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RESUME

Les effets sur la composition du mélange des acides gras volatils et la teneur en ammoniaque
du jus de rumen, 1° de deux ensilages de mais (ensilage de mais récolté au stade laiteux du grain
et ensilage du méme mais enrichi en grains a la mise en silo) et 20 de deux sources azotées de
complément (urée et tourteau d’arachide) ont été étudiés a 1’aide de 4 vaches fistulées du rumen.
La composition du mélange d’acides gras volatils a été influencée par la nature de l’ensilage et
ces résultats ont €té comparés a ceux obtenus avec différentes rations a base d’ensilage de mais
ou de foin + aliment concentré. La cinétique de la concentration en ammoniaque aprés le début
du repas a €té influencée a la fois par la nature de ’ensilage et celle du complément azoté.

INTRODUCTION

Dans une expérience factorielle sur vaches laitieres (VERITE et JOURNET, 1g975)
nous avons comparé les effets sur la production, 10 de deux ensilages de mais (ensi-
lage de mais récolté au stade laiteux du grain et ensilage du méme mais enrichi en
grains 4 la mise en silo) et 2° de deux sources azotées de complément (urée et tour-
teau d’arachide) en liaison avec le niveau des apports énergétiques. A apports éner-
gétiques égaux, « I'ensilage de mais laiteux » a provoqué une production de lait plus
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faible mais un gain de poids vif et un taux butyreux plus élevé que l'ensilage de
mais enrichi en grains. Quel que soit l'apport énergétique, la nature de l'apport
azoté a eu peu d'influence sur la production. Pour aider a l'interprétation de ces
nous avons étudié I'effet de la nature de 'ensilage et de la nature de la source azotée
résultats, de complément sur certains phénomeénes digestifs dans le rumen, les
productions d’acides gras volatils et d’ammoniaque.

MATERIEIL, ET METHODES

Un mais récolté (20 p. 100 de MS) au stade laiteux du grain, a été ensilé en silo couloir,
1° seul : « ensilage laiteux » ou 20 additionné de grains de mais humide aplati : « ensilage enrichi
en grains » (le grain représentant 36,4 p. 100 de la MS du produit final). Quatre vaches en lacta-
tion (13 & 24 kg de lait au début de I'essai), porteuses d’une large fistule du rumen, étaient en
stalles individuelles recouvertes de tapis de caoutchouc. Deux d’entre elles ont recu en perma-
nence pendant 12 semaines de l'ensilage de mais laiteux 4 volonté et les 2 autres de l'ensilage de
mais enrichi en grains en quantité limitée (8 & 13 kg MS). Les besoins énergétiques ct azotés
€étaient couverts par I'apport supplémentairc d’orge et d'un des 2 compléments azotés suivants :
1° urée (incorporée a raison de 1o p. 100 dans de la luzerne déshydratée) - tourteau d’arachide
si besoin ou 20 tourteau d’arachide (et de la luzerne déshydratée). Pour chaque ensilage de mais,
une vache a regu les compléments azotés dans l'ordre suivant : urée (6 semaines) puis tourteau
d’arachide (6 semaines) ct 'autre vache dans 'ordre inverse. Pour chaque vache l'urée a repré-
senté 17 p. 100 des apports azotés totaux. L’orge et les compléments azotés étaient distribués
par moiti€ & 8 h et 17 h et 'ensilage également par moitié 1 heure plus tard. Les caractéristiques
des aliments utilisés sont rapportées par ailleurs (VERITE et JOURNET, 1975).

Les quantités ingérées et les productions ont été enregistrées chaque jour. Au cours des 2°,
4¢ et 6¢ semaines de chacune des 2 périodes, des échantillons de jus de rumen ont été prélevés
2 jours de suite, toutes les demi-heures entre 8 h et 12 h et toutes les heures jusqu’a 17 h en vue
de déterminer, 1° la teneur en ammoniaque et 2° la teneur en acides gras volatils et les proportions
relatives de ces acides (a4 11 h) par chromatographie en phase gazecuse (RIGAUD et JOURNET,
1970). Au cours des mémes semaines, un échantillon de sang jugulaire a été prélevé & 10 h 30
en vue de déterminer les teneurs plasmatiques en glucose et en urée, respectivement par les
méthodes colorimétriques a la glucose-oxydase et a la diacétylmonoxime (MIcHEL, 1971). Le
poids du contenu de rumen (vidage manuel) et sa teneur en matiére séche ont été déterminés
a la méme fréquence, 6 heures aprés le début du repas d’ensilage.

RESUITATS ET DISCUSSION

Acides gras volatils

La nature de la complémentation azotée n'a pas eu d’'influence sur la teneur
et la composition relative en AGV du jus de rumen (tabl. 1). Par contre, celle-ci
a été trés différente selon la nature de l'ensilage (tabl. 1). T,a proportion relative
d’acide acétique 2 heures aprés le début du repas d’ensilage a été nettement plus
faible avecl'ensilage enrichi en grains (61,9 p.100) qu'avec'ensilage laiteux (67,4 p.100).
Cette différence est cohérente avec la plus forte proportion de grains (et donc d’ami-
don) contenue dans cette ration. I’augmentation compensatrice a eu lieu non pas
sur la proportion d’acide propionique mais sur celle d’acide butyrique, bien que
I'ensilage enrichi en grains ait été parfaitement conservé et n’ait pas contenu Tui-
méme d’acide butyrique. EADIE ef al. (1970) ont observé avec des rations d’orge
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distribuées en quantité limitée & des génisses que la proportion relative d’acide
butyrique dans le jus de rumen semblait liée 4 I'importance de la population de
ciliés du rumen. Avec la ration d’ensilage de mais enrichi en grains, la richessc en
amidon et la limitation des quantités distribuées ont pu favoriser le développement

TABLEAU I

Comparaison des ensilages et des sources azotées

“ Comparaison Comparaison des
des ensilages sources azotées
. ‘ Ensilage |
Ensilage | N . Tourtean
laiteux Cnrmhl Urée d’arachide
i en grains
|
Quantités ingérées ‘
Ensilage (kg MS) .......... 4,50 1 11,02 10,15 10,37
Luzerne déshydratée (kg MS) 1,25 1 1,25 1,13 1,36
Orge (kg MS) o\ oo, 245 0,28 1,48 1,25
Tourteau d’arachide (kg MS) 0,51 ‘ 0,63 0,37 . 0,77
Urée (€) ovvvvreennnnnns 57 lo57 113 o
Matitres azotées (p. 100 MS) .| 14,7 14,1 14,9 | 13,9
Poids vif (kg) .............. 612 ‘ 620 613 619
Production de fait (kg) ...... 15,3 13,9 14,7 14,6
Poids du contenu du rumen (%) ‘ i
T, 877 \‘ 81 85
Teneurs plasmatiques : ?
urée (mg/100 ml) ....... 25,2 ‘ 27,1 29,2 23,1
glucose (mg/100 ml)..... ‘ 57,0 56,7 | 58,5 55,1
Teneur en AGV du jus de ru- ‘
men (mmoles/ly. . ......... 104 100 29 105
Composition molaire du mé- ‘ ! ‘
lange A’AGV du rumen (3) : ' ' ‘ |
Cornnneeeiaiaiaiai 674 | 61,9 | 658 | 640
Cy oo o0 b 08 193 | 205
1S0C, i 0,4 0,3 0h 04
Copovene e 9,9 } 13,7 11,5 ‘ 12,1
iS0Cs oo 1,7 1,3 ! 1,5 1,5
‘ 1,7 | 1,4
i

Cy oo ‘ 14 1,7

(Y} 6 heures apres le début du repas d’ensilage de mais.
(3) préléevement de jus de rumen effectué 3 heures aprés le début du
repas d’aliment concentré et 2 heures aprés celui d’ensilage de mais.

des ciliés dans le rumen et expliqueraient ainsi la proportion élevée d’acide butyrique
dans le rumen. Cette hypothése est cohérente avec la plus grande synthése de pro-
téines microbiennes qui semble avoir et lieu avec ce régime (CHAMPREDON, PION
et VERITE, 1974). Les fermentations dans le rumen enregistrées avec ces deux ensi-
lages concordent avec celles notées dans plusieurs autres essais sur des vaches lai-
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tiéres (tabl. 2). Dans les essais réalisés avec des ensilages de mais & 30 p. 100 de ma-
tiére séche ou plus, distribués ad libitum, les fermentations dans le rumen sont peu
déviées lorsque les quantités d’aliments concentrés ingérées sont inférieures a 3 kg/
vache/jour, surtout lorsque la ration contient un peu de foin. Les grains y compris
ceux de U'ensilage représentent alors 45 A 55 p. 100 de la matiére séche ingérée.

TABLEAU 2

Composition en acides gras volatils du jus de vumen
de vaches vecevant difféventes vations & base d'emsilage de wmais

(entrc 30 et 35 p. 100 de matiére seche)

Quantités ingérées Composition en acides gras volatils
(kg MS) (moles p. 100)
Essai —_— - —
Ensilage Aliment . I N
° R ’ C C,/C
de mais | concentr¢ | Toin G G 1 2/Ca
‘ \ |
13,7 0,9CT 94 65,4 17,8 | 125 3,7
. 14,9 azer b9y 64,2 19,5 i 19,1 1,3
10,7 | 5,9¢T 21 57,9 22| 15,6 26
Ad libitum (1) 14 1,06T — BLE | 206 129 3,0
12,5 3,007 — 61,2 1 209 | 131 29
13,1 | 5,3¢T — 60,0 | 93,7 ‘ 12,0 25
o 10,9 U — 63,6 | 18,8 ‘ 13,9 BN
limite 6,9 ‘ 1) S — 64,0 ‘ 20,1 13,5 3,2
6,9 39¢ 0 61,6 | 181 [ 16,7 3,4
— R S R — -
3eth 5,7 1,37 1 63,7 | 18,2 13,1 3,5
limité : :
5 C L ; - .
Lo 9,9 4,3CP — : 67,2 18,5 | 10,7 i 3,6
limité ‘ i {
I

Les prélévements de jus de rumen ont été effectués par tubage cesophagien sur 24 vaches dans chacun
des essais 1 et 5 et par la fistule du rumen sur % vaches dans chacun des essais 2, 3 et 4.
Horaires des repas et prélévement :
Lssai 1 : foin a 6 h 30, la moitié du concentré a 8 h 30, la moiti¢ de I'ensilage a 9 h, prélévement
de jus de rumen a 11 heures
LEssai 2, 3, 4 et 5 : la moitié de I'ensilage et du concentré mélangé A 8 h, prélevement de jus 4 11 h.
Nature de I'aliment concentré : céréales (C), tourtcau (T), pulpes seches de betteraves (P).
(Y Mode de distribution de ’ensilage de mais.

Deux a trois heures aprésle début du repas d'ensilage, 1a proportion d'acide acétique est
proche de 63-65 p. 100, celle d’acide propionique est normale ou faible (16 4 20 p. 100)
et celle d’acide butyrique normale ou légérement élevée (11 a4 14 p. 100). Lorsque
I'ensilage est distribué en quantité limitée, il est possible d’apporter plus d’aliment
concentré sans modifier de fagon importante la composition du mélange d’AGV.
Ces fermentations sont comparables a celles obtenues par HUBER et al. (1967) avec
des vaches laitiéres mais trés nettement différentes de celles obtenues par ANDRIEU
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et DEMARQUILLY (1974) sur des moutons recevant de l'ensilage de mais seul, ott la
teneur en acide acétique était comprise entre 50 et 60 p. 100. Cependant, lorsque
la quantité d’aliment concentré dépasse 3 ou 4 kg, la proportion d’acide acétique
diminue, celle d’acide propionique augmente et le rapport acide acétique/acide pro-
pionique devient alors inférieur 4 3. A taux égal de cellulose Weende dans la ration,
les fermentations dans le rumen obtenues avec des rations d’ensilage de mais sont
comparables a celles obtenues avec des rations de foin - aliment concentré (fig. 1).
Cependant, dans l'ensemble les régimes 4 base d’ensilage de mais seraient plus
favorables 4 un taux butyreux élevé puisque, en plus de leur richesse en lipides,
la proportion relative dans le rumen de précurseurs des matiéres grasses (acides
acétique et surtout butyrique) reste normale (76-78 p. 100) ainsi que le rapport
acide acétique/acide propionique excepté lorsque la quantité d’aliment concentré
devient trop élevée.
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Fic. 1. — Liaison entre la teneur en cellulose Weende de la ration et les proportions relatives d’acide acétique

et butyrique dans le rumen. (Résultats d’essais effectués sur des vaches au Laboratoire de la production
laitiere entre 1966 et 1974.) La courbe moyenne a été obtenue uniquement a partir des rations foin
+- concentré, Le prélevement de jus de rumen a ¢té effectué 2 4 4 heures aprés la distribution du
fourrage.

Ammoniagque

La teneur en ammoniaque du jus de rumen a été maximale entre T h 30 et 3 heures
aprés la distribution d’aliment concentré. Avec la distribution d’'urée, la teneur
maximale et la teneur moyenne (pendant les 5 heures suivant la distribution d’ali-
ment) en ammoniaque du jus de rumen (fig. 2) ainsi que la teneur en urée du plasma
(tabl. 1) ont été plus élevées qu'avec le tourteau d’arachide. Ces différences sont
dues a la rapidité d’hydrolyse de l'urée mais aussi en partie & la teneur en matiére
azotée (N X 6,25) de la ration plus élevée avec 'urée (14,9 p. 100) qu’'avec le tour-
teau d’arachide (13,9 p. 100).

L’augmentation de la teneur en ammoniaque consécutive au repas a été plus
importante et rapide avec l'ensilage enrichi en grains qu’avec l'ensilage de mais
laiteux. A taux azoté des rations identiques, la teneur moyenne de o a 5 heures
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apres le début du repas, en ammoniaque du jus de rumen a été significativement
(analyse de covariance, P < 0,01) plus élevée avec I'ensilage enrichi en grains mais
la teneur en urée du sang n'a pas été notablement différente (tabl. 1). Il est possible
que les variations entre vaches, 'ingestion plus rapide de 'ensilage enrichi en grains,
et le volume de liquide dans le rumen plus faible avec cet ensilage (71 1 contre 88 1)
expliquent une partie de cette différence. En outre la fraction grain des 2 rations a égale-
ment été différente en nature et en quantité : orge broyée dans 'une, mais grain
aplati et ensilé dans 1'autre. Cependant, il est probable que la dégradation dans le
rumen des matiéres azotées en ammoniaque a été réellement plus importante avec
I'ensilage enrichi en grains qu’avec l'ensilage laiteux. La solubilité des matiéres
azotées des ensilages dans une solution a 10 p. 100 d’acide trichloracétique a d’ailleurs
été plus élevée avec 'ensilage enrichi en grains (70 p. 100) qu’avec I'ensilage laiteux
(62 p. 100). Ces solubilités sont élevées (JOHNSON ¢f al., 1967) sans doute parce que
le mais a été récolté a un stade de maturité trés peu avancé et que les fermentations
dans le silo ont été trés importantes comnie le montrent les teneurs élevées en acides
de l'ensilage (VERITE et JOURNET, 1975). Cependant, on peut s’étonner de la plus
forte dégradation dans le rumen des matiéres azotées de 'ensilage enrichi en grains
puisque les protéines du grain de mais sont peu solubles (WOHLT, SNIFFEN et
HoovER, 1973) et que la conservation par ensilage les dégraderait moins que celles
de l'appareil végétatif (CHaPAT, 1972).
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R, et R, : distribution de la moiti¢ de la ration journaliere d’aliment concentré (R,)
et d’ensilage (Ry)

Pour un ensilage donné le taux azoté de la ration explique 53 p. 100 des varia-
tions de la teneur moyenne en ammoniaque du jus de rumen (moyenne des 5 pre-
miéres heures aprés le début de l'ingestion du complément azoté) et 45 p. 100 des
variations de la teneur en urée du plasma. Celles-ci sont donc dues en grande partie
aux différences de taux azoté de la ration et pour une autre partie aux différences
de solubilité de l'azote ingéré, I'azote de l'urée et du tourteau en particulier. Pour
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Ticax et KELraway (1971) dans des conditions sensiblement différentes (liaison
établie entre le taux de matiéres azotées de 5 4 33 p. 100 de la matiére séche de
différents fourrages verts et la teneur moyenne en ammoniaque du jus de rumen
de plusieurs moutons), le taux azoté de la ration expliquerait environ 65 p. 100 des
variations de la teneur en ammoniaque du jus de rumen (I ou 4 heures aprés le début
du repas) et la quantité d’azote ingérée expliquerait 60 p. 100 des variations de la
teneur en urée du plasma.

Regu pour publication en juillet 1974.
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SUMMARY

FEEDING OF DAIRY COWS WITH MAIZE SILAGE ! EFFECTS
OF THE TYPE OF SILAGE, LEVEL OF ENERGY FEEDING
AND NATURE OF NITROGEN SUPPLEMENT.

II. — DIGESTION IN THE RUMEN

The effects on the volatile fatty acids composition and on the ammonia content of the rumen
fluid of 2 maize silages (maize harvested at the milk stage of the grain and ensiled either alone or
after addition of crushed maize grain) and of 2 nitrogen supplements (urca and peanut oil-meal)
were studied by means of 4 cows fitted with rumen fistulac. The proportion of volatile fatty acids
(table 1) was affected by the nature of the silage. The data recorded were compared with those
obtained with different diets based on maize silage (table 2) or hay + concentrate feed (fig. 2).
The kinetics of the ammonia concentration after the beginning of the meal (fig. 1) were affected
by the type of the silage as well as by the nature of the nitrogen supplement.
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