La digestibilité des fourrages
Robert Berthiaume, PhD, agr.




Plan

La digestibilité: ca veut dire quoi?

Quels sont les facteurs qui font varier le
digestibilité des fourrages?

En pratique, que puis-je faire?
Je trouve ca ou sur mes rapports d’analyse?

Que nous réserve |l'avenir?



La digestibilité:
¢a veut dire




Exemple:
Digestibilité de la Matiere Seche

’50% de la MS a disparu \

La vache mange
(20 kg MS/jour)

Elle défeque
(10 kg MS/jour)

Digestibilité de la MS = (20 Kg — 10 Kg) / 20 Kg = 50%



OK, mais ¢ca he me dit pas:

1. quelle partie de la MS (protéines, gras, fibres,
glucides non-fibreux) ma vache a mieux
digérée?

2. dans quelle partie de son tube digestif

(rumen, petit intestin, gros intestin) les
nutriments ont été digérés?



La MS des fourrages est composée de...
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Digestibilité des fibres NDF

¥V dJde

’50% NDF disparu \

Elle défeque
4 Kg NDF /|
(10 kg MS & 50% NDF)

/

Vache mange

8 kg NDF / |
(20 kg MS a 40% NDF)

(8 Kg NDF — 5 Kg NDF) / 8 Kg NDF = 37.5 %



C’est la digestibilité de quoi qui est |la
plus importante?

Digestibilité des:
— Protéines

— Glucides
e Fibreux (NDF)
 Non Fibreux (GNF)

— Gras (EE)

Elles sont toutes importantes mais.....



Contribution de la NDF digestible au contenu
en énergie digestible des fourrages

® NDFd
B GNFd
m PBd
M EEd

Chez les fourrages, la NDF digestible procure 50% de I’Energie digestible pour la vache




La NDF est digérée dans quelle partie du tube digestif?
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Comment le laboratoire fait-il pour me donner la
digestibilité ruminale de |la NDF de mes
fourrages?

Digestibilité « in vitro »




ATTENTION: les fourrages sont aussi une source
de fibres NDF efficaces

« Il faut un équilibre entre la NDF digestible et la NDF physiquement efficace »
Dr R. Grant, Miner Institute



Facteurs qui influencent la digestibilité

de la NDF des fourrages ?

Maturité

Espece

Conditions de croissance
Récolte & Entreposage
Autres




Effet de la maturité sur la digestibilité
de la NDF chez les graminées
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Effet de la maturité sur la digestibilité
de la NDF chez les légumineuses
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Effet de la maturité sur la digestibilité
de la NDF de 'ensilage de mais
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Facteurs qui influencent la digestibilité

des fibres NDF des fourrages ?

Maturité
Espece

Conditions de croissance
Récolte & Entreposage
Autres




Les especes fourrageres ont-elles
toutes la méme digestibilité de la NDF?

e Graminées
— Climat frais (mil, bromes, fétuques, etc...)
— Tropicales (panic érigé, millets, etc...)

e Légumineuses

e Autres

— Mais plante entiere, Herbe du soudan, sorgho-
soudan

— Céréales
— Chicorée, plantain lancéolé



Effet de I'espece sur la digestibilité de la NDF
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Pourquoi tant de variation?

e Stade de coupe

o Effet cultivar/hybrides
— Luzernes plus digestibles (Hi Gest)
— Mais BMR

e Effet climat

Graminées vs légumineuses?

les graminées partent plus haut mais chutent plus vite
les légumineuses sont digérées plus vite
la chaleur a plus d’effet sur les graminées



Facteurs qui influencent la digestibilité

des fibres NDF des fourrages ?

Maturité
Espece
Conditions de croissance

Récolte & Entreposage
Autres




Effet des conditions de croissance sur
la qualité des fourrages

Conditions climatiques Effet sur la qualité

Augmentation de I'ensoleillement Protéine brute diminue
(intensité et longueur des jours) NDF diminue
Digestibilité de la NDF augmente

Températures chaudes Protéine brute augmente
NDF augmente
Digestibilité de la NDF diminue

Sécheresse Protéine brute ?
NDF diminue
Digestibilité de la NDF augmente

Ensoleillement + Températures fraiches Glucides non-fibreux augmentent



Focus sur la premiere coupe!!!!

52.0
50.0
48.0
46.0

NDFD (%)

44.0
42.0
40.0

1st Cut

2nd Cut

434

3rd Cut

46.1

4th Cut

Rankin, 2013



Facteurs qui influencent la digestibilité

des fibres NDF des fourrages ?

Maturité

Espece

Conditions de croissance
Récolte et Entreposage

Autres




Récolte & Entreposage

Hauteur de fauche
Séchage rapide

Suivi de la matiere seche des plantes en fonction
du type de structure

Densité de la masse d’ensilage
Fermeture rapide du silo

Maintien des conditions anaérobies pendant
toute la durée d’entreposage

Taux de reprise adéquat lors de 'ouverture du
silo.



Travailler proprement

Faucheuse rotative (Hauteur de fauche > 10,0 cm)

Ajuster le rateau

Fumiers — Lisiers (> 28 j avant ensilage)




Les conditionneurs

Fleaux Rouleaux
(Graminées) (Legumineuses)



Les andains larges

Kilcer, 2012




Andains larges = rateaux

Standing Post-Mow Post-Rake Post-Bale

Minnesota Merger 11.1P 11.4b

Rotary 13.62 13.02°

Sidebar 1.2 128 13.52 13.28

Wheel 15.32 14 .62

P-value 0.0002 0.006
Pennsylvania Merger 9.6° 9.8°
Rotary 9.9k 10.5P

Sidebar 9.8 102 9.5° 9.8°

Wheel 10.62 11.1°@

P-value 0.0003 0.03
Wisconsin Merger 9.0 9.2
Rotary 9.7 93
Sidebar 9.4 94 9.1 9.0
Wheel 10.3 9.5

P-value 0.28 0.34

Figure 1. Ash as percent of dry matter in first cutting alfalfa hay in Minnesota, Pennsylvania
and Wisconsin.

Neu, University of Minnesota






Facteurs qui influencent la digestibilité

des fibres NDF des fourrages ?

Maturité

Espece

Conditions de croissance
Récolte et Entreposage
Autres




Une vache laitiere ca ne mange pas
gue des fourrages...

— Animal
* Niveau de CVMS (taux de passage)
e Sélection (triage)
— Diete
* % concentrés
* Nombre de repas
e Longueur des particules (hachage, etc...)
e Déficit en éléments nutritifs essentiels
 Effets associatifs



La digestibilité de |la NDF je trouve ca
Ou sur mes analyses?

e Réponse, ca dépend du labo...



AGRI-ANALYSE
1730 WELLINGTON 5, SHERBROOKE, QC J1M 1K9

TEL: (819) 821-2152
INTERURBAINS SANS FRAIS
TOLL FREE: 1-800-567-6045

RAPPORT D'ANALYSE PROCHE INFRA ROUGE

NUMERO D'ECHANTILLOM: 171127038
DESCRIPTION: Ensilage Melange, MIR Plus

BUMKER 3 .
IDENTIFICATION: e
- A,
DATE IMPRIMEE: 11-27-17 & g
NOM DE CLIENT: FERME XYZ = Ce .
ADRESSE: - fz
'2.1" ) ; -\._'\- )
TEL: FaX: il i
BASE BASE
TEL QUE BASE TEL QUE BASE
RECL SECHE Energie RECU SECHE
HUMIDITE % £9.30 0.00 UNT % [Cape ] 2480 80.03
MATIERE SECHE % 40.70 100.00 EML, MCALUKG [ aADF 0.56 1.37
Proteine EME, MCALKG | ADF 0.55 1.34
PROTEIME BRUTE % 72 18.87 ENG, MCALKG [ apf 031 0.76
ADF-M % 0.08 240
ADF-M (%FE) % 12.64 1284 UNT % WEISS 2882 70.80
PROTEIME DISPOMIBLE % 7.30 1817 EML MCalLkg [WESS 0.66 1.62
PROTEIME SOLUBLE (3%FB) 36.88 36.86 EME MCALKG [wWEiSs 0.60 147
PROTEIME DEGRADABLE (%FE) 62.43 6843 ENG MCALKG | WEISS 031 0.75
MDF-M % 243 508  Acides Gras Volatiles
MDF-M (%FB) % 31.53 3153 pH% 430 4.30
Fibres LACTIQUE % 214 5.35
Ls diedle ACETIQUE % 0.14 0.35
FIBRE DET. NEUTRE % 17.83 43.81] BUTYRIQUE % 0.00 0.00
MOFD20 (%MDF) % 50.53 5053 AMMONIAC % 034 0.85
MOFD48 (%MDF) % 66.73 66.73
2 i =2
LIGMIME {3%MDF) % 10.67 10.67 Lait Par JourlFourrage (Kg)  15.67 38.50
Calculations Lait Par Tonne Metrique/fFowrrage (KgTM) 778 1811
HCMF % 12.57 30.80
HCMS % 155 281 BACA, mEg/ Kg 11267 27650
VALEUR ALIMENTAIRE RELATIVE (VAR) 124,80 134.60
IMDICE de VALEUR FOURRAGERE (IVF) 19232 192,32
CONSOMMATION MATIERE SECHE (% POIDS VIF) 334 3 el e
Valeurs Measurés
GRAS % 127 213 Temy Winslow, Président
AMIDON % 037 0.92 gt
SUCRES % 1.18 280
CEMDRE % 374 9.18
Mineraux
CALCIUM (Ca) % 0.46 1.14
PHOSPHORE (P) % 0.1 0.26
POTASSIUM (K] % 0.00 243
MAGNESILM (Mg) % 0.13 0.31 . =
SOUFRE (3) % 0.08 0.19 ot fre?
CHLORURE (CI) % 0.38 0.28 ' '

SODIUM (Ma) % D.02 0.08 Mitar Mojovic, Chimiste



GROUPE '
“ Envimnex Rapport d'analyse LaCoop
- ekt 2350, Chemin du Lac, Longueuil {Québec) 14N 168 450 674-5271 ;":h}#__..—-"'—:—'—-_

Un Membre du Réseau Mondial des Laborateires de la Coopérative DairyQne

Entreprise 004154 Mo Rapport COA-192071-177233
\ivaco Groupe Coopératif Emission originale
(ii-mm-aaaa)
5, avenue Pie X - CP 776 Emis le 30-11-2017
Victoriaville (Québec) GBP 7\ No Echantillon
. Analyses a l'infrarouge a 100% sec
ax
Courriel
Client KKK
Matizre s&che 35.7 T
Ferms XYZ ERC T.3T McalTkg
ERNLZx
{Quebeac) ENE T3 X McElkg
Demandeur NG o Mcalfkg
. SO, ONT T (NRC Z00T] o9 o
Copie conforme Protsine Brote| PE) TS %
Bon de commande Froteine disponible 18.5 %%
Description FRD estime= TSI,
“o soluble FBE 059 T
Fibre Detergente Aade (ADF) TET
Echantillonné le Froteine Brute Insoluble au Detergent Acds |ADIFE ) T %%
Coupé le Fibre Dietergente Neutre TNDF] 23.0 To
JETRULFDT = I
Recu le WOFd 30 (9e MOF) 00T e
Com taires WOFd 25 (% NDF) F1.33 %%
anine B.2 %o
Ligrine % NLF 1520 T
Calcium total (23] 097 T
Phosphore Tofal [F] 031 %%
Magnesium tofal [Mg] 0.2 T
Folassium total K] F. 03 T
Cendras 0.5 o
HLNF 1b.al
Emidan T.o0 o
PND estimée 4 partir de données validées par CRF Thor=s soUblez 5 Tean iy
-x; ) Sucres solubles 3 Tethanol 3.90 T
A ,..-' “ . e £l _u\ Zraz T.5 T
hian “ri.ﬁé&y_‘é % ;:f;oll r’; Acides gras insatures dans le rumeni AGIR] 1.6 %
o e Sy Fioides grac fotaus (AGT] ERL
L1a 1 teeique U1 S
CI8 T Onolsigua 031 %%
CONFIDENTIEL CI8 3 Onoleniqus T.05 7o
fdeu — — P Valeur Relative de Fourrage TVRF) 106
sultals apoiicables I'.“a"dl’.lk Zhantilions sourms "analyse rapport ne i
peut &tre reproduit, Sinan én entisr, sans Mautorization éoibe du lsboratoirs. Acide Tactique i
& rapport contient des informations confidentialies, si vous nBles pas je Acide acetique R
dEsHnataire visd ot rmandataire chargd de fui ransmetire, vous Stes par | ACIdE DUTyTIQUE o, ]
18 prégants gvisé quil est expréssdment intandit d'én dévolier 13 tenewr, de e Eodes toftaux eshmes = )
coper, de e distribuer ou de prendre qualgue mesure fondde sur
{Timformation qui y est contanue, ED cheval ZelTTHEaNFg
EM mouton 2.11 Micallkg
N-NHZ TEFE] "oM5 T.7Z %

N-NHZ {EFE) "oPFBaU 13 .30 T



1-800-266-5248 NI Tl

www.valacta.com

555, boul. des Anciens-Combattants, Sainte-Anne-de-Bellevue, Québec HM JR4
Copies a: Lab ID:
Lot:
Arrivé:
Terminé:
Rapport:
Troupeau:
ENS HERBE 3C 2014 24 MARS 2015
Cendre (%MS) 744
. Calcium (9%6MS) 0.54
Fhoeohes (5
Lab ID: 17828 056 Séne: Magnésium (%MS) 0.24
Annés Récolte: Version: 1.0 Potassium {%MS] 2.80
Coupe: 3 Soufre (%MS) 0.29
Type aliment: MMG FORAGE Sodium (%MS)
RESULTATS ANALYSE INFRAROUGE Chiore (%MS)
Humidité 67.7 e (PPM)
Matiére Séche 32,3 Manganése (PPM)
] Zinc (FPM)
Cuivre (PPM)
Protéine Brute 13.4 Ions Mitrate (%m)
Protéine Soluble 4.7 1.3 sélénjum (PPM)
Ammoniague 12,1 7.8 144 pglybdane (PPM)
PB-ADF 73 13
PB-NDF 14.8 273 oy 4.27
Protéine DEgradable 82.3 15.2 Total AGV (%MS) 10.02
= s = Acidfa lactique (36MS) 6.00
ADF 50.5 33.7 Lapbque en % des AGWY totaux 50
aNDF cag Aqde aoetlc!ue (%MS) 3.36
aNDFom sa.1 Acide butyrlqu_e (%eMS) 0.66
Lignine 58 3.0 12 Propanediol (%MS)
Digestibilité NDF (12h) Probabilitz Nitrate Faible
D!gESt!b!I!t? NDF (24h) Indice de confiance IR Excellent potentiel de prédiction
— e bits NOF (45 e e
Digestibilite NDF (48h) UNT(%MS) 67.3
Digestibilité NDF (240h) 81.2 44.6 Energie nette lactation (Mcal/kg) 1.55
GLUCIDES osAmidon  BoGNF T Energie nette maintenance (Mcal/kg) 1.55
Sucres solubles dans I'éthancl 12.8 2.2 Energie nette gain (Mcal/kg) 0.95
Sucres solubles dans I'eau Glucdes non-fibreux (%:MS) 17.3
Amidon 1.8 0.3  DACA (mEg/kgMs)
Digestibilité Amidon (7h, 4mm) Sommation % 101.5

Acides gras 2.67 Informations supplémentaires EWE
Gras brut 4.64 Eﬂ: E'.I.



NDFd apres 30 ou 48 heures dans le rumen?

Réponse: ca dépend....




IVNDFD moyenne de I'ensilage de mais
dans 3 laboratoires différents

== Dairy One
== CVAS
Dairyland

39 I I I I I I I I I I I
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Heures




30, 48 heures ??7?

Digestibilité in vitro des fibres NDF de certains fourrages et sous-produits utilisés au Québec.

NDFd,g heures NDFds0 heures
Fourrage Elevée  Moyenne Faible Elevée Moyenne Faible
Foin Légumineuses 53 47 41 46 41 35
Ensilage Légumineuses 59 53 48 57 51 46
Foin Graminées 70 59 48 58 48 38
Ensilage Graminées 71 64 57 69 62 55
Foin Mélanges 65 55 45 56 47 38
Ensilage Mélanges 66 58 51 65 58 51
Mais ensilage 67 61 56 58 52 46
Pulpe de betterave 85 78 70 94 80 67
Ecales de soya 97 92 88 96 82 68

NDFd,g heures = NDFd mesurée lors d’'une incubation de 48 heures; NDFds; eures = NDFd
mesurée lors d’'une incubation de 30 heures.

Source: http://dairyone.com/analytical-services/feed-and-forage/feed-composition-library/



Conclusions

* Travailler avec le méme laboratoire

* Choisir NDFd30 vs NDFd48 selon la CVMS et Ia
composition de la ration



Ca donne quoi des fourrages plus digestibles?

Tableau 1. Effet du niveau de digestibilité (in situ ou in vitro) des fibres NDF des
fourrages sur la performance des vaches laitieres (13 couples de
données différentes pour sept articles scientifiques).

Digestibilité des fibres NDF

Elevée Faible P
Ingestion de matiere seche (kg) 23,2 21,8 0,001
Production de lait (kg) 31,8 29,9 0,01
Production de lait corrigée 4% (kg) 28,9 26,8 0,02
Gain de poids (kg/jour) 0,37 0,14 0,16
NDFd (% du NDF)* 62,9 54,5

* Digestibilité des fibres NDF, in vitro ou in situ. Tiré de Oba et Allen (1999).



Que nous réserve le futur?

1-800-266-5248

www.valacta.com

CENTRE D’EXPERTISE EN PRODUCTION LAITIERE
Le savoir laitier @ volre portée

556, boul. des Anciens-Combattants, Sainte-Anne-de-Balleviie, Qusbec HIX JR4
90497017 QUEBEC INC. Copies a: Lab ID: 17828 056
VALERE LIEUTENANT & CLAUDETTE LACASSE DESJARDINS A. Lot: 03/25/2015
243 RTE 216 OUEST LIEUTENANT V. Arrivé: 03/26/2015
Termine: 03/26/2015
STOKE ,QC JOB 3G0 Rapport: 03/26/2015
Troupeau: 14131
ENS HERBE 3C 2014 24 MARS 2015
Cendre (%MS) 7.44
_ Calcium (%MS) 0.54
Phosphore (%4MS) 0.35
Lab ID: 17828 056 Série: Magnésium (%MS) 0.24
Année Récolte: \ersion: 1.0 Potassium (%MS) 2.80
Coupe: 3 Soufre (%MS) 0.29
Type aliment: MMG FORAGE Sodium (%MS)
Chore (2S)
Humidits 67.7 Fer(PPM)
Matiére Sche 32.3 Manganese (PRM)
, Zinc (PPM)
PROTEINES WoPSs %PE EE  cuivre (PPM)
Protéine Brute 18.4 Tons Nitrate (%MS)
Proteine Soluble 64.7 11.9 Sélénium (PPM)
Ammoniaque 121 7.8 144 Mglybdéne (PPM)
Fe-40r 3
PB-NDF 14.8 273 oy 4.27
Protéine Dégradable 82.3 15.2 Total AGV (%MS) 10.02
=== s = Acide lactique (%MS) 6.00
ADF 50.5 33.2 Lactique en % des AGW totaux 60
aNDF c4.g Acide acétique (%MS) 3.36
aNDFom 5aq Acide butyrique (%MS) 0.66
Lignine 56 2,20 1, 2 Propanediol (%:MS)
Digestibilite NOF (12h) Probabilits Nitrate Faible
D!ga;h_bfl!t? NOF (24h) Indice de confiance IR Excellent potentiel de prédiction
e or oot [
Digestibilité NDF (48h) UNT(%MS) 67.3
Digestibilité NDF (240h) 81.2 44.6 Energie nette lactation (Mcal/ka) 1 5'5
GLUCIDES osAmidon  %GNF uMS Energie nette maintenance (Mcal/kg) 1.55
Sucres solubles dans I'éthanol 12.8 2.2 Energie nette gain (Mcal/kg) 0.95
Sucres solubles dans I'eau Glucides non-fibreusx (%MS) 17.3
Amidon 1.8 0.3  DACA (mEq/kgMs)
Digestibilité Amidon (7h, 4mm) Sommation % 101.5
Acides gras 2,67  Informations supplémentaires Ewm
Gras brut 4.64 o M



NDFd 240 heures ????

240 heures = 10 jours dans le rumen?

100 — NDFd240h = uNDF240h = fraction non
digestible de I'aliment

Ici: 100 —81.2 = 18.8 % de |la NDF de ce
fourrage ne sera jamais digérée peu importe
le temps gqu’il passera dans le rumen

Plus ce chiffre est éleve, moins les animaux
mangent



Questions?
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