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Influence de la quantitk d'herbe offerte 
ou de la rkduction de la fertilisation azot6e 

sur les performances de vaches laiti6res au piiturage 
A. HARDY, F. RIVIERE, A. GASTEBLED 

I.T.C.F., Station de La Jailli&re, BP. 32, 44370 La Chapelle-Saint-Sauveur 

RESUME. - Une exphimentation pluriannuelle a 6t6 realis& pendant 3 annks h la station I.T.C.F. de La Jaillibre en Loire- 
Atlantique pour ktudier I'influence de l'augmentation de la quantitk d'herbe offerte (de 15 h 20 kg M.S. par vache et par jour sur 
des prairies h base de ray-grass anglais recevant 50 unites d'azote par exploitation au printemps) ou l'effet de la reduction de la 
fertilisation azotke (de 50 h 25 unit& par exploitation pour un meme niveau de 15 kg M.S. d'herbe offerte) sur les performances 
de vaches laitibres de race Prim'Holstein conduites en pdturage toumant sur 12 parcelles. La production laitibre h la rnise ?i l'herbe 
ktait d'environ 28 kg de lait par jour h un taux butyreux de 42 %O et un taux proteique de 30 %o. 

La production de lait brut a Bt6 significativement sup6rieure avec 20 kg M.S. d'herbe offerte (soit 17Cquivalent de 7'1 h 7,4 cm de 
hauteur rksiduelle de l'herbe) h celle obtenue avec 15 kg M.S. d'herbe offerte (soit I'Quivalent de 5'7 h 5,9 cm de hauteur dsi- 
duelle). Le taux butyreux du lait a diminut? avec l'augmentation de la quant i~  d'herbe offerte mais le taux protdique a 6t6 iden- 
tique entre les 2 niveaux de quantid d'herbe offerte. La dduction de la fertilisation mot& de 50 h 25 unit& par passage, pour un 
meme niveau de 15 kg M.S. d'herbe offerte, n'a pas eu d'effet sur la production en lait brut ni sur la composition du lait. 

The effects of herbage allowance and reduction in nitrogen fertilization 
on performances of grazing dairy cows 

A. HARDY, F. RIVIERE, A. GASTEBLED 
I.T.C.F., Station de La Jaillidre, BP 32, 44370 La Chapelle-Saint-Sauveur 

SUMMARY. - One experiment was canied out during 3 years in a continuous design grazing trial with Prim'Holstein dairy cows 
in which two levels of herbage allowance : 15 kg Dry Matter (D.M.) and 20 kg D.M. par cow and per day (with the same level 
of 50 units de nitrogen application on swards at each grazing cycle in spring) and two levels of nitrogen application : 50 and 25 
units per ha at each grazing cycle in spring (at the same level of 15 kg D.M. herbage allowance) were compared on perennial rye 
grass swards. 

The cows were introduced to pasture at the end of march under a 12 paddock rotational grazing system. Milk production at turn 
out was about 28 kg per day with 42 %O in fat concentration and 30 %a in protein concentration. 

Milk production was significantly greater at the 20 (i.e. 7.1 to 7.4 cm of sward height after grazing) than at the 15 kg D.M. per 
day allowance (i.e. 5.7 to 5.9 cm of sward height after grazing). Milk fat concentration decreased at high herbage allowance while 
protein concentration was maintained constant regardless of herbage allowance. Reduction in nitrogen fertilization, at the same 
15 kg D.M. of herbage allowance, had no influence on the milk production nor the milk composition of dairy cows. 



INTRODUCTION 

La maitrise des fuites de nitrates reprksente un enjeu strat&- 
gique pour les systkrnes fourragers dans l'ouest de la France 
basks sur le pdturage du ray-grass anglais au printemps et en 
kt6 et sur I'utilisation de l'ensilage de mdis associC ou non B 
de l'ensilage d'herbe pendant la p6riode hivemale. Si les 
fuites de nitrates sont faibles sous prairies de fauche (SIMON 
et al., 1989), les travaux anglo-saxons ont montrk l'influence 
prkpondkrante, entre 200 et 400 unids d'azote par hectare, du 
mode d'exploitation des prairies (pdture ou fauche) sur les 
quantitks d'azote lessivkes dans des parcelles drainkes 
(GARWOOD et RYDEN, 1986). En conditions pdturkes, les 
risques de fuites de nitrates semblent d'autant plus klevks que 
le nombre de joumhs de pdturage rkaliskes B l'hectare est 
6levC. La rkduction de la fertilisation azot& et la diminution 
de la pression de pdturage, autrement dit l'augmentation des 
quantitks d'herbe offerte aux animaux, sont les 2 leviers pos- 
sible~ pour diminuer le nombre de joumks de pfiturage rka- 
liskes a l'unitk de surface. I1 ktait donc important, &s un 
contexte nouveau de prise en compte des risques de fuites de 
nitrates, de limitation de la production laitikre et d'agrandis- 
sement des exploitations, d'ktudier les possibilitks de rCduc- 
tion de la fertilisation azotk et de la pression de pdturage 
sans compromettre la valeur nutritive de l'herbe offerte ni les 
performances individuelles des vaches laitibres. C'est la rai- 
son pour laquelle une expkrimentation pluriannuelle a Btk 
mise en place en 1990 B la station I.T.C.F. de La Jaillibre en 
Loire-Atlantique pour mesurer l'influence de la rkduction de 
la fertilisation azotk de 50 B 25 unit& par exploitation au 
printemps et de l'augmentation de la quantitk d'herbe offerte 
de 15 B 20 kg M.S. par vache et par jour (pour un apport de 
50 unitks d'azote par exploitation) sur les performances de 
vaches laitibres au pdturage. 

Les exp6rimentations ont kt6 rkalisks h la Station I.T.C.F. de 
La Jaillibre, situke au ceur du bocage angevin en Loire 
Atlantique sur des sols de limons sur schistes (23 % d'argile, 
45 % de limons et 32 % de sable), peu profonds (40 B 60 cm), 
sensibles B l'excbs d'eau comrne B la skcheresse estivale. La 
pluviomCtrie annuelle est d'environ 730 rnrn avec une tem- 
p6rature moyenne de 1 1,9 "C. 

1.1. LES TRAITEMENTS EXP~RIMENTAUX 

Les 3 modes de conduite suivants ont Cd comparks en 1990, 
1992 et 1993 : 

- une conduite intensive d chargement klevk avec un niveau 
de fertilisation azotk de 50 unitks par exploitation au prin- 
temps et un objectif de 14-16 kg M.S. d'herbe offerte pour 
une hauteur sortie d'environ 5.5 cm ; 

- une conduite intensive d chargement rnodkrk avec un 
niveau de fertilisation azotke de 50 unids par exploitation et 
un objectif de 20 B 22 kg M.S. d'herbe offerte pour une hau- 
teur sortie d'environ 7 cm ; 

- une conduite dksintensifike d chargement modkrt! avec un 
niveau de fertilisation azotke de 25 unitks par exploitation et 
un objectif de 14-16 kg M.S. d'herbe offerte pour une hau- 
teur sortie d'environ 5,5 cm ; 

Les essais ont k d  conduits avec des vaches laitikres de race 
Prim'Holstein dont le niveau moyen de production se situe B 
environ 7 500 kg de lait par lactation pour des vglages d'au- 
tome et & dkbut d'hiver. Chaque annke, 15 blocs de 3 ani- 
maux (dont 3 au plus de primipares) ont k d  constituks en 
tenant compte, par ordre d'importance dkcroissante, des cri- 
tkes suivants : le numkro de lactation, la production laitihre en 
lait brut des 3 semaines prCc&nt la mise en lots, le stade de 
lactation, la composition du lait (taux butyreux et progique) 
des 2 B 3 semaines prkc&nt la mise en lots, le poids vif et 
1'Ctat corporel avant la mise en lot. La production laitikre des 
vaches B la mise en lots a kt6 d'environ 27-28 kg de lait par 
jour A un taux butyreux de 41-42 %o et un taux protkique de 
29-31 %o. Leur poi& vif B la mise en lot a varik, selon les 
annks, entre 590-620 kg et 650-690 kg pour une note d'Ctat 
moyenne de 2,5 en 1990 et 1993 et proche de 3 en 1992. 

La surface exphimentale h base de ray-grass anglais tardif a 
ktk subdivisk en 11 blocs de 3 parcelles en 1990, puis 
12 blocs h partir de 1992. Le pdturage est conduit en rotation 
d m2me rythme d'exploitation pour Ies 3 traitements, grfice B 
l'utilisation d'animaux complkmentaires (technique du << put 
and take >,), pernettant d'atteindre les objectifs d'herbe 
offerte et de hauteur de pdturage. A l'entrk des vaches lai- 
tikres sur un nouveau bloc de parcelles, une prkvision du 
temps de sBjour est effectuke, pour les 3 traitements, en 
tenant compte de la biomasse disponible et de la quantitk 
d'herbe B offrir. Les effectifs d'animaux complkmentaires B 
introduire dans les lots exp6rimentaux sont alors calculks 
pour viser le meme temps de skjour par parcelle. Puis, le 
temps de skjour r k l  sur chacune des parcelles est ajustk B 
l'objectif de hauteur rksiduelle de l'herbe A la sortie des mi- 
maux. La mise B l'herbe est rkalis6e le plus t6t possible, dbs 
que le sol est portant B partir du 20 mars. La dur6e de la 
@node de transition est fonction des conditions climatiques 
et du rendement des prairies dans la conduite intensive B 
chargement klevk (traitement tkmoin). Le changement de 
cycle d'exploitation a bt15 dCterminC par I'importance du 
Stock d'Herbe Disponible (S.H.D) dans le traitement tkmoin, 
soit I'Quivalent d'environ 2 semaines d'avance de consom- 
mation. Les exctklents de pfiturage ont Bt6 rkcoltks en ensi- 
lage pour la 1" exploitation et en foin pour les repousses. Les 
refus CpiCs ont kt6 fauchbs aprbs la 2 ou la 3" exploitation B 
la hauteur de piturage pdvue dans le traitement considkrk. 

1.4. LA COMPLI~MENTATION 

Aprbs la @riode de transition, de 9 B 18 jours selon les 
annks, les vaches laitikres ont rery en complkment de 
l'herbe piturk 500 g par jour de tourteau tannC et 250 g de 
C.M.V. de type 8.16 en 1990 et 1992. En 1993, les vaches 
fortes productrices ont recu en plus 1 kg de blk par tranche de 
2 kg de lait au-dessus de 30 kg Zi la mise B l'herbe avec en 
complkment 100 g par jour de carbonate de calcium. La 
ptriode exptrimentale, exclusivement li base d'herbe pfitu- 
r k ,  a dud en moyenne 75,80 et 94 jours respectivement en 
1990, 1992 et 1993. 

1.5. LES VARIABLES MESUR&S 

La production lairitre des vaches a 6 3  mesude individuelle- 
ment B chaque traite tous les jours. La composition du lait 
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(taux butyreux et taux prot6que) a 6 d  dCterminCe 2 fois par 
semaine lors de 4 traites cons6cutives. 
Les vaches ont kt6 pestes B heure fixe par double pesk avant 
la mise B l'herbe, une semaine aprbs la fin de la &node de 
transition et dans la semaine suivant 1'mCt de piiturage ex*- 
rimental. Des pesCes simples hebdomadaires ont par ailleurs 
CtC realisees entre les doubles pedes. 
La production de Matiire SSBche (M.S.) des prairies a CtC esti- 
m6e par coupe avec une motofaucheuse rCgl6e h 5 cm de hau- 
teur de coupe (largeur de coupe 112.5 cm). 6 pdlbvements 
d'environ 2 m de long ont CtC realids avant l'entrk des mi- 
maux sur chacune des parcelles & chaque cycle d'exploitation 
(OU avant la fauche d'une parcelle) puis sCchCs B 1'6tuve & 
80 "C pendant 48 heures. La hauteur de coupe de la moto- 
faucheuse a Cd contr6lke B chaque emplacement de prdlbve- 
ment par 6 mesures rCalisks h l'herbombtre. 
Le Stock d'Herbe Disponible (S.H.D.) a CtC estime sur l'en- 
semble des parcelles destintes au pgturage (30 mesures & 
I'herbombtre par parcelle) toutes les semaines, h jour fixe, 
pendant la p6riode de pdturage. La hauteur h la sortie des mi- 
maux d'une parcelle a 6tC determinee, par 30 mesures B l'her- 
bombtre rkparties sur l'ensemble de la parcelle. 
Les teneurs en centres, Matieres Azottes Totales (M.A.T.) et 
la de'gradabilite' de la M.S. a la pepsine cellulase ont Ctk 
dCterminCes sur un Cchantillon moyen prClevC par parcelle 
pdturk ou fauchQ et ayant servi h l'estimation de la produc- 
tion de M.S. Les valeurs CnergCtique et azotiie des fourrages 
ont CtC calculQs B partir de la dCgradabilitC B la pepsine cel- 
lulase et de la teneui en M.A.T. selon les Cquations iropos&s 
par Fran~oise RIV&RE et al. (1989, 1993). 
La digestibilite' de la matiere organique de l'herbe consom- 
mke par des vaches laititres a CtC estim6e h partir de la teneur 
en azote fecal selon les Cquations propostes par Fran~oise 
RIVIERE et al. (1989, 1993). Les prClbvements de bouses 
ont Ct6 realists par lots, B jours fixes, une fois par semaine 
puis sCchCs h 1'Ctuve B 80 "C pendant 48 heures. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

L'annCe 1990 s'est caractCrisCe par une stcheresse de prin- 
temps &bs prononck (1 16 mrn de cumul de pluies entre mars 
et juin conue 208 mm en annCe normale) ayant fortement 
p6nalisC les repousses en 2 et 3' exploitations. 2 A3 passages 
ont kt15 rkalists sur l'ensemble de la surface de la mise & 
l'herbe le 21 mars & la fin de la pkriode expkrimentale du 14 
au 17 juin (tableau 3). Aucune fauche d'excddents de pltu- 
rage n'a pu Ctre rCalisCe au printemps. 
En 1992, 3 exploitations se sont succ6dC en conditions cli- 
matiques normales au printemps de la mise 21 l'herbe le 
30 mars h 1'mCt du pgturage les 27 ou 28 juin. Les exckdents 
de pgturage ont kt6 ensilts sur 2 parcelles par traitement les 
15 et 18 mai et fanes sur une parcelle le 10 juin. 
L'annke 1993 s'est caractdriske au printemps par une pluvio- 
mdtrie trbs dlevte (284 rnm de cumul de pluies entre mars et 
juin contre 208 mm en annte normale) et des sommes de 
temp6ratures cumulCes en base 0 depuis le la  janvier se 
situant dans le quintile des annkes les plus favorables. 
4exploitations ont ainsi pu Ctre dalisCes entre la mise B 
l'herbe le 22 mars et la fin de la pkriode exphimentale du 8 
au 10 juillet. Les excCdents de pdturage ont CtC ensilks sur 

4 parcelles par traitement le 10 mai et fan& sur 2 parcelles 
les 2 et 12 juillet. 

L'ensemble des rdsultats concernant I'influence de la quan- 
tit6 d'herbe offerte et l'effet de la rkduction de la fertilisation 
azotCe sur les caractkristiques de l'herbe pdturCe et les per- 
formances des vaches laitibres sont rassemblds dans les 
tableaux 1 et 2. 
A meme niveau de fertilisation azotke, l'augmentation de la 
hauteur sortie, de 5,8 h 7'2 cm en moyenne, s'est traduite par 
un accroissement des quantites d'herbe offerte au-dessus de 
5 cm de 16,3 h 20'9 kg MS/vache/jour. 
L'augmentation des quantitks d'herbe "utilisee" qui en 
rksulte, tenant compte de la hauteur de pgturage rCalis6e sur 
la base d'un facteur de correction de * 300 kg M.S. par cm et 
par ha en dessous ou au dessus de 5 cm, a variC, selon les 
annks, de 1'6 h 3.6 kg M.S. par vache et par jour. 
Les caract6ristique.s du fourrage offert ont Ctk pratiquement 
identiques quelle que soit la hauteur de pkurage avec des 
teneurs en Matibres Azotkes Totales ayant variC, selon les 
annks, de 15 h 20 % (tableau 1). Parallblement, les teneurs 
en Cnergie de l'herbe offerte sont restkes tr&s ClevCes : 
0,95 UFL par kg M.S. en moyenne dans les 2 traitements 
avec une variabilitk interannuelle trks faible. Les teneurs en 
Cnergie de l'herbe ingCrk par les vaches (h partir du dosage 
de I'azote fCcal) sont proches d'un UFL au kg de M.S. quels 
que soient le traitement et I'annCe. 

I 1 

I Tableau 1 
Carac(eristiques de I'herbe pitude. I 

Durb own) 
Fumure azdh (kg) 
Hauteur en!& (an) 
Herbe onem (kg MS) 
Hauleur so& (crn) 
Herbe u l i l i i  (kg MS) 
MAT herbe dlerle (% MS) 
UFL hwbe ollwle 
UFL herbe ingBrt% 

PBriode emlrinenlale 

La production laitibre, exprimke en lait brut, a augment6 avec 
la hauteur de pdturage de 1,8, 1,l et 1,O respectivement en 
1990, 1992 et 1993 (diffkrences significatives 2 annks sur 
3). Le taux butyreux du lait a varid, en sens inverse de 1,O 2 
1,4 gkg  au dktriment du pdturage h 7 cm (differences non 
significatives). Mais les taux protkiques du lait ont CtC iden- 
tiques entre les 2 hauteurs de plturage (tableau 2). Ces rksul- 
tats confirment ceux obtenus par LE DU et al. (1979), avec 
des vaches B potentiel plus faible, mais pour des quantitks 
d'herbe offerte cornparables : 4 h 6 % de rkduction de la pro- 
duction laiti&re (3 & 6 % dans nos expkrimentations) avec une 
augmentation du taux butyreux lorsqu'on diminue la quantit6 
d'herbe offerte de 60-70 h 50 g de M.S. par kg de poids vif 
(estimation faite avec des prClbvements au niveau du sol). 
Plus recement, MAYNES et al. (1987) ont mis en Cvidence 
llintCrCt de la mesure de la hauteur rksiduelle de l'herbe en 
pdturage tournant, c o m e  indicateur de I'intensitd de pdtu- 
rage. Ces auteurs concluent B une recommandation de 60 mm 
de hauteur de plturage (mesurCe B l'herbombtre) ou 80- 
90 mm (rnesurte << talles tendues w )  permettant d'atteindre un 
bon niveau dYefficacitC d'utilisation de l'herbe sans trop 
p6naliser la production individuelle. 
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Annee 

Tfailement : 
.Fer(iiisaLn(kgNhdc,de) 
Hauteur some [cm) 

1593 

I 1 

50 
5.5 

1990 1% 

50 
7 

50 
5.5 

53 
5.5 

25 
5.5 

50 
7 

50 
7 

25 
5.5 

25 
5.5 



La hauteur rksiduelle de phturage (Href) a be, dans nos 
essais, fortement corrklke 21 la quantitk d'herbe offerte (H.O.) 
(H.O.[kg MS] = 4,01 Href [cm] - 7,89 n = 9 R2 = 0,92 etr = 

I 0,91) elle-mbme liQ B la quantit6 d'herbe ingkrke (PEY- 
RAUD et al., 1996). Ces auteurs rapportent une augmenta- 
tion des quanties ingCr&s de 0,19 ti 0'23 kg de Matibre , 
Organique (M.O.) en plus par kg de M.O. offert en plus (au 
niveau du sol). Les mbmes calculs rkalids entre les 2 niveaux 
d'herbe offerte dans nos exfirimentations donnent une esti- 
mation de l'accroissement de la quantitk d'herbe utilisk 
(tenant compte de la hauteur de piiturage) de 0,28 kg M.O. 
par kg de M.O. offert en plus au niveau du sol. L'augmenta- 
tion, en moyenne sur 3 ans, de 15,3 A 20,9 kg M.S. d'herbe 
offerte s'est traduite, dans nos essais, par un accroissement 
de la quantitk d'herbe utilide de 13,8 B 16,l kg M.S. par jour 
qui explique sans doute l'amtlioration de la production lai- 
tibre et de la reprise de poids des vaches. La bonne corrkla- 
tion observ6e entre la hauteur sortie et la quantit6 d'herbe 
offerte confirme par ailleurs la pertinence de la hauteur 
d'herbe rksiduelle en pkurage toumant cornme indicateur de 
la pression de pkurage et du niveau des performances acces- 
sible~. 

2.3. INFLUENCE DE LA REDUCTION 
DE LA FERTILISATION A Z O T ~ E  

La reduction de la fertilisation azotke de 50 B 25 unitds 
d'azote par passage, B m6me rythme d'exploitation et pour 
une mbme hauteur sortie, s'est traduite par une diminution de 
la production de M.S. en 1992 et 1993 de 2,5 B 2,8 t M.S. 
reprksentant, en moyenne, 27 kg M.S. en moins par unit6 
d'azote en moins (tableau 3). 

La hauteur de l'herbe disponible B l'entrde des animaux sur 
les parcelles a diminuk de 0,3,2,2 et 1,7 cm en 1990, 1992 et 
1993 respectivement (tableau 1). Les objectifs d'kquivalence 
de hauteur de piiturage entre les 2 niveaux de fertilisation 
azot6e ont ed atteints : 5,6 B 5.9 cm selon les traitements et 
les annks. 

Les quantit6s d'herbe offerte ont Ctd, en moyenne sur 3 ans, 
kgales pour les 2 niveaux de fertilisation : 15,3 et 15.6 kg 
M.S. de mbme que les quantik5s d'herbe utilisee : 13,7 kg 
M.S. par vache et par jour. 

La teneur en M.A.T. de l'herbe offerte a diminuk en relation 
avec la reduction de la fertilisation azot6e de 2 2i 3,2 points 
selon les annQs, celle-ci ttant nkanmoins maintenue au bas 
de niveau de fertilisation, 2I 14-16 %. Les teneurs en UFL de 
l'herbe offerte et de I'herbe ingkrQ ont kt6 identiques entre 
les 2 niveaux de fertilisation et proches d'un UFL par kg 
M.S..Enfin, au cours des 3 annks d'expkrimentation, la pro- 
duction laitikre, les taux butyreux et prot6ique n'ont pas vari6 
significativement entre les traitements (tableau 2) Nos r6sul- 
tats sont en accord avec ceux obtenus par I'INRA au Pin au 
Haras, avec des vaches laitibres B potentiel laitier compa- 
rable, sur des prairies pennanentes dont la teneur en matibre 
organique du sol a permis, en l'absence de fertilisation mine- 
rale, de maintenif la teneur en M.A.T. de I'herbe B une valeur 
minimale de 15 % (DELABY et al., 1996). Les travaux 
conduits par Houssin et al. (1995) avec des vaches laitibres 
de race Nonnande, ont rnis en evidence une diminution du 
taux protkique du lait, en l'absence de fertilisation azot6.e des 
prairies. Mais les quantitds d'herbe offerte ont Ctk, dans ces 
exgrimentations, faibles et traduisent sans doute une moins 
bonne couverture des besoins knergttiques des animaux. 
Enfin, les travaux conduits par I'INRA B Rennes ont montrk 
l'influence prkpondtrante, sur la production laitiere, de la 
teneur en M.A.T. de l'herbe &s lors que celle-ci atteint des 
valeurs limites de 10-11 % avec 18-19 kg M.S. d'herbe 
offerte (DELABY et al., 1996). Les auteurs soulignent que 
ces diffkrences de performances peuvent dtre relites aux 
effets de la teneur en azote de l'herbe sur le niveau d'inges- 
tion. Le maintien, dans nos exfirimentations, A 14-16 % de 
la teneur en M.A.T. de l'herbe avec 25 unids d'azote 
explique sans doute l'absence de diffkrentes de performances 
laitikres entre les 2 niveaux de fertilisation pour une mbme 
quantit4 d'herbe offerte. 

CONCLUSION 

Dans les conditions de l'ouest de la France, avec des vaches 
laitieres produisant 25-30 kg de lait B la mise B l'herbe, un 
objectif de hauteur rksiduelle de 6 B 6,5 cm en piiturage tour- 
nant doit pennettre d7attein&e un niveau de production lai- 
tibre satisfaisant sans compromettre l'ktat ni la reprise de 
poids des vaches laiti&res. La reduction, dans ces conditions, 
de la fertilisation azotee de 50 B 25 unit& par passage ne 
finalise pas les performances individuelles d b  lors que les 
quantites d'herbe offerte sont equivalentes, que la teneur en 
M.A.T. est sugrieure B 14-16 % et que la valeur knergktique 
est prksenk par une exploitation au mbme rythme. 

(Bibliographie disponible aupks des auteurs.) 
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