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Valorisation par les jeunes bovins et les vaches laitiéres d’ensilages
de mais choisis pour leur digestibilité différente
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RESUME - Up programme destiné 3 mieux estimer la valeur énergétique de I’ensilage de mais a ét€ mis en place dans 4
essais conduits sur jeunes bovins et vaches laitieres.

Dans chaque essai, 2 ou 3 variétés de mais, choisies sur la base de valeurs différentes de digestibilité de la matiére orga-
nique (DMO) mesurée sur moutons, ont été cultivées de fagon identique et ensilées séparément. Les ensilages ont été dis-
tribués a volonté aux animaux.

Dans les essais 1 et 2, le gain de poids des jeunes bovins recevant le mais le plus digestible est respectivement supérieur
de 152 g et 81 g par jour. Dans I’essai 3, la production laitieére des vaches consommant le mais le plus digestible est supé-
rieure de 3,1 kg/jour, alors que dans 1’essai 4, elles reprennent davantage de poids sans différence de production laitiere.
Les valeurs énergétiques des mais ensilés ont été calculées a partir des productions animales. Les écarts observés varient
entre 0,02 et 0,08 UF/kg MS, en accord avec les mesures de digestibilité in vivo obtenues sur moutons.

Les modeles de prédiction de la valeur énergétique testés ne confirment pas systématiquement cet écart de valorisation.
Cependant, I’un des modgles intégrant une solubilité enzymatique permet de discriminer assez bien les ensilages comparés.

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

B. CARPENTIER (1), P. AUGEARD (2), P. BRUNSCHWIG, P. HAUREZ (3), A. JOULIE (4)
(1) AGPM, rue Frere Gagne, BP 463, 60021 BEAUVAIS 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 kg/day, 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 UF/kg 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.
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introduction

La valeur énergétique d’un fourrage dépend de sa teneur en
matieére organique digestible et donc du coefficient de
digestibilité de la matitre organique (DMO).

La méthode de référence de mesure de la DMO est une
mesure sur moutons «standards» dite digestibilité in vivo.
Pour le mais ensilage, ’'INRA a proposé une estimation de
la DMO 2 partir du dosage de la cellulose brute (1978) ou
de I’amidon (1984). Mais ces deux critéres utilisables uni-
quement sur des mais en fin de végétation n’expliquent
que 50 % des variations mesurées sur moutons.
Afin d’améliorer la prédiction de la valeur énergétique, un
groupe de travail « Club Digestibilité » réunissant 'INRA,
I’AGPM, PITCF, Limagrain, le Centre de Recherche de
Gembloux et 15 sociétés de semences, a mis en place un pro-
gramme d’étude de la digestibilité du mais plante entiére
basé sur 2 années d’essais ; 1987 et 1988. A I’issue de ces
travaux, le Club Digestibilité a publié en Septembre 1991
des modeles de prédiction de la digestibilité prenant en
compte 2 A 5 critéres (tableau 1).

A la suite de ce travail, les partenaires ont souhaité confron-
ter certains de ces modeles de prédiction aux performances
laitidres et d’engraissement réellement exprimées par les
bovins. Ur programme d’essais sur taurillons et vaches
laitieres a été réalisé dans ce sens avec la collaboration de
SEPROMA. Deux essais ont ét€ conduits sur jeunes bovins
dans la ferme expérimentale des Etablieres (Chambre
d’ Agriculture de Vendée) et deux autres ont été réalisés sur
vaches laitieres au centre expérimental des Trinottiéres
(Chambre d’ Agriculture du Maine-et-Loire). Un troisieme
essai en cours de réalisation sur vaches laitieres dans la
ferme expérimentale de la Cote St André (Chambre
d’ Agriculture de I’Isére) completera ce programme.

MATERIEL ET METHODES

1.1 LES MAIS MIS EN COMPARAISON

Dans chaque essai, 2 ou 3 mais de précocité voisine et de
digestibilité différentes (DMO in vivo ; données INRA
SAPF Lusignan) ont été comparés :

- jeuries bovins : essai 1 : mais A et X, essai 2 : mais A et B
- vaches laitieres : essai 3 : mais A et X, essai 4 : mais J,
BetG.

Les mais ont été cultivés dans les m&mes conditions puis récol-
tés & la méme date ou au méme stade et ensilés séparément.
A larécolte, des échantillons de produit vert ont été prélevés
pour analyse. Les valeurs de DMO et les valeurs énergé-
tiques des ensilages ont été prédites 2 1’aide des modeles
de calcul proposés par I'INRA et le Club Digestibilité. Les
valeurs obtenues ont été comparées aux résultats 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.
Ils ont duré chacun 186 et 160 jours. Les animaux ont été
pesés en début et fin d’expérimentation et tous les 35 jours.
Les différents mais ont €té distribués ad libitum, les quan-
tités consommées ont été contrélées quotidiennement par
lot. Chaque lot recevait la méme complémentation journa-
liere : 1,3 kg de tourteau de soja, 0,6 kg de céréales, 170 g
de CML.V., 0,25 kg de foin.

1.3 LES ESSAIS CONDUITS SUR VACHES LAITIERES

Les essais 3 et 4 ont été 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 Ils ont duré res-
pectivement 16 et 10 semaines.

L’alimentation était pratiquée sous forme de ration complete
de fagon que les rations apportent une méme proportion
d’ensilage et de concentrés (tourteaux de soja et tannés).
Les quantités d’aliments consommées ont été pesées chaque
jour individuellement. La production de lait a été mesurée
quotidiennement. La composition du lait a ét€ mesurée
deux fois par semaine. Les animaux ont été pesés en début,
au milieu et A la fin de I’expérimentation.

2. RESULTATS

Les tableaux 2 et 3 regroupent I’ensemble des données.

Prédiction de la digestibilité in vivo a partir :: l;l(:"::::)ilnaissons de critéres (Club Digestibilité, 1991).
Modéle Etabli sur 199 échantillons R ETR
Modele le | DMO = 38,3 + 0,390 LGS + 0,1021 MAT 0,83 | 1,58
plus précis +0,0923 AGE - 0,0152 MS - 0,1844 ADL
ou
DMO = 45,2 + 0,359 THE + 0,0065 MAT 0,82 | 1,64
+0,0088 ST6 - 0,0175 MS - 0,2021 ADL
Modele 1 DMO = 92,2 + 0,0634 MAT - 0,1059 CB - 0,0113 AMI 0,70 | 2,03
Modéle2 |DMO = 77,7 + 0,0908 MAT - 0,0188 ADF - 0,3301 ADL 0,74 | 1,91
Modé¢le 3 |DMO = 14,6 + 0,1034 MAT + 0,6322 LGS 0,74 | 1,91
Modele4 {DOMQ =245 +0,1001 MAT + 0,5671 THE 0,73 | 1,92

R = Coefficient de corrélation muttiple

ETR = Ecart-type résidusl

DMO = Digestibilité de la matidre organique en %

LGS = Digestibilité enzymatique en % (méthode Limagrain)
MAT = Matiére azotée totale en g/kg MS

MS = Teneur sn matiére sdche du tourrage (%)

ADL = Lignine g/kg MS - Critbres Van Soest

THE = Digestibilité enzymatique en % (méthode inra Theix)
S$T6 = Sommes de tampératures en base 6° florsison récolte
CB 3 Cellulose brute en g/kg MS - Critdres Van Soest

AM = Teneur en amidon (Méthode Ewers) g/kg MS

ADF = Lignoceiiulose g/kg MS - Critéres Van Soest
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Tableau 2

Tableau 3

Résultats techniques.
Esaal 1 Essal 2 Essal 3 Essal 4
JB 91-92 JB 92.93 VL 92.93 VL 93-94
A %-Al1) A 8-A(1) A X-A{1) J B-J1) f.L_Jﬂ)_1
analyse chimique (2)
MS (%) 355 +44 | 342 +47 | 3,1 +45 | 342 -06 -0,1
MAT (g/kg MS) nr -124 ) 828 -152 807 -122 | 678 -9, -95
CB (g/kg MS) 1745 +168 | 1894 +28 (2078 +144 | 2163 -25 +10
amidon (g/kg MS) 3613 -186 | 2840 +263 (2463 +204 | 1903 +512 +504
lignine (g/kg MS) 200 +27 | 233 +07 | 280 -20 240 +20 -50
solub. enzymatique (%) | 662 -39 | 670 -20 | 663 -3,2 670 -25 -03
performances animales
MS totale Ingérée (kg/) | 9,08 -0,04 | 878 +0,15 | 177 -07 | 187 -04  -06
Iait brut (kg/}) - - - 254 -3,7% | 243 (] +0,3
matidres grasses (g/) - - - 1026  -97 960 -17 +22
matibres protéiques (g/) - - . 790 -126* 761 -25 +7
taux butyreux (g/kg) - - - - 404 424 | 396 -0,8 +0,4
taux protéique (g/kg) . . - - M1 -05 [ 313 -1,00 -0
gain de poids (9/) 1499 - 152 L 1481 -81* 147 -3 518 - 205+ -98
(1) écart par rapport au témoin
(2) données chimiques et solubilité enzymatique des échantilfons prélevés & la récolte
* seuil de signification (P < 0,05) ** seuil de signification (P < 0,01)

Valeurs des mais (DMO et UF) prédites par les différents modeles de calcul.
Valorisation énergétique par les taurillons et les vaches laitidres.

Essal 1 Essai 2 Essal 3 Esssl 4
J8 91.92 J8 92-93 VL 92-93 VL 93-94
A X-A A B-A A X-A J B-J G-J
base données INRA SAPF
DMO n vivo (%) 729 -29 | 727 -43 | 727 -2§ 69,0 -1,1 +0,1
Prédiction de la DMO (%) :
*INRA .
cellulose brute 71 -1,5 | 696 -01 67,8 -13 67,0 +04 «0,1
amidon 732 -0 | 728 +04 | 71,7 +04 ] 700 +15 +1,5
* Club digestibliité
leplusprécis(a) | 748 -42 | 710 -11 [ 702 -1,7 | 698 -18 +02
modéle 1 (b)* 46 -24 (742 -16 [ 725 -25 74 -09 -12
modéle 2 (c)* - - 735 -16 | 721 -07 | M6 -16 +07
modale 4 (d)* 698 -34 | 708 -27 | 702 -30 | 693 -23 -11
Prédiction de la valeur UFV ou UFL :
*INRA
cellulose brute 0,80 -003 ) 0,76 +001 | 0,84 - 0,02 082 +001 0
amidon 083 +001 | 081 +002 ] 090 +001 | 087 +003 +0,03
* Club digestibilité
le plus précis (a)* 087 -0087079 -001t|088 -003 | 087 -002 o
modeile 1 (b)* 086 -004 ) 084 -002| 092 -004 | 089 0 -0,02
modele 2 (¢)* - - 083 -0021] 081 -001 | 09 -002 +0,01
modéle 4 (d)* 078 -007 | 078 -004 | 088 -005 | 086 -003 -0,02
Valorisation par les animaux :
UFV/kg MS 083 -008 | 091 -006 . - - - -
UFL/kg/MS - - - - 09 -005 | 098 -006 +0,02
* critéres pris en compte dans le modéle de prédiction (cf. tableau 1)
{a) solublilité enzymatique - MAT - ST6 - MS - ADL (b) MAT - CB - Amidon

(c) MAT - ADF - ADL

(d) MAT - solubilité enzymatique
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2.1 CARACTERISTIQUES DES MAIS

Dans les 3 premiers essais, le mais A est moins sec a la
récolte et plus riche en MAT que le mais X ou B. La solu-
bilité enzymatique (méthode Aufrere) de A est supérieure
a celle de X de 3,2 4 3,9 points et A celle de B de 2,0 points.
Dans I’essai 4, les trois mais ont le méme taux de matiére
séche a la récolte. Le mais J est plus riche en MAT. La solu-
bilité enzymatique de J est supérieure de 2,5 points a celle
de B, et voisine de celle de G.

2.2 RESULTATS OBTENUS SUR JEUNES BOVINS

Dans les essais 1 et 2, la consommation des ensilages de
mais comparés est peu différente mais les croissances des
lots recevant le mais 2 plus faible digestibilité (X ou B) sont
significativement inférieures 2 celles des lots A (essai 1 :
- 152 gljour, essai 2 : - 81 g/jour).

A partir des performances exprimées par les animaux, les
valeurs énergétiques des mais X et B apparaissent respec-
tivement inférieures de 0,08 et 0,06 UFV A celle du mais A.

2.3 RESULTATS OBTENUS SUR VACHES LAITIERES

Dans I’essai 3, I’ensemble des vaches (primipares + mul-
tipares) du lot A a produit plus de lait que le lot X (+
3.7 kg) sans différence de consommation. La valorisation
de I’ensilage A est supérieure de 0,05 UFL & celle de I’en-
silage X. La baisse de production est observée a la fois
chez les primipares et les multipares (- 4,2 kg et - 3,2 kg
respectivement). Mais les primipares du lot X ont consom-
mé moins que celles du lot A (- 1,5 kg MS) tandis que les
multipares des 2 lots ont eu la méme consommation.
Dans I’essai 4, sur ’ensemble des vaches, il n’y a pas de dif-
férence de consommation ni de production laiti¢re entre les
3 lots mais les vaches du lot B reprennent moins de poids.
Les primipares des lots J, B et G consomment la méme
quantité de matiere séche et produisent la méme quantité
de lait par jour. Les vaches primipares du lot B reprennent
moins de poids que les vaches des lots J et G (- 191 g/jour
et - 140 g/jour). Ainsi, pour les vaches primipares, 1’ensi-
lage J est mieux valorisé que les ensilages B et G (+ 0,08
et + 0,05 UFL/kg MS).

Les multipares du lot J ont tendance 2 plus consommer
que les multipares du lot G (+ 0,9 kg MS), alors qu’il n’y
a pas de différence significative de production laitiere et de
reprise de poids. Le mais J est moins bien valorisé par les
multipares que le mais G (- 0,07 UFL) et mieux valorisé que
le mais B (+ 0,04 UFL).

3. DISCUSSION

Les mesures sur animaux font apparaitre des différences
significatives de production entre les mais comparés. Les

différences observées vont dans le méme sens que les écarts
de digestibilité mesurés in vivo sur moutons.

Cependant, les mais moins digestibles ont aussi présenté une
teneur en MAT inférieure qui a entrainé un 1éger déficit en
PDIN dans les rations des lots X et B des essais 1, 2 et 3,
pouvant &tre aussi 4 I’origine d’une baisse des perfor-
mances des animaux. On peut toutefois admettre que les
besoins des animaux ont été satisfaits compte tenu du recy-
clage de I'urée sanguine qui permet, lorsque 1’apport de
PDIE n’est pas limitant, de tolérer un déficit de I’apport de
PDIN. Par rapport aux besoins en PDI ce déficit n’a été que
de 4 4 5 g/UF dans les trois essais, soit des valeurs large-
ment inférieures aux normes admises par I'INRA pour ce
type de production qui se situent & 13 g/UFV pour les
jeunes bovins et 2 8 g/UFL pour les vaches laitidres.
Sauf dans ’essai 1, les modeles de prédiction conduisent
a sous-estimer de 4 4 16 % la valeur du mais par rapport 3
celle exprimée par les animaux. Cependant, si I’on s’attache
plus particulierement aux écarts de valeurs entre mais, les
modeles de prédiction de la valeur énergétique ne confir-
ment pas systématiquement les différences exprimées par
les animaux. Le modgle de calcul a partir de la cellulose
brute (INRA 78) ne différencie pas les ensilages. 1.’équation
de prédiction de la valeur énergétique 3 partir de I’amidon
(INRA 84) inverse le classement entre les mais par rapport
aux valeurs observées sur les animaux. '

Les équations du Club Digestibilité permettent de diffé-
rencier les ensilages, notamment le modele 4 qui prend en
compte une solubilité enzymatique (méthode Aufrére) et la
MAT. Le graphique 1 montre en effet une bonne liaison
entre la solubilité mesurée selon la méthode Aufrére et
I’énergie nette des mais évaluée A partir de leur valorisa-
tion par les animaux.

CONCLUSION

Cette série d’essais sur des mais choisis pour leur diffé-
rence de DMO a montré une différence de valorisation par
les animaux.

Les modeles de prédiction de la valeur énergétique A par-
tir de la composition chimique ne montrent pas systémati-
quement des différences entre ces mais.

Les écarts de valorisation du mais par les animaux corres-
pondent assez bien aux différences de valeurs des mais
prédites a partir du modele intégrant une mesure de solu-
bilité enzymatique (méthode Aufrére) et le dosage de la
MAT. Ces résultats demandent toutefois & étre complétés.
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Graphique 1
Valeur énergétique des mais exprimée par les animaux et solubilité enzymatique (méthode Aufrére).
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