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Optimiser la conservation des ensilages

Caractéristiques Caractéristiques
du fourrage a de l'ensilage a la
I'ensilage reprise

Sucres (%) S Qualité de la fermentation

Types de fermentation

Digestibilité

MAT (%)

Pouvoir tampon

(Protéines, dégradabilité et NNHz/N
tot)

Digestibilité o

,/’/
—

Production de I'animal a partir de
I'ensilage

FOURRAGES MIEUX

Minimum de perte en qualité et
guantité

Maximiser les nutriments
disponibles pour les animaux

Rations équilibrées et stables
tout au long de I'hiver

Diminuer le colt de production
par kg de MS réellement utilisé




Méthode des sacs enfouis

Pertes en kg de MS
Pertes en VEM (%)
Pertes en PBT (%)

Utilisation des sucres (%) *

Pertes moyennes

10% [+/- 4%]
17% [+/- 4%)
10% [+/- 8%]

39% [+/- 24%)

Utilisation des sucres (%) en fonction de la teneur

en MS

120,0%
100,0% ¢

80,0%

60,0% § i

40,0%

20,0% }

0,0% i
0 10 20 30 40 50 60 70 80

-20,0%
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Une lutte entre les « bons » et les « mauvais » microorganismes

SUCRES

Bactéries butyriques

Formation d’acide butyrique

Destruction en partie des
protéines en NH,

-> Dégradation valeur alimentaire

~ X

Bactéries
lactiques

Entérobactéries

Formation d’acide acétique et des
entérotoxines

-> Dégradation valeur alimentaire

+ CO2

+ acide acétique

Levu res

Si 0,: post-fermentations

Si pas d’0,: fermentation
alcoolique (éthanol)

-> Dégradation valeur alimentaire

Acidification

Moisissures

Formation de moisis et
mycotoxines

-> Dégradation valeur alimentaire

+ risques sanitaires

Bactéries putrides

Destruction de protéines en NH,

Pourriture




_ Densité-Porosité
Ferme n°4 - Sil .

300

* Analyse avant fermentation:

MS  MPT Cellulose Cendres Sucres | = . 2
(%) (%) (%) (%) %) (g E .« ‘ Compactage insuffisant,
§ 200 =t porosité élevée
. L\
53 14 24 7 18 -
2
a8 . .
* Overture du silo: i Compactage supérieur,
L

faible porosité

« 25/09/2021
* Avancement moyen: 28 cm/jour (S

50

* pH moyen: 5,5 0 10 20 30

40 50 60 70

Teneur en MS (%)
* Densité moyenne estimée (exce): 233 kg MS/m?3
* Porosité estimée: 67%

* Densité moyenne mesurée (sonde horizontale): 203 kg
MS/m3
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Ferme n°4 - Silo de 1¢¢ coupe

Fermentation alcoolique majoritairement

Tres peu d’AGV produits

Rapport NNH3/Ntot < 4

- Présence (importante) de levures

- Levures favorisées p/r aux bactéries

Acide lactique m Acide acétique m Acide isobutyrique = Ethanol
(8/kg MS) (8/kg MS) (8/kg MS) (8/kg MS)

FOURRAGES MIEUX




Ferme n°4 - Silo de 1¢" coupe
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Teneur en éthanol (g/kg MS)
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Origine des levures

Elles sont présentes partout dans I'environnement
Il Les levures ne sont pas inhibées par un pH bas (ok avec des pH de 3 a 8)

Pas toxigues mais causent de nombreux problémes (!! avec ou sans oxygéene...)

Facteurs qui augmentent le risque de levures et de moisissures:
Résidus de plantes mortes

Dommages (ex: gréle) a la culture dans les jours précédents la récolte

Stade de développement avancé Dénomtemart de evires
Récolte de feuilles en sénescence oo
Plus de 2 jours de fanage (surtout si mauvaises conditions météo) o
ape . . K . . 7 30000
Fertilisation organique > fertilisation minérale o000
10000
0 L - —

0 24 48
Durée du préfanage h
O’Kiely and al. (2008)
FOURRAGES MIEUX




Echauffement du silo

Echauffement = reprise d’activité des microorganismes

T° au cceur d’'un ensilage refroidi (min 4 a 6 semaines)= 15°C Augmentati Nombre de jours
Si >20°C au cceur = post-fermentations en cours on de d’échauffement

Activité des microorganismes= perte de MS, de valeur température

3 jours
alimentaire (°C)

3%
6%

9%

Par 1°C au dessus de la température ambiante =
0,23% de perte de MS (Honig, 1990)

447 728 04

Dans ce cas: A de 45°C = +/- 10% de perte de MS

FOURRAGES MIEUX




LLes moisissures

FOURRAGES MIEUX

Un des facteurs affectant le plus la qualité hygiénique
des fourrages

Sous forme de spores dans tous les ensilages

 Si les conditions ne permettent pas le développement: Pas de
conséquences sur l'aliment/I'animal.

 Siles conditions permettent le développement: pertes de MS,
énergie,... + risques sanitaires (mycotoxines).

| Pouvoir de contamination énorme (grand nombre de
spores)




Ferme n°17 - Silo de 1¢¢ coupe

* Densité et Porosité estimée: 172kg MS/m3 et 46%

* Densité mesurée (sonde): 112kg MS/m?3
- Mais entrée d’oxygéne importante: brins longs + déstructuration = échauffement et
présence de moisissures [T° a moins de 20 cm: +/- 20°C; T°extérieur 3°C

* Analyse apres fermentation:

MOD
MS MPT Cellulose Cendres/Sucres (g/k NDF VEM DVE
%) %) % [ %) ¥ (%) (AeMms)(g/ke M)

MS)
Moyenne front 28 12 27 8 9 686 47 874
Bas droite 30 7 42 4 0 580 85 721

FOURRAGES MIEUX




Ferme n°13 - Silo de 1¢r¢ et 2°™¢ coupes

Densité et Porosité estimée:

* 184kg MS/m3 et 45%

Densité mesurée (avancement silo):
* 172kg MS/m?3

Analyse apres fermentation:

MS MPT Cellulose Cendr
(%) (%) (%) (%)

Sucres MOD NDF
(%) (g/kg MS) (%) (/Rg MS) (g/kg MS)

C2 gauche 36 16 27 1 0 596 49

Moyenne front 28,4 13 24,6 9,8 1,6 700 41,6

Développement d’un champignon du genre Monascus sp:
dégradation de la valeur alimentaire.

FOURRAGES MIEUX




Ferme n°2 - Silo de 2¢™e coupe

Analyse avant fermentation:

MS MPT Cellulose Cendres Sucres MOD NDF VEM DVE
(%) (%) (%) (%) (%) (g/kg MS) (%) (/kg MS)  (g/kg MS)

30 17 28 11 7 658 49 850 73

Densité moyenne estimée (exce): 185 kg MS/m?3
Porosité estimée: 46%

Densité moyenne mesurée (sonde horizontale): 140 kg MS/m?3

e déstructuration plus importante du front d’attaque

FOURRAGES MIEUX




Ferme n°2 - Silo de 2¢™e coupe

Acide  Acide butyrique
acétique ke M)
(g/kg 5]

Pertes en kg de MOD DVE NNH3/ Acide lactique
MS (%) lg/kg ] (g/kg Ms| N tot gk

n

m Acide lactique m Acide acétique m Acide butyrique = Ethanol
(mM/kg MS) (mM/kg MS) (mM/kg MS) (mM/kg MS)

FOURRAGES MIEUX




Remplissage

De.but du silo
ensilage

Fermeture

Stockage Reprise

‘Anaérobie Aérobie

Bactéries
lactiques

v
~

Front d"attaque et +
(fct porosite)

Ll 1-3jours EEdiis
| Phases |l Aérobie Fermentation Stabilité anaérobie Reprise

Durée de stockage variable

Source: traduit de Piltz et Kaiser
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Degradation des protéines

Azote totale de

I"herbe
1
I 1
Azote Azote non
protéique protéique de
Enzymes des plantes de I'herbe I'herbe
(75 3 90%)

Protéines liées
aux fibres

Protéines de
I'ensilage

Peptides

Enzymes des plantes

Acides aminés

Déamination- :
libres

Clostridies

Peptides

Décarboxylation-

entérobactéries

Acides aminés
libres de
I'ensilage

Amines de
I'ensilage

Azote ammoniacal
de I'ensilage

FOURRAGES MIEUX




Degradation des protéines

1007

80 1

60

40 1

204

Wy B.on Mal'Jvals
ensilage ensilage

L]
- [ ] Ammoniac

Autres produits N

B Acides aminés libres

m Protéines ‘vraies’

15% de protéines brutes
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Spreadsheet to Calculate Average
Silage Density in a Bunker Silo (Metric Units)
Brian Holmes'” and Richard Muck'”
Biological Systems Engineering Dept. and
@ys Dairy Forage Research Center
University of Wisconsin - Madison
Bunker Silo Silage Height at Wall (metres) = 23-ao0t-07

Bunker Silo Maximum Silage Height (metres) = Values in yellow cells are user changeable

(1)

Maximum

Height (m)

Heignt at ) .
wall (m) Horizontal Silo

ell silage Dry Matter Content (decimal ie 0.35) = Recommended range of DM content = 0.3 - 0.4 24

il Silage Delivery Rate to Bunker (tonnes fresh /Hr) = EI Typical values 15-200 tonne fresh / hour 1,5

e) Silage Packing Layer Thickness (cm) = IE Recommended value is 15 cm or less

Filling Tractor - Each Tractor Tractor Weight (Kg) Tractor Filling Time (% of Filling Time)

e} Tractor No. 1 7000 100

kil Tractor No. 2 0 0
Tractor No. 3 0 0
Tractor No. 4 0 0
Proportioned Total Tractor Weight (Kg) = 7000
Average Silage Height (metres) = 2,0 Green cells are intermediate calculated values

Packing Factor = 2409,9 Values in pink cells are results of calculations
Est. Average Wet Density = Bulk Density (kg fresh/m’)| 537.4 \Wet Density greater than 705 kg fresh/m’ is recommended
Maximum Achievable Bulk Density (kg fresh/m’)= 1199.6 Wet / greater than Max. Wet Density is unrealistic

Gas Filled Porosity = (Gas Filled Porosity less than 0.40 is recommende

Est. Average Dry Matter Density (Kg DM/m®) = MNﬂ*DuthmmrthKgmu

Maximum Achievable DM Density (Kg DM/m’)= ‘DM Density greater than Max. Achievable is unreal

LD

J Commentaires

©

Rechercher et
sélectionner ¥

Edition Analysis

estimation densité C2 (©)

ix Accessibilité : consultez nos recommandations
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Merci pour votre attention

Des questions ?
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