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Résumé

A partir d’un ray-grass italien du ier cycle au stade fin montaison que nous avons distribué
à volonté en vert à un lot de 6 moutons sur lesquels nous avons mesuré la rétention azotée, nous
avons préparé un ensilage en coupe directe et en brins courts, sans addition de conservateur.
Cet ensilage a été distribué seul à 8 moutons âgés de 8 mois et pesant 4o kg environ à raison de
800 g de matière sèche par jour, ou complémenté avec de l’orge (3xo g de matière sèche d’orge
et 6qo g de matière sèche d’ensilage), de la pulpe déshydratée de betteraves (350 g de pulpes
et 600 g d’ensilage), ou du lactosérum sec (300 g de lactosérum et 650 g d’ensilage). Le dispositif
expérimental était un carré latin avec q traitements et 2 moutons par traitement.

La digestibilité de la matière organique de l’ensilage distribué seul est identique à celle du
vert mais la digestibilité des matières azotées et de la cellulose brute est plus élevée et la quantité
ingérée est plus faible ainsi que la quantité d’azote retenue. Pour les rations d’ensilage complé-
mentées la digestibilité de la matière organique, les quantités de matière sèche et de matière
organique digestible ingérées sont plus élevées que pour l’ensilage seul, et la quantité d’azote
retenue est améliorée sans qu’il y ait de différences significatives entre les compléments. Les
résultats sont discutés en fonction de la composition du liquide du rumen et de la nature de chacun
des compléments.



Introduction

La teneur en azote soluble des ensilages de fourrages verts, même bien
conservés, est toujours supérieure à celle des fourrages verts ou des foins corres-
pondants. Il en résulte d’une part une production accrue d’ammoniaque dans le
rumen, et d’autre part une diminution de la quantité des protéines de ces ensilages
qui atteint le duodénum après avoir échappé à la dégradation dans le rumen

(BEEVER et al., I977). En même temps, la quantité d’énergie rapidement fermen-
tescible des ensilages est plus faible que celle des fourrages verts, les glucides solu-
bles ayant presque totalement disparu par suite des fermentations dans le silo.
Un excès d’ammoniaque existe souvent dans le rumen d’où une excrétion d’azote
urinaire accrue et une diminution de la quantité d’acides aminés mise à la disposi-
tion de l’animal, donc de la quantité d’azote retenue. L’apport d’un complément,
riche en énergie digestible, avec les ensilages de fourrages verts pouvant amélio-
rer la quantité d’azote retenue (CONRAD et ad., I96I; FERRANDO et CATSAOUNIS,
1966; DURAND, ZELTER et TISSERAND, IC)68; THOMSON, 1968; GRIFFITHS, SPIL-
I,nN! et BATH, 1973) nous avons comparé trois sources d’énergie : de l’orge, de la
pulpe de betteraves et du lactosérum, pour étudier si, à même quantité d’énergie
apportée, elles étaient ou non équivalentes entre elles pour améliorer l’utilisation
de l’azote des ensilages d’herbe et quelle était l’importance de cette amélioration.

Matériel et méthodes

Le fourrage utilisé est un premier cycle de ray-grass italien au stade fin
montaison contenant 14 p. cent de matière sèche et dont la teneur en matières
azotées est de 13,9 p. cent de la matière sèche. Nous avons distribué ce fourrage
en vert, à volonté, à un lot de 6 moutons âgés de I5 mois et pesant 47 kg en moyenne,
et sur lesquels nous avons mesuré la rétention azotée (GRENET et DEMARQUILLY,
1977). Nous avons préparé un ensilage avec ce fourrage, en coupe directe et en
brins courts, mais sans addition de conservateur, dans de petits silos de 5 m3 en

butyl. Sa teneur en matière sèche est de 15,1 p. cent, sa teneur en matières azotées
de 14,7 p. cent de la matière sèche et son pH de 4,53; ses teneurs en azote ammo-
niacal et en azote soluble sont respectivement de Io,4 et de 50,5 p. cent de l’azote
total. Sa teneur en acide acétique est très élevée (87 g /kg de matière sèche) mais
celle en acide butyrique est très faible (0,5 g).

Cet ensilage a été distribué à 8 moutons mâles castrés de race Texel, âgés de
8 mois et pesant 40 kg environ, soit seul, en quantité limitée à go p. cent de la
quantité ingérée ad libitum, c’est-à-dire 800 g de matière sèche par jour, soit com-
plémenté avec :

de l’orge (15,8 de matières azotées p. cent de la matière sèche) dans la
proportion de 33 p. cent d’orge et de 67 p. cent d’ensilage, c’est-à-dire 310 g de
matière sèche d’orge et 640 g de matière sèche d’ensilage, car nous avons considéré
que la distribution de 310 g d’orge ferait baisser la consommation d’ensilage de
160 g environ;

de la pulpe déshydratée de betteraves (10,0 de matières azotées p. cent de
la matière sèche) à raison de 350 g de pulpes et de 600 g d’ensilage;



ou du lactosérum sec (13,8 de matières azotées p. cent de la matière sèche)
à raison de 300 g de lactosérum et de 650 g d’ensilage.

Les quantités de pulpes et de lactosérum distribuées ont été calculées de telle
sorte qu’elles apportent la même quantité d’énergie que les 310 g d’orge. Le com-
plément était distribué en 2 repas égaux avant chaque distribution d’ensilage.

Le dispositif expérimental adopté était un carré latin avec q traitements et
2 moutons par traitement, les périodes pré-expérimentales étant de m jours et les
périodes de mesure de 10 jours. La mesure de la rétention azotée et les prélèvements
de jus de rumen ont été réalisés avec les mêmes méthodes que celles utilisées pour
les fourrages verts (GRENET et I)FMARQUILI,Y, 1977).

Résultats et discussion

La digestibilité de la matière organique de l’ensilage distribué seul est identique
à celle du fourrage vert mais la digestibilité des matières azotées et de la cellulose
brute est plus élevée et la quantité ingérée plus faible (tabl. t). La quantité d’azote
retenue est nettement plus faible avec l’ensilage : 3,4 contre 6,2 g par jour avec
le fourrage vert (tabl. 2), mais les quantités d’azote et de matière organique diges-





tible ingérées sont bien plus faibles pour l’ensilage (respectivement 2i et 600 g/j)
que pour le fourrage vert (30,3 et 857 g/j).

La digestibilité de la matière organique, la quantité de matière sèche ingérée
et la quantité de matière organique digestible ingérée sont significativement
plus élevées pour les rations d’ensilage complémentées que pour l’ensilage seul,
mais elles ne sont pas significativement différentes entre elles selon la nature du
complément. Comme cela pouvait être prévu d’après le protocole expérimental,
la quantité d’azote ingérée est plus élevée pour les rations complémentées avec de
l’orge ou du lactosérum que pour l’ensilage seul ou l’ensilage avec de la pulpe.
La quantité d’azote retenue, en g par jour ou en p. cent de l’azote ingéré, est amé-
liorée par la complémentation énergétique (tabl. 2) sans qu’il y ait de différences
significatives entre orge, pulpe ou lactosérum. L’augmentation de la quantité
d’énergie apportée aux microorganismes du rumen a permis une synthèse micro-
bienne plus importante; il en résulte une diminution de la teneur en azote ammo-
niacal du jus de rumen dont la valeur moyenne par jour passe de 254 mg/1 à
151 mg il en moyenne, donc des pertes d’ammoniaque au niveau du rumen et des
pertes d’azote dans l’urine, et une augmentation de la quantité d’azote protéique
arrivant dansle duodénum, qui expliquent l’augmentation de la quantité d’azote
retenue. Si on exprime cette dernière en fonction de la quantité de matière orga-
nique digestible ingérée, elle est nettement augmentée par la complémentation
passant de 5,7 g d’azote retenu par kg de matière organique digestible ingérée
pour l’ensilage seul à 8 g pour les ensilages complémentés.

On ne note cependant pas d’augmentation de la concentration en acides
gras volatils du liquide du rumen avec les rations complémentées, mais une orien-
tation différente des fermentations : elles conduisent à la formation de davan-

tage d’acides propionique et butyrique aux dépens de l’acide acétique (tabl. 3).
La concentration en acide acétique est très élevée en moyenne, probablement
parce que l’ensilage en renferme beaucoup.

La proportion d’azote excrétée dans les fèces est significativement plus
élevée pour l’ensilage avec pulpe sans doute par suite de la présence d’énergie
fermentescible dans le gros intestin (THORNTON et YATES, 1968), que pour les
autres rations, tandis que la ration d’ensilage avec orge d’une part, et celle d’en-
silage avec lactosérum d’autre part, ne diffèrent pas significativement de la ration
d’ensilage seul. La teneur en azote soluble des pulpes est faible, et la quantité
d’azote soluble ingérée en g par kg de matière organique digestible est de 11,4 seu-

lement pour la pulpe contre 13,9 pour l’ensilage avec orge et 20,3 pour l’ensilage
avec lactosérum. Ceci explique la faible teneur en azote ammoniacal du jus de
rumen (tabl. 3) et la faible excrétion d’azote dans l’urine avec la pulpe (tabl. 2).
Cependant si on admet que 35 p. cent de l’azote insoluble ingéré sont aussi trans-
formés en (NH,) dans le rumen, la quantité de N x 6,25 fermentescible ingéré par
kg (MOD) est de 108 g alors que la possibilité de synthèse d’azote microbien est de
l’ordre de 135 g N x 6,25 /kg MOD. La teneur en NH, du jus de rumen aurait
donc dû être pratiquement nulle en l’absence d’un recyclage important d’azote
avec ce régime. En revanche la teneur en ammoniaque du liquide du rumen et
l’excrétion d’azote urinaire sont du même ordre de grandeur pour l’orge et le lac-
tosérum, bien que les matières azotées du lactosérum soient entièrement solubles
et que celles de l’orge ne le soient qu’à 25 p. cent. Il faut donc admettre que mal-

gré ces différences de solubilité, la fermentescibilité (transformation en ammo-
niaque dans le rumen) des matières azotées de ces deux aliments est voisine, ou
alors qu’à même quantité d’énergie apportée, le lactose permet une synthèse
microbienne plus intense que l’amidon de l’orge. La concentration en acides gras





volatils du liquide du rumen montre une augmentation des ;acides butyrique et
valérianique avec le lactosérum par rapport aux ensilages avec l’orge ou la pulpe,
et une diminution corrélative des acides acétique et propionique comme l’ont
montré DE VuysT et al., 1970, ce qui indique une orientation de la flore du rumen
différente avec ce régime.

Les résultats obtenus montrent que la complémentation énergétique des

ensilages d’herbe permet d’améliorer sensiblement la rétention azotée par des
moutons en croissance, contrairement à ce que nous avions observé avec des four-
rages verts (GR!:V!T et DEMAROUILIY, 1977). Pourtant la dégradation des matières
azotées entraînées par les processus de récolte et d’ensilage n’était pas très impor-
tante dans cet essai, la moitié seulement de l’azote de l’ensilage étant sous forme
soluble. Cette amélioration de la rétention azotée est en outre indépendante de
la nature des glucides ajoutés : amidon, substances pectiques très digestibles ou
lactose.

:4rci,ptè pour publication eu octobre r9!7.

Summary

Supplementation o f yye-gvass silage with barley, sugar beet pulp
or whey: influence on digestibility and nitrogen retention measured in grou’ing sheep..

First cut Italian rye-grass at the stage of late stem elongation was offered directly ad libitunv
to a group of 6 sheep in which the nitrogen retention was measured. A silage was prepared
from this rye-grass (direct cut, finely chopped) without any additive. This silage was given
to 8 growing sheep aged 8 months and weighing about 4o kg, at the rate of 800 g dry matter per
day or supplemented with barley (310 g barley dry matter and 640 g silage dry matter), dried
sugar beet pulp (350 g pulp and 600 g silage) or dry whey (300 g whey and 650 g silage). The

experimental design was a latin square with 4 treatments and 2 sheep per treatment.
The digestibility of organic matter of the silage offered alone was the same as that of fresh

rye-grass while the digestibility of crude protein and crude fiber was higher and the voluntary
intake as well as the amount of nitrogen retained was lower. For the supplemented silage diets,
the digestibility of organic matter as well as the intake of dry matter and digestible organic matter
were higher than for silage alone. All supplements significantly improved nitrogen retention

but differences between supplements were not significant. Results are discusssed in relation
to the composition of rumen liquor and the nature of each supplement.
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