. tableau 1) 

Easel 2 

J8 92-93 

A &A 

72,7 -4,3 

69,6 -0,l 

72,4 +0,4 

71,O - 1,l 

744 - l,6 

73,s -1,6 
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- 
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' INfZA 
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- 
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Valorlsetion par les animaux : 

UFVlkg MS 

UFLlkQlMS 

0,83 -0,W 

critbres prls en compte dans le modble 



2.1 CARACT$RISTIQUES DES MAYS 
Dans les 3 premiers essais, le mds A est moins sec il la 
rkcolte et plus riche en MAT que le mds X ou B. La solu- 
bilitk enzymatique (mkthode Aufrkre) de A est supkrieure 
B celle de X de 3,2 B 3,9 points et il celle de B de 2,O points. 
Dans l'essai 4, les trois mal's ont le mQme taux de matibre 
sbche il la rkcolte. Le mais J est plus riche en MAT. La solu- 
bilit6 enzymatique de J est sufirieure de 2,5 points B celle 
de B, et voisine de celle de G. 

2.2 RBSULTATS OBTENUS SUR JEUNES BOVINS 

Dans les essais 1 et 2, la consommation des ensilages de 
mds comparks est peu diffkrente mais les croissances des 
lots recevant le mai's il plus faible digestibilitd (X ou B) sont 
significativement infkrieures il celles des lots A (essai 1 : 
- 152 gljour, essai 2 : - 81 gljour). 
A partir des performances exprimkes par les animaux, les 
valeurs energbtiques des mais X et B apparaissent respec- 
tivement infkrieures de 0,O8 et 0,06 UFV 31 celle du mals A. 

2.3 R&ULTATS OBTENUS SUR VACEES L A ~ T I ~ R E S  

Dans l'essai 3, l'ensemble des vaches (primipares + mul- 
tipares) du lot A a produit plus de lait que le lot X (+ 
3.7 kg) sans diff6rence de consommation. La valorisation 
de l'ensilage A est sup6rieure de 0,05 UFL il celle de l'en- 
silage X. La baisse de production est observke h la fois 
chez les primipares et les multipares (- 4,2 kg et - 3,2 kg 
respectivement). Mais les primipares du lot X ont consom- 
mk moins que celles du lot A (- 1'5 kg MS) tandis que les 
multipares des 2 lots ont eu la m&me consommation. 
Dans l'essai 4, sur l'ensemble des vaches, il n'y a pas de dif- 
fkrence de consommation ni de production laitibre entre les 
3 lots mais les vaches du lot B reprennent moins de poids. 
Les primipares des lots J, B et G consomment la meme 
quantit6 de matibre skche et produisent la m&me quantitk 
de lait par jour. Les vaches primipares du lot B reprennent 
moins de poids que les vaches des lots J et G (- 191 gljour 
et - 140 gtjour). Ainsi, pour les vaches primipares, l'ensi- 
lage J est mieux valoris6 que les ensilages B et G (+ 0,08 
et + 0.05 UFLkg MS). 
Les multipares du lot J ont tendance & plus consommer 
que les niultipares du lot G (+ 0'9 kg MS), alors qu'il n'y 
a pas de difference significative de production laiti&re et de 
reprise de poids. Le mas J est moins bien valoris6 par les 
multipares que le mals G (- 0,07 UFL) et mieux valorid que 
le maIs B (+ 0'04 Un). 

3. DISCUSSION 

Les mesures sur animaux font apparaftre des differences 
significatives de production entre les mdls compares. Les 

diffkrences O ~ S ~ N ~ S  vont dans le mQme sens que les Bcarts 
de digestibilitk mesurks in vivo sur moutons. 

Cependant, les mals moins digestibles ont aussi prksentk une 
teneur en MAT infkrieure qui a entralnk un lkger dkficit en 
PDIN dans les rations des lots X et B des essais 1, 2 et 3, 
pouvant &re aussi ii l'origine d'une baisse des perfor- 
mances des animaux. On peut toutefois admettre que les 
besoins des animaux ont 6tk satisfaits compte tenu du recy- 
clage de l'urke sanguine qui permet, lorsque l'apport de 
PDIE n'est pas limitant, de tolerer un dkficit de l'apport de 
PDIN. Par rapport aux besoins en PDI ce dkficit n'a kt6 que 
de 4 il 5 g/UF dans les trois essais, soit des valeurs large- 
ment infkrieures aux normes admises par 1'INRA pour ce 
type de production qui se situent ii 13 glUFV pour les 
jeunes bovins et il 8 g/UFL pour les vaches laitibres. 
Sauf dans l'essai 1, les modbles de prediction conduisent 

sous-estimer de 4 h 16 % la valeur du rna'ts par rapport B 
celle exprim& par les animaux. Cependant, si l'on s'attache 
ljlus particulikrement aux Ccarts de valeurs entre mds, les 
modbles de prediction de la valeur Cnergktique ne confx- 
ment pas systkmatiquement les diffkrences exprimkes par 
les animaux. Le modble de calcul il partir de la cellulose 
brute (INRA 78) ne diffkrencie pas les ensilages. L'Quation 
de prkdiction de la valeur energetique B partir de l'amidon 
(INRA 84) inverse le classement entre les maYs par rapport 
aux valeurs observkes sur les animaux. 

Les equations du Club Digestibilite permettent de diffk- 
rencier les ensilages, notamment le modhle 4 qui prend en 
compte une solubili& enzymatique (mkthode Aufrkre) et la 
MAT. Le graphique 1 montre en effet une bonne liaison 
entre la solubilitk mesurke selon la mkthode Aufrhre et 
l'bnergie nette des mals Bvaluke B partir de leur valorisa- 
tion par les animaux. 

CONCLUSION 

Cette sdrie d'essais sur des mds choisis pour leur diffe- 
rence de DM0 a montrk une difference de valorisation par 
les animaux. 

Les mod&les de pr6diction de la valeur 6nergCtique il par- 
tir de la composition chimique ne montrent pas sysdmati- 
quement des diffkrences entre ces mdis. 

Les 6carts de valorisation du ma'ts par les animaux corres- 
pondent assez bien aux diffkrences de valeurs des mds 
prkdites il partir du modble inegrant une mesure de solu- 
bilit.6 enzymatique (mbthode Aufkhre) et le dosage de la 
MAT. Ces rksultats demandent toutefois B &re compl6tks. 
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Graphique 1 
Valeur dnergktique des mais exprimb par les animaux et solubilitd enzymatique (mdthode Aufr8re). 

F&FERENCES 

AGPM, Octobre 1991. Mieux estimer la valeur CnergC- BARRIERE Y., EMILE J.C., TRAINEAU R., HERBERT 
tique du mas ensilage. Conclusions du groupe de travail Y., 1992. INRA Prod. Anim., 5 247-255. 
digestibilite AGPM Info technique, no 133,2 p. BARRIERE Y ., EMILE J.C., TRAINEAU R., HEBERT Y., 
ANDRIEU J., 1984. Bulletin Technique CRZVITheix 1995. Plant Breeding 114, 144-148. 
INRA, 56,5-8. CARPENTIER B ., HAUREZ Ph., JOULIE A., RIVOISY G., 
AUFRERE Ph, 1982. Ann. Zootech., 31, 11 1-130. Mars 1995. Cornparaison de la valorisation par des tau- 

AUGEARD J., BRUNSCHWIG ph., CARPENTIER B, de rillons de deux mds ensilage choisis pour leur digestibili- 

BERSACQUES F., juillet 1995. ~ ~ ~ ~ ~ ~ a i ~ ~ ~  de la ti5 diffdrente. AGPM - SEPROMA - Chambre d'Agriculture 

risation par des vaches laitibres de deux varidtks de mais de - Institut de l'E1evage, CR T487 31 pa 

choisies pour leur digestibilite diffkrente. AGPM - SEPRO- DARDENNE P., ANDRIEU J., BARRIERE Y., BISTON 
MA - Chambre #Agriculture du Ma'ine-et-Loire-Institut de R., DEMARQUILLY C., FEMENIAS N., LILA M., MAU- 
l'Elevage, 47 p. PETIT P., RIVIERE F., RONSIN T., 1993. Ann. Zootech. 

AUGEARD Ph., BRUNSCHWIG Ph., CARPENTIER B., 423 251-270- 
de BERSACQUES F., 1995. Comparaison de la valorisa- HAUREZ Ph., JOULIE A., MESNIL C., RIVOISY C., 
tion par des vaches laitibres de deux variktes de mais choi- Janvier 1994. Comparaison de la valorisation par des taurillons 
sies pour leur digestibilitt diffdrente. AGPM - SEPRO- de deux varidtds de mdis choisies pour leur digestibilite dif- 
MA - Chambre d'Agriculture du Maine-et-Loire - Institut fdrente. AGPM - SEPROMA - Chambre d'Agriculture de 
de I'Elevage, 47 p., ZI pardtre &me trimestre 1995. Vendee - Institut de l'Elevage, CR T45,36 p. 

Renc. Rech. Ruminants, 1995, 2 



Renc. Rech. Ruminants, 1995, 2 


	1995_paturage_16_carpentier.pdf
	0114.pdf
	0115.pdf
	0116.pdf
	0117.pdf
	0118.pdf

